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RESUMEN

En la sierra de San Bernardoe, Prov. de Chubut, donde afloran una serie de cuerpos
igneos intrusivos terciarios, de composicidn teschenitica v donde el basalto olivinico ter-
ciario y cuartario cubre una amplia region, se estudié un filén capa de diabasa, al sur de
la sierra, con espeeial atencién en un perfil vertical, pues existia la posibilidad de encon.
trar una variacion mineralégica o quimica. Este filén posee un rumbo general noroeste.
sudeste con inclinacidn de 20°.30° al noreste, espesor miximo de 75m y aproximadamente
2000 m de largo, Sa base es perfectamente concordante, mientras que el techo, casi todo
tapado por derrubio, tiene ciertas discordancias locales. Esta intruido en tobas, areniscas
tobiceas v conglomerados de la serie del Castillo, Chubutense.

No tiene ninguna variaeién mineralégica, salve un pequefio cuerpo lateral de dificil
vinculacion con el principal, que posee en su composicion analeima v zeolitas, En ambos
casos la plagioclasa es labradorita, el piroxeno es augita, Ia olivina tiene un 20 9% de faya-
lita ¥y aparecen en menor proporcidn apatita, ilmenita-hematita v magnetita, esta tiltima
siempre como inclusion en la olivina, Las zeolitas del coerpo lateral estin en amigdalas
v son del grupo de la natrolita con escasa thomsonita. La textura de la roca del cuerpo
principal es tipicamente ofitica. mientras que en el cuerpo lateral predomina la intergra-
nular,

Se estudid el contenido de niguel de la diabasa por el método colorimétrico, utilizando
Dimetilglioxima como reactive orginico, se discute la metodologia, habiéendose obtenido
valores constantes de concentracion de niquel en tode el cuerpo, siendo el promedio de
108 ppm; valor que e: normal para una diabasa olivinica,

ABSTRACT

South of San Bernardo hills, Chubut, where some teschenitic igneous intrusives appears
and the cuartary olivinic basalt covers a wide region, a diabase sill was study with keen
interest in a vertical profil, because the existence of a mineralogical or chemical variation
was possible, The hody is intruded in tulls, tufly sandstones and conglomerates of Serie
del Castillo, Chubutense, Hiz general strike is NW-SE, with a dip of 200300 NE, maximum
thickness of 75m. and a long of 2000 m, His basal contaet is concordant, but the upper,
which is covered, has some loecal discordances,

It have no mineralogical variation, except for a small lateral body, with analeime and
zeolites in hiz composition, of difficult vinenlation with the main. In both cases, plagioclase
is labradorite, piroxen is augite, olivine has 20 % fayalite and appears in less percentage
apatite, ilmenite-hematite and magnetite, the last one even as inclusion i olivine. The tex-
ture of the main body’s rock is tipically ophitie and that of the latteral body is intergranular,
The zeolites are of the natrolite group with scarce thomsonite,

The content of nickel in the diabase was study by the colorimetric method, with
dimetilglioxime as organic reagent, the methodology is diseussed. The content of nickel in
all the body is constant and it’s average is 108 ppm., which is a normal value for olivinic
diabase.
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INTRODUCCION

Este trabajo es un resumen del pre-
sentado en la Facultad de Ciencias
Cxactas vy Naturales de la Universidad
de Buenos Aires para optar al titulo de
licenciado en ciencias geologicas, con la
direceion del profesor doctor Eduarde
Llambias a quien expreso mi especial
agradecimiento,

La eleccion del filon capa de Muze-
ka de entre la gran cantidad de euer-
pos basicos de la region se debio a que
era el unico que. de acuerdo con los
datos existentes prezentaba techo y ba-
se aflorantes y por ello existia la posi-
hilidad de encontrar una diferenciacion
vertieal.

Los trabajos de campaia consistie-
ron en un relevamiento topografico-
geologico con plancheta, 1:5000 v un
muestreo  sistematico del cuerpo con
especial atencion en un perfil vertical
del mismo. En el laboratorio se estudia-
ron principalmente las posibles varia-
ciones, lanto petrograficas como quimi-
cas. El estudio del contenido de niquel
fue realizado con el objeto de obiener
datos no cenocidos en la region, de de-
terminar posibles variaciones dentro
del euerpo y por la importancia econo-
mica del niquel como elemento asocia-
do a estas roeas. Ademas la eompara-
cion de estos datos con rocas similares
de otras partes del mundo es de impor-
tancia, en |a medida que ha de servir
para aumentar el nimero de dalos exis-
tenles y para tratar de llegar a valores
promedios mas exaclos. lo mismo que
para eslablecer el quimismo de estas
asociaciones basicas,

UBICACION GEOGRAFICA

La localidad estudiada esta ubicada
en la provineia de Chubut, Dto. Sar-
miento, a 69935 long. ceste y 45°4%
lat. sur: el drea abarca aproximada-
mente 3 km=, El cerro Muzeka esta en
una zona de faeil acceso al sur de la
sierra de San Bernardo. en el codo del

rio Senguerr, a unos 70 km de la ciudad
de Sarmiento. La altura del cerro, se-
gun un croquis de Piatnizsky publicado
por Feruglio (1950}, es de 937 m.s.n.m.

LOCALIZACION GEOLOGICA

La estratigrafia comicenza con el Cre-
tacico superior {Chubutense), que com-
prende enatro seeciones de sedimentos
continentales (Gonzalez, 1954) vy que
se asienla discordantemente sobre el
complejo porfirico jurdsico. Sobre esta
potente  formacion  supracretacica se
apoyan en discordancia los sedimentos
conlinenlales v marinos del terciario.
Por dltimo los Roedados Patagonicos
cubren a los grupos anteriores,

La estructura de la serrania es de ple-
gamienlo y esta bien definida. pues los
pliegues se orientan de norte a sur v
estan afectados por fallas transversales.

Durante ¢l Terciario y Cuartario la
actividad voleanica en la cuenea de Sar-
miento fue muy intensa. originandoze
numerosos euerpos igneos teschenitiens,
de edad eoceno u oligoeeno bajo (Fe-
rughio, 1950, Teruggi. 1964, Ferello.
1969} mtruidos en el Chubutense v co-
ladas de basalto con analeima extruidas
durante el fin del Terciario v Cuarta-
r'o, siendo ambos similares en su eom-
posicion quimica vy mineralogica (Mor.
tola. 1923, Quartino, 1957, Teruggi.
1964, Genzalez v Vilela 1966 v Viviers,
19681, =on manifestaciones de un =olo
ciclo igneo que origing la provineia
petrografica de Sarmiento  (Teruggi.
1964). La diabasa de Muazeka esta alo-
jada en la serie del Castillo o Tobas
Verdes del Chubutense, de amplio des-
arrollo en la region vy cuyo espesor es
de 450 m.

ROCA DE CAJA, CHUBUTENSE

Son tebas, areniscas tobaceos y eon-
slomerados pertenecientes a la Serie del
Castillo (Gonzalez. 1954). que ineli-
nan 20% a 25° al noreste v forman par-
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te del ala oriental del anticlinal de La
Angostura (Feruglio, 1929). Estas roecas
ya fueron mencionadas y brevemente
descriptas por Feruglio (1950), Ramac-
cioni (1930) y Gonzilez (1954). El es-

cas grisaceas, amarillentas y moradas,
a veces moleadas con puntos blancos de
analcima. Estan en bancos de poco espe-
sor, Microscopicamente tienen matrix
abundante (mas de 70 9% ). de aspeecto

pesor de los bancos varia desde 10- homogéneo, compuesta por vitroelastos
20 cm hasta 2.3 m. que llegan a tener hasta .3 mm de lar-
| ~ !
MAPA DE | ‘ N 4
i S NUTUT U
UBICREID—N— : / } r}. ¢ u -tk
' - \ B
o e &
| | r—— at e 5, -
. . P \ © samra g3
| g i k | £ o
| ' AN | . E
WMuglers bs =~ ¢ tea e
¢ B I
Lago b -
. |~ i 497 w
| /_’/_\-f__‘ e men
l .-:-._—/j- f_._,_.—-"'\'m_['.': inueg ap i
1 o 3 B 1
i 0 e
: & s
A
| "’
e v

P e T

3%

ESCaLa 1.5300000

3= - -

Fiwe, 1.

Para la elasificacion de las tobas v
areniscas se siguio el sistema propuesto
por Ternggi vy Rosseto (1963) que ze
basa fundamentalmente en la abundan-
cia de matrix piroclistica v la granulo-
metria v es la siguiente en orden decre-
ciente del poreentaje de matrix v au-
mento del tamaiio de grano: a) Tobaes.
h) Tobas arenosas, c¢) Areniscas toda-
eeas. ) Areniseas voleanicas, ¢) Con-
glomerados volednicos.

Los tipos litologicos mas abundantes
v representativos de la roca de caja
son: 1) Tobas generalmente normales,
pero pucden ser finas o arenosas. blan-

- Mapa e nbicacidn

go vy por un material intersticial. ama-
rillo pardusco, de baja birrefringencia
y exlineion puntiforme ( Montmorilloni-
ta?). Los elastos minerales de plagio-
clasa. ecuarzo, feldespato alcalino y opa-
cos, tienen de 0.1 a 0.5 mm de largo y
eslan en proporeiones que varian entre
3-10 % (toba normal) y 30140 % (toba
arenosa t. La plagioclasa es generalmen.
te andesina vy junto con el cuarzo com-
pone la mayoria de estos clastos.

Los elastos liticos. generalmente re-
dondeados, compuestos por pastas vol-
canicas v sus lobas, estan en proporcio-
nes semejanies a la de los clastos mine-
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Fig. 2. — Toba fina, la mitrix vitrea constito™ e
Ia mayor parie de ln roea. Posee shundantes
nddulog de annleima (o). (3 20 &/nivoles),

rales. Es abundante la analeima, que es.
ta interstic’almente o formando nodu-
los. Lo mismo ocurre con las zeolilas
de dificil determinacion. También hay
caleita subordinada.

2) Areniscas voledanicas v lobaceas,
castanias. pardo amarillentas vy verdes
con textura nelamente clastica v un ta-
maio de grano de 1 mm de promedio
pero que llega hasta 5 em en los lentes

Fig. 3. — Arenisen voleinien, los elastos, angulo-
so8 ¥ poco alterados son de plagioelasa, cuarzo
¥ liticos, La matrix es escasa, (% 20 ¢/nicoles).

conglomeradicos. La mitrix, alrededor
de 20 %, esta compuesta por un male-
rial amarillo pardusco, los vitroclastos
son muy escasos v dificiles de reconocer,
En algunos casos aparecen pequeiias
drusas entre los clastos con un depaszito
de origen quimico (fig. 4). Les clastos
minerales, que junto con los liticos [or-
man el 80 % de la roca. tienen un ta.
maino de 0.8 a 1 mm y son de plagiocla.
v, cuarzo y muy escasa biotita y anfi-
lol, con caracteristicas similares a los
de las tobas ya deseriptas (fig. 3). Tam-
bién aparcce analcima, z2olitas y calcita.

DIABASA DE MUZEKA

T'rabajos anteriores

Este cuerpo ha sido citado por varios
autores: Feruglio (1929 y 1950), Gon-
zalez (1954), Gonzalez y Vilela (1966)
y Ferello (1954 y 1969), quien dice que
dicha masa ignea corresponde a un di-
que voleanico intruide en niveles co-
rrespondientes a la Formacion Castillo
y términos bajes de Bajo del Barreal

Geologia

El euerpo igneo aflora en una super-
ficie de 2000 metros de largo por 300 m
de ancho y su orientaciéon general es
noroeste sudeste. Es de forma tabular y
tiene en s=u base dos bancos de toba
blanca muy faciles de seguir a lo largo
del contacto (fig. 5). indicando una
perfecta concordancia, mientras que el
techo se presenta en una relacion es.
tructural no tan clara,

En el seetor oriental el cuerpo posee
relaciones confusas con la roca de caja
habiéndose encontrade pequenas dis-
cordancias locales. Se concluye que
el cuerpo es un filén capa con escasas
discordancias locales, con una inclina-
cion de 20° a 30° al noreste y un espe-
sor maximo de 75 metros, Tiene un do-
ble diaclasamiento que da origen a pa-
ralelepipedos inclinados 60° a 70° al
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sudoeste, hecho ya observado por Fe-
ruglio (1950).

En el sector norte noroeste del cuer-
po, parzlelo a él y separado por unos
150 m horizontales aparece un pequefo
cuerpo tabular de 400 metros de largo
y de poco espesor (20 m). Parece ser
concordante y resulta imposible afir-
mar si forma parte del cuerpo prinei-
pal. pues el derrub’o y los depdsitos
recientes cubren el espacio que lo sepa-
ra de el; si as=i fuese, seria el techo del

e

4 ‘<J_ o Wy

Fig. 4. — Arvenigea voleinica., Euntre los clastos
aparecen drusas conteniendo opalo !, montmori
llonita, analeima, zeolitas e illita 1. (3¢ 60 s/ ni-
coles),

mismo, o si no, es simplemente una
apofisis, La litologia de este cuerpo la-
teral es algo distinta a la del principal.

Aparece una falla, visible en los sec-
tores sudeste y mnoroeste, paralela al
rumbo general del cuerpo norte 30 oes-
te que ne lo corla y por lo tanto es
anterior o simultanea a la intrusion.
En algunos sectores de la falla aparece
caleita espatiea.

Petrografia

La litologia es homogénea en el cuer-
po principal, no existiendo ninguna va-
riacion de importancia ni en las pro-
porciones de los distintos minerales, ni

en su composicion, La unica variacion
se observa en el pequeiio cuerpo late-
ral que posee textura distinta y otros
minerales (zeolitas y analcima). La au-
seneia de analeima en el cuerpo princi-
pal lo ubicaria como ligeramente distin-
to a lo expresado por Teruggi (1965)
como caracteritica de la provineia pe-
trografica de Sarmiento, que seria la
frecuente presencia de este mineral.

La roca que compone el euerpo prin-
cipal es una diabasa olivinica de grano
mediano, color gris oscure a negro. v
pardo rojizo en las superficies alteradas.

La textura que predomina es la ofi-
tica (fig. 8) y la composicion mineralo.
gica es plagioelasa, piroxeno. olivina,
opacos, apatita y muy escaso cuarzo,

La plagioclasa es labradorita (An 55.
60), con muy escasa zonalidad v ma-
clado en general complejo. Las tabli-
llas (0.5 mm) estin frescas en el cen-
tro, pero alteradas en los bordes v a lo
largo de pequenas grietas donde se ubi-
ca la clorita e iddingsita, proveniente
{2 la alteracion de los fémicos,

El piroxeno, pardusco muy palido, es
sugita (2 V:55-60°; yAe: 539). Sus eriz-
tales anhedrales hasta 4 mm, normal-
mente frescos pero a veces alterados a
clorita, estdn en una textura tipicamen-
te ofitica,

La olivina tiene una composicion ri-
ca en magnesio (Fa 20: 2V: 98°) segin
la curva de Henriques (1957, p. 22, v.l.,
en Deer et al. 1963). Los eristales auto-
morficos de 1 a 2 mm estan generalmen-
te alteradoz vy en algunos casos sélo =e
ccnservan pequenos restos de olivina en
una masa de idd ngsita color pardo ama.
rillento y verdosa (fig. 9). Contiene
abundantes inclusiones de magnetita
(fig. 9).

Los opacos en menos del 5 % son:
Ilmenita-hematita en tablillas y agujas
de 0.2 a 2 mm de largo (fig. 8) y mag-
netita siempre como inclusiones idio-
morfas de 0.01 mm en la olivina.

Hay apatita distribuida uniforme-
mente y muy escaso cuarso.
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El pequeiio cuerpo lateral (muestra
G) posee una petrografia algo distinta
a la del cuerpo principal: es una dia-
basa con analeima, de grano mas fino,

El piroxeno, color pardo muy pali-
do, es augita (2V: 56-60°) y sus eris-
tales de 0.1.02 mm son granulares o
prismaticos: raramente aparecen ecris-

. ]
1000 M. 160, Perf” A-A
950 R2EA Diabasa

g 9 -Areniscas volcanics
900 B b-Tobas blancas
850
200] A N
]
s.rmi 0 S0 00 150m A
Figura 7

color gris elaro, con abundantes amig-
dalas de 0.2 a 0.8 mm rellenas por zeo-
I'tas. En su eomposicion mineraligica
hay analcima y zeolitas y su textura es
intergranular (fig. 10).

La plagioclasa es labradorita (An
62). Los eristales de 0,4.0.7 mm estan
algo alterados y parcialmente reempla-
zados en los bordes y a lo largo de ve-
nillas por analcima. La zonalidad esta
desarrollada en los eristales mayores.

tales mayores que engloban tablillas de
plagioclasa. Esta poco alterado a clo-
rila.

La olivina (Fa 20.25) aparece en cris-
tales euhedrales o redondeados de 0,2
a 2 mm, estd alterada a iddingsita v po-
see numerosas inclusiones de magnetita.

Los opacos son los mismos que en el
caso anterior: ilmenita-hematita y mag-
netita, pero de menor tamaiio.

Fig. 8. — Diabasa cou textura ofitica, la olivina
estd pareinlments alterada ¥ el mineral opaco,
tabular o acicular es ilmenita-hematitn. (> 20

8/ nie. ).

Fig. 9. — La wmaguetita ineluida en la olivina. al-
terada a iddingsita, es totalmente idimorfn. (3
60, s/nie.).
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La analeima esta en cavidades o pe-
quenas venillas, generalmente como al-
teracion de la plagioclasa, Las zeolitas
se¢ ubican en amigdalas y han sido de-
terminadas mediante rayos X como de]
grupo de la natrolita con escasa thom-
sonila.

Como conclusion podemos afirmar
que la biabasa de Muzeka es normal, =i
bien el pequefio cuerpo lateral posee
una leve subalcalinidad dada por la pre-
sencia de analcima y zeolitas.

Fig. 10. — Diabasa con analcima intersticinl ¥
amigdalas, rellenas con zeolitas. Textura inter-
granular. (Muestra G.) 3 20, ¢/nic.).

CONTENIDO DE NIQUEL

Introduccion

Un método comiin para la determi-
nacion de pequeiias cantidades de ni-
quel en las rocas es el colorimétrico. El
utilizado en este trabajo se basa en la
medicion con un espectrofotéometro, de
la absorcion de una radiacion monocro-
matica caracteristica, por una solucion
de color rojo que se obtiene al agre-
gar un reactivo organico (dimetilglio--
xima) a una solucion alcalina de una
sal de niquel conteniendo un agente
oxidante. Dado que interfieren muchos
elementos se debe realizar, con cloro-
formo, la extraccion del compuesto or-

ganico de niquel ccntenido en la solu-
cion citrato amoniacal proveniente de
la disgregacion de la muestra.

Disgregacion de la muestra

La cantidad de muestra a disgregar
depende de la concentracion de niquel
estimada en la roca. Segun Hall vy
Young (1964) 2 g cubren el rango de
0.001 % (10 ppm) a 0.2 % (204G ppm),
mientras Sandell y Perlich (1939) acon-
sejan pesar 0.25 g de roca basica con-

* teniendo 0.01-0.05 % de Ni. En este tra-

bajo se utilizaron 2 g de muestra, pues
una cantidad menor no daria la con-
centracion de niquel en la solucion fi-
nal, suficientes como para hacer las de-
terminaciones fotométricas,

El método seguido para la disgrega-
cion fue el dado por Sandell (1959,
pag. 665 y sig.). que es un ataque acido
de la muestra (sulfurico, fluorhidrico y
nitrico) y una posterior solubilizacion
del material con acido elorhidrico: lue-
go se agrega acido citrico o citrato de
sodio 10 % para prevenir la precipita-
cion de Fe, As v Cr al neutralizar pos-
teriormente con amoniaco. Conviene
agregar el acido citrico a la solucién
fria v mantenerla asi cuando se neutra-
liza, pues el ecitrato férrico se reduce
facilmente al calentarlo (Claasen y Bas-
tings, 1954). La solucion se filtra y se
diluye hasta 50 ml. Para recuperar cual-
quier cantidad de niquel que haya que-
dado en el material insoluble, se lo
vuelve a tratar con acido clorhidrico
(Sandell, 1959) o bien se lo redizuelve
con clorhidrico luego de una fusion al-
calina con carbonato de sodio (Pinta,
1962) . El método de ataque acido posee
ciertas ventajas sobre el alcalino y la
caleinacion, pues no introduce una can-
tidad importante de elementos extrafios
y ademas los excesos de acido son féci-
les de eliminar.

Extraccion del niquel

Utilizando la propiedad del dimetil-
glioximato de niquel de ser muy solu-
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ble en cloroformo, es posible extraer
pequenas cantidades de ese metal, de
una solucion conteniendo otros elemen-
tog. Segin datos de Sandell (1959} la
solubilidad molecular de ese complejo
en agua es de 9.7 X 167 v en cloro-
formo 4.8 X 10,

Claasen y Bastings (1954) han obser.
vado que dicha extraceion es completa
cuando se realiza en un rango de pHl
de 7.2 a 12: por encima de pH 12 se
forma un dimetilglioximato complzjo
de niquel. no extractable de color ma.
rron,

Los elementos que pueden interferir
son: hierro. nc interf.ere si estd en es-
tado férrico. pues es acomplejado junto
con el ContCr At iper el acido eitrico.
El cobre, es eliminado del extracto de
cloroformo agitindolo con amoniaco
diluido, quedando asi menos de 5 pg de
Cu y recién 200 pg de Cu equivalen a
2pug de niquel (Claasen y Bastings.
1954). El coballo, es integramente eli-
minado al lavar con amoniaco v en la
determinacion colorimétrica 100 ug de
Co equivalen a 1.5 pg de Ni (Sandell ¥
Perlich. 1939). El manganeso segia
Sandell si esta en mucha cantidad pue-
de interferir. Con respecto a etros ele.

absorcign
12004

10004
800+
600:
4001

00-
2 2

mentos (Al, Cr. Mg, P, Zn, V) no inler-
fieren en las preporciones en que se
encuentran en las rocas igneas.

El método utilizado para la extrac-
cion fue el dado por Sandell (1959),
agitando 10 ml de solucion varias veces
con eloroformo v separando, y luego de
un lavado con amoniaco diluido, se
relorna el Ni al estado idnico agitando
con acido clorhidrico diluido: por ul-
time se lleva a un volumen de 25 ml.

fleterminacion especirofotométrica

IXn una solueion alealina conteniendo
dimetilglioximato de niquel y un agen-
te oxidante, se ferman dos complejos
con una marcada diferencia en su es-
peelro de abzorcion.

Ni:HDx
Complejo I 1:2 2 miximoes a 443 y 530 mp
Complejo I 1:4 1 - a 460 - 465 mp

El ecomplejo I se forma solamente en
medio amoniacal, es inestable convir-
tiéndose en el complejo 11, que es muy
estable y se forma exclusivamente en
un pH 11, aleanzado con hidroxido de
sodio vy contenicndo poco amoniaco.
Esto indica que un alto pH estabiliza el
color de los cemplejos de niquel.

1-dimetiglioximato de niquel
0.2400 mg Ni/ml

2-Citrato de hrerro
500 mg Fe/ml

0 500

600

~7B0 mp-X

F:r. 11. — Curvas de absoreién en tuncidn de la longitud de onda eonstruidas por Cooper (1951)



Hay dos mélodos de dosificacion: 1)
Claasen y Bastings (1954) utilizan el
persulfato de potasio como agente oxi-
dante en solucion fuertemente alcalina
de hidroxido de sodio. Hay que calen.
tar a 60-70° para desarrollar el color.
que es estable 24 hs v la medicion debe
hacerse a 465 mp (complejo I}, 2)

68 .—

mayor la interferencia del hierro (fi-
gura 11),

Curva determinativa

Selucion standard: son varias las for-
mas de prepararla, Penner e Inman
(1963) utilizan sulfato de niquel amo-

atsorcign Curva Determinativa
__./
500 s
r-’/'
.-
.
//
400 Ve
300 ,/ﬂ
,6f oFatrgnes preparados
,,1"; J/alpres obfenidos
00 ,f 1.- M.P 141
€ e 2- MP 143
yd 3~ MP 157
yd 4- MFP 180
4 5- M a5
100 /7 B- M 39
4 T- MG
T T ¥ -
g 100 200 ppm

Fignra 12

Sandell (1959) usa una solucion amo-
niacal con bromo como agente oxidante.
Laz lecturas deben realizarse 10 minu-
tos después de hecha la mezela, pues el
color varia con el tiempo. Se mide a
445 mp o 530 my.

En este trabajo se siguié el segundo
meétodo que posee la ventaja de la rapi-
dez y no requiere calentamiento. La
determinacion fotométrica se puede ha.
cer a 530 mp, donde la absorcion es mas
estable y la interferencia del hierro es
menor, o si no a 440 mp donde la sen-
sibilidad es mavor pero también es

niacal, Sandell (1959) la prepara con
cloruro de niquel, mientras que Green
(1965) lo hace con niquel metilico.
Este dltimo método utilizado por el
aulor, posee la venlaja del facil mani-
puleo, pues las olras sustancias son
muy hidroscopicas. Disolver 0.5000 g de
niquel metalico con 30 ml de dcido ni-
trico (1:1) v diluir a 1 litre. Diluir 8
ml de la solucion anterior en 1000 ml
y se obtendrda una solucion de niquel
con una concentracion de 4 y (4 pug /ml)
equivalente a una solucion final de
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CUADRO |

Cont, de Ni
I P,

Muestra Ne

160, . .......... 103
S 105
M9, oo 110
I 10t
BB e 115
B 113
G..... e 108

muestra cuyo contenido de niquel fue-
se de 100 ppm.

Construeccion de la curva: Transferir
0:25:5.0:7.5; ml de solucion de 4 5
de concentracion a un vaso de 25 ml v
hacerle el mismo tratamiento que a la
solueion proveniente de la muestra, pa-
ra obtener la coloracion.

Valores obtenidos

Los resultados (Cuadro 1) nos indi-
can una concentracion homogénea tan-
to en el perfil vertical (Muestras 141,
149, 157 v 160} como lateralmente

(Muestra 35 v 39), lo mismo que en

el pequeiio cuerpo lateral (Muestra G).
El promedio de] contenido de niguel

para todo el cuerpe es de 108 ppm.

Comparacion y discusion

Los promedios mundiales de concen-
tracion de niquel en las rocas basalticas
olivinicas y tholeiticas son, como se
puede apreciar (Cuadro II), muy va-
riables, mientras que en los basaltos
aluminicos (High alumina bas=alts, Ku-
no, 1961) el contenido de niquel es
bastante menor.

De acuerdo con estos datos se puede
alirmar que el contenido de niquel de
la diabasa de Muzeka es normal. La
homogeneidad en el contenido de ni-
quel era previsible luego del estudio
petrografico y de la observacion de su
uniformidad mineralogica. Dado que
el niquel aparece principalmente en los
silicatos de magnesio v segun sea éste
mas o menos ferrifero la cantidad de
nigquel serd menor o mavor respecliva-
mente (Wager v Mitchell, 1951: Ring-
wood. 1955). concluimos que al no ha-
ber variaciones ni en el contenido ni
en la composicion de la olivina v piro-
xeno, ne hay variaciones en la coneen-
tracion de niquel.

CUADRO 1l

Promedios mundiales del contenido de niquel de los hasaltes

Contenilo de XN

Antor en. ppm
Goldschmidt {1954, p. 6350)... .. 160
Basaltos olivinicos \ Fdel’Sthein (19600, ...... R 300
L. Torekian ¥ Wedephol (181 ... 130
§ tholeiticos ’ Vinogradov (1962)............ 160

Prinz (1968, p. 270)...........
Taxlor (1968, ... ..ot 5

fasadbo almminieo



CONCLUSIONES

1* La diabasa de Muzeka, ubicada
entre bancos de tobas y areniscas toba-
ceas y voleanicas del Chubutense (Se-
rie del Castillo) es un filon capa de
rumhbo noroeste sudeste de 200 m de
longitud por 75 m de espesor maximo
y con una inclinacion al noreste de
20° a 25°.

2* La roca que lo compone es una
diabasa olivinica. salve el pequeno
cuerpo lateral que tiene en su compo-
sicion analeima y zeolitas, Si existiese
alguna relacion entre este ultimo cuer-
po v el euerpo principal, se podria efee-
tuar una conexion con los demas cuer-
pos de la provineia petrografiea de Sar-
miento, caracterizada por la frecuente
presencia de analeima (Teruggi).

3* El filon capa de Mizeka no posee
ningin tipo de diferenciacion. siendo su
litologia totalmente homogénea.

4% La alimentacion del filon ecapa
puede estar relacionada con la falla de
ronmbo noroesle sudeste que esta ine
terrumpida por el cuerpo.

5% El contenido de niquel de la dia-
basa es de 108 ppm.

6 La concentracion de niquel en e!

cuerpo lateral r'co en analeima es se-
mejante a la del cuerpo prineipal.

7% Este valor de cencentracion de ni-
quel es normal para un basalte olivi-
nico,
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COMITE DE NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

En cumplimiento de Ia resolucién adoptada en la Asamblea General de las TII Jornadas
Geoldgicas Argentinas realizadas en Comodore Rivadavia en 1966, la C. D). de la Asociacién
Geologica Argentina ba creado el Comité de Nomenclatura Estratigrafica, entidad gue se
constituira en breve para dar comienzo a su cometido. Se regiri por el siguiente Reglamento,

Articulo 19, E1 Comité de Nomenclatura Estratizrifiea (en adelante el “Comité”) actia
bhajo el patrocinio de la Asociacion Geoldgica Argentina, de acuerdo a lo resuelto en la
Asamblea General de las IV Jornadas Geolégicas Argentinas, camplidas en el mes de abril
de 1969, en la ciudad de Mendoza.

Art. 29, El Comité tiene asignadas las siguientes funciones y responsabilidades prin.
cipales: a) Redaetar y proponer el Codigo de Nomenclatura Estratigrifica a aplicar en la
Repiblica Argemtina; b) Proponer, por gestidn de la Asociacion Geoldgica Argentina,
su aplicacion en tode el dmbite del pais, por intermedio de los principales centros de estu-
dios geoldgicos v paleontolégicos; ¢/ Preparar v poblicar, en los érganos de difusién de la
Asociacion Geoldgica Argentina, la lista de los nombres vilidos de las distintas unidades
estratigrificas del pais, con indicacion de sus equivalentes; d) Decidir sobre la validez de
las nuevas entidades estratigréficas que =e vayan creando; e/ Relacionarse, comunicarse,
ete., en forma directa con el Comité de Estratigrafia de la Unidn Geolégica Internacional,
dande conocimiento de =as gestiones a la Asociacidin Geolégica Argentina.

Arz, 30, El Comité no administra fondos, Los gastos que pudiese demandar su gestiin
serin provistes por la Asociacidn Geoldgica Argentina, Ia que a tales fines ¥y con cardicter
especiflico, podrd recabar contribuciones a instituciones, empresas, ete,

Art. 49, El Comité tendri caricter de permanente v estari constituido por diez (10)
miembros titulares y cineo (5) suplentes, los que serdn designados por la Asociacion Geo-
logica Argentina.

Art. 3o, En cazo de renuncia, [allecimiento o separacion de algunoe de los miembros
titulares, el Comité incorperard en su reemplazo a vno de los suplentes v propondri a la
Asociacion Geoldgica Argentina la incorporaciom de oiro micmbro suplente, a los efectos
de mantener al Comité con todos sus integrantes,

Art. 69, Los miembros titulares del Comité elegiran entre si los cargos de Presidente,
Vicepresidenie v Secretario,

Art. 72, El comité ze reuniri normalmente una vez cada dos meses, pudiendo hacerlo
con mayor frecuencia si lo considera necesario el presidente. Para sesionar necesitard de la
presencia de la mitad mdé: uno de sus miembros titulares,

Art. 82, El Comite contard con la colaboracion de Subcomisiones, encargzadas del estudio
de los diversos problemas de nomenclatura estratigrafica.

Art. 92, El niimero de Subeomisiones a que hace referencia el articulo 8% =era fijado
por ¢l propio Comité, de acnerdo con las necesidades, existiendo las siguientes Subcomisio-
nes estables para: a) Documentacion; b) Antecambrico; ¢) Cambrico, Ordovicico v Siltirico;
d) Devénico, Carbénico vy Pérmico; el Tridsico; f) Jurdsice; g) Creticico; h) Terciario:
i) Cuartario,

Art. 100, Las conclusiones a gue arriben cada una de las Subeomisiones serin sometidas
a consideracion del Comité, el que sera Organismo responsable que resolvera en cada caso.

Art. 119, Cada Subcomizién seri presidida por uno de los miembros titulares o suplen.
tes del Comité y se integrari con un nimero variable de miembros, los que a propuesta de
su presidente serdn designados por el Comité, Uno de ellos actuari como Secretario de la
Subromision.

Are. 129, La duracidn del mandato de las Subeomisiones seri de tres (3) anos,

Art. 139, El Vieepresidente del Comité actnari como coordinador en la accion de las
Suhcomisiones.

Art. 149, Anualmente, el Comité elevari un informe a la Asociacién Geoldégica Argen-
ting, dando cuenta de su gestion.

Art. 152, El Comité redactari su propio reglamento interno de funcionamiento, acorde
con el presente articulado.

Art. 16°. Si por ansencia, renuncias, fallecimiento o separacion de sus miembros, o por
eualquier otro motive, el Comité no pudiese eumplir su cometido, la Asociacion Geoldgica
Argentina estudiard la conveniencia de disolverlo, necesitando de la mayoria absoluta de
los miembros de su Comisién Directiva para concretar tal medida, debiendo mombrar otro
Comité en un plazoe no mavor de dos meses,
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GEOLOGIA DE LA MARGEN IZQUIERDA DE LA QUEBRADA
DI HUMAHUACA, DE HUACALERA A MAIMARA

DEPARTAMENTO TILCARA — PROV. DE JUJUY, REPUBLICA ARGENTINA

Por C. R. LOPEZ v F. E. NULLO®

RESUMEN

Se describe la estratigrafia, estructura e historia geolégica de la zona limitada por las
localidades de Huacalera al norte, Maimard al sur, al oeste por la quebrada de Humahoaca
y al este por los Altos de Tileara, en la provincia de Jujuy.

La entidad mas antizua de la comarca es la Formacion Puoncoviseana (Precimbrico)
integrada por grauvacas y lutitas, sobre la eual deseansan en disecordancia angular sedimen-
titas del Grupo Mesén (Cimbrico) con las Formaciones Lizoite, Campanario v Chalhual-
mayoc. En leve discordancia angular :e disponen areniscus v lmtitas de las Formaciones
Casa Colorada, Alfarcito v Rupasca (Tremadociano).

Después de un hiato que comprende el Paleozoico superior v parte del Mesozoico, se
encueititan calizas y arenisecas caledreas de la Formacion Yacoraite v margas v calizas mar-
gozas de la Formaciin Santa Bidrbara, amhbas del Creticico; sobre estas, las sedimentitas
terciarias (Mioceno - Pliocene) de la Formacién Chaco.

Los conglomerados v fanglomerados del Cuartario se han dividide en tres entidades
iInferior, Superior v Reciente v Actual),

La estruetura del drea estudinda ez de fallamiento inverso de alie dngulo. vesuliando
ung ecaracteristica tecténiea de imbricacion,

ABSTRACT

This paper deseribes the stratigraphy, structure and geologic history of the zone limit-
ed by the loealities of Huacalera to the North, Maimara to the South, quebrada de Hunu-
huaca to the West and Altos de Tileara to the East, in the provinee of Jujuy.

The oldest entity of the zone, is comprised by the graywackes and shales of the Punco-
viseana Formation (Precambrian), overlaid, in angular uwncorformity, by the Mesén Group
sendstones, with its three Formations: Lizoite, Campanario and Chealhuazlmayoc,

Unconfortalily lying upon these, the sandstones and shales of Casa Colorada, Alfarcito
and Rupasea (Tremadocian) Formations, are found.

Separated by an important hiatus, [ollow the limestones and caleareous sandstones
of Yacoraite Formation and the sandstones and marly limestones of Santa Barbara Forma-
tion, both Cretaceous overlied by Tertiary conglomerates and sandstones of the Chace
Formation,

in Quaternary conglomerates and fanglomerates three units have been distinguished
(Inferior, Superior and Reciente y Actual).

The most outstanding structural feature of the area, are high angle inverse faults,
giving a characteristic imbrication.

I. INTRODUCCION tad de Ciencias Exactas vy Naturales de
la Universidad de Buenos Aires,

El trabajo fue ejecutado durante los
meses de febrero v marzo de 1967, du-
rante eleual se realizaron perfiles v

"Prabaje realizado por cuenta de la Direc. el ],L'vanlamicnlu P{_"'Eﬂl[“lgi'l.'[l que [-nl]r:-.
cion Nacional de Geologin y Mineria y publi- U0 @rca de aproximadamente 320 km?,
cado con autorizacion de sus autoridades. en escala 1:50,000.

Esia contribuecion, es una sinlesis de
los trabajos finales de Licenciatura pre-
sentados por los autores ante la Facul-
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La comareca en estudio se halla ubi-
cada en la margen izquierda de la que-
brada de Humahuaca. departamento de
Tileara. provineia de Jujuyv. El area es-
ta limitada. al este eon los Altos de Til-
cara, al norte, 3 km mas al norte de
la localidad de Huacalera. al oeste por
el rio Grande v al sur por los alrededo-
res de la localidad de Maimara. fig. 1.

Agradecemos a la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales y la Direceion
Nacional de Geologia v Mineria por la
ayuda material proporcionada para la
realizacion de este estudio. Asimismo
va nuestro agradecimiento al dector
J. C. M. Turner. bajo cuya direccion
realizamos este trabajo.

II. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Entre los primeros estudios realiza-
dos en la comarea. son de mencionar los
de Bonarelli (1921}, Hausen (19251 v
Sgrosso (1939).

Luego Daniel (1940) realizé un estu.
die de la formaciones Mesozoiecas del
seclor de Alfarcito. Harringlon (en Ha-
rrington v Leanza, 1957) propone una
subdivision de los sedimentos ordoviei-
cos de la comarea.

Ramos, Turic vy Zuzek (1967) dan
a conocer la geologia de algunas que-
bradas de la margen derecha del rio
Grande.

I ESTRATIGRAFTA

1. PreciMBERICO

a) Formaecion Puncoviscana. — Per.
tenecen a esta Formacion las rocas mas
antiguas de la comarca. representadas
por banecos de lutitas, grauvacas inter-
estratificadas de color oseuro, cunarcitas
oscuras, pizarras v ocasionalmente es-
quistos pizarreiios, Turner (1964),
agrupa a este conjunto bajo la denomi-
naciom de Formaecién Puncoviscana

{Cuadro I).

Los afloramientos precambricos se
presentan en doz fajas alargadas en sen-
tido submeridiano, repetidas tectonica-
mente. La primera se encuentra ubica-
da en el tramo central de la sierra de
Tileara, con un anche premedio de
3 km. La otra faja de afloramientos es
de caracteristicas discontinuas, se la ob.
serva en la ladera oriental de los ce-
rros de Alfarcito v continta hacia el
norte por el cerro Chachacomayo.

Las rocas de esta Formaeion son se-
dimentitas finas de origen pelitico y
pramitico. representadas por abundan-
tes bancos de lulitas y pizarras, las
cuales se encuentran interestratificadas
con bancos de grauvacas de 20 a 60 em
de potencia, de tonos oscuros. La lito-
logia de los diferentes afloramientos es
en general bastante homogénea v de un
metamorfismo limitado a una accion
puraments dinamica, observiandose en
ciertos sectores afloramientos de esquis-
tos cloriticos. En cambio en aquellos
lugares donde no se advierte metamor-
fismo, se destaca la preseneia abundan-
te de ondulas., de amplitud variada v
mal conservadas. cuvo origen puede
atribuirse a efecto de corrientes. Toda
esta secuencia se halla atravesada por
un sistema de diaclasas rellenas de enar.
zo de 2 a 5 em de espesor v de rumbo
noroeste-sudeste v noreste-sudoeste,

Debido a la alternancia litologica v
al intenso plegamiento se hace imposi-
ble medir su espesor, el eunal =e estima
en 2000 metros,

Edad: Sobre la base de la discordan-
cia angular que separa a estos aflora-
mientes. de los sedimentos cambricos.
observable en varias localidades, entre
ellas la Garganta del Diablo. podemos
corroborar la edad precambrica asigna-
da por investigadores anteriores,

2. PALEOZOICO

A. Cambrico: Grupo Mesén,

Esta constituide por un conjunto de
bancos de ortocuarcitas, areniscas y al-
gunas intercalaciones de lutitas, presen-
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tando en general tonalidades rosadas a
moradas. Keidel (en Harrington, 1937,
pag. 101 y 1943) subdivide este comple-
jo en tres entidades sobre la base de
sus caracleristicas litologieas, colora-
cion y posicién estratigrafica. Posterior-
mente Turner (1964) reemplaza la de-
nominacion anterior por Formaeion Li-
zoite, Campanario y Chalhualmayoc,
respectivamente, reuniéndolas bajo la
denominacion de Grupo Meson.

Los tres principales afloramientos
cambricos se distribuyen en forma alar-
gada, discontinua v de rumbo general
norte-sur, Ellos se encuentran de este a
oeste en los siguientes lugares: Altos de
Tilcara: la parte central de la comar-
ca constituyendo la ladera occidental de
la Sierra de Tileara: el ultimo se ex-
tiende sobre la margen izquierda de la
quebrada de Humahuaca, formando par-.
te de los cerros de Alfarcito y sigue
hacia el norte de la ladera occidental
del cerro Chachacomayo., El espesor
maximo de este Grupo se estima en
1.008) m aproximadamente.

a) Formacion Lizoite, — Se apoya
en diseordancia angular sobre las ro-
cas de la Formacion Puncoviscana, lo
cual puede ser observado en el tramo
inferior de las quebradas de Huasama-
vo v de la Huerta. Comienza con un
ortoconglomerado oligomietico. forma-
do por clastos redondeados de cuarzo
de 3 em de diametro promedio y roda-
dos algo angulosos de esquistos, pizarras
v grauvacas provenientes de la Forma-
cion Puncoviscana. la matriz es areno-
sa v el cemento silicio. de color mora-
do. con un espesor promedio de 1.80
metros, A continuacion se dizspone una
sucesion de bancos de areniscas v orlo-
cuarcitas de color rosado claro, de po-
tencia entre 30 v 40 em en la cual se
ohserva una notable laminacién entre-
eruzada. El espesor maximo de esta
Formacion se estima en 50 metros.

b) Formacion Campanario. — Aflo-
ra en los mismos lugares que la Forma-
cion anterior y se dispone en concor-

dancia sobre ella. Esta constituida por
bancos de areniscas y ortocuarcitas de
grano fino, de 10 a 20 cm de espesor.
de color morado a rojizo. Se advierten
abundantes intercalaciones de lutitas
micaceas, moradas v verdes en bancos
de 5 em de espesor medio. las cuales se
agrupan principalmente en las partes
media e inferior de esta Formacion, Es
importante destacar la presencia de tu-
bos de Scolithus, que se disponen per-
pendicularmente al plano de estratifi-
cacion; su longitud oscila entre cuatro
y ocho centimetros y el diametro no so-
brepasa los tres milimetros. También
s¢ han observado ondulas y laminacion
entrecruzada. El espesor maximo es de
250 metros.

¢) Formacion Chalhualmayoe. — Se
halla en eoncordancia sobre la Forma-
cion anterior y esta compuesta por ban-
cos de areniscas y ortocuarcilas de una
potencia que oscila entre 50 y 250 em.
de grano mediano a fino, de color rosa-
do blanquecino. Se observaron entre
los numerosos bancos que la integran
algunas intercalaciones de lutitas. de
escasos centimetros de potencia. El es-
pesor de esta Formacion se estima en
270 metros. Entre sus bancos se ohser-
vo una marcada laminacién entrecru-
zada y ondulas,

Las tres formaciones cambricas aflo-
ran en general en las mismas localida-
des, salvp en el tramo sur de la ladera
occidental de los cerros de Alfareito,
donde no se observa la Formacion Chal-
hualmayoc.

Edad: La edad relativa de estas for-
maciones puede determinarse indirec-
tamente sobre la base de la discordan-
cia angular que las separa de los sedi-
mentos ordovicicos, de edad tremado-
ciana inferior. confirmada por un buen
registro fosilifero.

Pero los restos de tubos de Seolithus
v braquiépodos inarticulados indeter-
minables. encontrados en los sedimen-
tos de estas formaciones, no permiten
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uhicar con exaclitud dentro de] Cam-
brico a este Grupo.

B. Ordovicico

Esta representado por una potente se-
curne.a de areniseas, areniscas lutiticas
y lutitas, que se disponen en suave dis-
cordancia angular sobre el Grupo Me-
son, lo cual ha sido observado en la
quebrada del Abra Blanca v en la la-
dera occidental de la Sierra de Tilcara.
Los principales afloramientos de la co-
marca se disponen en fajas alargadas,
discontinuas y de direecion submeridia-
na. En la parte norte se observan tres
afloramientos, que interseclan respecli-
vamente la quebrada de la Huerta en
su tramo superior, medio e inferior.
En cambio, en la parte sur de la comar-
ca se observa la secuencia completa de
los sedimentos ordovicicos en la ladera
occidental de la Sierra de Tilcara, 3 km
al este del zector de Alfarcito. Existe
otro afloramiento ubicado en la margen
izquierda de la quebrada de Humahua-
ca, frente a la quebrada de Jueya. La
subdivision utilizada es la propuesta
por Harrington (Harrington y Leanza,
1957) que reune a las sedimentitas or-
dovieicas de la comarea en tres Forma-
ciones: Casa Colorada, Alfarcito y Ru-
pasea.

Tremadociano inferior

a) Formacion Casa Colorada, — Co-
mienza con un ortoconglomerado oli-
gomictico, formado por clastos suban-
gulosos de dos a eineo centimetros de
diametro promedio. producto de la des-
truccion de las rocas precambricas y
cambricas. La malriz es arenosa y el ce-
mento siliceo es de color castaiio ver-
doso con tintes violados. Presenta un
espesor de un metro aproximadamente,
el cual ha sido observado en la quebra-
da del Abra Blanca. Sobre este descan-
sa una potente sucesion de areniscas de
grano mediano, de eolor pardo verdeso,
en bancos de 20 em de espesor, Se ad-

vierte la presencia de clastos disemina-
dos en un paquete cuyo espesor oscila
entre 5 y 7 metros. Hacia el techo se
observan areniscas lutiticas y micaceas,
en bancos de 10 a 15 e¢m de espesor,
ademas de abundantes inlercalaciones
de lutitas de color pardo verdose. En
estas ultimas fueron encontrados restos
de marcas de fondo, vermes y dndulas.

En la parte superior de esta Forma-
cion. en los bancos de lutitas v arenis-
cas lutiticas, en los alrededores de la
quebrada de Huasamavo, Abra Blanca
y Abra de la Cruz, se han encontrado
restos fosiles, entre los cuales se han
identificado Parabolina argentina (Kai-
ser) v Nanorthis sp. El espesor maximo
es de 300 metros.

b) Formacion Alfarcito. — Aflora
en las mismas localidades que la For-
macion anterior, menos en el tramo
medio de la quebrada de la Huerta, v
sobre la ladera occidental de los eerros
de Alfarcito, frente a la quebrada de
Jueya.

Esta Formaeion esta constituida por
una potente secuencia de areniseas lu.
titicas y micaceas de 10 a 15 em de es-
pesor. de color pardo amarillento que
hacia el techo se transforma en arenis-
cas de grano fino de color verdoso. Pre.
sentan intercalaciones de lutitas. arenis-
cas siliceas v calcareos de poca poten-
cia, En los alrededores de las quebra-
das de Huasamayo. San Gregorio, Abra
Blanca v Alonso. se han encontrado los
siguientes fosiles: Kainella meridionalis
Kob., Basiliella carin<ta Hoek., Asaphe-
lus catamarecensis Kob., Parabolinopsis
mariana Hoek., y Nanorthis sp. El es-
pesor maximo calculado de esta For-
macion es de 400 metros,

Edad: Sobre la base de la asociacion
encontrada, pertenecientes a la zona de
Parabolina argentina v Kainella meri-
dionalis, se puede asignar las Forma-
ciones Casa Colorada y Alfarcito, al
Tremadociano inferior, como va ha si-
do citado por Harrington (Harrington
y Leanza., 1957).



— 1
Tremadociano superior

¢) Formacion Rupasca. — Aflora al
sur de la desembocadura de la quebra-
da de Abra Blanca y en la ladera ocei-
dental de la Sierra de Tileara, al este
del sector de Alfareito.

Se dispone en concordancia sobre la
Formacion anterior y estd integrada ca-
si exclsuivamente por bancos de lutitas
algo micaceas, friables, de un espesor
de 3 a 6 em: el color de las mismas es
verdoso. En la base se observan algu-
nas intercalaciones de areniscas de gra.
no fino eon un espesor medio de dos
cenlimetros. En los mismos bancos se
encontraron los siguientes fosiles: Ace-
rocarina glaber Harr., Parabolinopsis
mariana Hoek.. Triarthus tetragonalis
Harr., y Parabolina argentinensis Kob. :
junto con ellos se encuentran marcas de
fondo, restos organicos y ondulas. El es-
pesor maximo medido de esta Forma-
cion es de 180 metros,

Edad: Los restos fosiles, estan rela-
cionados con la zona de Triarthus letra-
gonalis y Shumardia minutula, los cua-
les permiten asignar edad tremadociana
superior para estas sedimentitas.

3. Mesozoico

A. Cretacico: Grupo Salta

Entre los primeros investizadores
que intentaron diferenciar estos sedi-
mentos, se ha de mencionar a Bonare-
Ili (1913-1921), posteriormente Schla-
gintweit (1937), Vilela (1952} y Tur-
ner (1959) reinen a las diferentes for-
maciones con la denominacion de Gru-
po Salta, que esta integrado por cuatro
Formaciones: Pirgua, Lecho. Yacoraite
y Santa Barbara. Solo se observan aflo-
ramientos en la parte sur de la comar-
ca, los cuales estan constituidos por nu-
merosos bancos de calizas v margas,
que integran la parte superior del Gru-
po Salta.

-
]
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a) Formacion Yacoraite. —— Se dis-
pone en discordancia angular sobre los
sedimentos del Precambrico v del Pa-
leozoico inferior. en fajas de direccion
submeridiana, agrupandose en los alre-
dedores de la localidad de Alfareito ¥
Tileara. en particular al pie de la la-
dera occidental de la sierra de Tileara
y en la ladera occidental y oriental de
los cerros de Alfareito,

Comienza esta Formacion con un
ortoconglomerado oligomictico, consii-
tuido por clastos de euarcitas eambricas
y ordovicicas de diametro promedio de
Ires centimetros, de matriz arenosa v
cemento caleareo, de color predominan.
te gris amarillento con tintes morados
y su espesor es de dos metros. A con-
tinuacion se dispone una sueesion de
bancos de areniscas calcareas v calizas
algo areno:as, de espesor medio de 20
em y de eolores variados, Los mas re-
presentativos son rojizos. grises y ama-
rillentos. En la parte med®a y superior
de la formacion se observan abundan-
tes bancos de calizas. ealizas ooliticas
y estromatoliticas, de color amarillo v
gris blanquecino, de una potencia de
200 a 30 em, advirtiéndoze hacia ¢l techo
intercalaciones de calizas margosas. El
espesor maximo esta ubicado al este del
sector de Alfarcito v es de 170 metros.

b) Formacion Santa Barbara. — Aflo-
ra en los alrededores de la localidad de
Alfareito, al pie de la ladera occidental
de la Sierra de Tilcara v al este de los
cerros de Alfarcito. Se dispone concor-
dantemente sobre la Formacion Yaco-
raite mediante un pasaje gradual. re-
presentado por bancos de 20 a 25 cm
de espesor. de calizas margosas que pa-
san a margas friables, de color rojizo
con delgadas intercalaciones de bancos
de caliza. En cambio, hacia el techo se
advierte la presencia de arenas margo-
sas y caleireas. en forma de intercala-
ciones en bancos de escasa polencia: el
espesor maximo es de 270 metros. Los
perfiles mas representativos del grupo
Salta. se pueden observar a dos kilo-
metros al este de Alfareito.
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Edad: Los restos de algas estromato-
liticas y gasteropodos encontrados en
la Formacion Yacoraite, no constituyen
un buen registro fosilifero. Los restos
de anuros encontrados por Ibaiez
(1960), las determinaciones de Reig
(19591 y los restos de dinosaurios en-
contrados por Bonaparte y Bossi (1966},
asignan una edad eretacica para el Gru-
po Salta, lo cual coincide con la edad
cenomaniana del amonite encontrado
en las Calizas de Miraflores (Bolivia)
que descansan sobre las Calizas del
Molino. equivalentes a la Formacion
Yacoraite.

4. CENozoOICO

A. Terciario

a) Formacion Chaco ?, — Se alri-
buye a esta formacion, con cierta reser-
va, un polente conjunto de areniscas de
color rojizo que fueron estudiadas por
Bonarelli (1913) vy se caracterizan por
distribuirse en areas negativas de la co-
marca,

Se observa un afloramiento en los
alrededores de la localidad de Alfarei-
to, el cual esta constituido por bancos
de areniscas v areniscas arcillozas, de
espesor de un metro. Se advierten ade-
mis camadas de rodados en la parte in.
ferior e intercalaciones de arcillas y
margas de color verde azulado v rojizo.
El espesor se estima en unos 250 me-
tros,

Otro pequeiio afloramiento se ohser.
va en la ladera occidental del cerro
Chachacomavo. a cuatro kilometros al
norte de la localidad de Huacalera. La
sucesion comienza con un conglomera-
do polimictico, de clastos subredondea-
dos, matriz arenosa y cemento de dxido
de hierro. Sebre el mismo se apovan
bancos de areniscas rojizas, de grano
grueso a mediano de 1 a 2 m de espe.
sor. Presentan intercaladas camadas de
conglomerados v hacia el techo finas
intercalaciones de areillas hlanquecinas,
el espesor se estima en 20 melros,

Estos afloramientos presentan aspec-
to similar a las deseripciones efectuadas
por Ramos, Turic y Zuzek (1967) en
comarcas vecinas, a los cuales denomi-
nan Formacion Chaco. Investigaciones
fundadas en métodos de mavor detalle,
podrian quizas modificar o ratificar el
concepto aqui sostenido, va que existe
la posibilidad de que estas sedimenti-
tas pertenezcan a otras formaciones ter-
ciarias como Uquia, Charahuasi, ete.

Edad: Sobre la base de las correlacio-
nes litologicas establecidas por nume-
rosos investigadores en el noroeste ar-
genlino. solo es posible sostener por el
momento y provisoriamente, una edad
terciaria, en parlicular Mioeeno-Plio-
ceni,

B. Cuartario

Son sedimentos poco conzolidados
que cubren la mayor parte de las regio-
nes bajas de la comarca, ubiedandose en-
tre los cerros de Alfareito de la Sierra
de Tilcara y también en el valle de la
quebrada de Humahuaca. La posicion
estratigrafica v la litologia, permiten
diferenciar tres entidades que deseribi-
remos a continuacion.

a) Inferior. — Son principalmente
fanglomerados constituidos por clastos
subangulosos, de tres a seis centimetros
de diametro. con abundante matriz are-
no-arcillosa, de color pardo amarillen-
to, con muy pobre seleccion, Estos de-
positos se apovan en discordancia sobre
la mayoria de los demas depdasitos pre-
cuartarios, La estratificacion es subho-
rizontal, destacandose la presencia de
intercalaciones lenticulares de rodados.
arena y arcillas, de color pardo ama-
rillento. En los alrededores del tramo
inferior de la quebrada de la Huerta,
rematando una secuencia se enconlrd
un baneco de toba de eolor blanquecino.
de 70 em de espesor. Los afloramientos
de esta entidad se distribuyen a lo lar-
go del sector de Alfarcito, entre la Sie-
rra de Tileara v los cerros de Alfareito:
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otros, de menor importancia. estan ubi-
cados en el tramo inferior de las que-
bradas de la Huerta y Huasamayo. El
espesor de estos depositos es variado,
pero el maximo se estima en 150 me-
lros,

b) Superior. — Son sed mentos de
granulometria areno-arcillosa, con inter-
calaciones de camadas de rodades no
compactados, de color pardo amarillen-
to y con estratificacion poco marcada.
Estos sedimentos se hallan como relie-
tos de terrazas, formando parte de co-
nos aluviales y descansan sobre la en-
tidad anteriormente descripta. Afloran
en ambas margenes de la quebrada de
Humahuaca, principalmente en las des.
embocaduras de las quebradas de la
Huerta y Huasamayo con el rio Gran-
de. El espesor se estima en 20 metros.

¢) Reciente y actual. — Se adjudica
a esta entidad un conjunto de sedimen-
tos de tamanos variados, constituidos
esencialmente por rodados, arenas y lo-
dos que son el producto de los materia-
les anteriores retrabajadoes, Se distribu-
ven en el lecho del rio Grande y en el
fondo de las principales quebradas.

IV. ESTRUCTURA

El estilo tectonico de la comarca se
caracteriza por una severa fracturacion
subparalela, de rumbo aproximadamen-
te submeridiano, que afecta al basa-
mento y la cubierta sedimentaria.

En general predominan las fallas in-
versas, de alto angulo, sobre las diree-
tas; ambas presentan una direccion ge-
neral nornoreste-sursuroeste, con incli-
nacion de la superficie de falla hacia
el oeste y con rechazo considerable.
Esta fracturacion da origen a la presen-
cia de grandes bloques precambricos v
cambricos, que se encuentran a grandes
alturas limitados por fallas, dando co-
mo resultado eordones montanosos de
direceion submeridiana.

Las rocas precambricas se encuen-

tran con fuerte inclinacion hacia el es-
te, subverticales, afectados por un in-
tenso plegamiento, muy apretado y a
veces volcado. Las otras formaciones
precuartarias, presentan una estruclura
homoclinal, salvo al este de Alfarcito,
donde los sedimentos ecretacicos sufrie-
ron pequenos plegamientos, debido a la
accion de los movimientos del Ciclo An-
dico. FEste plegamiento ‘esta también
subordinado a la severa fracturacion
que predomina en la comarca.

En el sector de Alfarcito, la disposi-
cion de los sedimentos asignados al Cre-
tacico y Terciario, permite inferir la
existencia de un sinclinal, 1al como fue
sugerido por Bonarelli (1921} y Daniel
(1940). limitado por dos fallas. Se ob-
servan en las alas del mismo, notables
diferencias: el ala oriental. esta cons-
tituida por grandes espesores de sedi-
mentos cretacicos, afectados por un ple-
gamiento de corta longitud de onda
(100 a 200 m) vy fallado: en cambio, el
ala occidental. presenta sedimentos de
poco espesor, también del Cretacico.
los cuales desaparecen hacia el norte,
donde solo afloran sedimentos cuarta-
rins,

V. HISTORIA GEOLOGICA

Comenzo con la deposicion durante
el Precambrico. de sedimentos marinos,
arcillosos y limosos, en una secuencia
de gran espesor, Posteriormente fueron
plegados. fracturados v metamorfiza-
dos dinamicamente. Los movimientos
del ciclo Assyntico. originaron e] ascen-
so de la comarca, sobre la cual sobrevi-
no un periodo de erosian que labré una
extensa superficie de denudacion, trans-
gredida luego por el mar eambrico, cu-
yos sedimentos arenosos se depositaron
en forma discordante sobre las rocas
precambricas. Posteriormente, debido
a la aceién de los movimientos de la
fase Sardiea, el mar eambrico se retira,
sufriendo sus sedimentos la accion de
los agentes exogenos, que elaboraron



una superficie sobre la cual se asientan
las sedimentitas ordovicicas de compo-
sicion pelitica-psamitica. La sedimenta-
cion fue interrumpida por la intensa
accion de los movimientos de la fase
Tacinica, que originaron el ascenso de
la region y la iniciacién de un nuevo
periodo erosivo, que abareo el resto del
Paleozoico v gran parte del Mesozoico.

En e] Cretaeico se produjeron débiles
y lentos movimientos epirogénicos que
dieron como consecuencia una ingresion
marina, durante la cual se depositaron
sedimentos calcareos, asignados a la
Formacion Yacoraite. Hacia el final del
Crelacico, comenzé a depositarse la
Formaeion Santa Barbara. insinuandose
asi. definitivamente. un ambiente neta-
mente continental.

En el Terciario, como consecuencia
de los primeros movimientos del Ciclo
Andico, se¢ origind um nuevo ascenso
que dio origen a otro eciclo de erosion
y a la deposicion de sedimentos conti-
nentales.

Sobrevino luego, un nuevo periodo
tectonico que corresponde a la fase prin-
cipal (Plioeeno - Pleistoceno) del ter-
cer movimiento del Cielo Andico, que
originé una intensa fracturacion. pro-
duciendo el paisaje caracteristico de
sierras y valles actuales. debido al as-
censo diferencial de loz bloques falla-
dos.

Existen indicios de la accion del
cuarto movimiento del Ciclo Andico,
que se pone de manifiesto en forma de
perturbaciones de los acarreos del Cuar-
tario inferior.
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ADDENDA ET CORRIGENDA

En el tomo XXIV, n? 2, Acefiolaza, F. v Bernasconi, A. Acerea del primer halluzgo de
una fauna ordovicica....

A la pag. 83, renglom 21: Los ejemplares descriptos indudablemente pertenecen al gé-
nero Glossograptus, permitiendonos. sus principales earacteres morfolégicos, llegar a com-
pararlo con el G. ciliatus Emmons, Nuestros ejemplares difieron del G. horridus Ruedemann
que posee tecas algo mads gruesas v rectas, mientras que, =i bien presentan detalles morfo-
légicos que recuerdan al G. hincksii (Hopkinson), sus diferencias aparecen en la frecuencia
de las tecaz del rabdosoma,

Hemos de destacar que el biorrén del género lossograptus abarca exclusivamente a las
capas del ordovicico inferior v medio (Bulman 1935). presentando una amplia distribucion
mundial,

A la pdg. 84, renglén 6: donde se lee Ordovicico superior debe decir Ordovicico inferior-
medio.

A la paag. 84: Burmax, O, M. 1955, Treatise on Invertebrate Paleontology, Part V,
82, 3 a-c,

A pag. 84, donde dice 4 de marzo de 1960, debe leerse 1969,

En el trabajo del Dr. Emilio Gonzilez Diaz, El puente natural en el ambiente de
campo. .., pag. 86, en las referencias del mapa, donde dice: “escorias cortadas”, debe deeir:
conos piroclisticos, ¥ en lugar de éstos “escorias cortadas™,
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ESTUDIO DE LA MINERALIZACION DEL YACIMIENTO
« SAN SANTIAGO », PROVINCIA DE LA RIOJA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por MILKA K. pe BRODTKORB'

RESUMEN

Se estudia la mineralizacién v paragénesis del vacimiento “San Santiago”, Provincia
de La Rioja.

Las investigaciones realizadas indican que la mineralogia es compleja, va que hubeo
varias épocas de brechamiento, seguidas por sucesivos aportes hidrotermales. Se identifi-
caron los siguientes minerales: niquelina, rammelshergita, gersdorfita, bravoeita, millerita,
pechblenda, coffinita, blenda, caleopirita, pirita, marcasita, Como menecién especial cabe
destacar la presencia de coffinita por ser su primer hallazgo en la Repiblica Argentina.

ABSTRACT

The mineralization and paragenesis of the “San Santiago” deposit, La Rioja Province,
will be dealt with,

The investigations carried out indicate that the mineralogy is complex, as there were
various eras of breceiation, followed by succesive hydrothermal contributions, The follow-
ing minerals have been identified: niccolite, rammelsbergite, gersdorffite, braveite, millerite,
pitchblende, coffinite, sphalerite, chaleopyrite, pyrite, marcasite, As a special point, the
presence of coffinite should be emphazied, as this is the first time it has been found in

the Argentine Republic,

INTRODUCCION

En el laboratorio de la Gerencia de
Materias Primas de la Comision Nacio-
nal de Energia Atomica se recibieron
en 1954 algunas muestras de mena del

yacimiento *“San Santiago”, las que pos-.

teriormente suscitaron el interés de la
autora de este trabajo, ya que al inves-
tigarselas se pudo observar en las pre-
paraciones microscopicas, que la mi-
neralogia era mucho mas compleja de
lo conocido hasta ese entonces. Después
de la deposicion de la niquelina —prin-
cipal mineral de la mena— hube varias
épocas de brechamiento, acompanadas
por nuevos aportes de soluciones hidro-
termales,

* Comision Nacional de Energia Atomica.

El vacimiento “San Santiago”™ (ex
“La Solitaria™), esta ubicado en el De-
partamento Gral. Sarmiento, Provineia
de La Rioja, en la margen derecha de
la quebrada de Cumichango, 35 km al
noroeste de la localidad de Jagiiel y 250
km al noroeste de la ciudad de Chile-
cito.

Se trata de un deposito conocido des-
de tiempo atras, remontandose las pri-
meras tentativas de explotacién a me-
diados del siglo pasado. En el ano
1950-51, la Direccion General de Fa-
bricaciones Militares efectué un reco-
nocimiento de caracter preliminar, com-
probandose la presencia de uranio en
esta mena. Luego, en el aio 1952-53.
y por cuenta de la Direccion Nacional
de Energia Atomica, se realizé un estu-
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dio mas amplio del yacimiento, con el
obhjeto de determinar mas exhaustiva-
mente sus caracteristicas geolégico-mi-
neras, kn esa oportunidad se extrajeron

76 toneladas de mineral con una ley
de 18 70 de Ni vy 1.1 72 de U0,

GEOLOGIA DEL YACIMIENTO

Para una mejor comprension de las
caracleristicas mineralégicas y parage-
néticas, se dara una sintesis de la geo-
logia del yacimiento, extractada del
“Informe sobre la exploracion y explo-
lacion de la mina de niquel y uranio
San Santiago™. de L. A. Barrionuevo,
1954.

Se trata de una vela que tiene por
roca de caja principalmente a una cuar-
cita y solo en algunas partes se ohserva
la presencia de anfibolitas, ambas co-
rrespondientes al “hasamento™. Estas
unidades litologicas, tanto en superficie
como en el interior de la mina, estan
recorridas por gran nimero de diacla-
sas y fisuras.

Los afloramientos de la veta pueden
ser seguidos a lo largo de unos 130 m.
Al este del yacimiento la veta es brus-
camenle interrumpida por una gran fa-
lla de rumbo aproximado noroeste-sud-
este v 30° oeste de inclinacion. Loz cner.
pos de mineral asumen una forma len-
ticular, alargados en el sentido de la
veta v de variadas dimensiones, o hien
se presentan como bochas y ndidules,
especialimente en los niveles superiores,
adquiriendo asi una estructura brechosa,

L.a ganga esta formada por dos varie-
dades de caleita. Un primer tipo es la
caleita rosada que aparece siempre en
individuos grandes, bien eristalizados
v que esta directamenlte vinculada a la
niquelina, no encontrandose nunca en
las zonas estériles de la veta, La calecita
blanca es posterior a la rosada v por
consiguiente a la niquelina y se presen-
ta generalmente maciza, constituyendo
la masa principal de la veta, llegando
en parles a ser =u unico componente.

Incluidas en ella se encuentran algunas
veces granos de pirita, calcopirita y
blenda. Se han observado impregnacio-
nes de pirita, calcopirita en la roca de
caja, especialmente en la anfibolita.

En la exploracion efectuada se reha-
bilité el nivel —10 m. se profundizé un
chiflén existente y se abrieron los nive-
les —28m y —40 m.

En el nivel —10 la mineralizacion
alcanza solamente 10 m; la mena apa-
rece en nodulos o bochas, exr general de
pequeio tamano, rodeados por una del.
gada capita oscura de pechblenda. Fstos
cuerpos aproximadamente elipticos se
distribuyen sin orden determinado en
medio de la masa de calcita, impartien.
de a la veta un aspecto brechoso.

En el nivel —28 la veta tiene una
exlension de unos 80 m. La zona mine-
ralizada cubre un sector de aproxima-
damente 22 m. correspondiendo unos
I5 m al cuerpo mineralizado principal
¥ 3m a una pequena lente, existiendo
entre ambos un intervalo estéril de 4 m.
En esta labor la mena forma cuerpos
de tamaiio a veces comsiderable. acu-
sando por lo comiin una marcada for-
ma lenticular donde los espesores au-
mentan y disminuyen caprichosamente.
La veta ha perdido el aspecto brechoso
que la caracterizaba en el nivel —10
y a su vez la pechblenda es menosz vi-
sible,

En el sector este del nivel —40, que
se corresponde con la zona mineraliza-
da del nivel —28, la veta estd represen.
tada por una alternancia de cuarcita y
en menor grado anfibolita, con delga-
das guias de calcita impregnada por
pirita y calcopirita y sélo escasamente
por niquelina.

La mineralizacion del niquel y ura-
nie que se exploto, comprendié un bol-
son de 15m de ancho y 17 m de alto.
aproximadamente, en el cual el nivel
—28 lo atravesaba en su parte media.
El espesor de la veta era variable. en-
tre 0,20 y 0.85 m. |

Las muestras obtenidas para esta
investigacion corresponden fundamen-
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talmente a este bolsén y algunas al ni-
vel —10,

MINERALIZACION Y PARAGENESIS

La mineralizacion es mucho mas com.
pleja de lo que se puede observar me-
gascopicamente y por ende de lo que
se conocia hasta ahora. Asi también los
brechamientos de la masa mineralizada.
observades a simple vista, no dejan in-

Niguelina NiAs
Rammelshergita NiAs,
Gersdorfita NiAsS
Bravoita (Co,Ni,Fe) 5,
Millerita NiS

En los afloramirntos se encontraron
varios minerales oxidados entre los que
cabe mencionar “limonitas”, annaber-
gita, autunita y zeunerila.

Se describiran a continuacion los mi-
nerales primarios en forma agrupada
conforme a la secuencia de su eristali-
zacion entre brechamiento y brecha-
miento, segiin los aportes de sucesivas y
diferentes soluciones hidrotermales,

Niguelina y rammelsbergita.

La gran masa metalifera de este de-
posito esta formada por niquelina que,
junto a una primera generacion de cal-
cita, relleno los espacios abiertos que
dejo un fallameinto regional preexis-
tente. La niquelina se presenta en aso-
ciaciones de granos irregulares, en los
cuales se pueden observar los efectos
que produjo un tectonismo posterior:
los granos estan fuertemente fractura-
dos v en parte se encuenira extincion
ondulada y en individuos pequenos,
maclas de presion.

A lo largo de fisuras se observa oca-
sionalmente que la niquelina pasa por
reemplazo ascendente en un ancho de
10 a 50 micrones a rammelsbergita, a
causa de un enriquecimiento en arséni-
co de las soluciones hidrotermales, Fre-

tuir las complejas texturas que se en-
cucntran al microscopio y que. mas que
por su descripeion, son demostrativas
las fotografias. Cabe mencionar que los
estudios se efectuaron sobre cortes con-
feccionados con una maquina pulidora
autematica, sin la cual hubiera resul-
tado imposible estudiar en detalle las
caracteristicas mineralogicas y textura-
les presentes,

I.os minerales primarios hallados
som:

Pechblenda U0,

Coffinita USi0,

Blenda ZnS

Calcopirita CuFeS;

Pirita FeS.

Marecasita FeS,

cuentemenle esta illima especie presen-
ta textura fibrosa perpendicular a la
direccion de la venilla, similar a la tex.
tura “flame like” de la pentlandita.

En este estado de la mineralizacion.
las masas de niquelina y caleita fueron
brechadas intensamente. Se observan
asociaciones que han quedado fractu-
radas en fragmentos de tamanos simi-
lares (fig. 1 v 2) v por otra parte zonas
mas grandes y seguramente mas tenaces
que al romperse y friceionarse han for-
mado un polvo a lo largo de las fisu-
ras, (fig. 5).

Pechblenda y coffinita.

Estos dos minerales se presentan con
texturas que hacen suponer que su ecris-
talizacion fue anterior y posterior al
primer gran brechamiento de la veta
formada por niquelina y calcita.

La pechblenda se presenta en forma
de gotas v bandas botrioidales anasto-
mosadas (fig. 3}, algunas veees dentro
de la niquelina, aunque lo comun es
que se encuentre en los contactos de la
niquelina con la calcita. (fig. 4). En
algunos sectores se puede observar la
isotropizacion de la caleita producida
por la radiactividad (fig. 4).
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La coffinita es menos frecuente que
la pechblenda y su tamafio no supera
los (.5 mm. Se presenta en forma de
granos alotriomorfos dentro de la cal-
cita, incluyendo frecuentes fragmentos
irregulares de caleita y niquelina, La
coffinita fue determinada por sus pro-
piedades 6pticas (Geffroy, 1960 y Ram-
dohr, 1960) y confirmada en consultas
con el Prof. Dr. P, Ramdohr (Universi-
dad de Heidelberg) v con el Dr. J.
Geffroy (CEA, Paris). El pequefio ta-
mafio y el intercrecimiento con otros
minerales no posibilito-su identificacion
roentgenografica. Es este su primer ha-
llazgo en la Republica Argentina,

La mineralizacion de baja temperatura.

Después de la mineralizacion nique-
lifera seguida por el brechamiento men-
cionado anteriormente tuvo lugar un
nuevo ascenso de fluidos hidroterma-
les —esta vez ricos en los iones hierro
y azufre. aunque también portadores de
otros elementos— que recementaron
con caleita el material brechado. El
polvo finamente triturado de niguelina
se transformo en bravoita, en la que se
observan zonaciones donde los colores
rosados, violetas y amarillos varian se-
giun las cantidades relativas de Co, Ni
y Fe presente (fig. 5 v 6) ; también se
encuentran con frecuencia granos sub-
idiomorfos con centros de pirita y hor-
des de vaesita en los cuales el habitoe
cambia de oectaédrico a cubico. Otra
forma de presentarse la bravoita es en
venillas, las que atraviesan la niqueli-
na. estando formadas esenc’almente por
vaesita y solo ocasionalmente con gra-
daciones composicionales hacia el cen-
tro de ella hasta llegar a una bravoita
piritica,

Este aporte hidrotermal hizo tam-
bion que se formara pirita v gersdorfi-
ta. Dentro de la calcita se encuentran
asociaciones de cristales perfectamente
idiomorfos de pirita en los que algu-
nas veces se puede observar anizotropia
por crecimiento tensional (fig, 7 v 8).

La gersdorfita cristalizé en parte como
costras algo arborescentes alrededor de
esa pirita (fig. 7y 8) o bien como cris-
tales de crecimiento esquelético (fig. 9
y 10) dentro de las lineas de clivaje
de la caleita.

La determinacion de la gersdorfita se
aseguro con un analisis de microsonda
efectuado en la Universidad de Munich

por el Dr. D. Klemm.

Ademis sc observa dentro de las ve-
nillas de caleita cementante. agrupacio-
nes de blenda —muy transparente—,
con inclusiones de calcopirita que se
acomodaron alineandose en los eliva-
jes de la blenda, como asi también gra-
nos aislados de calcopirita. En algunas
oportunidades la blenda engloba asocia-
ciones formadas por pirita y gersdor-
fita.

Finalmente, después de otro brecha-
miento menos intenso que el anterior.
observable en la fracturacién de algu-
nos granos de niquelina y pechblenda
(fig. 4), bravoita (fig. 5), blenda y pi-
rita (fig. 11), llegaron nuevas solucio-
nes hidrotermales de temperatura mas
baja ain, formandose marcasita, pirita
v bravoita con texturas coloidales. Es-
tas ultimas se ubican en las partes cen-
trales de las guias de calcita, amoldan-
dose a los elivajes y a las superficies de
crecimiento de ella (fig. 12).

A este memento de la secuencia de la
mineralizacion se atribuye la formacion
de la millerita —que se considera de
reemplazo ascendente— v que sc en-
cuentra en partes asociada a granos de
caleopirita y en partes reemplazando
zonas. supuestamente niqueliferas, de
algunas bravoitas,

CONCLUSIONES

Este yacimiento se formo, en prime-
ra instancia, por el relleno de una fa-
lla preexistente con los productos de
soluciones hidrotermales ascendentes de
tipo hipotermal. depositandose niqueli-
na, caleita y rammelsbergita, v en la
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misma mineralizacion,

pechblenda y coffinita,

Con posterioridad a esta primera eta-
pa se produjeron varias reactivaciones
tectonicas con la consiguiénte reapertu-
ra de grietas y cierto despedazamiento
de la mena, que le confirieron a la veta
el aspecto brechoso que se observaba
en algunos sectores, Los sucesivos apor-
tes hidrotermales consistieron en solu-
ciones primero ricas en U a las que se
agregd posteriormente S, Fe, Cu y Zn.
Las temperaturas de formacion fueron
bajando en las diferentes etapas hasta
la precipitacion coloidal de ciertos mi-
nerales tales como mareasila, pirita y
bravoita.

pos.blemente,
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EL PALEOMAGNETISMO DIE ALGUNAS MAGMATITAN
DEL TRIASICO SUPERIOR, GRUPO CACHEUTA
PROV. DE MENDOZA, REP. ARGENTINA

Por DANIEL ALBERTO VALENCIO®

RESUMEN

Se presentan los resultados de un estudio paleomagznétieo realizado con muestras pros
venienfes de un manto v cuatro filones capas de hasalto pertenecientes al Grupe Cacheuta,
de edad Tridasica Superior.

Los resultados obtenidos han permitido definir que entre los procesos de introsién
de los tres filones capas inferiores v el del mds alto, topogrificamente hablando, hubo una
reversion en la polaridad del campo magnético terrestre. Se eshoza la posibilidad que los
tres filones capas topogrificamente mas bajos se havan originado en un mismo ciclo in-
trusivo.

Sobre la hase de los resnltados logrados se calenle la posicion del polo geogrilico-
magnético de América del Sur en el Tridasico Superior: 7428 940 W, a = 132, Se postula que
durante este periodo geolégico América del Sur v Africa guardaban entre si una posicién
relativa similar a la gue dicha: masas continentales tenian en el Paleozoico v Triasice In.
ferior en el hipotético continente Gondwinico, v que la separacion de dichas masas con-
tinentales e inicid después del Tridsico Superior. pero antes del Creticico Medio.

ABSTRACT

The results= of a paleomagnetic study made with sumples of a flow and four sills of
basalt belonging to the Cacheuta Group. of Upper Triassic age. are given.

It is postulated that between the intrusion of the three topographyeally lower sills and
the uppermost one were a change in the polarity of the geomagnetic field.

It is suggested the possibility that the lower =:ills were intruded during the same
igneous cyele,

According with the results oltained it was computed the position of the paleopole of
South America for the Upper Triassic: 7498 949W, & =13°: it is postulated that during
this geological period South America and Africa had the same relative position that they
had in Gondwanaland for the Paleozeic and Lower Triassic, and that the drifting apart of
these continental masses started after de Upper Triassie but before the Middle Cretaceons.

INTRODUCCION

in esle trabajo se presentan los re-
sultados obtenidos del estudio paleo-
magnético de algunas magmalitas atri-
buidas al Triasico Superior. aflorantes

* Profesor Titular del Departamento de Cien-
cias Geoldgicas de la Faecultad de Ciencias
Exactas v Naturales de la Universidad de Bue-
nos Aires,

en la precordillera de la provincia de
Mendoza. Este estudio. fue provectado
con la doble finalidad de aportar infor.
macion «que permita. por un lado. co-
noeer algo mas acerca de la historia
ecologica del area. v por otro. determi-
nar la posicion del polo correspondien-
te al eitado periodo geologico, Esto fue
posible dadas las caracteristicas reinan-
tes en el area, puesto que en ella se
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presenta una serie de sedimentos de
origen continental proxima a cuva base
se encuentra una sucesion de mantos
de basalto: intercalados en la colum-
na de sedimentos se presentan cuatro
filones capas de bhasalto, Dado el hecho
de que las magmatitas, por lo general.
son aplas para los estudios paleomag-
néticos, =¢ previo que de la compara-
cion de la dircecion del magnetismo
termorremanente de los distintos filo-
nes capas entre =i v con respecto a la
de los mantos de basalto subyacentes.
podria aportarse datos de interés acerca
de la postulada contemporaneidad de
los filones capas con la serie sedimen-
tarta. Por otra parte, dado que se estu-
diarian formaciones cuvas edades estian
espaciadas en el tiempo en un periodo
mayor a aquél en que se posinla que
en premedio el campo sgeomagnélico
s> eomporta como uno dipolar, geocén-
trico v oaxial, Jos resultados obtenidos
se pueden aplicar al caleulo de la po-
sieciom del polo ecorrespondiente al va
eilado periodo de sedimentacion.

Sohre Ia base de estudios paleomag.
neticos realizados con una formae on
magmatiea del sudoeste de la provineia
de Mendoza, cuva edad en discasion
debia estar comprendida entre el Pér-
mico Inferior v el Tridsico Medio bajo.
Valencio, 1969, atribuvd a la misma
wuna edad Triasico Inferior. Lurgo los
resultados del presente estudio pueden
suminisirar nformacion adicional que
permita apovar o rechazar tal interpre-
tacion.

Asimismo. Valeneio v Vilas, 1969,
han postulado que el inicio de la sepa-
racion relativa de Ameériea del Sur res.
peeto del Africa fue posterior al Triasi-
co Inferior, pero previa al Cretacico
Medio: la informacion al respecto ue
pueda obtenerse de este estudio permi-
tira verifiear la validez de esta inter-
pretacion v definir euales eran las posi-
ciones relativas de América del Sur v
Africa para el Triasico Superior,

DESCRIPCION GEOLOGICA

En la Precordillera de la provineia
de Mendoza, entre las localidades de
Villavieencio v Uspallata, v a lo largo
de la Ruta Nacional 7. afloran una se-
rie de sedimentilas v magmatitas, las
que fueron descripta= por Harringlon,
1941 v 1953 (fig. 11. Este autor incluyd
a estas formaciones dentro del Grupo
Cacheuta. equiparandolas con los gru-
pos homonimos de las localidades de
Potrerillos v Cacheuta. los que fueron
atribuidos por diversos autores al Tria-
Slen .";ll||!'1‘iﬂr.

Harrington. 1953, sostiene que este
Grupo Cacheuta se presenta. en la zona
estudiada. hacia el poniente de una
aran falla de rumbo aproximadamente
norte-sur que cruza las quebradas del
Tora v de los Hornillos: al este de esta
aran falla. la que forma el limite orien-
tal de los afloramientos del Grupo Ca-
cheuta, segiun Harrington. sélo se pre-
senlan exposiciones aisladas de rocas de
e<te grupo en el Cordon de La Lefa y
en la eabecera de la quebrada de los
Hornillos,

En e] presente trabajo se ha analiza-
ido el comportamiento de la magnetiza-
cion remanente natural de un manto
v cualre filones capas de “hasalto”
pertenecientes a este Grupo Cacheuta,
aflorantes a lo largo de la Ruta Nacio-
nal 7 desde el borde oriental v austral
del Paramillo de Uspallata por el este,
hasta el eorro Los Colorados hacia el
occidente. La mas antigua de estas mag-
malitas es el manto de bhasalto que aflo.
ra rn li!!‘" t'HlH‘l'l’rai 1|l.‘ Iﬂ (Illl"hl’HI'I.H. df
los Horntllos (ver fig. 11. el que ticne
unos 20 metros de espesor. Segin Ha-
rrington. 1941, este manto constituve el
“primer vy mas bajo de una serie de
coladas de rocas bhasicas que adquieren
un gran desarrolle”™ en esta serie So-
pratriasica. Asi. v de acuerdo al autor
va citado. en la region central del Pa-
ramillo de Uspallaia se presentan cuatro
“mantos de origen evidentemente intru-
stvos" (ver fig. 1. interealados entre
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de muestreo ecorrespondientes al prescente estudio

areniseas caleareas de la Formacion Pa-
ramillo de este Grupoe Cacheuta. lLa
potencia individual de estos filones ea-
pas de basalto oscila entre 20 v 60 me-
iros. v Harrington considera que [o-
mizmos son “indudablemente penecon-
temporaneos con la acumulacion del
Grupo Cacheuta™, Sic. Todo el conjun.
to esla intruido por andesitas tereiarias.
las que forman cuerpos de regular mag-
nitud, eomo los presentes en el eerro

Los Colorados v en el Cordon de San
Bartolo.

kEn las sedimentitas asociadas a estos
mantos efusivos e intrusivos de basalio
se han encontrado restos fosiles. sohre
todo vegetales. los que fueron equipa-
rados a especies conocidas del Rético
de Europa. por lo cual le fue asignado
a las formaciones de este grupo edad
rética ( Tridsico Superior). Asoeiados a
estos restos [osiles de plantas, también

¢ han hallado restos de Semionolus
de Estheria,

Asimi=mao. eabe mencionar que Du
Toit, 1927, cquipard el Hamado Rétieo
del Paramillo de Cacheuta con los
estratos de Molteno de Sur Africa ( Ken-
pert. Luego se concluye que el Grupo
Cacheuta debe =er atribuido al Noria-
no v hasta quizas el Retiano. Triasico
Superior. Sin embargo. es necesario
mencionar pue olros autores han 2Uge-
rido la posibilidad que este grupo de
formaciones posea una edad diferente.
Ast Stipanicie. 1967, sugiere que aun
falta por “dilucidar si los mantos v fi-
lones capas que aparecen inlercalados
en los terrenos del Triasico sedimenta-
rio del centro-oeste de la Repablica Ar.
genlina. pertenecen a este periodo, comn
es generalmente aceplado, o bien =on
coetaneos con los de Cordoba v Serra
Geral™, es deeir de edad eo- 0 mesoere-

A
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tacica. Por otra parte, Dessanti y Cami-
nos, 1967, sobre la base de resultados
radimétricos obtenidos en plutones, in-
terpretan que el Grupo Cacheuta per-
tenece al Triasico Superior. Resulta en-
tonees que #i bien se halla fuertemente
asentado el criterio de atribuir al Gru-
po Cacheuta al Triasico Superior, la
edad del vuleanismo basico asociado al
mismo, que en este trabajo es objeto
de referencia especial en cuanto al pa-
leomagnetismo. ha sido puesta en duda
por algunos autores,

RESULTADOS DEL ESTUDIO
PALEOMAGNETICO

Las muestras orientadas con las cua-
les se realizo el presente estudio fueron
recogidas en dos campanas: la primera
realizada en el afo 1964 por el autor
en compania del doctor A, J. Amos,
cuyos valiosos servicios es grato agra-
decer. v la segunda efectuada en 1967,
Durante estas campanas se dispenso par-
ticular atencion en la orientacion de
dichas muestras con el fin de evitar el
efecto perjudicial de su magnetismo re-
manente natural. En la figura 1 estan
individualizados los distintos lugares en
los cuales fueron recogidas las eitadas
mueslras, En total se obluvieron trein-
ta muestras orienladas de las cuales
cuatro corresponden a un manto y las
restantes a cuatro filones capas de ba-
salto. La direceion del magnetismo ter.
morremanente v su estabilidad fueron
determinados en por lo menos dos es-
pecimenes de cada muestra por medio
del clasico lavado por campos magné-
ticos alternos decrecientes, Asimismo
las caracteristicas del magnetismo rema-
nente de algunas de las muestras, foe-
ron también analizadas por medio de
lavado a altas temperaturas.

En el cuadro 1 estan representadas las
direcciones medias del magnetismo ter-
morremanente del manto v los filones

capas de basalto estudiados. obtenidos
al aplicar el mélodo estadistico de
Fisher. 1953, a la direceion del magne-
timo remanente primario de cada una
de sus muestras. Previo al calculo de
las mismas, a cada una de las muestras
le fue aplicada la correceion necesaria
para restituirla a su posicion previa a
los movimientos tectonicos que origina-
ron la actual estructura geoligica del
area. Luego de efectuada esta correeeion
mejoro el agrupamiento de las direecio-
nes representativas de la magnetizacion
termorremanente de las muestras, aun-
que es precizo agregar que los valores
de la magnetizacion remanenle media
obtenidos considerando a cada muestra
como unidad. con correecion v sin ella
por efectos teetonicos. son muy proxi-
mos entre si.

En el cvadro 1 esta también indica-
do el valor de la direccion media de la
magnelizacion lermorremanente del
manto v filones de basalto estudiados,
obtenido de aplicar el método estadisti-
co de Fisher yva eitado a la direeeion me-
dia de magnetizacion remanente prima-
ria de cada uno de ellos. Ese valor se
considera como representativo de la
magnetizacion media de todo el area es.
tudiada. Para su determinacion se ha
elegido dar peso unitario a las direccio-
nes de cada uno de los mantos v filones
capas analizados, pues se considera que
al proceder de esta manera se obtiene
un valor medio mas representativo que
el que se hubiera logrado de considerar
a la direccidon de magnetizacion de eca-
i]ﬂ muesira como veeltor ll[]ihlriﬂ. AI]“'
nan este eriterio: i) el hecho de que la
magnetizacion lermorremanente media
de cada manto o filon. representa la di-
receion media del campo geomagnético
en el drea durante el lapso del proceso
zeologico que lo origine. v ii) el proce-
der de esta manera se evita dar mayor
peso a aquel manto o filon en el cual
por razones circunstanciales. se obtuvo
un mayvor nimero de muestras,
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CUADRO 1

Direccidn media de la magnetizacién termorremanente del manto y filones capas de basalto
del Grupo Cacheuta estudiados, segin el método estadistico de Fisher, 1953

Muozuetizacion termorremanente ;

direccion medin

1¥ 1 N I k "
Manto de basalto ..., ... .. $Ro — T3e 4 3,03 40 143
1= filon eapa de basalto..... 142 —a7e 4 3,95 11= Ho
2o jilon capa de basalto ... .. 2o — hh@ 4 3,80 15 240
3" filon eapn de basalto. .. .. 18e —57° 4 3,87 21 20e
4o gilon capn de basalto .. ... 1457 4740 14 13,55 o4 7o
Todo el iren ..o innn .. 10@ --65° 3 4,89 36 1309

son la deching

Iy e,

Keferencins

¥ la inclingeion magnciicn

mediag respoctivaments ; X, es el

mimero de woesteas emplemdas en el eilenlo; B, es el maidule del veetor suma resultante @ k, el

paviametro de precision v oz, ol cirenlo de confinnza dentre del cand =e enenentra o verdadera dirvec

eitn wedin de magoetizacion con nun probabilidad de 850

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS

Desde el punto de vista del compor-
tamiento del campo magnético terres-
tre, los resultados obtenidos (cuadro 1).
permiten afirmar que e] mismo tuvo
una reversion de polaridad en ¢l inter-
valo que medio entre el origen del man.
to v de los tres primeros filones eapas
v el de la intrusion del cuarto filon
capa.

Por otra parte es de destacar el he-
cho de que las direcciones de la mag-
netizacion termorremanenle de los tres
primeros filones capa son muy proxi-
mas enlre si. circunstancia que conduce
a dos interpretaciones posibles: i) que
dichos filones eapas se originaron en
un Unico proceso magmatico, o bien
que. ii} el campo magnético terrestre
tuvo iguales caracteristicas durante el
lapso transcurrido entre las intrusiones
de los mismos, La primera de estas in-
terpretaciones de ser admitida conduce
a aceptar que en el area hubo por lo
menos dos proeesos de magmatismo in-

trusivo: uno que originé los tres pri-
meros filones y el otro durante el cual
se formo el euarto filon capa: entre di-
chos posibles procesos hubo un cambio
en la polaridad del campo magnético
terresire. Una de las muestras obtenidas
en el primer filén capa tiene magnetiza.
cion termorremanente de polaridad re-
versa: una explicacion probable para
este hecho es que en él se intruvd parte
del magma que origino el filon cuarto;
sin embargo es justo reconocer que no
es posible afirmar esto sobre la base del
resultado de una sola muestra,
Cualquiera de las dos interpretacio-
nes anteriores que sea valida, siempre
se eumple que el valor de la direccion
media de la magnetizacion termorremas-
nente de las magmatitas estudiadas (ver
cuadro 1), representa dentro de los erro-
res del método. el valor promedio del
campo magnético terrestre durante un
periodo mayor a aquel admitido como
necesario para que el mismo tenga las
caracteristicas de uno dipoelar - axial.
Luego admitida que la misma represen-
ta la direecion media del campo mag-



— 196 —

nético lerrestre existente en el area para
el Triasico Superior, a partir de ella se
puede calcular el paleopolo magnético

sur correspondiente. el que es presen-
tado como el de América del Sur para
ese periodo (euadro 21,

CUADROD 2

Posicidn del polo paleomagnético sur correspondiente al Tridsico Superior de América del Sur

Iriveeeidn medin Taseslinlanal
i et igneion Patituned
] I % snr

1= — a0 1439 dUes

Werereiving :

cuenentrn el polo con noa probabilidaed de 950 .

La posicion de este polo (ASTe) esla
representada en la figura 2, en la que
tambien esta dibujada la curva de des-
plazamiento polar de América del Sur
con<iruida <sobre la hase de la informa-
cion paleomagnética conoeida hasta la
fecha Valencio, 1969: en esta figura
también s ha representado el paleopo-
lo <ur Triasico Inferior (ASTh),
sentado por Vilas, 1969,

Tal como puede observarse en dicha
figura, el circule de confianza dentro
del enal <e encuentra el polo Triasico
Superior (ASTe) econ una probabilidad
de 95 por ciento. incluye a los corres.
pondientes a los polos Triasico Inferior
de Amériea del Sur. ASTa (Valeneio,
1969) v ASTh (Vilas. 19691, Luego no
puede afirmarse que estos paleopolos
sean diferentes. por el contrario ello
estaria indieando que pertenecen a una
misma populacion: sobre la base de la
mformacion  disponible, ASTa.
ASTh v ASTe, se caleuld la posicion del

Ill‘f‘-

polos

polo promedio de esta populacion:
AST, 1000 W 797 S a = 97, |a
presentaria la posieion del paleopoln
Triasico promedio para América del
Sur.

fue re-

Al respecto es de recordar el notable
agrupamiento de Ios polos Triasicos en-
rrespondientes al Africa (agrupamien-

1 sl e

ELR THY

Posicion Polo =ie

Famgituil

Lavitua Lomgiiit i il

149 5 HER 11 Ine

A% vyl L sen el semieie mayor ¥ menor respectivimente del avalo dentro del cnal se

to que se hace extenzivo a todo el Me-
sozoico. Valencio, 19691, en un todo si-
milar al que parece eshozarse también
para América del Sur. Esta eircuns-
tancia constituve una nueva evidencia
a favor de asignar al Triasico Inferior
a las magmatitas aflorantes en el sur-
aeste de la provineia de Mendoza, estu-
diadas por Valeneio. 1969 v Vila=, 1969,

Varios autores han afirmado que la
curva de desplazamiento polar de un
conltinente  puede  ser utilizada  para
ayudar a la dilucidacion de la edad de
cierlas formaciones geologicas del mis-
mo. En notar que
para América del Sur el polo Triasico
Superior agqui presentado pertenece a
la misma populacion que los polos Trid-
<sico Inferior: por el conlrario ninguna

nueslro ca=o es e

vinculacion se define entre dicho polo
v el correspondiente al Cretacico Medin
(ASB (fig. 2. ecaleulado a partir de
estudios paleomagnéticos realizados eon
magmalitas de la Formaeion Serra Ge-
ral aflorante en el sureste del Brasil.
Luego. ello indicaria que el magmati=-
mo del Grupo Cacheuta no es coetianeo
del de Serra Geral: en efecto de haberlo
sido v de cumplirse la teoria de que el
campo geomagnélico es dipolar v axial
cuando se lo promedia por periodos
adecuados. los polos paleomagnéticons de



dichas formaciones deberian perlenceer
a una misma populacion (sus circulos
de confianza deberian interseclarsel.
circunstancia que no se cumple en ¢l
presente caso (fig, 2},

Fig, 2. — Hepresemtacion de las poles padeomng-

néticos =ur v la curva de desplizmmicnta polar
de Awiricn del Sor: AR, Chmbrice ; ASZ, Sihi-
rico 2 AR, Devonico
ARD, Carlo

¢ ASE Carbonifero Tuferior:
I'érmice. ASTa
v ASTh, Triasico loferior ; ASye, Uriasice Sape-
ANE, ASH, Conartario ;
WL paleopole Paleozoico Inferior et i fas
v PG pole

0 Superior ; ARG

v ; Cretieico Medio ;
mi=ns continentales Gondwiniens
actunl, Yalencio, 1969,

Fn la ligura 3 estan representadas las
posiciones relativas que tenian América
del Sur v Africa en el Paleozoico v el
Tridasico Inferior (Valencio. 1969 : Vi
Jas. 1969 v Valencio v Vilas, 19691, kn
ella =¢ ha representado al paleopola
promedio AST (Triasteo). de Amériea
del Sur, en vez de los constituyentes e
la populacion correspendiente, para ma-
vor claridad. Tal como era de esperar.
de lo expresado en parrafos anteriores,
dicho polo promedio eoincide estadisti-
camente con el polo promedio Meso-
zotco del Africa. Esta eircunstancia con.
duce a interpretar, que en el Triasieo
Superior América del Sur v Afriea es-
taban ain unidas en una posicion simi-
lar a la que ellas tenian en el postulado
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Fig., 3. — Reconstraceion paleogeegrafivn de Amdé.

viea sle Sar ¥ Alviea aoblenido de hacer eoineidie
las partes Paleozoiea-Tridsicas de sus pespeetivies
courvas  paoskarees. U adetalle e los paleopolos e

AFL Cam
‘nmhriea-Ohedevieieo : AR, silories

Alvien es el signiente ( Valeneio, TH6EY) :
hivier: AF2 A
AFL, Coarbonifero Tnfervior ¢ AFS, Pérmico Inle
rior s ARG Tridsico-Cretaeieo @ AFI5-16, Ter-
AF17-1%, L peslo ART ale
Adrien el Sor, representa el promedio de los
prdos ASTa v ASTHL Triasieo Inferior. v ANTe,

Tridsico Saperior. Los polos GW v TGP tienen

clarie v Coartario.

el mism signiticade qoe en Lo ligues anterior,

continente Gondwanico. Esto, por un
lado. confirma lo indicado por Valen.
cio. 1969: Vilas. 1969 v Valencio v Vi
1909, e que en el Triasico Infe.
rior ambas ma=as continentales estaban
aun

las.

unidas. v por otro. permite preei-
=:Ar ngll "]t‘l.‘t Iﬂ.“- l"lll('lll.‘"iﬂ"l'!‘-' III"I'.“""'
tadas en dichos trabajos en cuanto a
la edad de su separacion: el inicio de
la deriva entre América del Sur v Afri-
ca fue posterior al Triasico Superior »
previa al Cretacieo Medio,
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PROCESOS DIAGENETICOS EN SEDIMENTITASN
DE LA REPUBLICA ARGENTINA., PARTE I

FORMACIONES PICHT PICUN LEUFU, ORTIZ, LIMAY, BAJADA COLORADA
(PROVINCIAS DE NEUQUEN Y RIO NEGRO)

Por ELDA CRISTINA DI PAOLA!

RESUMEN

Las reaceiones que condujeron a la litificacion de las sedimentitas se agrupan en dos
estadios diagenéticos: el primero, deposicional, caracterizado por la precipitacion de calizas
v la sedimeatacién de material terrigeno con pigmento de déxido de hierro. En el sezundoe
estadio, de soterramiento poco profundo, =e formaron dos asociaciones mineraldgicas dife-
rentes: una, seolitus-arcillos de tres capas, moy generalizada en las rocas, v otra, localizada
en conglomerados tipo piedemonte, caolinita-silice. Posteriormente, siempre en una etapa
de soterrumiento poco profundo, se precipito calcita, que reemplazé a todoes los minerales
preexistentes,

Estas asociaciones mineraldgicas, imprimieron un “estilo diagenético™ hien definido
a las sedimentitas,

Los procesos estuvieron controlados por las condiciones fisico-quimicas del ambiente,
las eunales fueron determinadas por la nataraleza de la fraccion clistica, el elima imperante
antes, durante v después del zoterramiento, las condiciones fisiogrificas de la cuenca, ete.

ABSTRACT

The reactions which made the sedimentary rocks litified are grouped into two diagenetic
stages: the first, depositional, characterized by the precipitstion of limestones and by the
sedimentation of terrigenous material with ferrie pigment. The second one, of early burial.
by two different mineral associations, one of them, of wvery broad distribution on the
rocks, formed by zeolite-cluvs of three Iyvers, and the second, found in piedmont type congzlo-
merates, by kaolinitesilica. Later, always in early burial, calcite precipitated, replacing every
preexisting minerals, This mineralogical associations impressed a partienlar “diagenetic
pattern” to the rocks.

All the processes were controlled by the physico-chemical conditions of the medium,
determined by the clastic fraction mature. the ruling climate before, durinz and after
burial, the physiographic conditions of the basin, ete.

INTRODUCCION to con la paleogeografia v la paleocli-
matologia. La finalidad de este nuevo

Con este trabajo se da comienzo a  epfoque del estud o sedimentologico de
una serie de entregas que ticnen por  f{,rmaciones argentinas es Lratar de es.
objeto hacer conocer los procesos por  ihlecer si las asociaciones diagenélicas
med o de los cuales alecanzaron la indu- -
racion sedimentitas de distintas forma-
ciones, relacionando este aconlecimien-

pueden constituir en si, elementos de
juicio coadvuvantes o determinativos

de la posicion estratigrafica de las for-

. L maciones. cuando se carecen de otras
' Departamento  de Geologia, Facultad de

Ciencias Exactas v Naturales, Universidad de ]h:lu!.u'ﬁ m']'f'ﬂd“ms' a la vez que trala
Buenns Ajres. de sistematizar la ]wtrnlnglzl de Ins ro-
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cas sedimentarias. materia a la cual se
ha prestado poca alencion. hasta el
momento, en nuestro pais,

METODO DE TRABAJO

El método consiste en el estudio
exhaustive de todes los minerales que
constituyen la fraccion clastica y la aso-
ciacion diagenética, por medios dpticos,
con rayos X, alta temperatura, ATD.
ete,

DIAGENESIS Y PRGCESOS
DIAGENETICOS

Pettijohn (1963) se refiere al térmi-
no diagénesis como “todas las reaccio-
nes que tienen lugar dentro de un sedi-
mento, entre un mineral v otro o entre
uno o varios minerales v los liquidos
intersticiales v supernadantes™.

Este término ha sufrido numerosas
modificaciones y ha sido objeto de mu-
chas discusiones, las que giraron todas
en lorno a sus limites, va que el supe-
rior de la misma linda con la meteori-
zacion y el inferior, con el metamorfis.
mo. Todas estas discusiones las obvia-
mos en el presente trabajo. porque pue.
den ser leidas por los interesados en
las diversas publicaciones especializa-
das, v principalmente en el Simposio
sobre diagénesis editado por The Ame-
rican Association of Petroleum Geolo-
gists (1959).

Durante la diagénesis se llevan a ca-
ho procescs tales como solucion (diso-
lueion). hidratacion, hidrolisis, oxida-
cion-reduceion. aquellos controlados
por el pH vy la presion parcial de anhi-
drido ecarbdnieco (Dapples, 19621, Las
mismos estan controlados por numero-
scs factores, que constituyen por lo
tanto. otras tantas variables, que son:
composicion mineralogica v granomé-
trica del material clastico. composi-
cion de los fluidos intersticiales, natu-
raleza de laz roeas veeinas (grano-

metria, mineralogia, porosidad. permea-
hilidad, ete.). elima. interfase solido-
liquido, nivel freatico, pendiente, pro-
fundidad de soterramiento, ete,

Estas variables determinan los carac-
teres fisico-quimicos del ambicnte don-
de se desarrollan las reacciones, la di-
namica de la eireulacion de los fliidos
y por lo tanto. ¢l tiempo durante el
cual van a permanecer los detritos en
contacto con la fina pelicula del liquide
intersticial.

Al estudiar todas estas reacciones, de-
ben tenerse en cuenla dos postulados
fundamentales: 1 todos los minerales
son solubles en alguna medida en el
medio adecuado v 29 las reacciones que
tienen lugar durante la induracion de
la roca. tienden al equilibrio entre lo-
dos lo= materiales presentes,

Los suceden en forma
gradual v por lo tanto hemos adoplado
el esquema propuesto por Dapples
(19591, quien los agrupd en tres esta-
dios, a los que denomind deposicional.
de soterramiento poco profundo v de
soferramiento final o premetamarfico.
Posteriormente (19621 definio los esta-
dios  redoxomarficos, locomorficos v
filomaérfieos. El primer estadio incluye
los que anteriormente defin’o como de-
posicional vy de solerramiento  poco
profundo. en el cual se desarrollan la
mavoria de los procesos que originan
las secuencias paragenétlicas en las ro-
cas, El estadio locomdarfico lo reduce al
reemplazo de un mineral jeven por

procesos  se

olro posterior, segun las condiciones de
equilibrio favorezean a uno u otro,
ejemplo de lo cual es el reemplazo de
cuarzo por calcita v viceversa, Por 1ul-
timo postula el estadio filomorfico en
el que se produce autigénesis de fel-
despatos, alteraciones de arcillas a mi-
cas bhien eristalizadas, el que se coner-
ta con los grados mas bajos de mota-
morfismo. En el presente trabajo se
utiliza la primitiva division de Dapples,
por considerar que los términos utiliza-
dos en ella, no involucran ningin tipo
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de reaceion particular, v por lo tanto.
su aplicacion se torna mas amplia.

Con respecto a la formacion de zeo-
litas durante la diagénesis, son suma-
mente aclaralorios los estudios realiza-
dos por Hay (1966), el cual pone de
manifiesto la abundancia relativa de
las mismas con respecto a la edad v am-
hiente de deposicion.

‘s necesario lener en cuenla. para
aclarar las ideas en torno al ambito en
el cual se producen laz reacciones dia-
genélicas, que es imposible establecer
limites precisos a los estadios postula-
dos por Dapples. vy mucho menos ate-
nerse a cllos eon rigidez. por cuanto en
la naturaleza son numerosos los ejem-
plos que escapan a un enecasillamiento
estricto, Asimismo. las transformacio-
nes que ocurren en las estructuras de
los minerales de arcillas comienzan vya
en la primitiva etapa de meteorizacion
de la roca madre (heritage mecanique.
transformation. Millet. 1963). prosi-
guiendo en las ctapas posteriores,

PROCESOS DIAGENETICOS EN LAS

FORMACTONES PICHI PICUN LEUTT,

ORTIZ, LIMAY Y BAJADA COLORADA.

EN LAS PROVINCIAS DE NEUQUEN
Y RIO NEGRO

Se han elegido estas formae’ones pa-
ra comenzar con el estudio de los pro-
cesos diagenéticos de las sedimentilas
de la Repuablica Argentina. por haber
siddo estudiadas detalladamente petro-
grafica v petrologicamente (Di Paola.
1965, 1968, 1969) v estratigraficamenle
{Rolleri, Di Paola. en preparacion.
constituyendo adema= un ejemplo de
como puede seguirse paso a paso, los
proce=os l|11l" lf‘“lt“illﬂr"" «con IH i"(‘ll'
raciaon de los sedimentos,

[Las formaciones mencionadas forman
parte de una subeuenca de edad ereta-
cica inferior v estan ubicadas estrati-
graficamente sobre la Formacion Agrio
v por debajo de la Formacion Cande-
leros, Sus afloramientos se extienden
desde la ruta nacional 40 a la altura del
Canadon T.a Amarga hasta la margen

derecha del rio Limav., En general, es-
tan constituidas por arenitas liticas, li-
molitas arcillosas. arcilitas, escasos bhan-
cos lobaceos v conglomerados petro-
miclicos, con estratos caleareos en la
porcion inferior. La caracteristica prin-
cipal de estos sed!mentos es que se en-
cuentran sobre el borde suroriental de
la Cuenea Neuquina. representadoe por
afloramientos de granitos v pegmatitas
en superfieie v roeas migmatiticas en
profundidad. Las rocas constituven en
conjunto, una entidad sedimentaria que
se¢ agrupa bajo la denominacion de
capas rojas, por la coloracion que gra-
dua entre el rojo morado y el pardo
rojizo-amarillento. con muy escasos ni-
veles verdosos.,

En la composicion elastica predomi-
nan, en los afloramientos orientales (zo-
na del Bajo de Ortiz). fragmentos de
rocas graniticas v de riolitas v sus tobas,
conjuntamente con los minerales pro-
venicntes de la desintegracion de las
mismas: cuarzo, moscovila. albita. oli-
goclasa, clastos con textura mierogra-
fica. vitroclastos, ete.; en tlanto que.
en los afloramientos oceidentales, son
mas abundantes los fragmentos de vul-
canilas me=osilicicas y basicas v sus mi-
nerales: oligoelasa. andesina. diopsido.
cuarzo, magnetila. ete.. v loz vilroelas-
tos forman niveles de poco espesor,

La asociacion mineralogica diagené-
tiea esta integrada por oxido de hierro.
zeolitas-arcillas de ires capas-caleita. la
cual es sorprendentemente uniforme en
toda la extension de los afloramientos
tanto en =enlido verlical eomo horizon-
tal. con la tUnica excepeion de los con-
glomerados brechosos de Pichi Piedn
Leufi. situados contra el bhasamento.
en el drea oriental, en los que predo-
mina la asociacion adxido de hierro-cao-
linita-silice-calcita.

FEs<ta misma asociacion paragenética.
con idéntica familia clastica se la en-
cuentra en los afloramientos del cana-
don Michihuao. de edad discutida. va
que para Reoll (1939) <e trataria de
afloramiento: homologables con la For.
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macion Pichi Piean Leufu, a la que él acerca de su correlacion v ubicacion
asignaba edad supraeretatica (actual-  estraligrafica. El mismo no se encon-
mente eretaciea inferior) y para Pozzo  traba dentro del tema del trabajo desa-

3

1. En la parte centeal del dibujo se puede ver moscovitn envos extremos gradinn o cnolinita ver-
micular, gque se hace mierocristaling en los intersticios, Avenito 1itiea, de grano medinno v
priueso. Formacidn Picli Piean Leabi @ 2, Eo esta voea la zeolita (henlamditag ne sdlo ocupa los
egpacios intergrannlares sino que ha recwmplazado elastos de distintas composicienes, prinei-
palmente plagioclasas, Lo patima ferraginoss marea los contornes primitives del grano. La
texturn es en mosaico, s traens corvesponden al elivaje 010 de Ta healomditn, Arenita litiea
de grane mediano, Formacion Limay @ 3, El cemento de esta areni=ea et constitnido por eal-
vita. Lo wisma ha peneteado por mierolisurvas, recwplazonde al materinl precxistente. En este
casn se puede observar el reemplazo incipiente de ln estilbite por o] earbonato de ealeio. Are-
witi ltien de grano wediano, Form, Limay 3 4, El reemplazo es total, Quedn eomo relicto la
eatructura on abanico de eristales clon gulos de Tnoestilbita, ED resto o constitave caleita es-
pittiea. Ldem anterior.

(19561. se trataria de una entidad lito-  rrollado: pero queda como base para
logica de edad triasica. a la que deno- uno futuro, el hecho que la asociacion
mino Formaeion Michihuao, El estudio  diagenética de estas rocas es similar a
detallado de las sedimentitas que aflo- la de los conglomerados de la Forma-
ran en el canadon Michihuao y de todas  c¢ion Pichi Piein Leufu.

aqurllas con las cuales se las paraleliza, El resumen de la asociacion minera-
podria proporcionar importantes datos logica clastica, ambiente formacional v
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asociacion diagenética, puede verse en
el cnadro [

Il éxido de hierro, comin a todas las
rocas es principalmente hematita, v en
algunos niveles de la Formacion Michi-
huao, goethita. Se encuentra localizado
tanto sobre la superficie de los clastos.
como impregnando todo tipo de mate-
rial intersticial (zeolitas, silice, caleita)
e interpenetrando las arcillas, lo que
indica su aparicion temprana. conjun-
tamente con la deposicion del material
clastico.

Las arcillas son de dos y tres capas.
La montmorillonita, que predomina en-
tre las segundas, es comun a todas
las rocas estudiadas y esta relacionada
genélicamente con las zeolitas v el vi-
drio voleanico.

La elorita-montmorillonita interesira-
t'ficada 1:1 se encuentra localizada en
los afloramientos de los alrededores del
cerro China Muerta; esta estrechamen-
te relacionada con los restos de rocas
basicas v elinopiroxenos alterados (Di
Paola. 1968).

[as zeolitas estan representadas prin.
cipalmente por heulandita (Di Paola.
1965}, que siempre se encuentra aso-
ciada con estilbita: la analeima (que
no es esirictamente una zeolita, sino
que ocupa posicion intermedia entre los
feldespatoides v éstas), en cambio, apa-
rece esporadicamente,

La caolinita se presenta asociada con
moscovila degradada. Esta adltima f[ue
citada varias veces en la literatura (Ku-
bileki, Vetter. 1955), Termier (1890),
le asigno el nombre de Leverrierita,
hasta que se delermind que por tal se
tenia moscovila intimamente asociada
con caolinita. La mosecovita degradada.
presenta en su parte central todas las
caracteristicas opticas del mineral sin
alteracion; pero hacia los bordes sufre
perdida gradual de birrefringencia, de
indice y de tamaiio de grano. trasfor-
mandose gradualmente en vermes de
caolinita. la cual a su vez. ocupa los
intersticios intergranulares, formando
una masa de grano fino, con extineion

puntiforme (Fig. 1), A veces se pre-
senta pigmenlada por oxido de hierro.
La silice. como épaloe filiforme. o como
calecedonia depositada a partir de geles
posteriormente deshidratados. esta es-
trechamente asociada con la moscovita
degradada v la caolinita. La interpreta.
cion e esta asociacion, se debe buscar
en el hecho que la trasformacion mos-
covita—caolinita implica el pasaje de
un filesilicato de tres capas a uno de
dos. con el consiguiente exceso de silice.

Por ultimo debemos citar a la calei-
ta, como mineral péztumo en la secuen-
cia paragenética. Reemplaza a todos
les anteriores, incluyendo también la
fraccion clastica. EI reemplazo fue efec.
tuado por soluciones circulantes, a tra-
ves de mierofisuras, tales como lincas
de elivaje, parting. contactos, ele.. per-
maneciendo en el caso del reemplazo to-
tal. el habito del mineral primitivo co-
mo relicto (Fig. 3 v 4).

ESTADIOS DIAGENETICOS

Los estadios diagenéticos fueron con-
trolades por la pendiente regional y
por la profundidad de la ecueneca que
iba colmandose paulatinamente, con un
movimiento de ascenso que se propa-
gaba de oeste a este. De esta manera.
las primeras tierras en emerger fueron
las del area oceidental. en donde se
formaron lagunas (Formacion Ortiz y
Pichi Piean Leufi. zona del co. China
Muerta) conecladas con ¢| mar en re-
Iroceso,

El descenso paulatino del nivel de
base repercutia lanto en la zona lacus-
tre como en la costanera. dando lugar
a sedimentacion ciclica. El nivel de las
aguas prosiguié descendiendo v la sedi-
mentacion se trasformo en una del tipo
fluvial, Es necesario agregar que el
horde oriental de la cuenca lo consti-
tuian macizos graniticos v riolitieos, en

_donde las pulsaciones tectonicas daban

lugar a conglomerados tipo piedemonte
con intercalaciones de areniscas.
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Lstadio deposicional

Con esta sucinta de:cripeion preli-
minar, se pretende caracterizar el am-
Ilil‘.‘.'.'l'it(‘ dﬂnfl{‘ s ]]L‘Tarﬂﬂ il ['ill"' ree-
ciones que cemenzaron en el mismo mo-
mento de la deposicion de los =edi-
mentos, eon la preeipitacion de carbo-
nato de caleio en forma de mieritas fo-
siliferas. biocsparitas., ooesparitas, no-
doesparitas fosiliferas, que alternaban
con sedimentos terrigenos. El pigmento
rojo, ferrico, indicador de ambiente
oxidante. ingreso en la ecuenca, en esta
mizma ctapa,

Con respecto a los conglomerados
brechosos petromicticos de la forma-
cion Pichi Picdin Leufu. las reacciones
comenzaron €n una etapa anterior a la
desintegracion de la roca madre. con
la meteorizacion del basamento. el cual
sustenlaba en su superficie una eubierta
de alteracion, En la misma. las micas
blancas habian comenzado a alterarse
en forma incipiente en sus extremos.
con pérdida de silice, conjuntamente
con los feldespatos, los cuales habrian
sido eliminados, permaneciendo un re-
golito de cuarzo v mica degradada. De
esta etapa de meleorizacion provienen
también los fémicos v pastas hasicas
vulcaniticas desferrizadas v alteradas a
cloritazs politipicas (Di Paola, 1968).
que integraban el elemento positivo del
area de aporte occidental. Con
materiales, durante el primer estadio de
deposicion. los tinicos procesos ocurri-
dos fueron los proporcionados por las
condiciones de oxidacion. de tempera-
tura, presion parcial de CO. y accion
biologica. que permiticron la preeipi-
tacion de calizas en forma alternada.
conjuntamente con los elementos terri-
genos, lo cual estaba controlado por la
energia cinética del medin.

e=los=

Estadio de soterramiento poco profundo

In el segundo estadio, sustraidos los
sedimentos a sus condiciones primitivas,
comenzo la modificacion de los mate-
rales inestables. tales como el vidrio

voleanico, los feldespatos y pastas vi-
treas voleanicas los que, al reaccionar
con los fluidos intersticiales, en un am-
biente de ecirculacion muy lenta, pro-
dujeron la clevacion continua del pH
v del econtenido cationico. ereando las
cond.ciones optimas para la formacion
de arcillas de tres capas v zeolitas. La
arcilla interestratificada M1.Cl) se for-
mo a expensas de una clorita politipica
preexistente. producto ella misma de
la elapa previa de alteracion meteorica
(Di Paola. 1969).

Asimisme. los ecocientes siliee ‘alimi-
na v alealinos/alcalino-térreos fueron
los factores que determinaron la natu-
raleza de la zeolita: heulandita v estil-
bita son especies pobres en silice y en
elementos alealinos, analeima es rica
en ecstos ultimos. No haremos hinca-
pié¢ en la trasformacion del vidrio vol-
canico en monltmorillonita y zeolitas,
por cuanto la literatura es abundante
en ella: solo citaremos a Hay (1966),
el cual propone como mecanismo. la
disolucion del vidrio veleanico en un
med o alealino,

También en estas condiciones de pH
elevados, los feldespatos y las plagio-
clasas se tornan inestables y son sus.
ceptibles de ser reemplazados por zeo-
litas, fenomeno que pudimos observar
en sus distintas etapas de avance (fi-
gura 2).

T"l’l"ﬁ eslns Provesos =g ”l‘\'ﬂrul‘l da
cabo en condiciones de ecirculacion res-
tringida v en ambientes enriqueridos
en cationes. Por el contrario, la asocia-
cion cqolinita-cuarzo. es indicadora de
ambiente acido, El mismo se desarrollo
en un depozito de tipo piedemonte, en
el cual la pendiente de apovo durante
el soterramiento poco profundo debe
haber sido algo pronunciada. Fsta eir.
cunstancia. unida al tipe de granome-
tria v estructuras sedimentarias prima-
rias de los sedimentos. determinaron
que el sistema de circulacion de las
aguas [uera del tipo abierto. de tal ma-
nera que el contenido cationico perma-
necio bajo. lo mismo que el pH,
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En este medio continud la trasforma-
cion de la mica blanca en eaolinita y si-
lice. la cual habia comenzado. como
va ha sido dicho en parrafos anteriores,
durante la meteorizacion del basamen-
to granitico expuesto, La silice sobrante
que acompand el proceso, se precipito
como gel, dando texturas coloformes,
bandeadas. como apalo filiforme o
cuarzo microcristalinog,

Caleita

La calcita reemplaza a todos los ma.
teriales clasticos y a los minerales diage-
nél cos anteriores a ella, lo cual la ubi-
ca como postuma en la paragénesis. El
reemplazo fue efectuado también en
una etapa de soterramiento poco pro-
fundo v eorresponderia a los procesos
definidos por Dapples como locomorfi-
cos, La cireulacion de las aguas ricas en
anhidrido carbonico v iones caleio, de-
he haber oecurrido en una etapa muy
posterior a las anteriormente citadas,
cuando va todo el conjunto de sedimen-
litas se encontraba en similares condi-
ciones e soterramiento {(que no alean-
zo la etapa profunda) v la porosidad
de las rocas considerablemente dismi-
nuida, ya que el reemplazo por la cal-
cita se cfectud a través de microfisuras,
Su existencia debe estar estrechamente
relacionada con el nivel freatico y el
tipo de elima imperante. En las rocas
caleareas, la segunda precipitacion de
caleita se distingue por la mavor tras-
pareneia del material,

INTERENCIAS PALEOCLIMATICAS
L.a primera etapa de deposicion,
marcada por la precipitacion de calizas
en la poreion inferior de la columna
estratigraf’ca v por la presencia del pig-
mento rojo en todas las sedimentitas
clasticas, permite deducir condiciones
de clima cialido y ambiente oxidante,
Con respecto al origen del pigmento
rojo y a la meteorizacion de las areas
de aporte (cloritizacion de los minera-

les fémicos v pastas hasicas, las euales
estan también desferrizadas, alteracion
incipiente de la mica blanca, ete.), son
proceses que deben haber ocurrido en
una etapa cuya ubicacion temporal es
dificil precisar. En nuestro caso. los se-
dimentos que forman esta subcuenca se
encontraban depositindose en una ecu-
beta adosada a un contrafuerte grani-
tico que debe haber tenido altura con-
siderable, sirviendo asi como barrera a
los vientos humeros y ealidos oceiden-
tales prevalecientes, que se originaban
en el mar cercano, los cuales precipita-
ban en las cumbres como lluvias. pro-
duciendo un manto regolitico. que pue-
de haber sido el portador del pigmento
rojo.

En el estadio de soterramiento poco
profundo, las condiciones de calidez v
las Huvias, en la poreion orientzl de
la cuenea, deben haber continuadoe du-
rante la deposicion de los conglomera-
dos de piedemonte: en tanto que hacia
el oecidente. en un amb’ente mas res.
tringido, en la cubeta con ecireulacion
de aguas relativamente inhibida. se des-
arrollaban pH altes. proceso que se
acentuaba por la aridez de esa area. que
se conlinentalizaba, con el desarrollo
de zeolitas v arcillas de tres capas. Por
ultimo, el reemplazo v la propagacion
postuma de aguas carbonatadas, que in-
dican pH y temperaturas elevados (den-
tro del rango de la temperatura amhien-
te), deben haber estado relacionadas
con la colmacion v continentalizacion
de la euenca v su uniformidad topegra-
fica.

RELACION CON LAS FORMACIONES
CIRCUNDANTES

Los estudios petrograficos realizados
en las Formaciones Mulichineo. Quintu-
co, Vaca Muerta, Agrio (Del Vo et al..
1966) infravacente: y de la Formacion
Candeleros vy Neuquén (Di Paola. en
preparacion) indican asociaciones dia-
senéticas distintas de las consideradas
en este trabajo, lo que permitio deli-
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CUADRO 1l
METHEORIZACION
/ N
.-'./ \\'
hS
¥ 4 :
Area Occidental Area Oriental
(Co. China Muerta) {Bajo de Ortiz)
Roeas mesosilicicas y bdsicas Roecas platénieas y volednions deidas
Alteracidn de los fimieos Alteracidn de los feldespatos
a cloritas, desferrizacidn de alteracion incipienie de las
paslas bdsicas moseoritas
Formacion de suelos vojos Formacidn de suclos rojos
AN
“, o
" i
™ ~
h &
" e
DEGRADABION ¥ TRANSPORTEH
I
¥
Privier ksTADIO: Depoaicional
Precipitacion de calizas
Deposicidn de elementos
terrigenos con ¢l pig-
mento rojo
|
¥
BuGUNDpo ESTADIO : Sefcrramienio poco profundo
//, \\
y
¥ %
a) Ambieutes con : b) Ambientes comn :
pH elevado pH bajo
alto eontenido eationico escaso contenido catidnico
superticies pandas pendiente pronunciada
cironlacion restringida eirenlacion abierta
Zeolitas-areillas de fres capas Caolinila-silice
\\ /
~ e
N 'Y

¢) Ambiente con :

pH elavaddo
uniformidad topogrifica

circulacion por microfisuras

Calcita ;: reemplazo parcial y total
de los minerales anteriores
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mitar una subcuenca con un “estilo dia-
genético” particular. Queda avalado
que este “‘estilo diagenético™ fue deter-
minado por la composicion total de la
fraccion clastica de las rocas, por la
naturaleza del clima antes, durante y
después del soterramiento y por la pen-
diente y condiciones fisiograficas de la
cuenca.

TEXTURAS Y RELACIONES ESPACIALES
DE LOS MINERALES DIAGENETICOS

Para la delerminacion detallada de
la secuencia paragenética de los mine-
rales diagenéticos, es necesaria la ohser-
vacion de las relacienes espaciales en-
tre ellos y de todas las texturas que pre-
sente la roca, en especial de las relic-
ticas. Entre las texturas que encontra-
mos podemos citar aquellas provenien-
tes de la eristalizacion de material de-
positado quimicamente: calcita espa-
tica, y silice con textura bandeada. co-
loforme, producto de la deposicion a
partir de un gel. Las texturas en mosai-
co de grano grueso y mediano son co-
munes en zeolitas; fino y microcrista-
lino en euarzo y caolinita, Las de reem-
plazo, son elementos de juicio suma-
mente valiosos para establecer las se-
cuencias paragenéticas, y en ellas en-
contramos a los minerales diagenéticos
reemplazando a clastos o a otros mine-
rales de ecristalizacion anterior. Ejem-
plos lo constituyen los granos de cuarzo,
plagioclasas, feldespatos alecalinos, re-
emplazados por calcita o zeolita; o
bien las zeolitas reemplazadas por cal-
cita.

Es interesante obzervar si en la roca
se encueniran distintas etapas del pro-
ceso o sea, reemplazo ineipiente, par-
cial y total. Esto lo tenemos bien ejem-
plificado en nuestras sedimentitas, en
las relaciones espaciales entre las zeoli-
tas y la caleita. La caleita fue el ultimo
mineral en cristalizar, y la movilizacion
del material se hizo a través de miero-
fisuras tales como clivajes, parting, su-

perficies de crecimiento de ecristales,
ete., de tal manera que es posible obser-
var la penetracion y el reemplazo pro-
gresive del carbonato sobre las zeolitas
hasta llegar al reemplazo total. En este
ultimo caso se puede observar dentro
de un gran cristal de caleita. eristales
del mismo mineral de forma elongada
dispuestos en abanico (Fig. 3 y 4) : esta
textura ha sido heredada de la estilbita
que acompaiia a la heulandita,

También la dependencia enlre la
moseovita v la caolinita se pone clara-
mente de manifiesto en las relaciones
espaciales entre ambas. La primera su-
fre en sus extremos un cambio de sus
caracteristicas, tal como el deslizamien-
to de las distintas capas de clivaje como
un mazo de naipes desplegado, o como
el desilachamiento de una trama, pa-
sando gradualmente a caolinita con ha-
hito vermicular que disminuye su tama-
o progresivamente (Fig. 1).

CONCLUSIONES

1* Los procesos por los que se pro-
dujeron la litificacion de las sedi-
mentitas pueden agruparse arbi-
trariamente en dos de los tres es-
tadios diagenéticos propuestos por
Dapples (1939): deposicional o
inicial y de solerramiento poco
profundo; el tereero, de soterra-
miento profundo, no fué alcan-
zado.

2* En las Formaciones Pichi Picun
Leufi, Ortiz, Limay v Bajada Co-
lorada el primer estadio estuvo
caracterizado por la precipitacion
de calizas y la deposicion de pig-
mente rojo entre el material elas-
tico. el cual estaba integrado en
parte por especies melaestables.

3% En el segundo estadio, el vidrio
volednico, los liticos vilreos y los
feldespatos reaccionaron con los
fluidos intersticiales con produe-
cion de arcilla de tres capas y
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zeolitas, en casi todos los sedimen-
tos de estas formaciones,

La tinica excepeion la constituye-
ron los conglomerados de la For-
macion Pichi Pieun Leufa en el
area oriental. donde la asociacion
mineralogica resultante fue ecaoli-
nita y silice, debido a la altera-
cion de la moscovita y serieila.

La asociacion zeolitas-arcillas de
tres capas fue el producte de las
reacciones en ambientes de cireu-
lacion restringidas, con pH ele-
vado v alto contenido catidonico.

Las arcillas de tres capas inter-
estratificadas también e forma-
ron en este ambiente alecalino, a
partir de cloritas politipicas que
ofrecieron el control estructural
preciso.

La asociacion caolinita-silice fue
el resultado de las reacciones en
ambiente de ecirculacion abierta.
pH deido v bajo contenido catio-
nico. Esto se vio favorecido por
la granometria del sedimento, la
pendiente original del terreno ¥
el elima imperante.

A posteriori, se produjo la eireu-
lacion de aguas ricas en carbona-
to de calecio, el cual reemplazé
parcial v totalmente a los mine-
rales anteriores. Esta elapa =e re-
laciona con el nivel topografico
uniforme, el clima y la profun-
didad de la napa freatica.

Todos los procesos mencionados
estuvieren estrechamente vineula-
dos eon el elima reinante antes,
durante y después del soterra-
miento y con la fisiografia de la
cuenca. El elima. fue en general
de tipo calido, con una zona llu-
viosa en el macizo granitico orien-
tal y otras elevaciones que hu-
bieren existido, con aridez pro-
oresiva hacia occidente, area esta
iltima que se continentalizaba.

10" Las asociaciones diagenéticas de
las formaciones estudiadas per-
miten diferenciarlas de las infra-
yacentes, lo cual les confiere cier-

to “estilo diagenético™,

11* “FEl estilo diagenético™ fue deter-
minado por la composicion mine-
ralogica y granométrica de la
fraccion clastica de los sedimen-
tos, per la naturaleza del clima
antes, durante y después del sote-
rramiento, por la pendiente re-
gional y condiciones fisiograficas
de la cuenca, que fijaron todas las
variables fisico-quimicas del am-
biente: pH, Eh, dinimica de la
circulacion de los fluidos (siste-
mas restringidos o abiertos), con-
tenido cationico. temperatura, ete.
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SUELO Y LOESS. SUS RELACIONES GENETICAS A TRAVES
DEL ESTUDIO DE LOS MINERALES DE ARCILLAS

Por MARGARITA S. REINOSO vy JUAN CARLOS MIRRE

RESUMEN

Se estudian y comparan las arcillas de un suelo “desarrollade sobre™ loess pampeano
v laz arcillas del mismo loess. A primera vista no se observan cambios importantes, aunque

un analisis mas detallado muestra modificaciones en la illita (10 A). Esta se degrada lige-
ramente a un interestratificado illita-montmorillonita (Il-Mtios) a medida que sumenta la
profundidad de la muestra en el perfil. Este hecho: arcillas no alteradas en la parte supe-
rior del suelo (horizontes B, y B.) y materiales progresivamente mas alterados en los hori-
zontes inferiores ¥ en el loess (B: v C) es lo contrario de lo esperado suponiendo que el
loess fuera la roca madre del suelo,

Estos resmltados, primeras conclusiones de investigaciones aifin en curso, estin de
ucuerdo con una hipétesis edafogénica del loess. Es decir, que el loess se forma a partir
de materiales clasticos transportados por el viento v depositados en una zona de pradera
hitmeda, con cobertura de pastos, en continua subsidencia. El equilibrio entre aporte de
material, velocidad de degradacién de las arcillas v subsidencia es, junto con el clima v la
accion de la biota, un importante factor que controla la formacidn del loess.

El clima y la vegetacion eran iguales a los actuales durante el Pampeano superior y
algo mas cilido v himedo durante el Pampeano inferior,

ABSTRACT

The clay minerals of a =0il profile “developed over” pampean loess deposits are studied
and compared with the elay minerals of the same loess, It can be seen that no important
changes are visible at first sight, although a careful amnalysis shows modifications of illite
(10 A). Illite slightly degrades to an irregularly imterstratified illite-montmorillonite (Il-
Mtyis) elay in accordance with increasing depth of the sample in the profile. This fact: unal-
tered clay minerals on the top of the soil (B, and B: horizons) and progresively more altered
material on lower seoil horizons and loess (By, and C) is the contrary of what would be
expected if loess should be the parent rock of the seoil.

These results are, as first conclusions on investigations yet unflinished. in perfect accor-
dance with a soil hypothesis of loess origin, That is, that loess is formed from eclastic
materials of eolian origin, falling on a grass covered, prairie like and humid country, in
constant subsidence, The equilibrinm between subsidenee, depeosition and degradation velocity

of clay minerals is, with climate and subordinate vegetation, the most important factor
contrelling loess formation,

Climate and vezetation were the same as today during the formation of Upper Pampean
loess deposits, and slightly more humid and warmer doring Lower Pampean,

INTRODUCCION el estudio de las areillas en un perfil

de suelo *“desarrollado schre”™ loess

El objeto de este trabajo es el de pampeano, e incluyendo parte de éste,

hacer conocer los primeros resultades debe aportar nueves elementos de jui-

de una investigacion que realizan los cio para apoyar o rebatir la hipdtesis
autores, La hipdtesis de trabajo de la  edafogénica del loess.

investigacion en curso establece que En esencia, esta hipdtesis establece
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que el loess se origina por la deposicion
de material clastico fino transportado
por el viento, sobre una zona caracte-
rizada por ser un area de pradera hu-
meda en continuo hundimiento. Esto
implica que el polve, una vez deposi-
tado pasa a formar parte del suelo,
integrando sucesivamente, primero el
horizonte A, luego el B y finalmente el
C. Como corolario, el horizonte C no
puede considerarse como roca madre
del suelo en cuestion, ya que el mate-
rial clastico que conforma los tres ho-
rizontes es el mismo que deposito el
viento, con la sola diferencia de los
cambios geoquimicos y eristaloquimicos
que sufrié desde su deposicion hasta
que alcanzé a ser loess. Esto ultimo
ocurrira cuando ese material alcance
una profundidad tal que ya no sea afec-
tado por los mecanismos de alteracion
superficial,

ANTECEDENTES HISTORICOS

Las hipdtesis genéticas elaboradas
para el loess son numerosas y variadas.
Las primeras surgieron a mediados del
siglo pasado con D’Orbigny (1846) y
Darwin (1846). En general se las pue-
de agrupar en dos conjuntos: los que
postularon un origen subacueo v los
que postularon un origen eolico. Estas
dos hipétesis tuvieron sus periodos de
auge alternadamente junto con otras
(que no por menos importantes carecen
de originalidad. Una excelente sintesis
historica de las hipdtesis genéticas so-
bre el loess se encontrara en Russell
(1944), de la cual se han seleccionado
las miés importantes,

Los primeros sostenedores del origen
eolico fueron Ehrlich (1848) v Bravard
(1857) como resultado de sus estudios
en la region pampeana. Virlit d’Aoust
también propone en 1857 la misma teo-
ria para los depdisitos loészicos de Me-
jico. Yon Richthofen, el gran propa-
gador de esta teoria, la postula recién
en 1870 al estudiar los depésitos loéssi-

cos de China. Debe citarse también a
Doering, aunque en sus primeros tra-
bajos de 1874 proponia un origen su-
bacueo.

La hipdtesis del transporte y depo-
sicion en ambiente subdcueo, tuve nu-
merosas variantes, Pumpelly (1866),
Hayden (1872), Call (1882), McFarla-
ne (1884), Warren (1878) vy Witter
(1885) sostuvieron un ambiente lacus-
tre, mientras que Lyell (1834), Binney
(1846), Dumont (1852), Owen (1852),
Wright (1921) y muchos otres, poestu-
laban un ambiente fluvial.

Todd (1872), Winchell (1884),
Chamberlain y Salisbury (1885) y Da-
na (1897) consideraron igualmente
probables ambientes fluviales y lacus-
tres, En 1892, Salisbury restringié el
ambiente de deposicion a aguas de ori-
gen glaciario.

Hopkins (1872), Hilgard (1874) v
Jordan (1892) propusieron un origen
estuarino cercano a las costas. Mientras
que Kingsmill (1871) y Kingsmill y
Skertchly (1895) postularon un origen
directamente marino.

Shimek en 1903, Chamberlin y Sa-
lisbury en 1907 y Leverett en 1932, de-
mostraron la improbabilidad del ori-
gen lacustre,

En la actualidad es la teoria edlica
la mas aceptada; pero un hecho de
importancia fundamental no fue tenido
en cuenta por la mayoria de los inves-
tigadores, Es la relacion que existe en-
tre los suelos de praderas donde se
deposita polve atmesférico y el loess.
Algunos autores intentaron establecer
la relacion loess-suelo y entre ellos me-
recen citarse a Campbell (1899) y De
Lapparent (1906). Russell propone en
1915 la hipdétesis edafogénica (soil hy-
pothesis), segin la cual cualquier depo-
sito de grano fino puede ser convertido
en loess tipico como resultado de proce-
sos de meleorizacion v edafizacion.

Pero en realidad es Roth quien pu-
blica en 1920 el primer estudio geolo-
gico-sedimentoligico completo, mos-
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trando una multitud de evidencias que
apoyan la hipdtesis del mecanismo eda-
fogénico como una etapa fundamental
en la formacion de los depositos loéssi-
cos.

Smith (1941) es el primero en men-
cionar el problema del equilibrio entre
el proceso de edafizacion v la veloci-
dad de deposicion de material de ori-
gen eolico en Illineis. Un importante
aporte lo constituyen los estudios de
Swyneford v Frye (1945) que compa-
ran la granulometria del material de-
positado por una tormenta de polve ¥
los depdsitos del Sanborn Loess, obser-
vando coincidencia notable entre los
parametros estadisticos de ambas mues.
tras.

Entre los autores mas recientes que
trabajaron sobre los problemas del loess
pampeano deben citarse a Teruggi
(1955, 1957)., a Gonzalez Bonorino
(1965, 1966) y Gonzalez Bonorino y
Cetrangolo (1962),

Las conclusiones del presente trabajo
se basan hasta ahora en las observacio-
nes que surgen del analisis de un solo
perfil, y es atin prematuro considerar
como demostrada la hipotesis edafogé-
nica. Las investigaciones en curso sobre
otros perfiles de la llanura pampeana y
de estudios comparativos de suelos sin
relacion genética con el loess, serviran
para demostrar o no, en forma defini-
tiva, el propuesto mecanismo genético
para el origen del loess,

TRANSFORMACION DE LAS ARCILLAS
EN LOS PERFILES DE SUELOS

Desde hace muchos afios se investiga
en distintos paises la evolucion de los
minerales de arcillas a lo largo de per-
files de suelo.

Segin las caracteristicas de la evolu-
cion geoquimica de la Si0. y la Al.Oy
y secundariamente de las bases v el
hierro, Pedro (1968), establece dos ti-
pos fundamentales de alteracion del
sustrato rocoso: soluviacion (hidroélisis)

y queluviacién, Dentro del proceso ge-
neral de soluviacion, segin la caracte-
rizacion mineralogica del horizonte elu.
vial, se distinguen tres distintos proce-
sos de alteracion: allitizacion o lateri-
zacion, caracterizada por la neoforma-
cion de gibsita y bohemita; monosiali-
zacion o caolinizacion caracterizada por
la neoformacion de caolinita y la biali-
zacion caracterizada por la neoforma-
cion de vermiculita y/o montmorillo-
nita,

Los suelos desarrollados en zonas
templadas hiimedas, se originan por un
proceso de bializacion, o sea, por la
transformaciéon fundamental de los fi-
losilicatos de la roca madre, en vermi-
culita y/0 montmorillonita. Estos sue-
los son muy variados y sus distintos ti-
pos han sido estudiados muy en detalle.
Los minerales de arcillas que se encuen-
tran en estos suelos, provienen de la
degradacion de los filosilicatos de la
roca madre. Esto ocurre por ataque en
los espacios interfoliares de la illita v
clorita, que pueden a su vez provenir
de la hidrélisis de los silicatos de la
roca, bajo un clima suavemente hidro-
lizante,

Distintos estudios de la evolucion de
la fraccion arcillosa en suelos pardos,
evidenciaron la transformacion de la
illita y clorita de la roca madre, en
montmorillonita o vermiculita a traveés
de estadios intermedios de interestrati-
ficados irregulares illita-montmorilloni-
ta o illita-vermiculita o vermiculita-
montmorillonita (eclorita - montmorillo-
nita o clorita-vermiculita).

LA EVOLUCION DE LAS ARCILLAS EN UN
PERFIL DE SUELO SEGUN LA TEORiA EDA-
FOGENICA DEL LOESS

De acuerdo con esta hipétesis, el per-
fil de evolucion de las arcillas en un
suelo debera ser inverso al habitual, es
decir, que la degradacion de los filosi-
licatos sera mayor en los niveles infe-
riores que en los superiores, en un per-
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fil de suelo “desarrollado sobre” wun
loess en vias de formacion. En efecto,
la roca madre no se encuentra en la
base del perfil del suelo, sino que, el
material primario es continuamente
aportado desde arriba (aporte edlico).

A _ AR,

-
———

ANTECEDENTES

Millot et al. (1957), Camez y Roth
(1957) y Camez (1962) investigaron
los lehms (suelos desarrollados sobre
el loess) de Alsacia. En los casos estu-
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Material clastico agregado al suelo y de origen edlico.

Fig. 1. — Muestra la evolucidn tedviea de un perfil de suelo y Ia transformacion de material clistico

de origen eflico en loess mediante una etapa intermedia de suclo. Debe entenderse que las etapas
Il y IIl son continuas y contemporaneas ¥ que la etapa IT es ilustrativa, ya en ningun momento la
cantidad de material depositado aleanzaria tal espesor ni llegarfn a ahogar la vegetaciin, Esto solo
ocurriria en casos de raptura del equilibrio deposicién-edafizacidn, como punede verse en la IV.
Aqui, un notable ineremento del aporte en un momento t, origind un nivel tobieceo o arenoso o li-
mo arenoso, que probablemente muestre estructuras de sedimentaciéon edliea velicticas: el suelo que
existia en el momento t, fué ahogado y puede conservarse entonces en el perfil como un paleosue-
lo. En el caso ¥V en cambio Ia ruptura del equilibrio se debidé a nna disminueion casi total del apor-
te, lo que produjo un eambio de condiciones hidrieas ¥ como resultado, la formacion de depoisitos
palustres o lacustres, o, en casos partienlares, de transgresion marina, en el petiodo t, ; la conti-
nuacidn del loess por encima de este nivel, indica el restablecimiento del equilibrio deposicién-eda-
fizacidn. Pueden imaginarse otros casos, en que la raptura del equilibrio haya significado la inver-
gion del movimiento de hundimiento ¥ la consecuente erosion, ’

Independientemente de que el material
original sean filosilicatos o no, deberia
hacerse evidente, al estudiar el perfil
de un suelo “desarrollado sobre” el
loess, una progresiva evolucion de illita
v/0 clorita hacia vermiculitas o mont-
morillonitas, a través de interestratifi-
cados, a medida que se incrementa la
profundidad de observacion (fig. 1).

diados se observaron perfiles de degra-
dacion normales: las illitas y las clori-
tas del loess se transformaban hacia el
lehm en illita y montmorillonita por
intermedio de interestratificados funda-
mentalmente clorita-montmorillonita y
secundariamente illita-montmorillonita,
Cabe destacar la estabilidad de la illita
en estos suelos, que salvo en muy pe-
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queiia fraccion, permanece como tal
todo lo largo del perfil (fig. 2).

Los loess de Wiscounsin estudiados
por Beavers et al. (1955), Jackson
(1959) y Glen et al. (1960) muestran
también una progresiva alteracion de
illita y elorita en vermiculita e interes.
tratificados vermiculita-montmorilloni-
ta, por intermedio de interestratificados
illita-vermiculita y elorita-vermiculita,
desde abajo hacia arriba, a medida que
se alcanzan los niveles mas altos del
perfil de suelo.

mayor aporte de material, mantenién-
dose o aumentando la velocidad de sub-
sidencia, resultaran paleosuelos ente-
rrados, niveles eldsticos o piroclasticos
frescos, repetidos niveles de tosca o au-
mentos de granulometria, debidos a la
formacion de depésitos edlicos por sal-
tacion.

Si e] aporte de materiales y la subsi-
dencia continian, pero a ritmo redu-
cido, el suelo adquirira un desarrollo
médximo, tanto en sentido geométrico
como geoquimico,

l 1l
Il
A { A Cl-Mt A {Mf
¢l 11- Mt T
B Icll B o lehm B oMt
Cl-Mt Cl
. ol -Mt , l1-Mt
c  \c C! i {" cl (0
I S € ioess c
& T
Fig. 2. — Lehms de Alsacia v Estados Unidos. Ruptura del equilibrio por cese de subsidencia y aporte

o por emergencia. Kn I no se observa alteracidn importante de los minerales de arcillas (11 = illi-
ta : Cl = elorvita, es e enzo I a 110 de la fignra 1. En 11, el equilibrio se ha roto y comienza la al-
teracién en los horizontes superiores (Cl—Mt=interestratifiecado elorita-montmorillonita). En 111 loa

horizontes edaficos alcanzan su mbéximo desarrollo ¥ expresion eristaloquimica (transformacidn de

illita ¥ clorita en montmorillonita).

Tales hechos pueden interpretarse
como evidencias contrarias a la hipo-
tesis edafogénica del loess. Pero como
se aclaré en la figura 1, esta hipdtesis
exige que las areas de acumulacion loés-
sicas sean sometidas en forma continua
y concurrentemente con la deposicion
de material clastico edlico, a la subsi-
dencia relativa. Exisle en este caso un
equilibrio entre la cantidad de material
aportado y la velocidad de transfor-
macion del material que depende de
la velocidad de desplazamiento hacia
arriba de los horizontes de suelo (o sea,
de la velocidad de subsidencia del te-
rreno) para condiciones eclimdticas
constantes,

Si el equilibrio se desplaza hacia un

Si el aporte y la subsidencia cesan,
invirtiéndose el proceso, es decir un
nuevo equilibrio: emergencia-erosion,
se producira el proceso normal de sue-
lo desarrollado sobre loess, es decir don-
de este es realmente roca madre vy la
degradacion de los filosilicatos aumen-
ta de abajo hacia arriba. Esta seria la
situacion actual de los suelos que coro-
nan los depdsitos loéssicos de Alsacia
o Estados Unidos de América (fig. 2).

En cambio, en la llanura pampeana,
como se demostrara mas adelante, las
condiciones de deposicion del loess
se mantienen, o mantuvieron hasta muy
recientemente, en equilibrio deposicion
edafizacion,

Por ultimo, si la velocidad de emer-
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gencia sobrepasa un cierto limite, se
observaran fenomenos de erosiéon par-
cial o total del suelo.

PERFIL EN LA LOCALIDAD DE MERCEDES,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES

El muestreo se realizé en un punto
situado a unos 500 m hacia el sur de
la ruta nacional N° 7, 10 km al este de
la ciudad de Mercedes.

Calicata en campo arado, a media
loma, con 80 % de cobertura de pastos,
suelo de praderas en época de sequia.
Muestreo cada 10 em.

Horizonte A 00-16 em. Estructura gra-
nulosa, color gris osecuro, rico en
materia organica. A 12 em piso de
arado. Muestra 5 a.

Horizonte B, 16-30 cm. Estructura gra-
nulosa gruesa, color pardo oscuro
con patinas de arcilla mas oscuras.
Muestras 5b y 5e.

Horizonte B, 30-74 em. Estructura pris-
matica, muy arcilloso, duro y plis-
tico, color pardo. Muestras 5d, 5 e,
Sfvy5g

Horizonte By 74-98 e¢m. Estructura en
bloques pequeiios, mas arenoso que
el anterior, pocas patinas de arci-
lla, color pardo amarillento, pasa
transicionalmente al horizonte C.
Muestras 5 h y 5 1.

Horizonte C 98-hasta 120'¢m. Estructu-
ra loéssica progresiva, color parde

amarillento elaro, friable. Mues-
tras 5 j, 3 ky 5L

ANALISIS DE LA FRACCION ARCILLOSA

Las muestras fueron primeramente
tratadas con agua oxigenada para eli-
minar la materia organica, Luego de
lavadas v secadas, fueron tamizadas en
tres fracciones, Las fracciones mavores
de 40 p fueron observadas al microsco-
pio con el fin de controlar si se produ-
cian cambios mineralogicos de impor-

tancia en la fraccion limo-arenosa que
coincidiesen o explicasen cambios en
la fraceion areillosa.

La fraccion arcillosa fue tratada con
dispersante y se pipetearon las fraccio-
nes menores de 2 . Con esta fraceion
s hicieron preparados orientados y lue-
go fueron pasados por un difractome-
tro Phillips eon colimador 0.2, RM 8,
C 32 y Ch. Spd. 1°/minuto.

Todas las muestras fueron observa-
das naturales v glicoladas (glicolacion
directa con dos horas de saturacion).
Algunas =e trataron a 500°C y no se
observaron cambios de importancia por
lo que no se aplico el tratamiento tér-
mico en forma sistematica.

REesurTADOS

En realidad, una ripida mirada a las
curvas de la figura 3. no muestra nin-
guna evolucién importante de los mi-
nerales de arcillas como cabria esperar
de acuerdo con lo observado en otros
paises de similares condiciones eclima-
ticas, en suelos desarrollados sobre dis-
tintos tipos de rocas madres.

Las curvas de la figura 3, no desta-
can cambios notables en la forma y ubi-
cacion de los picos de illita (10 A). Es-
to es de gran interés ya que el aparen-
te equilibrio de la illita a lo largo de
los horizontes A, B v C no puede ser

explicade por una hipétesis que sosten-

ga que el loess es la roca madre del
suelo pampeano actual. Bajo las actua-
les condiciones elimaticas, la illita del
“loess roca madre” deberia haberse al-
terado a montmorillonita o vermiculi-
ta o al menos en interestratificados illi-
ta-montmorillonita o illita-vermiculita
a la altura del horizonte A o B. Gonza-
lez Bonorino (1962) observo este hecho
en su trabajo sobre el loess pampeano,
pero no se detuvo en su analisis,

Analizando los diagramas en forma
mas detallada se observan dos hechos
de importancia:
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a) Desdoblamiento, desplazamiento y mas profundas son las muestras corres-
pérdida de definicion de los picos de pondientes (figura 4).

illita (10 }‘l] al tratarse las muestras b) Disminucion del radio de ecurva-
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Fig. 8. — Muestras de arcillas sin tratamiento

con glicol. Esto indica la presencia tura de lo que podemos dﬁ“'?miﬂal' de-
de interestratificados irregulares illita- presion de la zona de 14 A, Esto indiea
montmorillonita. Obsérvese que este fe- la ﬂpﬂri"—'iﬁﬂ de Tﬂfl_exiﬂﬂﬂs en la zona
nomeno se hace mas importante cuanto  de 12.15 A y 22.25 A correspondientes a
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Fig. 1. — Mnestras de areillns tratadas

[

con glycol

interestratificados irregulares de illita
(10 A) - montmorillonita (15 A-12 A),
(figura 5).

Por ultimo, debe destacarse que la
muestra 5 a se diferencia notablemente
de las otras muestras de la parte supe-
rior del perfil, especialmente de laa5 b.
por la asimetria del pico de 10 A, el
desdoblamiento del mismo al glicolar v
por el menor radio de curvatura en la
figura 5. Esto se explica por una degra-
dacion muy reciente de los minerales
de arcillas, relacionada con una recien-
te ruptura del equilibrio deposicion-
edafizacion,

(@]
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Fiz. 5. — Disminucidn del raudio de enrvatura de
In depresion de la zona de 14 Ay« hombro en

In zona de 12-15 A y 22-25 A.

CONCLUSIONES

El analisis de la fraceion areilloza de
suelos en pasaje transicional a loess in-
{rayacente de la regién pampeana, re-
vela que existe un proceso de transfor-
macion de los filosilicatos, que aumenta
desde la superficie hacia abajo. Esto ca-
he perfectamente en un esquema tedri-
co que atribuya al loess el siguiente ori-
gen:
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“...el loess pampeano tiene el mis-

mo origen que la tierra vegetal, es tie-
rra vegetal que ha perdido las sustan-
cias organicas (donde) ... los materia-
les han sufride una transformacion des-
pués de haber sido depositados (sien-
do) la vegetacion... uno de los agenles
mas eficaces de la transformacion (de
malerial elastico)... en loess, ...En
su génesis han intervenido dos pro-
eesos:  sedimentacion y loessificacion
(edafizacion)™. Roth, (1920).

La ausencia de elorita y la baja eris-
talinidad del producto de 10 A (illita)
podria indiear una neoformacion de es-
te material en e] suelo, a partir de la
alteracion de vidrio volednico. en vez
de su derivacion por herencia de mate-
rial miciceo de origen eolico. Schlocker
v Van Horn (1958) observaron la neo-
formacion directa de illita a partir de
trizas vitreas. en tobas cuartarias de Co-
lorado.

La teoria edafogénica descarta la hi-
potesis de un ambiente arido a subari-
do de deposicion. Las condiciones cli-
malicas prevalecientes durante la for-
macion del loess pamperano, son las mis-
mas que las de hoy. salve un probable
periodo algo mas calido e hidrolizante
que explicaria la mayor abundancia de
montmorillonita que de illita, durante
el Pampeano inferior (Gonzalez Bono-

rino, 1965).
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EL COMPLEJO ULTRABASICO DE NOVILLO MUERTO,
CORDILLERA FRONTAL, PROVINCIA DE MENDOZA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por LUISA M. VILLAR®

RESUMEN

En este trabajo se exponen los resultados obtenidos en la investigacion del complejo
ultrabisico de Novillo Muerte ubicado en la Cordillera Frontal de Mendoza. Del estudio sar-

gen las siguientes conclusiones:

1} El complejo ultrabisico de Novillo Muerto esta constituido por duonitas, wherlitas ¥
piroxenitas de estructura pegmatoidea no serpentinizadas y serpentinitas.

2) El complejo esti formado por tres masas igneas ultrabisicas diferenciadas, que

muestran una zonalidad vertical.

3) La relacién de los cuerpos igneos con las rocas de caja indica que los primeros
s¢ han alojado antes o durante el metamorfismo regional.

ABSTRACT

In this paper are shown the results obtained in the investigation of the ultrabasic
complex of Novillo Muerto ,in the Cordillera Frontal of Mendoza, The following conclu-

sions have been drawed.

1) The ultrabasie complex of Novillo Muerto is constituited by dunites, wherlites and
piroxenites of pegmatoidic structure not serpeninized and serpentinites.

2) The complex iz formed by three ultrabasic masses differenciated which show a ver-

tical zonality.

3) The relations between the igneous bodies and the country rocks show that the empla-
cement of the bodies has been before or during the regional metamorphism.

UBICACION

El complejo ultrabasico de Novillo
Muerto esta situado en los Departamen.
tos Tunuyan y Tupungato, provincia
de Mendoxa, en la interseccion de 69°
26/ 30" de Jongitud oeste con 30° 26" de
latitud sur; el area tiene alrededor de
4 km cuadrados.

* Trabajo realizado por cuenta de la Direc-
cion Nacional de Geologia y Mineria y se pu-
blica eon la autorizacion de las autoridades
de la misma.

INTRODUCCION

En la Repiblica Argentina las mani-
festaciones ultrabasicas mas importan-
tes afloran en la mitad norte del pais,
donde pueden distinguirse dos grupos
de fajas ultrabasicas aflorando con rum.
bo norte-sur: una puede considerarse
occidental y la otra eentral.

La primera esta formada por una su-
cesion de fajas de diferentes unidades
geologicas pre-mesozoicas, aflorantes en
el borde oriental de la Cordillera de los
Andes. De norte a sur estas fajas son:
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a) La faja de la Sierra de Fiambala
en la provincia de Catamarca, locali-
zada recientemente por la autora de
este trabajo.

b) Las fajas ultrabasicas de la Sierra
del Toro Negro y cerros Cuminchango
en la provincia de La Rioja, (Villar, L.
M., 1967, inédito).

¢) Los cuerpos ultrabasicos de la
Sierra de Pie de Palo en la provineia
de San Juan,

d) La faja ultrabasica de la Precor-
dillera en la provineia de Mendoza.

e) La faja ultrabasica de la Cordi-
llera Frontal de la provincia de Men-
doza.

El grupo central esta constituido por
lo menos por una faja emplazada en el
Basamento Cristalino de la Sierra Gran.
de de Cordoba.

GEOLOGIA

El complejo ultrabasico de Noville
Muerto pertenece a la faja ultrabasica
de la Cordillera Frontal de Mendoza.
que es un bloque de Edad Variscica.
constituido por basamento eristalino y
diferentes formaciones del Sistema Car.
honico (Polanski, 1958).

El basamanto cristalino esta consti-
tuido por un Complejo Metamarfieo
de Edad Proterozoica. intruido por plu-
tones ultrabasicos concordantes (Aso-
ciacion Intrusiva Ultrabasica) regional-
mente dispuestos en una faja que cruza
el bloque principal de basamento des-
de cerro Portillo hasta rio de las Tunas.

Intruyen discordantemente el hasa-
mento, plutones granodioritico-tonaliti-
cos v diques acidos de composicion gra-
nodioritica, dacitica hasta granitica,
pertenecienles a la Fase Magmatica
Mesovariscica y Tardiovariseica.

La faja ultrabasica de la Cordillera
Frontal de Mendoza, aparece dividida
“en doz secciones: la del sur comienza
en la latitud 33° 39" vy longitud 69° 36
y termina en la latitud sur 33°18' y la
lomgitud oeste 69° 28"; la seccién norte

esta desplazada hacia el oeste por fa-
llas transversales a la estructura de la
Cordillera Frontal.

Un gran complejo que aflora a lo
largo del curso superior del rio de las
Tunas, aparece desplazado hacia el
sudoeste del tramo norte de la faja de
la Cordillera Frontal. Desplazando el
tramo norle de la faja hasta unirlo con
el sur vy, el cuerpo del curso superior
del rio de las Tunas hasta que contindge
la faja ultrabasica, ésta empalma con la
de la Precordillera de Mendoza, lo que
confirmaria la tesis de Zardini (1962).

En el extremo norte de la seceion
sur de la faja ultrabasiea, afloran dos
complejos principales: uno es el de No-
villo Muerto y otro el de Barraquero.

El complejo ultrabasico de Novillo
Muerto esta eonstituido por varios cuer-
pos peridotitico-perkniticos escasamen-
te serpentinizados, que muesiran len-
dencias pegmatoides. Estan separados
entre si por septos de rocas metamorfi-
cas,

El euerpo principal del complejo tie-
ne forma de boomerang, con la zona
media en el cerro Caido. Desde la zona
media se desprenden des ramas: una de
rumbo nornoreste, aflora como una apo-
fisis en la margen izquierda de la que-
brada de los Manantiales v se acufia en
las rocas metamorficas a un kilometro
y medio del eje del boomerang. La ofra
rama tiene rumbo oeste-sudoeste, aflo-
ra en toda la mitad inferior de la lade-
ra sur del cerro Alto y termina perieli-
nalmente.

En la seccion media de la ladera sur
del cerro Alte asoma una lente ultra-
basica de 450 m de largo por 80m de
ancho: aflora paralelamente a la rama
oeste-sudoeste del euerpo principal del
cual lo separa un septo de basamento.
En su terminacion oeste-sudoeste, esta
lente se acufia contra la quebrada de las
Toscas,

La estructura general en la cual apa-
recen emplazados los cuerpos ultrabasi-
cos es un plegamiento complejo econs-
tituido por un sistema de pliegues si-
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milares que se superponen sobre la ba-
se de uno principal asimétrico e incli-
nado. Los planos axiales de este sistema
se horizontalizan hacia los niveles su-
periores del complejo.

RELIEVE

Los cuerpos insertados entre septos
de basamento, muestran un relieve en
escalones siendo los mas nolables, los
que separan los afloramientos medio y
superior de la pendiente sur del eerro

Alto,

ANTECEDENTES

La existencia de rocas ultrabasicas
en la Cordillera Frontal de Mendoza se
conoce desde la publicacion de Stap-
penbeck (1917},

Entre 1949 y 1963, Polanski investi-
go la geologia de la Cordillera Frontal
v mapeo como parte de ese trabajo en
escala regional, la faja ultrabasica de la
Cordillera Frontal (Pelanski 1935,
1964 ) .

Zardini (1958, 1960) realizd el pri-
mer estudio en detalle de un complejo
ultrabasico en el rio de las Tunas v pos.
teriormente conlinudé con otros comple-
jos de la Precordillera.

La autora de este trabajo comenzé
a estudiar parte de la faja ultrabasica
en 1962,

Rocas pE €AaJA

Las rocas de caja del complejo ul-
trabasico de Novillo Muerto son:

Esquistos euarzo-hiotitico-sillimaniti-
cos pertenecientes a las facies almandi-
no-anfibolita, subfacies de sillimanita-
almandino-muscovita, invectados por
microelino,

Esquistos  cuarzo-biotitico-granatife-
ros pertenecientes a la facies almandino-
anfibolita, subfacies sillimanita-alman-
dino muscovita, inyectados por oligo-
clasa.

Ezquistos cuarzo-hiotitico-granatiferos

pertenecientes a la facies almandino-
anfibolita, subfacies sillimanita-alman-
dino-muscovita, inyectades por oligo-
clasa.

Esquistos cuarzo-albitico-epidético-ac.
tinoliticos, constituidos por porfiroblas-
tos de actinolita vacentes en una matriz
eranoblastica de cuarzo, albita y pista-
cita, Pertenecen a la facies de esquistos
verdes, subfacies de cuarzo-albita-epido-
to-biotita,

Entre las rocas adyacente: a los con-
tactos, pueden observarse lentes de mig-
matilas originados por inyeeceion difusa
de plagioclasa. la cual transforma pe-
quctiias zonas de esquislos en rocas de
caracter migmatilico. La estructura de
estas rocas es desde gnéisiea hasta gra-
nitoide. Estos lentes pueden tener des-
de un metro cuadrade a un metro de
ancho por 0.50 m de largo. La contri-
bueion magmatica migmatizante esta
constiluida por eristales tabulares cor-
tos de oligoclasa (An,oAbss) que pue-
den tener hasta uno o dos milimetros
de largo.

Existe un segundo grupo de roeas
granitizadas que aflora a pocos metros
de los contactos:; son de composieion
granitica v estan conslituidas por miero.
elino, cuarzo, oligoclasa, biotita y silli-
manita. Iistas roeas estin invadidas no
simultaneamente por plagioclasa, micro.
clino v cuarzo,

Fn la seccion localizada entre el cuer-
po ultrabasico y las rocas metamérfi-
cas advacentes, existen zonas de reae-
cion que son el resultado de proeesos
pneumaltoliticos e hidrotermales, que
han conducido a la diferenciacién me-.

tamorfica (Phillips v Hess, 1936).

Las rocas metamarficas v las migma-
titas estan afectadas por dos inyeecio-
nes de cuarzo: una concerdante y otra
discordante. La primera aparece en mi-
crovenas e invecla las rocas metamorfi-
cas v las migmatitas. Las venas miden
desde milimetros hasta centimetros.

La inyeccion discordante consiste en
cuerpos de cuarzo de un metro de an-
cho que cortan los esquistos e irrum.
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pen en el drea de diferenciacion meta-
morfica adyacente a los cuerpos ultra-
basicos, Los cuerpos de cuarzo englo-
ban las zonas mas adyacentes de dife-
renciacién metamorfica.

En las cercanias del complejo ultra-
basico, afloran las proyecciones del plu-
ton granodioritico-tonalitico que perte-
nece a la Asociacion Plutoniea Mesova-
riscica principalmente formada por dio-
rilas y dioritas-cuarzozas que han pro-
ducido algunos efectos de contacto
(skarns) constituidos por minerales cal-
cosilicdticos sobreimpuestos a las zonas
de diferenciacion metamorfica en los
alrededores del cerro Caido.

A cien metros al oeste del cerro Cai-
do, aflora una piroxenita gabrica como
un sill vertical de rumbo estesudeste.
La roca es de estructura granosa hipi-
diomoérfica pegmatitica y esta constitui-
da por aegirina-augita-titanaugita, horn-
blenda sddica, oligoclaza (An;gAbss),
zoizita, muscovita, caleita, titanita, apa-
tita, ilmenita, magnetita, cromita, ruti-
lo, pirita, blenda con ecalcopirita de des.
mezela y covelina. La mineralizacion
forma el 30 % de la roca.

Este cuerpo no presenta relaciones
directas con el complejo ultrabasico,
excepto por una mineralizaeion similar.

Esta piroxenita puede estar relacio-
nada con el complejo granodioritico-to-
nalitico.

Zona superior

" e,

Zona media

Serpentinitas
Wherlitas

Zona inferior

-

Enstatolitas
Harzburgitas
f_ Dunitas

e

Zona basal

1La flogopita es sddica.

Wherlitas flogopiticas
Dunitas harzburgiticas flogopiticas® ]

Entre las rocas de caja afloran diques
de riolita, cerca de los contactos del
complejo ultrabasico.

COMPOSICION DEL COMPLEJO ULTRABASI-
co pE NoviLLo MUERTO

Los cuerpos aparecen como un siste-
ma de tres masas igneas: la basal co-
rrespondiente al mayor afloramiento,
tiene forma de boomerang y esta em-
plazada en un pliegue asimétrico cuyo
plano buza mas de 40° al norte. Los
otros dos cuerpos yacen sobre el basal
v estin separados por septos de rocas
metamorficas.

Este complejo pertenece a una faja
de tipo alpino y en €] las masas ultra-
basicas forman un grupo de cuerpos in-
trusivos diferenciados en =zonas, que
constituyen una zonalidad de fluctua-
cion predominantemente vertical, con-
sistente en una clase de diferenciacion
de las tres masas juntas y no de cada
una individualmente,

El complejo consiste en dos series de
rocas, una de tipo alpino y la otra de
tipo alealino, La primera forma la par-
te inferior del complejo y la segunda
la parte superior,

Se ha determinado la siguiente suce-
sion de zonas magmaticas, observable
en los perfiles 1, 2 y 3:

Diopsiditas flogopiticas pegmatiticas
Diopsiditas wherliticas flogopiticas
Serpentinitas flogopitieas

i Serie Alcalina

Serie Alpina

|
|
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REFERENCIAS

1, Dunitas ; 2, Wherlitas ; 3, Wherlitas micieeas ; 4, Serpentinitas ;: 5, Serpentinitas micdcens ;
6, Venas y nddulos de diopsiditns pegmatiticas ; 7, Diopsiditas wherliticas pegmatiticas ban-
deadas ; 8, Zona de soles pegmatiticos de hornblenda en matriz de plagioclusn ; A, actinolita;
C, ealiza : ), enarzo ; 9, Esquistos cuarzo-biotitico-granatiferos o enarzo-biotitico-silimani-
ticos ; 10, Esquistos enarzo-albitico-epiddtico-aetinoliticos ; 11, Wherlitas parcialmente ‘ser-
pentinizadas,
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Zona basal: Esta constituida por dos
facies, una es la de dunitas y la otra la
de harzburgitas.

La facies de dunitas esta constituida
por diferentes clases de estas rocas: du-
nitas protoclasticas, dunitas granosas
panalotriomorfas con relaciones inter-
granulares ofiticas y dunitas panalotrio-
morfas o equialotriomorfas (fotos 1

Foto 1. — Dunita de estructura protoclistica mo-
derada constituida por grianules de forstervita.
Con nicoles cruzados 3¢ 100,

Las dunitas estan constituidas por
forsterita (Fogs;.9s Fas.:) o crisolita
(Fos; Fa,3), cromita y espinelo, cuyas
caracteristicas son similares a la herci-
nita o magnesiocromila.

A pesar de ser roeas inalteradas, en las
areas marginales de las facies pueden
estar transformadas parcialmente en tre-
molita y menos cominmente en brucita,
siempre en escasa cantidad. Estas rocas
pueden presentar calcita y clinoerisotilo
intersticial, mineral que forma vetillaz
de relleno que aparecen cortando las
dunitas. Casi todas estas rocas estan
constituidas por agregados de olivina
sin material intersticial ; los individuos
de olivina muestran orientaciones pre-
ferenciales y las estructuras pueden ser
estratificadas. La estratificacion es cau-
sada por la contraccion de la olivina
y el espinelo en capas alternantes y/o
por la isoorientacion eristalografica de

los granos de olivina. Esta facies de du-
nita constituye la base del complejo
y su afloramiento puede ser observado
en ¢l mapa 1.

La facies de harzburgita comprende
dos subfacies: la de harzburgita v la de
enstatolita. La subfacies de harzburgita
estd constituida por harzburgitas de reac.
cion formadas por olivina y enslatila.
Se denominan de reaccion, porque la
enstatita proviene siempre de la trans.
formacion de la olivina, Estas rocas es-
tan constituidas por forsterita. enstalita
y espinelo verde (MgO, Al.O;). Son
granosas panaletriomorfas, con la estra.
tificacion que es caracteristica de la fa-
brica de las dunitas y esta impartida por
allernancia de olivina que muestra siem.
pre orientacion preferencial.

La enstatita aparece heterorientada,
a veces dispuesta transgresivamente en
relacion con la estratificacion de la ro-
ca. Se encuentra distribuida en forma
irregular y puede aparecer incluyendo
porciones de las capas constituidas por
asranules de espinelo; la enstatita asimi-
la el espinelo disolviendo su molécula.
La enstatila puEdc encontrarse dentro

Foto 2. — Parte de un individuo pegmatitieo de
oliving mostrando extineion fraceionada de tipo
glomerulur, en las dunitag harzsburgiticas logo-
piticas. Con nicoles cruzados 3 100,

de las capas de olivina, siempre en in-
dividuos anhedrales que muestran una
fuerte deformacion de tipo compresivo,
mientras la olivina no muestra signos
de cataclasis.
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La subacies de enstatolita esta forma-
da por enstatolitas de reaccion, consti-
tuidas por enstatita y escasa cantidad
de olivina relictica. La enstatita muestra
las mismas caracteristicas de la enstatita
de las dunitas.

La facies de harzburgita puede obser.
varse yaciendo scbhre la facies de duni-

tas y es una transformacion del techo
de ésta,

La facies de harzburgitas muestra en
su seccion inferior la subfacies de harz
burgita y en la seccién superior las sub.
facies de enstatolita: estas ultimas rocas
aparecen interestratificadas entre las
harzburgitas. La extensién y posicién
de la facies de harzburgitas puede ser
observada en el mapa 1.

Zona inferior: Sobre la zona basal,
yace la zona inferior constituida por la
facies de serpentinitas,

La facies de wherlitas esta constitui-
da por tres variedades de rocas: wher-
litas duniticas, wherlitas y wherlitas
diopsiditicas.

Las wherlitas duniticas tienen una
estructura granosa panalotriomorfa con
intererecimiento periférico entre los
granos o tendencias glomeruloporfiri-
cas. Estin formadas por forsterita, eri-
solita y cantidades subordinadas de
diopsido, tremolita primaria en escasa
cantidad, calcita, arsenopirita, caleopi-
rita y cubanita,

Las wherlitas estan constituidas por
olivina y diopsido contenidos en por-
cenlajes que fluctiian entre 40 y 60 %.
Tienen estructuras granosas panalotrio-
morfas no homogéneas u homogéneas
con intercrecimientos periféricos v ca-
racteristicas moderadamente ofiticas.

Las diopsiditas wherliticas son rocas
formadas por didpsido vy ecantidades
subordinadas de crisolita. La olivina
puede constituir entre 5 v 20 9 del vo-
lumen de estas rocas. Pueden presentar
estructuras granosas panalotriomorfas
estratificadas, a veees estructuras folia-
das, Estas rocas estan formadas por eca-

pas de un agregado de diopsido interes.
tratificadas con otras, constituidas por
un fino agregado de olivina y minerales
opacos,

L.a facies de wherlita presenta una
seceion inferior integrada por wherlitas
duniticas y una poreion superior forma-
da por wherlitas; sobre las wherlitas
duniticas descansan wherlitas con venas
carhonatiticas,

La facies de serpentinila estd consti-
tuida por serpentinitas macizas forma-
das por antigorita y clinoerisotilo, mas
lizardita.

Los ultimos dos minerales constitu.
yven agregados fibrosos muy fines que
carecen de redes simétricas,

También estos agregados constituyen
una matriz en la que yacen parches de
serpentinita, caracterizados por redes
tipicamente olivinicas,

La facies de serpentinitas es e] techo
de la serie alpina de rocas ultrabasicas
v estda interestratificada entre la facies
de wherlitas y la zona marginal de car-
bonatitas,

Zona media: La zona media esta cons-
tituida per dos facies: la basal es la de
dunitas harzburgiticas flogopiticas ca-
taclasticas y la superior la facies de
wherlitas flogopiticas.

La facies de dunitas harzburgiticas
flogopiticas esta constituida por duni-
tas harzburgiticas flogopiticas cataclas.
ticas de estructura micropegmatitica y
aspecto macizo, Estas rocas estan for.
madas por crisolita (Fog;Fa;3), ensta-
tita, flogopita, calcopirita, cubanita,
pentlandita, platino v oro.

La enstatita es un producto de trans-
formacion de la crisolita y la flogopita
de la enstatita; pueden presentar bru.
cita en escasa cantidad. En estas rocas
la ausencia de espinelo es tipica.

Aln no se conoce exactamente si es-
tas rocas constituyen una ““pipe” dentro
del complejo ultrabasico.

El margen del afloramiento de este
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tipo de rocas muestra brechamiento y
tectonizacion; la dunita flogopitica
harzburgitica puede contener -clastos
condrulares de dunita protoclastica.
Las dunitas harzburgiticas flogopiti-
cas son las tinicas rocas de todo el com-
plejo ultrabasico, en las cuales la olivi-
na muestira una cataclasis generalizada,
La facies de wherlitas flogopiticas es.
ta constituida por wherlitas micdceas o

Foto 3. — Serpentinita constituida por una mna-
triz opticamente continua probablemente de
hzardita atravesada por una red rectangular de
fibras de antigorita: esta roca presenta cuer-
pos cumulares de cromita. Cou incoles ernza-
dos > 100.

wherlitas diopsiditicas flogepiticas que
muestran estructuras granosas panalo-
triomorfas gruesas, generalmente eutéc-
ticas y presentan relaciones intergranu-
lares de tipo ofitico.

Las wherlitas flogopiticas muestran
estructuras estratificadas en las cuales
puede observarse una orientacion lami-
nar de los ecristales de piroxeno; esta
orientacion imparte a la roca una fuer.
te foliacion.

Los eristales dispuestos sobre las su-
perficies pueden presentar imbricacion
cuneiforme.

Esta facies esta constituida por las si-
guientes variedades de rocas: diopsidi-
tas flogopiticas, wherlitas diopsiditicas

flogopiticas y wherlitas flogopiticas. Es.
tin constituidas por erisolita y diépsido
ligeramente hedenbergitico y presen-
tan cantidades aceesorias de serpentina
y brucita primaria y secundaria asocia-
da con sulfures. La extension del aflora-
miento de esta facies puede ser observa-
da en el mapa 1.

Zona superior: Esta constituida
por tres facies: a) la de serpentinitas
flogopiticas que descansan sobre al te-
cho de la zona media; b) la facies de
nodulos v venas transgresivas de diopsi-
ditas pegmatiticas con cantidades acce-
sorias de flogopita y, ¢) la de diopsidi.
tas flegopiticas micropegmatiticas.

La facies de serpentinitas flogopiticas
esta constituida por serpentinitas carac-
terizadas por redes regulares; muestran
zonas nodulares flogopiticas. Estas ser
pentinitas flogopiticas estan cortadas
por venas transgresivas de asbesto eri-
sotilico, sus redes son rectangulares v
constituidas por laminas fibrosas dis.
puestas rectangularmente e isoelonga-

das en forma discordante respecto de
la red (foto 3).

Las serpentinitas son rocas magnéti-
cas de grano fino muy ricas en una mi-
neralizacion cumular muy fina de ero-
mita (foto 4). En este tipo de roca, apa-
rece un mineral que puede ser dia-
mante,

La facies de serpentinitas flogopiti-
cas constituye la base de la zona supe.
rior.

La facies de diopsiditas wherliticas
flogopiticas y pegmatiticas se presenta es-
tratificada y esta constituida por capas
de agregados de cristales de diopsido
(Dijgn) que tienen hasta siete centime-
tros de longitud, muestran disposicion
laminar y estin imperfectamente elon-
gadas.

Estas capas tienen de tres a cuatro
centimetros de espesor y estan interca-
ladas entre otras constituidas por wher-
litas diopsiditicas micaceas pegmatiti-
cas, integradas por individuos prisma-
ticos de diopsido verde palido, que tie-
nen tres a cuatro centimetros en el sen-
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tido de su elongacion (foto 5). Los eris-
tales de diopsidita estdn agregados en
una forma eutéclica, con granos inters-
ticiales de olivina de color caramelo. La
clivina se encuentra en cantidades su.
bordinadas.

Foto 4. — Cuerpos de vromita de estroctura en-
mular dispuestos interaticialmente a nna trama
rectangulor de la red serpentinica ; estailtima
formada por laminas de antigorvita, Sin nicoles
ernzados 2 100,

PRESENTACION DE CARBONATITAS

La masa de carbonatitas presenta un
caracter semilransgresivo semiconcor-
dante.

El grueso de la masa de carbonatitas
constituye un cuerpo que transgrede en
la parte central del ecuerpo principal;
su parte central aflora en el cerro Cai-
do a partir del cual se elonga lenticu-
larmente en semiconcordancia con el
boomerang, desarrcllando en superficie
la forma de una media luna irregular.

A partir del nuieleo del cuerpo, se
desprenden dos ramas: una que se ex-
tiende hacia la rama nornoreste del
cuerpo ultrabasico, ocupando casi total-
mente su mitad proximal y se interes-
tratifica entre los horizontes de harz-
hurgitas y wherlitas en la porcion termi.-
nal de la misma. Otra se desprende

haeia el oeste y necroeste como una len-
gua que invade trangresivamente la ra-
ma oeste sudoeste del cuerpo ultrabasi-
co, extendiéndose hasta la mitad infe-
rior del arroyo Novillo Muerto.

Los detalles estructurales pueden ver-
se en el mapa 3.

El cuerpo de carbonatitas presenta un
nucleo de carbonato y un borde de ro-
cas mezeladas con silicatos ultrabasicos.

El nueleo aflora en el eentro del cuer-
po ultrabasico principal sobre el cerro
Caide y se caracteriza por las earbonati-
tas macizas mientras el borde lo hace
por las carbonatitas bandeadas.

La composicion de los silicatos de Jas
rocas del borde varia de acuerdo con
la facies ignea ultrabasica que esta en
contacto con el cuerpo carbonitico. El
borde de este iltimo presenta dos zonas,
una interna o de asimilacion y otra ex-
terna o zona de inveeeion. La zona in-
terna o de asimilacion esta constituida
por carbonatitas en las cuales la calcita
invade y asimila parcialmente los silica-
toz; en la zona exlerna o zona de inyec-
cion, el carbonato inyecta las rocas ul-
trabasicas concordantemente con la es.
tratificacion de las mismas. Este tipo
de carbonatitas también se yuxtaponen
a las zonas de diferenciacion metamor-

Foto 5. — Ldimites intergrannlares rectos entre
dos individuos de piroxeno imbricados en forma
ofiticn, pertenecientes a una diopsidita pegmati-
tica. Con picoles eruzados % 35,
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fica y en este caso son denominadas car-
bonatitas marginales (foto 6).

Las carbonatitas en forma de venas
transgreden la facies de wherlitas; en
este caso la masa carbonatica parece ha-
ber penetrado a lo largo de lineas de
debilidad. ya que las venas suelen pre-
sentar un contacto de fractura y otro

de sus volumenes y viceversa. Los sili-
catos presentes en las rocas son: forste-
rita, diopsido, tremolita, actinolita y
serpentinas. Algunas de estas rocas es.
tan exclusivamente constituidas por car.
bonato.

La composicion del earbonato de las
carhonatitas es variable, fluctiia entre

Foto 6. — Carbonatita bandeada (marginal). La caleita constituye una inyeceidn concordente de
tipo venoso con tendencin a formar ojos. Las venas presentan un borde de inyeecidn difusa
{a) donde existe ansimilacién de los silicatos por parte del earbonato X 4

transicional que muestra una yuxtapo-
sicion de la masa carbonatica fluida
con respecto a la wherlita previamente
consolidada.

En las zonas media y superior del
complejo, las carbonatitas pierden su
caracter trangresivo y las facies de Ca-
CO; son concordantes a la estratifica-
cion de las rocas ultrabasieas.

Las carbonatitas

Las carbonatitas estan compuestas por
carbonatos y silicatos que pueden for-
mar respectivamente entre 30 y 70 %

caleita ¥y manganocaleita, presentando
en este ultimo caso un maximo de 15 %
de MnCO,. Este intervalo de composi-
cion corresponde a diez muestras ana-
lizadas con rayos X, de las cuales cineo
son de calcita y einco de manganocalci-

ta; entre las nltimas, cuatro contienen
menos del 10 % de MnCO; y una 15 %
{lﬂ MnCD;;.

1.A KIMBERLITA

En el mapa 1 puede observarse un di-
que de kimberlita que en apariencia es
ligeramente transversal al contacto. Es-
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td constituido por una roca de color
blanco y grisaceo y aspecto alterado, te-
rroso y friable, que contrasta con la alta
cohesion real del material. El dique es.
ta atravesado por venillas de caleita y
en general la variedad de roca que lo
compone es una toba kimberlitica o
kimberlita tobacea.

La estructura de la roca es tobacea:
la muestra macroscopica presenta clas-
tos liticos y eristales; los primeros com-
prendidos entre 0.5 y 10 mm y los ulti.
mos entre (.5 y 2 mm.

Los clastos liticos son de serpentini-
ta y los cristales de olivina, granate,
apofilita, diépsido, tremolita. biotita,
perovskita y diamante 7. Estos yacen en
una matriz gris oscura azulada, consti-
tuida por un agregado microcristalino
de calcita o uno de microfibreso de flo-
gopita.

Los CoNTACTOS

Las rocas igneas ultrabasicas en con-
tacto con las mertamorfitas son las car-
honatitas marginales de estructura ban-
deada constituidas por bandas de wher-
lita o serpentinita, alternantes con otras
formadas por un agregado de calcita o
manganocalcita. Aparecen en lentes o
bancos concordantes a los contactos cu-
va potencia fluctia entre 0.5 v 2 m
aproximadamente.

Entre los esquistos cuarzo-biotitico si.
llimaniticos inyectados por microclino,
que constituyen generalmente las rocas
de caja de los cuerpos ultrabasicos y
las carbonatitas marginales, es posible
observar las siguienles zonas: a) zona
de migmatitas y esquistos migmatiticos:
b) zona de esquistos cuarzo-biotitico-
granatiferos; ¢J) zona de anfibolitas.

a) La zona de migmatitas y esquis-
tos esta conmstituida por pequenos cuer-
pos de migmatitas de composicion tona.
litica que alcanzan uno a dos metros de
diametro de afloramiento, Son rocas de
estructura granitoidea originadas por la
inyeccion difusa de individuos de oligo-
clasa (An;o Abgg) e inyectadas por ojos

veniformes de cuarzo, concordantemen-
le respecto a la esquistosidad relictica.
Estas rocas pasan a micacitas migmalti-
ticas, ricas en biotita vermiculitizada,
que constituyen e] pasaje a esquistos
migmaltiticos de estruetura microgneisi-
ca, constituidos por cuarzo, bieotita e
inyectados en forma difusa por porfiro-
blastos espaciados de oligoclasa (An,.
Abgs) que dan a la estructura un carie-
ter porfiroblastico. Esta subzona de es-
quistos migmatiticos puede tener uno a
dos metros de ancho de afloramiento,

b) A la zona de migmatitas se yuxta-
pone otra formada por esquistos cuarzo-
biotitico-granatiferos cataclasticos y/o
microplegados que alcanzan un metro
de potencia: hacia el cuerpo ultraba-
sico pasan a esquistos cuarzo-feldespa-
ticos constituidos por cuarze y albita
e inyectados por “ojos” de oligoclasa
parcialmente transformados en horn-
blenda palida. Esta es una zona de tran.
sicion de no mas de cinco centimetros
de espesor, que seiala el pasaje a la
zona de anfibolitas.

¢) La zona de anfibolitas, ubicada
entre los esquistos cuarzo-biotitico-gra-
natiferos y las carbonatitas marginales,
alcanza una potencia variable, siendo la
minima de 030 a 0,40 m aproximada-
mente; esta integrada por dos o tres
grupos de subzonas que se repiten dan-
do una subzonalidad seriada recurrente.

La subzonaciéon consiste en:

1. Anfibelita esquistosa nodulosa con
niicleos de plagioclasa.

2. Anfibolita formada por soles de
anfibol en matriz de andesina no
maclada que parece emerger de
ésta,

3. Anfibolita constituida por bandas
de cristales aciculares anchos de
anfibol, alternantes con otras de
plagioclasa no maclada (venas)
que contiene escasos y finos eris-
talillos de anfibol y venillas de in-
dividuos idiomorfos de apatita.

Y correlativamente se repite la sub-
zonacion:
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1. Anfibolita esquistosa nodulosa
con escasa plagioclasa inlersticial.

| ]

Anfibolita bandeada similar a la
2 pero mas gruesa; la matriz (pla-
gioclasa) contiene cuerpos de il-
menita con coronas de titanita,
zoicita y cristales de apatita 70 8
veces mayores que los de anfibol
contenidos en ella.

3. Agregado esquistoso de tremolita
atravesado transgresivamente por
venillas de ecalcita.

Zona de tremolita. Agregado de tremo.
lita de estructura porfiroblastica en
malriz granoblastica,

Este conjunte aparece con ciertas va-
riaciones en todos los contaclos internos
del cuerpo prineipal y en el topografi.
camente superior de la escama de rocas
metomorficas que aflora en la ladera
este de la cuchilla del cerro Caido, don-
de las anfibolitas esquistosas nodulosas
mas alejadas del euerpo ultrabisico son
sodicas y los soles de anfibol aparecen
en migmatitas gneisicas con grandes
porfiroblastos de granate, que se en-
cuentran parcialmente alterados en hio-
tita. Por otra parte, las anfibolitas han-
deadas con zonas veniformes de oligo-
elasa que contienen ecristales aciculares
de anfibol, muestran la plagioclasa in-
vectada en verdaderas venas, en parte
cumulos, de grandes individuos xeno-
blasticos ; estas rocas se intercalan entre
anfibolitas, anfibolitas tremoliticas y
anfibolitas esquistosas nodulosas.

Hacia el centro de la escama aparecen
las migmatitas gneisicas porfiroblasti-
cas v luego migmatitas de estructura
granchlastica con nodulos cumulares de
cristales de biotita corta vermiculitiza-
da  que sefialan el limite entre tona-
litas gneisicas que forman el nuacleo de
la escama v la zona de anfibolitas,

A continuacion de la migmatita con
soles de anfibol, se yuxtapone hacia el
centro de la escama una zona de anfi.
bolita porfiroblastica, constituida por
anfibol cuarzo y porfiroblastos de oli-

goclasa (An;»Abgg) que corresponden
al margen concavo de la zona de tran-
sicion entre los esquistos (gneises mig-
matiticos) cuarzo-biotitico-granatiferos
v la de anfibolitas, citadas en el esque-
ma inicial. Esta porfiroblastizacion in-
dica que un aporte de cristales de oli-
goclasa, afecta la zona de anfibolitas,

E] centro de la escama esta constitui.
do por tonalitas gneisicas.

L.os contactos inferiores de los cuer-
pos presentan desde las cajas hacia ellos,
las siguientes zonas que si no son total-
mente distintas de las anteriormente
deseriptas, mantienen ¢l mismo esque-
ma petrografico, por lo cual usamos dis-
tintas letras marginales en la deserip-
eion;:

f) Zona de migmatitas.
g) Zona de biotita.

h) Serie de subzonas de tremoli-
ta -+ taleo y brucita.

f) La zona de migmatitas es similar
a la descripta en a).

g) La zonz de biotita se caracteriza
por un enriquecimiento en biotita de
color naranja, fresca, dentro de los es.
quistos cuarzo.biolitico-granatiferos y
cuarzo-biotitico-granatiferos inyectados
por microclino, ambos microplegados
por lo general. Alcanzan un contenido
maximo de 80 %. En estas rocas, la
biotita tiende a disponerse en agrega-
dos nodulares cencordantes econ la es-
quistosidad de las mismas,

h) La serie de tremolita -+ talco y
brueita, es seriada, recurrente y presen.
ta las siguientes subzonas:

Subzona de actinolita (48 a 94 %) -
talco (1 a 5'9%) + plagioclasa®(1%).
Agregado esquistoso algo noduloso
constituido por individuos aecicula-
res gruesos de tremolita, que pre-
sentan sus bordes incipiente vy esca-
samente talquizadns. Se encuentran
asociados con escasa plagioclasa in.
tersticial (19%). Esta subzona al-
canza 0.20 m de potencia.
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Subzona de talco (85 a 90 %) - tre-
molita (5 a 109) -+ caleita (3 a
5%). - Agregado microfibroso y
microplegado de talco que presenta
ademas escasos haces de cristales de
tremolita parcialmente Iransforma-
da en caleita v oxido de hierro o
asimilados parcialmente por el tal-
co. Esta subzona tiene entre 0.50 y
1 m de potencia.

Subzona de tremolita (40 a 50% ) - hi-
dromuscovita (10 %) -~ brucita
(45 %) -+ espinelo (5 %). - Bandas
de 1 a 2 em constituidas por grandes
cristales aciculares gruesos de tre-
melita que yacen en escasa matriz
de hidromuscovita, alternan econ
otras formadas por laminas cortas
de brucita dispuestas transversal-
mente a la foliacion de la roca. Se
observan guias de cristales de espi-
nelo verde manzana (Al.Oy. 2 MgO)
que muesiran un borde de mineral
opaco alterado. Esta subzona pre.
senta 1,50 m de ancho de aflora-
miento,

Subzona de tremolita (100 %). - Agre-
gado esquistoso constituide por in-
dividuos de tremolita en habito aci-
cular grueso. Esta subzona muestra
2,50 m de potencia.

Subzona de tremolita (80 %) -~ taleco
(20 %). - Agregado esquistoso for-
mado por individuos aciculares
gruesos de tremolita en matriz fi-
brosa de talco ?. Esta subzona al-
canza (0,50 m de potencia.

Subzona de brucita (70 %) -+ tremolita
(25 %) - espinelo (5 %). . Haces
de tremolita parcialmente transfor-
mada en brucita y relictos de piroxe-
no (probablemente diépsido) par-
cialmente transformado en tremoli-
ta, vacen en una malriz constituida
por grandes laminas de brucita ma-
clada polisintéticamente. Existen
cristales idioblasticos de espinelo
verde (Al:0;.2Mg0). Esta subzona
alcanza 0,30 m de potencia.

Luego de investigar el problema de
la zonacion de los contactos se llego a
la conclusion que son en su mayoria
productos metasomaticos de rocas pro-
bablemente normales del complejo me-
tamorfico o migmatitas metasomaliza-
das. El metasomatismo fue provecado
por los plutones granodioriticos, diori-
ticos o quiza algin otro mas alcalino
no identificado y tonaliticos cercanos.

Las zonas de biotita, anfibolita y tre.
molita representa un conjunto de alta
temperatura y, las zonas de tremolita
-l taleo y tremolita - brueita represen.
tan un conjunto de temperatura menor
a la anterior que puede superponerse
al primero.

Secuencia de los procesos que conduje-
ron a la eristalizacion del complejo
ultrabasico.

1) Se inicia el metamorfismo regio-
nal.

2) Sc intruye el magma ultrabasico.

3)El magma cristaliza y se diferen-
cia entre 1800 y 1000° C originando du.
nitas. harzburgitas y wherlitas. Esta di-
ferenciacion esta comprendida en el sis.
tema tetraédrico diépsido-forsterita-sili-
ce-anortita, con reemplazo del miembro
anortita por espinclo, componente en
el cual se resume el aluminio presente
en el magma,

4) Se intruye en los alrededores de
la zona del complejo ultrabasico un
magma alcalino del cual se diferencia
un magma carbonatico.

5) El eomplejo alealino aporta ma-
terial a las cajas del complejo ultraba-
sico de Novillo Muerto.

6) En el momento en que se intruye
el completo alealino, las masas ultraba-
sicas parcialmente consolidadas se en-
cuentran muy enfriadas. La temperatu-
ra ha bajado hasta los 800° C,

7) El magma comienza a segregar una
mezela clinoerisotilica (serpentinica)
que se autointruye en las fracturas de
tension de las dunitas.
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8) La temperatura baja alrededor de
los 700° C. Las harzburgitas se serpenti.
nizan en clinoerisotilo - lizadita,

9) Los liquidos residuales magnesia.
nos penetran en los planes de interfa-
cies, La olivina se tremolitiza.

10) Los liquidos serpentinicos que
fueron desplazados por el magma en los
sucesivos sistemas formados durante la
cristalizacion, se concentran en los ni-
veles superiores del complejo.

11) El complejo alealino genera, in-
mediatamente a su intrusion, liquidos
sodicos y potasicos produciendo un
aperte de esos cationes que contaminan
la parte liquida del magma ultrabas’co.

12) Cuando esto sucede las serpenti-
nitas macizas eslin casi consolidadas.

13) Como los liquidos estan concen-
trados en los niveles superiores, es alli
donde se concentra el aporte sodico, ya
que las rocas igneas ultrabasicas consti-
tuyen un medio donde no se propaga
la ionizacion. Esto sucede porque es-
tan formadas por cristales de alta ener-
gia eleelrostilica que contienen cationes
de alto diametro y peso. A causa de la
ausencia del aluminio. el sodio no pue.
de reemplazar al caleio y los compues.
tos no se alteran.

14) Los liquidos residuales al ser con-
taminados con sodio v potasio dan lu-
gar a la formacion de flogopita.

15) Los liquides melasomatizantes
del magma producen fenitizacion gene-
ral en los contactos, dando una dife-
renciacion metamorfica seriada recu-
rrente,

16) La fenitizacion es coetanea con
la intrusion de un magma carbonatico
que produce un cuerpo de carbonatitas
¢ intruye fisuras en la facies de wher-
litas.

17) El magma carbondtico asimila
parte de las dunitas,

18) Como se intruye a 1000° C de
temperatura, los liquidos residuales se
recalientan y eontaminan con CO, y Ca,
es decir que enriquecen en Ca.COjy,

19) A causa de la cencentracion en
ellos de pequeiias cantidades de alumi-
nio, este elemento rige el comporta.
miento de los liquidos residuales ricos
en magnesio y contaminados en sodio
y carbonato de caleio.

20) La presencia del aluminio hace
que se disocie el carbonato de calcio
en el liquido v el caleio e combine con
el silicio y el aluminio con segregacion
de CO.; este gas produce una alta pre-
sion de vapor. De este sistema son eli-
minados el magnesio y el agua.

21) En los espacios ubicados en los
niveles superiores correspendientes al
techo de todo el complejo y en condi-
ciones de alta presion de anhidrido
carbonico. cristaliza el diopsido puro
en condiciones pegmaliticas,

22} El agua y magnesio segregados,
se inyecta en los margenes de la zona
del techo, eristalizando como brucita
en las areas colindantes con las de di-
ferenciacion metamaorfica,

23) Al mismo tiempo serpentinizan
(quiza a temperaturas alrededor de
400° C) a las bandas wherliticas de las
carbonatitas marginales.

24} Las masas magmalicas sin evo-
lucionar nuevamente, terminan su cris-
talizacion y se enfrian,

25} Se producen entonces nuevos
aportes de liquido sddice. que corres-
ponden al metasomatismo poéstumo del
complejo alcalino, Estos liquidos pro-
dueen una nueva diferenciacion meta-
morfica en los contactos: las anfibolitas
se biotitizan y porfiroblastizan,

26} Consiguientemente se producen
las etapas postumas del metamorfismo
regional. inyeetandose venas concordan.
tes v discordantes de cuarzo.

De acuerdo con esta secuencia, infe.
rida de las observaciones realizadas, la
intrusion del magma ultrabasico es an-
terior a la finalizacion del metamorfis-
mo regional v probablemente es coeta-
nea cen el mismo.

La secuencia anterior esta basada
parcialmente en principios petrolégicos
establecidos,
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()BSERVACIONES

Es posible que el magma ultrabasico
esté contaminado inicialmente con so-
dio v que por lo tanto sea ultrabasico
alealino. en cuyo caso debicra eliminar-

se de la secuencia anterior la elapa
n° 11.

EDAD RELATIVA DE LOS CUERPOS
ULTRABASICOS

Polanski (1958), atribuye edad pro-
terozoica al Complejo Metamorfico de
la Cordillera Frontal de Mendoza v Ri-
feica, a los cuerpos ultrabasicos, datan-
do el emplazamiento de los mismos co-
mo posterior al metamorfismo regional.

Sobre la base de la secuencia de al-
gunos procesos que relacionan a los
cuerpos ultrabasicos de Novillo Muerto
con sus rocas de caja, es posible restrin.
gir un poco mas el lapso en que se pro-
dujo la intrusién.

a) Las migmatitas de eomposicion
tonalitica constituidas por oligoclasa,
cuarzo y biotita estan inyectadas por
microvenas de cuarzo concordante, Es-
to indica que la inyeecion cuarzoza con-
cordante de las etapas postumas del me-
tamorfismo regional, es posterior a la
migmatizacion de tipo tonalitico.

b) Los cuerpos de cuarzo que cons-
tituyen la inyeceion discordante, se in-
terrumpen bruscamente contra los con-
tactos de las masas ultrabasicas v en-
globan trozos de las zonas de diferen-
ciacion melamorfica mas periféricas.
por ejemplo. trozos de roca taleo.acti-
nolitica o de taleo impuro. Esto indica
que la inveccion discordante que afecta
al Complejo Metamarfico. es posterior
a las zonas de diferenciacion metamdr-
fica formadas en los contactos entre las
rocas ultrabdsicas vy las metamorfitas.

¢) La intrusion de los cuerpos ultra-
basicos vy su cristalizacion en parte, es
anterior a la finalizacion del metamor-
fismo regional, porque:

1) Las zonas de reaccidon o de dife-
renciacion metamorfica en los contac-
tos entre los cuerpos ultrabasicos y las
metamorfitas, son fenitas.

2} Las actinolititas proximas a los
bancos de carbonatitas marginales estan
transgredidas por microvenas de caleita
{o sea de carbonatitas) ;: ésta rellena
microfallas producidas a lo largo de los
planos axiales de los micropliegues. Esto
indica que las zonas de diferenciacion
metamorfica o sea las fenilas, son ante-
riores a la fransgresion de la carbona-
tita, lo cual esta de acuerdo con lo que
se ha observado en todos los complejos
alcalinos con carbonatitas asociadas, es-
«u es: que la fenitizaeion es prev a a la
intrusion de las carbonaltitas.

3) Cuando el magma carbonatico
transgrede el complejo ultrabasico va
se han diferenciado las facies de dunitas,
de harzburgitas v las wherlitas duniti-
cas de la fucies de wherlitas, porque las
venas semitransgresivas de carbonatita
han intruido la facies de wherlitas pero
no afectan a la facies senaladas, que
son las inferiores del complejo.

Sobre la base de lo anteriormente ex-
puesto sabemos que la fenitizacion es
anterior a la intrusion de la carbonati-
las, y que éstas transgreden el complejo
cuando ya se han diferenciado las zo-
nas basales de dunitas y harsburgitas y
la porcion base de la zona inferior
(wherlitas duniticas) luego, cuando se
produce la fenitizacion, ya se han dife-
renciado las zonas: hasal y mitad de la
inferior,

Sabemos que la inyeccion diseordan-
te es posterior a la fenitizacion y que la
inveceion concordante es posterior a la
migmalizacion tonalitica v a la feniti-
zacion, porque intruye las fenitas v mig-
matilas.

Se sabe también que la migmatiza-
cion tonalitica es posterior a la feniti-
zacion. debido a que aparecen venas
concordantes vy cristales de oligoclasa
inyectando (en forma difusa estos ulti-
mos) a las fenitas y que ambos provie-
nen del mismo aporte.
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Estos hechos permiten establecer la
siguiente secuencia: diferenciacion de
la zona basal y parte de la zona infe-
rior del complejo, fenitizacion, inyeec.
cion plagioeldasica, migmatizacion tona-
litica, intrusion del magma carbonatico,
inyeccion cuarzosa concordante e invee-
cion euarzoza discordante (la relacion
temporal entre ambas no se ha podido
determinar claramente) sobre la base
de lo cual establecemos: que la intru-
sion y parte de la cristalizacion de los
cuerpos ultrabasicos son anteriores a la
finalizacién del metamorfismo regional.
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LINEACIONES COLUMNARES DE CLIVAJE
EN LAS ROCAS DEFORMADAS DEL ABRA AGUA BLANCA
Y CERRO PAN DE AZUCAR, SIERRAS AUSTRALES
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

Por JORGE O. KILMURRAY®

RESUMEN

Se han realizado estudios sobre estrueturas lineares en dos rectores de la region ocei-
dental de las Sierras Australes de la Prov. de Buenos Aires. Las formas halladas han sido
clasificadas como estructuras columnares de clivaje segin Wilson (1953). Las estructuras del
afloramiento del sector Abra Agua Blanca, caracterizado por rocas sedimentarias deforma-
das, estin constituidas por columnas irregulares contenidas en planos de clivaje de fractura.
Las del sector del cerro Pan de Azicarwerro del Corral estin formadas por columnas de
rocas miloniticas cuya base es mis o menos rémbica. Los ejes de las estructuras elongadas
se orientan a 20? de los ejes de plegamiento o eje de fdbrica b. Los diagramas de orienta-
cion de ejes v planos medidos en el campo, revelaron una concentracion de ejes a lo largo
del plano ac de fabrica. La posicion de los rodados del conglomerado basal del Grupo de
Ta Lola, el cuoal se adosa al basamento en el sector del cerro del Corral, presenta una
orientacion similar a las columnas de clivaje de las rocas del basamento v a las columnas
de la cobertura del sector del Abra Agua Blanca. Se pone de manifiesto ademas, un modelo
de interferencia de planos S en las rocas miloniticas del niecleo del anticlinal del cerro
Pan de Aziear. Se ha determinado la edad relativa de la milonitizacidn del basamento v el
emplazamiento de un cuerpo bisico en el flanco occidental delianticlinal del cerro Pan
de Azidcar, cuva raracteristica es la de presentar una estructura del tipo “pseudoboudinage™.

ABSTRACT

Linear struectures have been investigated en the western part of the Southern Hills of
the Province of Buenos Aires, They are classified as cleavage-mullions according to Wilson
(1953). The reported structures were found in quartzites of Hinojo Group, which has been
referred to a Lower Paleozoic age. The studied forms are cylindroidal masses of ecountry
rock one centimetre thick and they plunge southwestwards, within the fracture cleavage
plane. The diagrams show an orientation of mullions axes on the a ¢ plane of the
mesoscopic fobric, the axes of folding B; being at 909 of the elongated structures, The other
mullion structure studied, was found in the core of the Pan de Azucar anticline; the rocks
are mainly composed of cataclasites, mylonites and blastomilonites, which show leng rock
prisms with a nearly rombic section, the axes of the prisms being the linear feature which
plunges south-westwards as the mullions describe above. Special attention was paid to the
tectonic significance of this structure as it hasz bheen mainly referred to elongations alomg
the B axes of folding hy previous authors, Pebble orientations in the conglomerate of La
Lola Group show the same attitude and they plinge in the same way as mullions., The rela-
tive age of the mylonitization of the rocks at P. de Azucar exposures was establizshed.
A diabase sill, which shows a pseudoboudinage structure iz also described in this paper.

' Citedra de Petrologia, Facultad de C:. Naturales ¥y Museo de La Plata,
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I. INTRODUCCION

El presente estudio tiene por finali-
dad poner de relieve la existencia de
una esiructura de importante signif ca-
do tectonico y que ha sido estudiada en
diversas regiones de deformacion. espe-
cialmente en areas de plegamiento in-
tenso, La diferenciacion entre estructu-
ras columnares v de rod llos tmullion
y rodding), fue hecha por Wilson
(1953). Este autor clasifico este tipo de
fabrica como estructuras lineares pro-
ducidas por plegamiento de rocas sedi-
mentarias sometidas a metamorfismo y
venas de cuarzo también sometidas a
deformacion. La zona estudiada por
Wilson (1953) =e halla en Escocia, en
la region de Sutherland. En la misma,
el autor mencionado ha descripto for-
mas columnares en la roca de campo y
venas de cuarzo deformadaz, estas ulti-
mas segregadas durante la deformacion
y metamorfismo de un complejo sedi-
mentario. Las formas halladas fueron
descriptas en dos clases esenciales: 1)
columnas y 2) rodillos o varillas. Dentro
de la primera se diferenciaron: a) es-
tructuras columnares de estratificacion
v de pliegue: b) de clivaje. ¥ ¢) irregu-
lares, Wilson (1953}, Turner v Weiss
(1963). Las estructuras columnares han
sido referidas generalmente a movimien.
tos a lo largo del plano de algunas fa-
llaz: de esta forma, se observa la pre-
sencia de estrias o canales sobre la pa-
red del plano de fractura que indica-
rian la direccion del desplazamiento de
las masas rocosas. Fairbain (1949}, ha
senialado que las estruecturas de este -
po pueden ser debidas sea a fallas o a
flexuras, Read vy Phemister (1926},
atribuyen las estructuras columnares del
Moine de Escocia al resultado de dos
fases de plegamiento. Phillips (1937),
demostré que en la misma entidad los
ejes de las estructuras eolumnares eran
paralelas al eje B de plegamiento. Las
observaciones de Wilson en Oykell Brid-
ge, Sutherland, comprobaron las hipote-
sis anteriores v destacaron la importan-

cia de los movimientos de deformaecion
relacionados con las estructuras linea-
res, Las lineaciones observadas en el
seclor occidental de la Sierra de La
Ventana son del tipo 1 b v 1e, indica-
dos por Wilson, y presentan caracteres
diferentes a los definidos por el mis-
mo autor. como veremos mas adelante,

UBICACION DE LA REGION EN ESTUDIO

Se han realizado observaciones en
des sectores de la poreion oceidental de
las Sierras Australes de la Provincia de
Buenos Aires. Uno de ellos se halla en
el Abra Agua Blanca. a los 37° 47" lati-
tur sur y 62° 07 longitud oeste, fig. 1.
Dista de Saavedra. localidad del parti-
do homodnimo, unos 24 km sobre el ca-
mino que une Saavedra con Pigiié a tra-
vés de la Sierra de Curamalal v de Bra-
vard. El otro sector es el denominado
cerro Pan de Azucar ¢ Bonete v se ha-
lla a los 37° 57" latitud sur y 62° 10" lon-
gitud oeste: dista aproximadamente
cuatro Kilémetros de la ruta que une
Tornquist con Sierra de La Ventana y
sobre un ecamino vecinal que se dirige
hacia Dufaur (F. C. Roca), fig. 1.

II. GEOLOGIA Y CARACTERES
ESTRUCTURALES DE LA REGION

Las regiones estudiadas comprenden
dos formaciones distintas dentro del
complejo igneo-sedimentario deforma-
do, al que se le ha asignado una edad
precambrica-paleozoica. segin Harring-
ton (1947). El sector del Abra de Agua
Blanca se caracteriza por presentar aflo-
ramienlos de psamitas grises a rosadas
de grano mediane a fino que pertene-
cen al Grupo de Hinojo v son de edad
ordoviciea. Las rocas sedimentarias se
hallan fuertemente plegadas de igual
modo aunqgue con distinta intensidad
que las formaciones sobre las cuales se
adosan, fig. 8 v 9. Estas formaciones
han sido denominadas Mascota v Tro-
cadero por Harrington, mientras que
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Fig. 1. — Mapa geoligico, segin Harrington (1947}, con la ubieacion e los sectorves estudiados. X,
Abra Agua Blanca, Y, cerro Pan de Axicar-cerro del Corral, 1, Granitos ¥ derivados dinamome-
tamdorticos ; {Cimbrico 1) ; 2, Psefitns ¥ psammitas del Grapo de La Lola; (Paleozoico Int.): 3,
Psamitas del Grapo de Masceta ; 4, Psamitas del Grupoe de Trocadero 3 5, Psamitas del Grupo de
Hinojo : 6, Psamitas y psefitns del Grupo de Bravard : 7, Psamitas del Gropo de Napostd ; a-u,

Perfil cerro Pan de Azdear-cerro del Corral.
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Suera (1961), propone denominar Gru-
po de Tornquist para reunir ambas for-
maciones que no presentan diferencias
apreciables desde el punto de vista lito-
estratigrafico. Los estudios realizados
por el autor (Kilmurray, 1965), permi-
tieron comprobar que las rocas de am-
hos grupos presentaban caracteres mi-
neralogicos semejantes con una ligera
variacion granulométrica causada por el
predominio de granulacion meecanica y
por ¢l contenido de minerales pesados.

Las estructuras observadas a través
del Abra que eorta perpendicularmen-

niicleo de una estruetura antiforme, cu-
vo flanco oceidental forma el ecerro Pan
de Azucar o Bonete; mientraz que el
flanco opuesto forma el eerro del Co-
rral, Las rocas de la cobertura estin in-
tegradas por psefitas fuerlemente defor-
madas en el flanco oriental, Andreis
(1965), Cuechi (1966). Estas sedimen-
titas pasan gradualmenle a psamitas de
grano grueso v luego a mediano en la
parte superior de la secuencia estrati-
eriafica (Grupos de La Lela v Mascola).
La edad de las rocas sedimentarias s¢
ha asignado al Paleozoico inferior, 1.

Fir, 2, — Perfil a-a, Cerra Pan de Azdear-Cerro del Corral ; e, eatoclasitas de groauiles
L] ~

o, dinhazn

porfiroide metamorfizada con estroctura de tipo psendobondinage ; b, blastomilonitas 1w, milonitas

de granite ; f, filonitas 1 p, pselitas del Grupoe de Lo Lola ; 1, Detalle en flgura 7 :

2, estructuras

tipo psendoboudinage (ver texto}: 1, Clivaje de fractura relacionade con falla ; 2, Clivaje de {rac.

tura relacionado con plegamicnto,

te los ejes mayores de plegamiento, f.g.
10, estan caracterizadas por una serie
de pliegues antiformes vy sinformes con
planos axiales voleados hacia el nore:-
te; son levemente asimétricos y de tipo
coneénlrico o paralelos, Segiun la clasi-
ficacion propuesta por Fleuty (1964).
son pliegues de plano axial fuertemente
inclinados y de eje subhorizontal a sua-
vemente hundidos, El estilo de los plie-
gues simétricos a levemente asimétricos
cambia a “Chevron™ en el Grupo de
Hinojo.

El otro sector, Pan de Azuicar-cerro
del Corral, se caracteriza por presentar
afloramientos de rocas referidas al Pre-
cambrico por Harrington (1947) v es-
ta integrado por una scrie de rocas di-
ramometamorficas que afloran en el

region ha sido sucesivamente estudiada
por Schiller (1930). Rayees (1941},
Harrington (1947), Suero (1961), An-
dreis (1965), Cuechi (1966) y Kilmu.
rray (1965, 1968, 1968). Las rocas dina-
mometamorficas del secter occidental de
las cierras estan formadas generalmente
por una serie de derivados cataclasticos
de rocas tipo graniticas. Se han diferen-
ciado en loz cerros Pan de Aziear, del
Corral y otros afloramientos situados al
noroeste y suroeste de los mismos, las
variedades que se indican seguidamen-
le: cataclasitas de granitos, milonitas,
blastomilonitas y filonitas. Las varieda-
des observadas se destacan en secciones
geologicas orientadas en el sentido sud-
oeste-noreste. Se destaca una eslructura
planar marcada en una direccion pre-
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dominante norte-sur a noroeste-sudeste,
que esta dada por una serie de planos
de corte que limitan blogues elongados
en el sentido del rumbo, como asi tam-
bhien 907 del mismo v sobre el mismo
plano, pero eon variable intensidad en
las rocas estudiadas. Las variedades blas.
temiloniticss presentan laminaeion o es-
quistosidad grosera, mientras que las fi-
lonitas muestran una estructura esquis-
tosa muy marcada,

Las primeras observaciones acerca de
estructuras lineares fueron realizadas
por el autor (Kilmurray. 1965). en las
rocas de los Grupos de Hinojo y Troca-
dero. Los diagramas de petrofabrica re-
velaron simetrias monoclinicas deter-
minadas per la disposicion preferida de
laminillas de mica y planos de inclusio-
nes, ambos relacionadons con fracturas
tensionales perpendiculares al rumbo
general de las estructuras.

Cuerda (1967) relaciond estas linea-
ciones con cierlas estructuras psemln-
fosiliferas identificadas en la Forma-
cion Trocadero. expuesta en el eerro
Filoso. En dicha localidad, se hallaron
formas columnares y oquedades distri-
huidas sobre el plano de estratificacion
en disposicion paralela, cuyas secriones
fueron atribuidas a moldes deformados
de braguiopodos por otros aulores,

CARACTERES MORFOLOGICOS
DE LAS ESTRUCTURAS COLUMNARES
OBSERVADAS

[.as estructuras observadas se presen-
tan cemo agregados de granos de cuar-
zo dispuestos en forma columnar y alar.
sados en la direceion de buzamiento de
los planos de clivaje de las rocas. La su-
perficie es generalmente irregular, con
una tendencia a dejar un plano denta-
do con bordes redondeados, fig. 7d. Los
individuos columnares, que generalmen-
te mo son continuos en =u desarrollo
longitudinal, presentan en algunos ca-
<oz un barniz de sericita en su superfi-
cie que facilita la separacion de las par-

tes de la roca. Las dimensiones de las
columnas en su sentido mayvor es va-
riable desde centimetros hasta decenas
de eentimetros v estan limitadas por su
interseceion con los planos de estrati-
ficacion o clivaje paralelo a los mis.
mos. La dimensién transversal varia en-
tre 0.5 ¥ 1.5 em aproximadamente. En
el afloramiento situado a la derecha del
flanco oriental de la estructura antifor-
me observada en el Abra Agua Blaneca,
se destacan rocas de aspeclo mas esquis-
toso, compuestas por agregados de cuar-
zo formando lentes discontinuas en el
sentido del rumbo de la esquistosidad y
abundante oxido de hierro {magnetita}
v sericita formando la matriz de la ro-
ca. En estos afloramiento, las estructu-
ras columnares son menos notahles y
son reemplazadas por estructuras lenti-
culares o lentiformes, estimandose que
la presencia de mavor contenido en ma-
triz deniro de las sedimentitas seria el
factor responsable del distinto compor-
tamiento fisico [rente a la deformacion.
Como resultado. se produeirian formas
pseudocolumnares cuvas secciones son
lentes alargadas en el sentido del rum-
bo de la superficie S principal. Este ti-
po de roea ha sido denominada “semi-
esquisto” por el autor, al estudiar las
rocas de la region,

HI. NUEVAS OBSERVACIONES

1. SEcTOoR DEL CERRO PAN DE AZUCAR -
CERRO DEL CORRAL

Las rocas miloniticas del nicleo del
anticlinal se caracterizan por presen-
tar una serie de juegos de diaclasas en
cuatro direcciones principales, una Sl:
norte 260°/33 sudoeste. otra coineidente
con la esquistosidad general de la zona
Se: norte 335°/46 a 52%udoeste, otra
S52: morte 335/60° este y finalmente
una cuarta 33: norte 285°/82° noreste,

figs. 3a. 3 b.

xisten otros dos planos secundarios
Existen ot 1 1 1
C2 y C3 que también son diaclasas po-
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sibles v estan representadas por planos
acodados o corrugaciones (kink pla-
nes) en las rocas filoniticas, su orienta-
cion es C2: norte 210°/62 oeste y C3:
norte 310°/80° oeste, figs. 3a. 3 b y 4.

Fig. 30, — Proyeceion de superficies 8 principales. Se, esquistosidad : 81, 82, 83,

45°-60° sudoeste: =i se vuelcan dichos
datos a lo largo de un perfil noreste-
sudoeste, tendremos en el primer caso
un valor de ineclinacion mas o menos
constante a lo largo del mismo que en

dinelasas ; Cl1, C2

y 3, planos axiales de las estrneturas menores : micropliegnes y corrngaciones ; (L1, Campo de
distribueién de los ejes mayores de los fenoclastos de las psefitas del Grupo de La Lola, segiin

Cnelii (1966) ¥ ejes de los prismas columnares, segin el antor presente,
3, Direceiones de planos 8 principales en el basamento.

Je. Diagrams mostrando la formaeion de las estruoeturas colnmnares de elivaje. Se,

tosidad o elivaje : 81 y 83, fraecturas.

plano de esignis-

A, Direceiones principales de planos de dinelusas en Ia coberturn sedimentavin, (Grupos de La Lola
¥ Mascota), segin Cuechi (18966), 1 y 2: planos dingonales ¥ % : plano transversal a los ejes de

plegamiento,

De la observacion de la direccion y
buzamiento de los planos de fracturas
de las rocas del nteleo del anticlinal
del Cerro Pan de Aztcar se desprende
que existen dos sistemas de diaclasas cu-
vos valores oscilan entre norte 350° -
355°/66-74° sudoeste y norte 330°-335/

la figura 2 se distingue como 1. En el
segunde ecaso, las inclinaciones se mo-
verian mas o menos en abanico con
valores deerecientes hacia el este. 2 en
la figura dos.

De estas observaciones preliminares
se infiere que existe un modelo de inter-
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ferencia v que esta dado por dos movi-
mientos que afectaron el hasamento pri-
mero 1, fig. 2 y el bazamento y la co-
bertura después 2. fig. 2. El segundo
sistema de fracturas cerresponderia a
diaclasas paralelas al eje de plegamien-

Fig. 4. — ©, :
a O, en Glomitas del Coodel eoral

corrngneiin peomdadin e deforma

to y que son casi concordantes con los
planos S anteriores del basamento. De
esla forma se habria producido una in-
terferencia de los planos del nicleo con
los de la echertura ya que el basamento
evidentemente deformado antes de pro-
ducirse el plegamiento se comporta-
ria asi como rocas planares y de com-
petencia inferior a las supuestamente
igneas graniticas del micleo fig. 2. Las
rocas miloniticas foliadas y de colores
verdosos que se adosan a las blastomilo-
nitas del flanco oriental de la estrue-
tura antiforme. presentan pliegues de
tipo “similar” v de plano axial ineli-
nado hacia el oeste. fig. 6a. 6b. La
or'entacion del plano axial es norte
355°/62° oeste v se observa ademas un
elivaje que corta al anterior norte 325°
42° oesle,

Las filonitas del contacto con las pse-
fitas de la cobertura presentan filones
de cuarzo deformados y paralelos a la

esquistosidad general. Se observan en
las rocas dos sistemas de corrugaciones
que configuran estructuras lineares so-
bre la superficie de esquistosidad. una
de rumbo norte 216° e inclinacion de
plano axial: 62° oeste v la otra que la
corta y la deforma norte 310°/80° oeste.
fig. 4.

En el diagrama de la fig. 3, se han
volcado los datos de rumbo y buzamien-
to de los planos S mas conspicuos que
han sido ohservados en los afloramien-
tos de blastomilonitas al noreste del ce-
rro del Corral. CI es el plano axial de
los micropliegues de la fig. 7b, C2 v C3
son los planos de corrugacicnes de las
filonitas del contacto. Se es el plano de
esquistosidad general: SI. 82 v 53 son
planos de diaclasas: €3 es también un
plano de diaclasa posible en las rocas
competentes del nueleo. El area en ra-
vado (L) es el campo de distribucion
de los ejes mayores de los rodados de
la cobertura segiin Cuechi (1966). De
las observaciones realizadas por el au-
tor se desprende que, la interseccion
del plano de esquistosidad o lamina-
cion de las blastomilonitas: Se, con el
plano de diaclasa S1 determina una es-
tructura linear de tipo columnar de
“clivaje” de Wilson (op. cil.) y que se

Fig. 5. — Lineaeion colnmar de elivaje en enarver-
ta= alel gropo de Hinego Lo Alra e Agna Blanea
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orienta segun el eje a de la fabrica me-
soscopica. Esta estructura, se caractle-
riza per presentarse en prizmas de base
rombica alargada y de eje anteroposte-
rior v el paralelo al obzervador incli-
nados, figs. 3¢ y 6. La diferencia funda-
mental con las estructuras lineares des-
eriptas por Wilson, estriba en el hecho
que las citadas por este autor se hallan
a 90° de las observadas en e] presente
estudio es decir: BL = 90°, y la super-
ficie de referencia es en nuestro caso ¢l
clivaje o esquistosidad en lugar de esira-
tificacion. Los ejes mayores de los feno-
clastos de La Lola presentan idéntica
or'entacion que los prismas de clivaje
¥ los polos de éstos se hallan dentro del
campo de distribucion de los rodados.

fig. 3.

Estructuras de pseudoboudinage. Fs.
te tipo de estructuras son producidas
por traceion, motivada por el empuje
en una direccion de una pila metasedi-
mentaria con intercalaciones de rocas
de naturaleza ignea, Currall y Taylor
(1965). Por efecto de estos esfuerzos se
producen diaclasas diagonales y curva-
das que separan el cuerpo mas compe-
tente que se halla intercalado o intrui-
do en una masa de naturaleza mas fina.
plastica o menos competente. El unico
ejemplo observado se encuentra en el
flanco occidental del cerro Pan de Azi-
car. Los afloramientos estin compues-
tos por una roca de naturaleza diabasi-
ca que presenta evidentes signos de me-
tamorfismo de bajo rango y deforma-
cion periférica. y que fuera deseripto
anteriormente por el autor, Ki]murra}'
(1968). Les cuerpos presentan las for-
maz de lentes discontinuas que afloran
por trechos: presentan esquistosidad en
los contactos con la roeca de caja y es-
truc’uras microscopicas de traccion en
el sentido del rumbo de la superfieie S:
la roca de caja esta formada por miloe-
nitas v blastomilonitas.

2. Sector del Abra Agua Blanca. Los
afloramientos de este sector estudiado,

cilan constituidos por rocas psammi-
ticas fuertemente deformada:. Se obser-
van pliegues anticlinales y s!nclinales
que se caraclerizan por presenlar um
clivaje de fracturas en abanico muy
pronunciado. El clivaje esta dado por

Fig. 6. — Clivaje columnar en adornmientos de
Wlostonilonitas en el Co del Coreal, Lineacidn
paralele o los cjes de las colummnas de base rém-
Biea (nrriba, a izqguierda)

la alineacion de rodillos elongados so-
bre la superficie de fractura. fig. 5,
que forman una superficie de clivaje
de seccion dentada en su seecion trans-
versal, fig. 6d. Las estructuras estudia-
das presentan 5 juegos de superficies S
principales. C1 a C5: clivaje de frae-
tura, cuvo rumbo norte 330° y buza-
miento variable segun su posicion den-
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Fig. ¥o. — Mieropliegues de tipo similar oo omilonitas del flapes orental del Cerro del Corral. Natense
log dos sistemns de clivaje dominantes, uno de ellos paralelo al plane axial del micropliegue (5.

Th. Micropliegues observados,

e Kstraetora anticlinal esticliandoa, Clivaje de fractura en abanico ¥ diaclasas diagonales.

7d. Detalle esquemdtico de las estrnciuras columnpares aobservadas,

Te. Atloramicnto golire el flanes derecho de la estruciura (Te) @ notese In capa de lutita. delgada, que

forma un Aogulo con In superficie de clivaje ; {(p) indica ¢l « plunge = de la lineacidn. (B) el buza-

wiento dde la eapa o esteatificacidn. La obzervacidn =e ha hecho sobee una parved de dinelasa normal

al eje de Ia estraetorn,
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tro del antiforme (20° a 88° al sudoes-
te: valores medidos). 52: norte 210°/
85° sudoeste:; S3: norte 225°/85° sud-
oeste; S1: norte 260°/86° norte y final-
mente Se: norte 330° v buzamiento va-
riable segun =su posicion dentro de la
estructura, fig. 8 v 7e. Te. Las estrue-

La estratificacion Se en el flanco orien-
tal del pliegue antiforme estudiado,
estd ademads representado por una capa
de lutita silicificada de tonalidades
amarillentas y rojizas que se intercala
entre las psammitas v forma con el cli-
vaje un angulo agudo como puede versze

Fig. 8. — Proyeceidn de planos de clivaje (¢} ¥ lineacién colwmnar (L) ¥

sitperticies de dinclaisas

(81 v 52). A la derecha del diagrama se ha dibujado la posicidn relativa de los planos de elivaje
en abanico dentre de la estroctura estudiada 3 H-IT, horizontal ; 8§ ¥ &d, esteatificacion tHaneo
derecho e izqoierdo : CL-C35, elivaje de fractura que contiene la lineacidn (L) de las formas eolum-

nares ; B-I, eje del plicgne.

turas lineares estan representadas por
ejes de las columnas que tienen aproxi-
madamente un centimetro de diametro
¥y que son concordantes con el buza-
miento de la superficie de clivaje, fi-
gura 7d. El rumbo de la lineacion es
constante: norte 50° este v el hundi-
miento de los ejes es variable entre
20° y 88° hacia el oeste, segiin su posi-
cion dentro de la estructura prinecipal.

en la fig. Te. Sobre ¢l mismo flanco del
pliegue v a unos veinte meiros hacia el
pliegue sinclinal que le sigue hacia el
este, se ohservan afloram’entos de una
roca gris azulada cseura que también
presenta lineaciones en columnas, Las
estructuras lineares individuales se ca-
racterizan por estar formadas por agre-
gados cuarzosos de grano fino forman-
do una varilla; sobre la superficie de la
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misma se observa un “barniz” de seri-
cita que facilita la separacion de las
partes de la roca. En la figura 8 se
han volcado los dates de rumbo y buza-
miento de los planos S observados en el
campo como asi también loz valores de
lineacion (plunge). que se orientan en
plano ac de la fabriea mesosecdopica:
B: es el eje de plegamiento y el eje b
de fabrica. Como podemos apreciar. la
lineacion presentada es segun el eje a
de fabrica ¢ eje de transporte tectonico
como se desprende de las estructuras
mayores observadas, Las lineaciones es-
tan delimitadas por dos planos de dia-
clasas S1 v S2 que son diagonales al eje
de la estructura mayor y una 53 que
es bisectriz del angulo 51-82 y que coin-
cide aproximadamente con la direceion
de los ejes de las columnas o varillas.
De las observaciones realizadas se des-
prende que. las lineaciones en colum-
nas son de la mizma edad que el plie-
aue v estan dadas por la deformacion
por traccion motivada por fuerzas que
han ac'uado perpendicularmente al eje
de plegamiento. Este fenomeno se re-
pite en todos los afloramientos estudia-
dos va sea en escala mesoscaopica como
microseopicamente,

IV, DISCUSION

Las estructuras descriptas en el capi-
tulo antericr corresponden a las estu-
diadas por Wilson (1953) en Suther-
land, Escocia, con la diferencia funda-
mental que las mismas presentan exten-
siones en el plano de las capas plegadas
y elongaciones en el sentido del eje de
plegamiento respondiendo a las estrue-
turas del tipe “boudinage™. Las de:-
criplas en este trabajo son producidas
por tensiones vy elongaciones perpendi-
culares a los ejes de plegamiento v se
orientan a 90° con respecto a las ante-
riores,

Los estudios de Cuechi (1966), esta-

blecieron una falla inversa en el eerro
del Corral, cuvo desplazamiento motivé

la orientacion de los rodados y la for-
macion de rocas miloniticas. Los argu-
mentos en favor de la exislencia de una
fractura anterior al plegamiento v la
orientacion de los fenoclastos de las pse.
fitas sincromica con el plegamiento se
establecen a continuaeion:

a) Cataclasis pos-granitizacion v ere-
cimiento de porfirehlastos de feldespa-
to potasico en una malriz milonitica
(blastomilonitas), en profundidad.

b) La prezencia de filones de eunarzo
v feldespato potasico que no presentan
signos de deformacion en afloramientos
muy cercanos HI conlaclo con lﬂ SI_‘riE
sedimentaria.

¢)  La presencia de micropliegues
en rocas miloniticas v de tipo “similar”
que concuerda con las condiciones de
formacion de las “blastomilonitas™,

d) La presencia de micropliegues
“kink™ en las filonitas indican un esta-
do frio v quebradizo de la materia. Se
destacan ademas. filones de cuarzo de-
formades v concordantes con la esquis-
tosidad de las rocas.

e} La orientacion de los rodados del
flanco acostade del pliegue anticlinal
es concordante con la orientacion de
las estructuras columnares de las rocas
psammilicas que se adosan sobre ¢l con.
glomerado “basal™ de La Lola.

f) Las fracturas del basamento fue-
ron reactivadas en una etapa post-ple-
gamienlo. como asimismo se reacliva-
ron diaclasas, que determinaron movi-
mientos relativos en los niveles mas al-
tos de la corteza. La fractura estudiada
por Amos y Urien (1869} en el Abra de
L.a Ventana corresponde a este tipo de
fenomeno v es probablemente sinerd-
nica con la reactivacién de las fracturas
del Pan de Aztear. contactos entre se-
dimentitas ¥ rocas igneas y fracluras
entre bloques graniticos. Estas fractu-
ra= de n'ngin modo producirian una
deformacion plastica como la obszerva-
da en los= rodados actualmente apla-
crientados, La presencia de
como las descriptas

rados v

“¢rush breceias™
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por Amos (op. cit.) v la presencia de
planos acodedos “kink planes™ en las
sedimentitas peliticas de Sauce Grande
en el camino del Abra ', como asi lam-
bién las corrungaciones de las filonitas
del Pan de Aziicar corroboran la hipéte.
sis anlerior.

g) Las estructuras de “pseudobeudi-
nage” del flenco occidental del errro
Pan de Azicar se produjeron por em-
puje a través de fracturas del basamen-
to. que el emplazamiento del euerpo
diabisico se produjo en rocas previa-
mente milonitizadas, en una etapa pos-
granil zacion y en estado poco plastico.
Schre esta estructura de deformarion se
sobreimpuso el empuje que plego la
cobertura v afeeté por reactivacion de
fracturas a la eapa intrusiva: como con-
secuencia de la misma deformacion se
impuso ademads en las rocas del nicleo
un sistema de fracturas que continmian
en forma mias acentuada en la eober.
tura sedimentaria. '

V. CONCLUSIONES

1) Las lincaciones obzervadas en dis-
tintos sectores de las Sierras Australes
de la Provincia de Buenos Aires, espe-
cialmente en el secter oceidental. co-
rresponden al tipo columnar de cliva-
je de Wilson (1953).

2) El eje de las estructuras colum-
nares esta contenido en el plano ac de
fabrica mesoscopica.

3) Las rocas filoniticas del cerro del
Corral son productos formados ante-
riormente o sinerénicamente con el ple-
gamiento de la secuencia sedimentaria
v que deforman una estructura S an-
terior. como lo prueban los dos tipos
de micropliegues observados.

4) Los mieropliegues analizados en
los zfloramientos de milonitas verdosas
asociadas a blastemilonitas son del tipo
similar ¥ no son compatibles con ¢l de
los pliegues mayores de la cobertura.

! Observaciones personales del autor.

Para la formacion de los mismos se
postula un estado plastico de la materia
y temperaturas mayores que las que su-
frieron las rocas sedimentarias durante
el evento principal y son por lo tanto
e un episodio anterior,

2. La orientacion de los rodados del
Grupo de La Lola en el sector del cerro
del Corral esta contenida en el plano
ae de fabrica y presentan igual orien-
tacion que los prismas de elivaje del
basamento v las columnas de los plie-
gues de la cobertura en el Grupo de
Hinojo en el Abra Agua Blanca,

6. El ordenamiento preferido de los
rodados aplanados sobre el flanco
oriental de los pliegues se debe al em-
puje de las estructuras voleadas al nor-
este v a la diferencia de competencia
entre el micleo y la ecbertura. Se des.
laca ademas que la deformacion de ro-
dados v la presencia de filonitas estan
acompanadas por venas de cuarzo de-
formadas que marcarian una actividad
hidrotermal en los contactos y por lo
tanto una modificacion local de las con-
diriones fisicas de la materia.

7. Se pestula una orientacion de los
rodados sincronica con el plegamiento
y una reactivacion de fracturas del ba.
samento. Este fenomeno se ohserva en
los contactos entre bloques graniticos
con filonitas v en sedimentitas deforma.
dlas que presentan intercalaciones peli-
ticas de aspecto filonitico,

8. El emplazamiento del cuerpo dia-
basico en el sector occidental del plie-
gue antiforme expuesto en los eerros
Pan de Azicar y del Corral, se produjo
en una fase posgranitizacion y entre
rocas miloniticas, Se halla deformado
en su rumbo, pues su emplazamiento
tuvo lugar entre fracturas activas v fi-
nalmente sufrié el efecto de interferen-
cia cen el empuje que motivé el plega-
miento de la cobertura sedimentaria.

9. La formacion de las filonitas es
independiente de la serie: cataclasi-
tas, milonitas v blastomilonitas en el
basamento. ecomo lo prueba la presen-
cia de delgadas capas filoniticas que
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separan bloques graniticos (canteras
Agua Blancal o en capas en contacto
con la serie sedimentaria y aun dentro
de la misma formando intercalac ones
finas entre rocas cuarciticas,
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CARACTERISTICAS GEOLOGICAS Y PETROGRAFICAS
DE LA SECUENCIA PIROCLASTICA DE LOS CERROS “POCAY
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Por ALFREDO BERNASCONI v JUAN JOSE LANFRANCO *

RESUMEN

Este trabajo trata de establecer las caracteristicas de las sucesivas erupciones dentro del
distrito volcanico central en el Dpto, Pocho, de los cerros Poca y El Burro.

La investigacion se hizo sobre la base del estudio petrografico de la secuencia piro-
clastica, incluyendo algunas consideraciones geoldgieas generales., Estos dos cerroz fueron
elegidos para este trabajo porque som los que mejor han conservado parte de lo que cons-
tituvo el cono veleinico propiamente dicho.

Las rocas han sido clasificadas como tragquibasalios y traquiandesitas, debido al aito
poreentaje de K.0, dado por la presencia de sanidina, la eual constituve los bordes de los
fenocristales de plagioelasa y tablillas en la pasta.

ABSTRACT

This Work tries to establish the [eatures of successive eruptions wthin the volcanie
central district in Departamento Pocho de los cerros Poca and El Burro.

The research in based on the petrographic study of the pyroclastic sequence. including
some general geological considerationes, We have chosen these hills for our task becanse
they have preserved elementz helonging to the volcanic cone it self, better then any other
hill in the place.

The rocks have been classified imto Trachyvbasalts and Trachyandesites because to the
high percentage of OK. given by the Sanidine, which forms the Plagioclase phenocrysts
edges and tablet: in the matrix.

INTRODUCCION Se trato de seguir el criterio obser-
vado por G. Piecoli para determinar la
variacion magmatica de las diferentes
emisiones; pero debido a la imposibili-
dad de efectuar analisis quimicos, el es-
tudio y sus conclusiones finales han si-
do realizadas teniendo como elementos
de juicio el reconocimiento microsedpi-
co de las distintas rocas, complementan-
do con ciertas consideraciones estable-
cidas por el citado autor, coneebidas so-
bre la base de 12 analisiz (cuadro I}

El objeto de nuestra investigacion fue
establecer las caracteristicas de las suce-
sivas erupeciones dentro del distrito vol-
canico central del Dpto. Pocho de los
Cerros “Poca™ y “El Burro”, sobre la
hase del estudio petrografico de la se-
cuencia piroclastica, ademas de algunas
consideraciones geologicas de orden ge-
neral.

Estos dos cerros fueron elegidos para
este trabajo. porque son los que mejor

han conservado parte de lo que consti-
tuy6 el cono veleanico propiamente di-
cho.

realizados por O. Hieke-Merlin.

El alto porcentaje de K.0. dado por
la presencia de sanidina, la cual consti-
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tuye los bordes de los finoeristales de
plagioclasa y tablillas en la pasta. hace
que las roeas sean clasif.cadas como Ira-
quibasaltos v traquiandesitas,

Debemos destacar nuesiro reconoci-
miento por las sugerencias y orienlacio-
nes relativas al estudio petrogrifico
brindadas por el doetor Carlos K, Gor-
dille,

LOCALIZACION GEOGRAFICA

El grupo voleanico que nos ocupa.
cuyos restos principales constituven ele-
vacione tales como los cerros “Paca™
(1500 m), “La Vieja™, “Las Lecheras™,
“El Burro”, “*Las Chileas™, “El Valleei-
to”. “Do= Arboles”, “Ciénaga u Horque-
ta”. “El Palmar”, “El Potrero™. “Mo-
cotes de la Petaca”™, “El Corralon™.
“Aspero”, “Velis” (1300 m), se encuen-
tran al norte del Dpto. Pocho y extremo
sur del Dpto. Minas. Sus coordenadas
geograficas medias son: 31°18" de lati-
tud sur y 65°14' de longitud oeste.

Constituye un area de aproximada-
mente 130 km® y si consideramos una
serie de lomadas suaves formadas en su
mayor parte por tufitas, la superficie
aleanza los 200 km-=,

CONDICIONES DE ACCESO

Segiin la elevacion de que se trate, la
accesibilidad varia: asi tenemos que en
el caso del cerro “Ciénaga™ puede lle-
garse sin difieultad, por que se encuen-
tra a no mas de 800 m de la Ruta 20 a
la altura de Villa Biso. En el caso del
“Velis”, hay un camino que saliendo
de Salcacate llega a sus proximidades.
A las otras elevaciones principales. las
vias de aceeso son mas dificiles. debido
a que =6lo puede acercarse a ellos, h'en
a pie o a caballo a lo largo de sendas
que en general bordean los valles v que-
bradas mavores.

El “Poca”. puede alcanzarse después
de no menos de dos horas a eaballo
partiendo de Ojo de Agua, por el nor-

™

te. Iin nuestro caso, Hegamos a dichoe
cerro por el sur pues hay transporte
hasta la localidad de Las Palmas sobre
la Ruta 20, de alli se recorre un trecho
del camino a La Mudana para inmedia-
tamente tomar una senda hacia el nor-
cste ¥ luego de unas dos horas v media
de camino se llega a las inmediaciones
del cerro “El Burro”. lugar en que de-
bido a la existenc’a de agua perma-
nente (ojo de aguat. se puede acampar.

Hay dos sendas que conducen al
Pocea™ después de una hora de mar-
cha: una de ellas se dirige hacia el
norte arribando a las laderas occidenta-
les de dicho cerro, la otra senda pasa.
hacia el este, por la base norte del ce-
rro El Burro™. para dirigirse por la
quebrada principal (Las Higueras). en
d'reccion al abra entre “La Vieja™ v
“Los Congos™. Desde aqui se desciende
al valle que marea el limite sur del
“Poca™.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LOS
DEPOSITOS PIROCLASTICOS

Creemos necesario hacer algunas acla-
raciones respecto a lo que se ha deno-
minado indiscriminadamente “tobas™.

De acuerdo con las caracteristicas es-
tructurales ¥ texturales de estas rocas
de aspecto conglomeradico y atendien-
do a los eriterios de elazificacion para
los materiales piroelasticos, algunos de
los ecuales consideramos oportuno ano-
tarlos mas adelante, ellas son en reali-
dad verdaderas “tufitas”, es decir. roczs
hibridas constituidas por materiales pi-
roclasticos v elementos extraiios a los
mismos, dadas por la conjugacion de
procesos voleanicos v sedimentarios: es.
to: ultimos se manifestaron mediante
la erosion. transporte v redeposicion
de las vuleanitas,

En efecto, la clasificacion de los ma-
teriales debido a la actividad voleani-
ca explosiva se puede hacer desde dos
puntos de vista. segin se considere la
composicion del material o s granu-
lometria: asi es que se habla de tobas
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vitreas. cristalinas y liticas, o bien de
toba propiamente dicha para las ceni-
zas y particulas de tamaiio menor a los
4 mm, toba de lapilli a aquella en que
sus dimensiones estan entre 4 v 32 mm
y aglomerados y brechas piroclasticas
segun se compongan respeclivamente de
bombas o de bloque con diametro su-
perior a los 32 mm.

En lo que respecta a los materiales
piroclasticos del darea en estudio. se debe
considerar que por lo menos las partes
externas de la porcion tobacea, mas ale-
jedas de las chimeneas, son “tufitas™,
Como elemento de juicio para esta afir.
macion. consideramos:

i? e] tamanio de los individuos:

2° el grado de redondez que los mis-
mos presentan:

3° presencia de elementos extraios a
la actividad voleanica:

4° una estratificacion bien definida.

Esta ultima se explica si la deposi-
¢ion se ha realizado en un medio suba-
cuo.

Estas observaciones fueron hechos en
cortes del camino a “Los Tineles”. cn
las cercanias de Taninga, en la porcion
sur-y en el distrito “La Argentina”™
Dpto. Minas, al norte,

Otro elemento a considerar, es la
morfologia de este complejo voleanico
central de desagiie radial centrifugo.
por lo cual sobre la base de la observa-
cion del plane topografico-geolagico.
vemos que la disposicion de los piro-
clastos adopta una distribucion conse.
cuente con dicho sistema de drenaje.
Observando las caracteristicas de las
elevaciones (restos de chimeneas) vy
considerando el tipo de erupcion que
tuvo lugar en el Cenozoico superior
(Olsacher, J. 1960). es indudable que
la erosion ha actuado notablemente,
quizas en condiciones mas favorables
que en la actualidad en que hay esca-
§as precipitaciones, eliminando los co-
nos piroclasticos y transportando el ma-
terial hacia las zonas de brusca dismi-
nucion del relieve, como son las alti-

planicies circundantes de Pocho y Gua«
sapampa,

CARACTERISTICAS DE LA ACTIVIDAD
VOLCANICA

Anazlizando los productos voleanicos
de esta area v observando las estructu-
ras actuales, se llega a la conclugion,
ya anotada por diversos autores, que la
manifestacion volednica de esta region
fue esencialmente explosiva, seguramen.
te tipo vuleaniane, en que a cada tapo-
ramiento de chimenea se producia la
acumulacion de gases que luego deriva-
ria en una formidable explosion segui-
da de algunas coladas localizadas en di-
versas porciones del cono.

En efecto, la altura actual de los res-
tos de chimeneas que constituyen un
accidente notable en la topografia de la
planicie Pocho-Guasapampa v la ohser-
vacion de los materiales *in situ™, como
sucede en la ladera oriental del *Poea”,
dan idea al comparar a escala. si e ana-
liza el perfil correspondiente, la mag-
nitud de lo que debié ser en los iltimos
tiempos del vuleanismo., una inmensa
acumulaeion de piroclastos formando el
cono del aparato voleanico considerado.

Ya el dector P. Quiroga (1945) en
su trabajo de Tesis, destaca que segura-
mente. las tobas de la pared oriental
del cerro Poea, buzantes hacia el oeste
con valores que varian entre 10 y 25
grados. constituian la ladera convergen-
te de un cono de doble pendiente. Pos-
teriormente el trabajo de G. Piceoli,
permite a éste deducir entre otras econ-
clusiones, que en los primeros tiempos
la actividad efusiva estuvo localizada en
el Poca, lo que eliminaria la posibili-
dad de gue el material estratificado que
s¢ inclina hacia la chimenea. proviniese
del lavado de material expelido por vol-
canes situados hacia el este.

Lo eontrario tenemos en el cerro “El
Burro™: éste aparece como abriéndose
paso a través de tufitas provenientes del
noreste (cerro “La Vieja™, eerro *Po-
ca”) dado el rumbo e inclinacion me-
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didos en dichos estratos. Estas tufitas
s¢ muestran afectadas por gran canti-
dad de fallas de pequenio rechazo, ori-
ginadas por efectos de acomodacion,

PERFIL DEL CERRO “POCA™
DescripcioN

A lo largo de una pequeina quebrada,
que desciende desde la chimenea tra-
quiandesitica, se ha podido observar lo
que se encuentra por debajo de la base
del paredon constituida por una brecha
voleanica cadtica.

La separacion de los diversos niveles
y subniveles se ha efectuado sobre la
base de las caracteristicas estructurales
v texturales,

No ha sido ubicado el contacte con
la roea de basamento; pero teniendo en
cuenta que inmediatamente al sur del
cerro eslan unas elevaciones formadas
por gneises y esquistos cristalinos. que
constituyen las “Cumbres de las Higue-
ras” v que hace el este. a unos 400 m
alleran esquistos v anfibolistas, hemos
considerado que la secuencia tobacea es-
ta limitada hacia la base por rocas meta-
marficas en lugar de granito (G. Picco-
li ¢ O, Hieke-Merlin, 1961).

En el fondo de la quebrada nombra-
da, aparece una roca muy alterada de
color amarillento, con un bandeado
rojizo que da el aspecto de estratifica-
cion: por sus caracteristicas macrosco-
picas confirmadas al microscopio, se lle-
26 a la conclusion de que es una roca
de colada. quizas de extension limitada
v por su composicion mineralogica.
consiste en una traquiandesita con anfi.
hol reabsorbido.

(1) Brecha fina traquiandesitica (la)
aparcce hacia arriba gradando a gruesa
en las partes superiores, Llama la aten-
cion. en este malerial, la abundancia de
rocas del hasamento representadas por
gneis v esquistos micaceos, La matriz
es de color amarillento formada por ar-
cillas ferruginosas, carbonato e indivi-
duos del grado de arena y grava fina.

Como ya anolamos este malterial pa-
sa hacia arriba a una brecha caotica
(1b) que constituye la base de la abrup-
ta pared. Contiene abundante matriz
de color gris amarillento y es bastante
cohercnte, Incluye piroclastos de hasta
un metro de diametro. La litclogia es
variada, muestra vuleanitas de colores
grisaceos (lraquibasalto augitico), ro-
jizos (traquiandesita augito-hornblén-
dica) y amarillos (traquiandesita horn-
bléndica). Los fragmentos nombrados
en ultimo término son relativamente
escasos, Contiene también, accidental-
mente, rocas de basamentio de pequeno
tamata,

(2) Brecha fina traquiandesilica. Al-
ternan bandas areno-limosas de color
amarillo pardusco con rojizas, caracte-
rizandose estas altimas por la presencia
de material brechoso de tamano varia-
ble con predominio entre 1 y 5 em. Es.
tratificacion marcada con buzamiento
de unos 15 grados hacia la chimenea.
Hay lentes de arenisca muy fina hasta
limo: variaciones laterales muy mar-
cadas,

Este nivel marcaria un periodo de
inactividad volcanica.

(3) Brecha traquiandesitica piroxéni-
eq de estructura caotica. Comienza ¢n
la base con gruesos fragmentos de vul.
canitas de color gris (traquiandesita
augitica con anfibol reabsorbido). verde
rojizas (lraquiandesita augilica) y ro-
jas (traquiandesita augito-oxihornblén-
dica).

Es notable la escasez de material fino
en la matriz. que es esencialmente bre-
chosa del tamano de grava fina a me-
dia (1 a 10 em), Loz fragmentos esquis-
tosos son muy escasos v angulosos,

La brecha. en las poreiones no ex-
puestas a la aceion directa de la intem-
perie, exhibe una patina blanquecina
eon linte rosado. Los individuos mavo-
res tienen inclusiones rocosas de peque-
fio tamano ricas en mafitos,

(4} Brecha arenosa traquiandesitic:
anfibolica. Estratificacion grosera: de
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color pardo amarillento, contiene abun.
dantes clastos con cierta redondez, de
color pardo oseuro (traquiandesita au-
gito-oxihornbléndica). Incluye indivi-
duos de material brechoso fino de co-
lores rojizos formados por cristales de
anfibol verde oscuro a negro y clastos
angulosos de vuleanitas grises y gris vio-
laceo.

(53) Brecha traquiandesitica de estruc-
tura caotica que puede dividirse en dos
subniveles; el inferior (5a), de escasa
matriz traquiandesita hornbléndica;
los individues son de regular tamano.
los mayores 15 a 30 em de diametro,
son agulosos y los menores tienden a
ser subangulosos. Fuerte coherencia:
roca de basamenlo muy escasa, Las
vuleanitas predominantes so ndt color
claro {traquiandesita oxihornblendo-
ba litica tragquiandesitica). Otra vulea-
augitica) . incluye clastos tobaceos (to-
nita presenle es de color pardo negruzco
(traquiandesita augito-hornbléndica).

El subnivel superior (5h) caracteri-
zado por su color gris amarillento cla-
ro a pardo oscuro aparece con una base
caotica mostrando individuos de extre-
ma angulosidad. Haeia arriba disminu.
ye el diametro medio de los piroclistos
presentando los mismos un mayor gradn
de vedendez, ademads de una grosera es-
tratificacion. Matriz abundante (traqui-
andesitica anfibdlica). constituida por
arena y grava fina. Las vuleanitas de
mayor diametro son de color gris oseu-
ro (traquiandesita oxihornblendo-augi-
tica). muy semejantes a las del (5a).
pero algo mas redondeadas,

(6) Brecha traquiandesitica piroxe-
nica que comienza con un subnivel
{6a). La vuleanita predominante e: de
color gris verdoso claro (traquiandesita
augitica con anfihel reabsorbido). In-
cluye grandes trozos de material pardo
rojizo en forma redondeada v aglome-
radica. Matriz (traquiandesitica piroxé.
nica), de tipo cineritico de color gris
ceniza. En transzicion (depresion. fa-

lla 7} al subnivel siguiente incluye tro-
zos de gneis.

El subnivel (6b) comienza con una
grava fina a media con matriz arenosa a
cineritica. Exhibe una estratificacion
poco definida con clastos angulosos
v neto predominio de material pardo
rojizo igual al de (6a). Hacia arriba,
la intensidad de buzamiento disminu-
ve notablemente. Sigue una brecha cao-
tica muy coherente de] mismo maetrial
(traquibasalto augitico). Luego apare-
ce, siempre hacia la parte superior, una
brecha fina, blanca grisacea. de un me-
tro de potencia estando cubierta por
una colada sin continunidad lateral pues
al costado sigue el material pardo ro-
jizo.

(7) Roca de Chimenea traquiandesi-
ta augitiea.

PERFIL DEL CERRO “EL BURRO

DESCRIPCION

La secuencia tufo-tobacea de este ce-
rro se asienta sobre una superficie de
morfologia bastante irregular y de lito-
logia netamente metamorfica. encon-
trandose en su lugar mas visible rocas
esquistosas y ademas anfibolitas v gneis
que en las adyacencias, =e presentan
formando parte del basamento: prolon-
gacion sur de las Cumbres de las Hi-
gueras.

(1} El primer nivel consta de tres
miembros. El inferior (1a), se halla for-
mado por malerial hastante eoherente,
predominande elastos de color blanco.
alterado, cuyo tamaio oscila entre 20 v
25 cem de diametro los mavyores v de
1 a 4 em los menores, siendo estos ulti-
mos los mas representativos. En menor
proporecion se encuentran fragmentos
de vuleanitas de colores variados eomo
rojo pardusco; la presencia de esquis-
tos se manifiesta en los tamanos meno-
res. 1 a 2em de diametro, con diverso
grado de redondeamiento. El material
piroclastico se clasifica como traquian-
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Esquistos cristolinos
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desita oxihornbléndica, hornhlendo-au-
gitica y oxihornblendo-augitica. La se-
cuenela conlinua con un pasaje grada-
cional. sufriendo una reduceion en
cuanto al tamano de sus componenltes,
variando su diametro entre 2 v 2,5em
con caracteristicas similares al anterior.

El segundo miembro (1b) con limites
definidos, muestra un conjunto de es-
tratificaciones ; comenzando con una se-
rie arenosa de 1 m de espesor v una
areno-limosa de 15 a 20 em. el conjunto
podemos definirlo como alternante en-
tre material del tamano de arena v li-
mo, cuyo redondeamiento es maz nota-
hle, siendo la roca de basamento (es-
quistos, gneis y granito) abundante,
acompanada por elementos efusivos.
Hacia la parte superior termina en una
serie arenosa con inclusiones de grava
media (le) de 1 a 1.20 m de potencia,
muy similar a las inferiores, Todo el
conjunto se encuentra afectado por un
sistema de fallas gravitacionales. Esta
porcion superior se conlinuaria hasta
la base del nivel (2) con pocas varia-
ciones en sus caracteristicas litologicas
v texturales, ya que inmedialamente por
debajo de ese nivel, apareceria con as-
pecto similar haciendo factible su co-
rrelacion: esta deduceion debe inter-
pretarse con ciertos eriterios inductivos,
pues en el terreno la serie se hallaba
totalmente cubierta por material de ti-
po coluvial, proveniente del desprendi-
miento de los niveles superiores, La
matriz corresponde a una tufila arenosa
traquiandesitica.

(2) Este segundo nivel se compone
de una serie de miembros estratificados
que se distinguen a continuacion,

El primero de ellos (2a). de 50 em
de espesor, es una tufita brechosa. que
presenta clastos de hasta 20 em de dia-
metro de tipo velcdnico, aunque el ta-
maino predomiante es de 1 a 4 e¢m: en-
tre éslos noltamos la presencia de roca
del basamento, tipo gneisico y esquisto-
so y ademas malterial granitico-pegma-
titico euyo redondeamiento es variable,
E] tono general de la matriz es de color
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pardo claro diferenciandose de (1) que
es castano claro. El material voleanico
se clasifica como traquiandesita augito-
oxihornbléndica.

El miembro inmediato superior (2b),
tufita areno-guijosa de aproximadamen-
te 30 em de espesor, consta de finas
capas alternantes de areniscas y grava
blanca, en las cuales sus clastos consti-
tutivos se hallan completamente altera-
dos. La matriz de este miembro corres.
ponde a una tufita arenosa traquiande-
sitica.

La secuencia luego sufre una marcada
variacion al comenzar el miembro (2¢)
tufita brechosa, que tiene aproximada-
mente 2 m de espesor con limites per-
fectamente diferenciados; ineluye blo-
ques de hasta 80 em de diametro, los
clastos son de gneis, traquiandesitas v
anfibolitas. Los fragmentos mas comu-
nes varian entre 5 y 15 em de diametro.
Las vulcanitas son de colores gris par-
dusco a verdoso oscuro, aunque es de
hacer notar que el conjunao es de to-
nos claros. Los piroclastos mas repre-
sentativos son lraquiandesita augitica
con anfibol reabsorbido y traquiandesi-
ta augito-oxihornbléndica,

El miembro que continua la secuen-
via ascendente es el (2d) tufita guija-
rro-arenosa, de aproximadamente 50 em
de espesor. constituido de material are-
noso con grava gruesa de 3 em, con al-
gunos clastos de hasta 15 em de diame-
tro. La litologia comprende vuleani-
tas de colores rojizos y grises, ademas
acompanan fragmentos de roca del ba-
samenlo,

El miembro (2e) tufita brechosa. de
aproximadamente 1 m de espesor, tex-
turalmente se asemeja al (2¢) aunque
el tamano de sus componentes es me-
nor; el predominio corresponde a los
clastos de 2 a 7em de diametro, cuyos
volores varian enlre grises v rojizos en-
tre las vuleanitas, y hay ademas gneig,
cuarzo v anfibolitas,

El miembro que le sucede (2f). tufi.
ta areno-guijosa de aproximadamente
60 em de espesor, vuelve a adquirir ca-

racteristicas arenosas con tamafo en sus
compoenenies mayores de lipo grava, de
color blanco muy similar a (2b) ; esta
serie es alternante en capas y el mate-
rial arenoso es de tono roesado,

Por encima se encuentra el miembro
{2g).. tufita brechosa de 1 m de poten.
cia, asemejandose bastante a los nive.
les inferiores con clasios mayores; ade-
mas lenemos similitud en cuanto a su
composicion petrografica, tanto en ma-
terial efusive ecomo en roea de campo.

El miembro que a continuacion se
SUperpone posee un espesor aproximas
do de 2,50 m y hemos ereido convenien.
te realizar una pequena diferenciacion
en dos submiembros (2h) v (21). con
separacion no muy bien definida, va
que se trata en parte de un pasaje gra-
dacional entre ambos, siendo el prime-
ro de tipo arenoso, con marcadas varia.
ciones laterales y aparicion de lentes
conglomeradicos, mientras que el supe-
rior toma caracteristicas de una grava
arenosa compuesta casi exclusivamente
por clastos blancos alterados, idénticos
a los de (2h) : otro tipo de clasto es el
descripto como traquiandesila augitica
con anfibol reabsorbido.

El ultimo miembro, tope superior
del nivel (2) es el (2j), tufita areno-
brechosa de 3 m aproximadamente de
potencia, compuesto de capas allernan.
tes de brecha y material arenoso, que
ineluye en todo su espesor los clastos
blancos alterados descriptos en niveles
inferiores; ademas aparecen trozos de
basamento, otros fragmentos volcanicos
con Iraquiandesita oxihornblenda-augi-
tica.

(3) Este nivel tipo Brecha voleinica
marca el comienzo de nuevas caracte-
risticas petrogenéticas, texturales y fun-
damentalmente geologicas en el com-
plejo estratigrafico: consta de un solo
miembro vy tiene un espesor aproxima-
do de 7 m. Presenta una elevada eohe-
rencia con eseasa malriz gruesa. Los
fragmentos poseen un diamelro entre
50 y 60 em gradando a menores practi-
camente exeenlos de redondeamiento.
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Este nivel ha actuado como capa protec-
tora de la secuencia inferior permitien-
do la existencia de la misma hasta la
actualidad y sirviendo de abrigo a los
procesos erosivos. Existe una gran va-
riedad macroscopica de piroclastos eon
colores grises, pardo oscuro, pardo ver-
doso y pardo rosade claro: las caracte-
risticas microscopicas los clasifica como
tranquiandesita oxihornblendo-augitica,
traquiandesita con anfibol reabsorbido,
traquiandesita augito-oxihornbléndica y
traquiandesita hornblendo-augitica.

La presencia de roca de campo es
muy reducida, sienlo =us framentos bas-
tante angulosos.

(4) Este nivel esta compuesto de
cuatro miembros. El primero de ellos
(4a) Brecha voleanica. tiene un espesor
aproximado de 3,50 m, compuesto de
material anguloso tipo piroclasto osci-
lando su tamaino entre 40 y 50 cm de
diametro, los de mavor dimension estan
formados por vulcanitas de color blan-
co, muy alterados y olros compactos de
color verde, traquiandesita oxihornblen-
do-augitica: ademas se destaca la pre-
sencia de gneis granatifero,

El segundo miembro (4b). tufita gui-
josa de pequeno espesor entre 1 v 1.50
metros aproximadamente, se trata de
una grava cuyos clastos oscilan entre
1 y 4em de diametro, de color blanco
y muy alterados: también existen [rag.
mentos de esquistos aunque en reduci-
da proporcion. Este conjunto presenta
cierta similitud oen los miembros (la)
y (1h).

Por encima continnia el tercer miem-
bro (4 ¢}, Brecha voleanica, de 15 m de
notencia mas o menos, Presenta piro-
clastos de hasta 50 em de diametro. aun-
que el tamafio predominante oscila en-
tre 2 y 10 em. Litolégicamente muestra
fragmentos de material voleanico alte-
rados de color blanco v ademas rosados
y verdes, traquiandesita augitica con an-
fibol reahsorbido.

El dltimo v euarto miembro de este
nivel es el (4d). Brecha volcanica, de
17 m de espesor: comienza con caracte-

risticas de areniscas gruesas gradando
hacia arriba a un tipo brechoso cadtico,
Contiene fragmentos voleanicos de co-
lores variados como gris verdoso y ro-
jizos y también presencia de esquistos.
En este miembro se nota una ausencia
total del material blanco alterado.

(5) Coronando la parte superior de
la secuencia, se halla este nivel con dos
metroz de espesor aproximadamente,
cuyas caracteristicas denotan que vace
“in situ”. El material es compacto y de
tipo netamente efusivo, por lo cual es
clasificado como una colada de eolor
blanea grisacea. Esta colada presenta
intercalaciones vy a veces como diques
de material conglomeradico, encontran.
dose entre sus clastos fragmentos anfi-
holicos y gnéisicos; este material esta-
ria rellenando especies de grietas ?. El
material de colada es traquiandesita
oxihornblando augitica.

El contacto de la secuencia con el co-
no voleanico del cerro “El Burro™ se
hace a través de una silla en la cual hay
coluvio y restos de colada superior.

El tipo de roca que forma los restos
de la ehimenea es una traguiandesita
augitica con anfibol reahsorbido.

CARACTERISTICAS PETROGRAFICAS
GENERALES

La litologia es heterogénea, pero sin
variacion apreciable en el grado de
cristalinidad. lo cual no nos permite
hacer distinciones entre elementos esen-
ciales v accesorios.

Las roeas son como ya se anotd, tra-
quibaszaltos vy traquiandesitas. El erite-
rio de clasificacion es el de Walstrom,
es deeir, ze considerd la variedad del
feldespate ¥ su grado de saturacién.
Corresponde el prefijo “traqui” si se
ticne en cuenla la abundancia de sani-
dina localizada en los bordes de los
fenoeristales de plagioclasa v distribui-
da en la pasta: el vidrio que aparece
tiene que ser rieo en alealis. Esto, jun-
to cen la base del andlisis quimico ge-
neral de las rocas del dsitrito (O, Hie-
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CUADRO |

Composicién quimica de las vulcanitas del grupo de Pocho (0. Hieke-Merlin)

1 ] kS 4 3 7 L L] i 11 182
8iO, 47.14 50.24 50.24 51.12 51.25 54.92 55.90 5H6.10 56.57 5H9.80 62.55 45.19
Ti, 1.36 1.66 0.71 1.0% 1,80 0.51 0.42 0.57 0.59 0.8 0,67 1.45
PO, 1.06  0.07 0.1% 2.41 1.73 0.24 0.20 0.04 0.22 0.07 0,47 1.10
AlLLO, 16.71 17.15 18.28 16.24 17.03'17.59 16.71 19.30 19.56 18.39 15.61 16.64
Fe O, B.48  5.70 B.27 2,76 6.91 4.40 3.45 3.48 2.31 1.41 2,06 5.74
FeO 2.656 3.47 0.40 3.50 0.68 3.09 2.30 1.56 2.31 0.85 1,01 1.78
Mutd 0.16 0.04 0.10 0.15 0.11 0.07% 0.15 0.12 0.17 0.03 0.10 0.18
MgO 5.30  B.83 3.98 5.00 4.08 2.66 2,76 1.8 1.64 2,19 1.86 3.45
Cal) 9.9 ®.74 &#.61 8.30 6.7 T.42 B.87 6.25 5.T4  5.00 4,16 13.2D
Mu, 0 .70 4.25 4.89 4.27 35.22 4.53 5.71 5.55 5H5.60 5.98  6.23 4.56
K,O 2,76 4.02 3,47 3.8F 2,98 3.03 4.6 4.60 3.86 4.83 5.07 1.47
H,O0— O.64 0.3 0,10 0,34 1.12 0.28 0.15 0,33 0.23 0,15 0.79
H, 0+ 1.66 0. 8L 0.7L 0.90 2.20 1.12 098 0.7 0.8 .72 0.48 4.18

90,951 G0.3L 99,95 99,96 91,90 99,581 00,401 00,30 99,761 00,451 0044 99,74

" Ineluso tierras raras 0,139/,

¥ Facies tobdeen,

ke-Merlin, Cuadro I). permiten dedu-
cir que estas vuleanitas derivan de un
magma mesosilicico alcalino,

Los mafitos son muy abundantes, El
piroxeno es en general augita egirinica.
El anfibol es hornblenda y oxihorn-
blenda. esta dltima muestra motables
procesos de resorcion: en algunos cor-
tes se reconoce s6lo en individuos que
no han sufrido totalmente los efectos de
oxidacion deutérica y se demuestra su
anterior existencia. por la forma pseu-
dohexagonal tipica de los opacos reem-
plazantes,

Es notable la abundancia de magne-
lita que aparece como pseudomorfo de
anfibol. En pocos casos muéstrase alte-
rada a hematita.

Las rocas del nivel inferior (1) del
C? “Poeca” muesiran abundante caleits
en la matriz como reemplazante de la
plagioclasa,

Los accesorios mas comunes son:
eircon e idiomorfos de titanita y apa-
tita.

El caracter alealino esta manifestado
en la augita egirinica, la oxihornblen-
da y la sanidina.

CONCLUSIONES

Durante los tiempos del Mioceno-
Plioceno. ecomo resultado de los gran-
des fenomenos diastréficos correspon-
diente al plegamiento Andino, hacen
irrupeion a la superficie a través de zo-
nas de debilidad, lavas derivadas de un
magma mesosilicico rico en alealis. se-
curamente por procezos de reaceion con
las rocas cristalinas Precambricas.

En efecto, G. Piceoli (1960) puso es.
pecial énfasis. al comparar las caracte-
risticas quimicas de las rocas andesili-
ras de La Cordillera de los Andes con
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las de este distrito, en destacar el carac.
ter netamente alealino de las ultimas,
con las primeras de tipo calcoalealino,
pese a corresponder a erupciones apro-
ximadamente coetaneas. FEsto se expli-
caria por lo distinto del ambiente lito-
Iogico en que fueron extruidas, de geo-
sinclinal en la region Andina y crato-
nico en la provincia de Cordoba.

La efusion de las lavas yva anotadas
se manifesto mediante coladas locales
(Poca-La Vieja)., inmediatamente se
produce la obturacién de los conductos
voleanicos, Comienza la acumulacion
de gases que ocasionaran la posterior
voladura de la chimenea obstruida, a
la vez que arranca, fragmentando. gran
parte de la roca de campo que la eir-
cundaba, comienzan a formarse los co-
nos piroclasticos, hay coladas en por-
ciones locales de los mismos: la esca-
sez de vidrio en las rocas haece pensar
que a cada explosion o serie de explo-
siones seguia un nuevo taponamiento
de la chimenea hasta posterior vola-
dura.

En el perfil del C° Poca hay nive-
les (2 v 4), en que la estructura del
material indica periodos de tranquili-
dad local. produciéndoze el lavado de
las rocas depositadas hacia el erater y
los terrenos ecircundantes; seguramente
el vulcanismo continuaba en otras dreas
(Piceoli - 1960,

La aceion conjunta de los volcanes
cubre la region con material piroclas-
tico; luego la erosion realiza su aceidn
destructiva sobre los conos de acumu-
lacion dando origen a las tufitas, con
buena estratificacion, a traves de las
cuales surgieron otros volcanes (“El
Burro™).

En el pleistoceno culmina la aecion
voleanica de la regidn,

La secuencia eruptiva en el caso del
“Poca™ es la siguiente:

1} Erupcion de tipo traquibasalto.

2) Este nivel corresponde a un
periodo de tranquilidad.

3) Nueva explosion, pero las ro-
cas son va mas de earacter al-

calino; traquiandesita anfibo-
lica.

4) Un nuevo lapso de tranquili-
dad mas prolongado que 2).

5) Comienza un largo periodo con
una serie de explosiones y gran
lavado del material, que pro-
duce cierta estratificacion. Co-
rresponde a una efusion  tra-
quiandesitica anfibolica,

6) Es una fase traquiandesitica pi-
roxénica. con rocas mas ricas en
mafitos: aparece el material
brechoso englobado por lava, lo
que dio lugar a formas aglo-
meradicas, Posteriormente pa-
rece ser que parte del eono se
hubiese desplazado hacia la
chimenea. esto sobre la base de
la caracteristica topografica, de
posible hundimiento.

7) Por ultimo, de acuerdo a lo
que actualmente puede ohser-
varse, =e produjo la emision de
piroclastos v colada que origi-
naron un material pardo roji-
zo. Traquibasalto piroxénico.
Seguramente hubo efusiones
posteriores, como lo sugiere la
altura relativa de la chimenea,
cuyo material fue va eliminado
por la erosion: sobre la base
del anilisis de la roeca que for-
ma el conducto voleanico se
puede deducir que las ultimas
erupeiones fueron de tipo tra-
quiandesitico piroxénico.

En cuanto al cerro “El Burro™ te.
nemos:

Al comenzar la descripeion del perfil
hicimos notar ya que esla secuencia se
trataba de una serie tufo-tobicea, que
hemos convenido dividir en des gran-
des grupos, los cuales se hallan bien
identificadoz en el terreno.

El primer grupo comprenderia los
niveles (1 y 2). Este conjunto, como
vemos a través de la deseripeion del
perfil, es alternante en toda su magni-
tud, encontrindose en él capas desde
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limo-arenosa hasta brechosas. La lito-
logia e halla muy influenciada por los
elementos de campo en todos los tama.
fios, desde arena a blogues y en gene-
ral presentan un grado de redondez
que los identificarian como productos
de arrastre mas que trozos expelidos
por la erupcion a partir del substrato
voleanico.

La estratificacion netamente defini-
da y en parte gradacional, nos hace =u-
poner que la fluctuacion del régimen
hidrico ha permitido estas variaciones,
a la vez que deposita un tipico material
hibrido: complementa lo expuesto. la
presencia de matriz de caracteristicas
tufiticas.

Estos elementos de juicio nos indu-
cen a pensar (ue esle primer grupo es
anterior seguramente a la aparicion del
cerro ““El Burro” como volean, v los
materiales que en €l se encuentran pro-
vendrian del arrastre de los fragmentos
de lasz erupeciones del eentro voleanieo
(Poca-La Vieja).

Pensamos ademias que los contrastes
de material grueso con fino, reflejarian
los periodos de grandes efnsiones con
intervalos de tranquilidad. Ademas es
menester asentar que entre la secuen-
cia estratigrafica proxima al cerro “El
Buro™ existe un cambio muy elevado
en el buzamiento de los estratos, siendo
asi que los mismos presentan un rum-
ho general N 35° ceste y una inclinaciéon
de 8° al oeste. mientras que en las proxi-
midades va mencionadas de la chime-
nea ésle varia totalmente, hallindose un
conjunto de hrechas easi en posieion
vertical lo cual nos indicaria. por obser-
vaciones directas de campo. que al sur-
gir “El Burro™ como veledan afecta la
secuencia inferior, dando el aspecto de
una falla directa con arrastre de los es.
tratos: lo ideal seria tratar de correla-
cionar este nivel brechoso een el (3):
ohservacion ésta que no hemos podido
concretar totalmente.

El segundo grupo que comprende los
niveles (3, 4, 5), comenzaria con el
(3) cuyas caracteristicas han sido des-
criptas ¥y concuerdan perfectamente con
una brecha voleanica, la cual proven-
dria de la explosion (dadas las carac-
teristicas genéticas) del cerro “El Bu-
rro”’, marcando este nivel el comienzo
de una actividad volednica continua de
dicho volean, que fue depositando sus
maleriales expelidos en sucesivas ex-
plosiones de tipo brechoso, para fina-
lizar con una emision de lava sobre la
serie de] primer grupo,

Este material no sufrio la hibrida-
cion por condiciones de arrastre como
el anterior (salvo raras exeepeiones).
¢sino que directamente la roca de basa-
mento fue fracturada y expelida con-
juntamente con los piroclastos traquian-
desiticos, lo cual indica que nos encon-
tramos frente a una toba con pequenas
intercalaciones tufiticas.

E!l conjunto de fallas directas que
afecta a toda la secuencia son debidas
al asentamiento, producido por fenome-
nos de acomodacian,

El cardeter general de los productos
voleanicos de este cerro es traquiande-
silico,
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Jenoing, J. N, and Massvrr, J. A, Editores, 1967, Landforms studies from Australia and
New Guinea. Cambridge Univ. Press, 434 p.

Importante volumen que agrupa una serie de articulos escritos por los principales inves.
tigadores australianos de la geomorfologia.

En su presentacién, S, Hills, pone de relieve los dos caracteres calientes de la Geomor-
fologia del drea continental considerada: 1) los rasgos originales de la regién, con una inter-
vencidn antrépica tardia y muy débil, endemismo biético considerable, v 2) el desarroilo
original de la geomorfologia, regido principalmente por necesidades pricticas ¥ no por preo-
cupaciones académicas que, desde el siglo x1x, se oriento hacia la exploracién minera, en

tlarlln que, mis recientemente, estd dirigido al inventario de los recursos naturales y al mapeo
de los suelos.

La geomorfologia climitica de Tasmania es presentada por J. L. Davies mediante una
serie de mapas que definen los elimas actuales, haciendo resaltar los efectos de los perio-
dos frios cuartarios (mapa de los depositos glaciales y de las acciones periglaciales). La
iltima glaciacién ha side la mis extensa aqui. Los femdmenos periglaciales estin genera-
lizadoz por encima de los 600 m y descienden hasta 450 ¥ aun a 300 m, mientras que actual-
mente solo se encuentran actives por encima de los 1130 m. En el oriente, en la regidn
que actuazlmente recibe menos de 750 mm de precipitacion, se formaron dunas a partir

de los valles con canales anastomosados. Ha habido alli e¢limas mds secos que en nuoes-
tros dias.

M. J. Bik examina segnidamente la estructura v el escalonamiento climatico en Nueva
Guinea central australiana. El ascenzo reciente ha levado a 20002500 m de altura cuencas
mal drenadas, a veces con eineritas remocionadas v turberas, como la de Kandep. Los datos
climiticos muoestran un decrecimiento de las medias anuales de 23° a 2810 m. (Lago Kutubu),
18,70 a 1600 m (Tari) a 16,7 a 2000 m (Wabag), muy semejante al que ha sido ohservado
por J. Tricart en los Andes venezolanos, Las rocas volcdnicas estin profundamente alte-
radas ¥ no puede reconocerse la participacién de las herencias. El piso forestal inferior
asciende hasta los 1200 m, en tanto que la selva montafosa con sotohosque denso va de 90{
a 3050 m. Las praderas montafiozas descienden a veces hasta 2450m a causa de las inver-
giones de temperaturas nocturnas, De 3050 a 3800 m1 se desarrolla una selva baja muy tupida,
con raices rastreras v musgos, Por encima vienen las praderas alpinas. Los deslizamientos
desempefian un papel morfogenético considerable por cansa de que las raices son muy su-
perficiales, de la profunda meteorizacion v de la poca solidez de la parte superior de la
roca subvacente. Parecen mis abundantes en la pradera por encima de los 2450 m. Aun sobre
las pendientes de 409, el escurrimiento es ineficaz, a cansa de la cubierta de suelo, Las
coladas de fango, los dezlizamientos v la reptacion son los principales mecanismos de la
accién morfogenétiea v afectan cualquier zector de las pendientes,

El problema de los meandros en Australia, por medio del analisizs espectral, es abor.
dado por J. G. Speight. Parece que cada curso de agua tiene varias longitudes de onda
caracteristicas que se suceden segin una reegla definida: en general, en nmimero de tres.
Esta concepeion reemplaza la de una longitud de onda dnica generalmente mal definida.

El articulo de D. 5, Simoneit esta destinado a los deslizamientos en relacion con los
sismos de Nueva Guinea por medio de métodos estadisticos. Aparece una estrecha correla-
cion entre la superficie afectada y el volumen desplazado. lo que permite utilizar las foto.
grafias aéreas. En las colinas de piledemonte, los deslizamientos se localizan principalmente
sobre los frentes de cuestas mds empinados, con zuperposzicion de calizas v arenisens a mar-
gas. Pero la densidad de los deslizamientos disminuve hacia el oeste, mientras que el re.
lieve de cuestas disminuve, lo que se explica por lu localizarién en la regién oriental de
sismos intensos poco tiempo antes de la toma de las fotozrafias aéreas. En la montafia, los
sismos afectan los granitos v enormes coladas han provecado uwna acumulacion en los valles
v han sido el punto de partida de un abarrancamiento persistente en el material alterado,
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deficilmente reconquistade por la vegetacion. En igualdad de condiviones, los sismos au-
mentan considerablemente el volumen desplazado, en tanto que el volumen de los desliza-
mientos disminuve en funcién del logaritmo de la distancia al epicentro v no en funcion
de la distancia misma, Durante el sismo, se producen deslizamientos que acomulan masas
de material inestable en los walles estrechos, De ello resulla que al cabo de cierto tiempo
se producen nuevos deslizamientos, provecados por la incision de los cursos de agua en
este material, lo gue inhibe una cierta influencia estadistica del gradiente de los curses
de agua,

B. Ruxton examina el problema del escurrimiento bajo selva de Papta con escaso
sotobosque, donde la precipitaciin oscila entre 1500 y 3000 mm y la estacién seca es menos
marcada a medida que agquélla aumenta. La erosién pluvial es mas eficaz, sobre el suelo
desnudo, que en la selva templada v ocasiona resultados reconocibles, porque el estrato
inferior esti poco desarrollade y la altura de caida de las gotas puede superar los 8 m.
Durante los foertes chaparrones, el mantillo es barrido v el escurrimiento difuso esculpe
pequenos pindculos de tierra. Se forman filetes de agua amastomosades capaces de incidir
€l suelo con gradiente de 10°. El agua que se desliza a lo largo de los troncos puede des-
nudar parcialmente las raices superficiales. En clima himedo, la selva secundaria es mucho
mis protectora que la primaria,

C. R. Twidale se ocupa de las pendientes y de los pedemontes en las Flinders Ranges,
de Australin meridional, region subarida, con totales anuales de 170 a 430 mm, pero con
chaparrones esporiadicos muy violentos y fuertes sequias. Las pendientes de cuarcita son
atacadas por la meteorizacién alveolar, partieularmente activa al pie de las pendientes donde
las variaciones de humedad son méximas v favorecen las acciones bioldgicas. Las pendientes
con cubierta detritica, nunca espesa, tienden a ser rectilineas cuando la evacuacion estd
regularmente areguarada. Las depresiones estin sometidas a un colmataje cuyo espesor liega
a veces a 180 m; sin embargo, en algunoes casos, los detritos apenas enmascaran un sustrato
rocoso siempre irregular. Sus gradientes maximos aleanzan 2-3° al pie de los relieves. Los
materiales son siempre alotigenos .En algunas cuencas subsisten restos de depésitos anti-
guos encostrados por ecaliza ¥ yeso que dan relieves tabulares. Los materiales extendidos
sobre los pedimentos desempefian un papel protector.

El trabajo de H. Wotiner ¥ C. R. Twidale se ocupa de la evolucion del Lago Eyre,
de origen tecténico, bajo la forma de combamientos que afectan los bordes de una fosa
terciaria, lo que explica la extension de la cuenca tedrica (1300000 km*). La profundiza-
¢i6n de la cuenca, en gran parte debida a la aceion edlica, se ha llevado a cabo por etapas
que han alternado con fases de sedimentacion.

J. A. Mabbutt expone el desarrollo evolutive de la regién de Alice Springs, donde
numerosas paleoformas permiten reconstituir una evolucién morfogenética larga y com-
pleja. Se inicia con relieves residuales muy desgastados, anteriores a la transgresién creti-
cica gue dominan aplanamientos ¥ elevaciones terciarias. Los cursos de agua que recortan
las barras de cuarcita, en parte son heredados de la paleotopografia y en parte superimpues-
tos a partir de las elevaciones, El Terciario estia jalonado por un nivel con intensa silicifi-
cacion, corazas ferruginosas v lateritas que reposan sobre alteritas para dar un relieve de
mesetas con cornisas, Posteriormente se emplazan epizodios de terraplanamientos, con de-
positos de caliza con gastrdpodos de agua dulee vy silicificaciones posteriores que reposan
a veces sobre la laterita truncada. Estdn recubiertos por suelos rojos donde la litologia es
favorable. Siguen dos fases de entallamiento de valles poeo profundes, una con aluviones
arenosos groseros gque se instalan en derrames, ¥ otra de arenas finas. La dltima fase es
reciente e inmediatamente posterior a la contraccién actual del drenaje.

J. Hays examina las superficies lateritizadas de Australia septentrional, mieniras que
AL J. Mulcahy estudia problemas andlogos en Australia occidental. Aqui, el débil relieve
hace que el dernaje exorreico sea periférico y que, en el interior, e tenga un régimen de
lagos salados. A cansa de la sequia creciente, hacia el interior, el drenaje exorreico no ha
tenido el tiempo suficiente para disecar profundamente las escarpas de falla de las Darling
Rangers. Sobre los relieves un poco vigoresos de éstas, aparecen las lateritas secundarias.

Otro edafélogo, B, E. Butler, proporciona una sintesis de sus trabajos relacionando las
fases de pedogénesis que se intercalan en la evolucion geomorfolégica de las regiones de
piedemonte del Sureste de Australia. Los suelos exigen tiempo para formarse y cada suelo
constiluye una verdadera unidad estratigrifica que jalona una fase de relativa estabilidad
en la morfogénesis,

J. N. Jennings trata algunas regiones cirsticas de Australia bajo diversos climas, ocu-
pandose de la génesis ¥ morfologia de colinas y grutas.

R. W. Galloway analiza las topografias pre y poshasaltica del Hunter Valley, en Nueva
Gales de! Sur. Se trata de una gran capa de basalto semejute a las gque te encuentran en
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noumerosas regiones de plataformas emplazadas en el Terciario. El baszalto ha fosilizado
una topografia ondulada, con amplios valles v espesas alteraciones, Entre las coladas se
han intercalado fases de alteracion lateritica. Deformaciones posteriores a las extrusiones
han provocado una incision que ha puesto de relieve las diferencias litoldgicas, pero sin
relacién con la red hidrogrifica prebasaltica,

C. D. Ollier se ha encargado del estudio de las formas de la region de voleanismo
reciente de Victoria. Esta caracterizada por un gran numero de puntos de extrusion, de
los cuales ninguno es importante. Se tienen pequefios conos de escoria, maares, necks, eal-
deras y algunas coladas, Proporciona un catilogo de los tipos de formas, los estudios petro-
griaficos vy las indicaciones sobre las alteraciones del material volednico.

E. Gill estudia un sector del litoral de Victoria, fondo de bahia caracterizado por antiguas
riberas cuyos depdsitos ¥ formas se imbrican con los productos voleanicos, Alli se revelan
tres fases de construcciom de dunas euva cons=olidacion en areniscas es funcion de la edad
y de las cuales las dos mas antiguas (altime interglacial v periodos anteriores) contienen
suelos rojos. Las erupciones voleanicas han permitido una progresiom de la tierra sobre el
mar en el Holoceno,

E. C, F. Bird retoma sus estudios anteriores sobre las lagunas costeras de Australia
meridional. Estas lagunas resultan de la transgresion flandriana v sz forma inicial depende
del relieve continental anterior. Coando estin suficientemente cerradas. evolucionan como
lagos, con sedimentacién y colmataje favorecido por las canas, Si son mas abiertas, se vuel-
ven saladas, carecen de vegetaciom vy evolucionan en funcién de una dindmica litoral que
engendra flechas v provoca una serie de estrechamientos que dan uvna forma en rosario de
cirenlos u dvalos alargados en el zentido de los vientos dominantes. Las lagunas abiertas
evolucionan eomo estruarios, con formacién de bhancos regidos por la marea.

R. W. Fairbridge finaliza ¢l volumen con un estudio sobre los arrecifes coralinos. Pro-
porciona una clasificacion, acompafada de esquemas, con los distintos tipos de arrecifes de
barrera vy atolones, Analiza los factores de su desarrollo ¥ el papel desempefiade por las
oscilaciones del nivel marino.

Fit suma. la obra constituve un conjunto de articalos originales v puoestas al din siné-
ticas de trabajos parcialmente publicados pero de dificil acceso. Conjunto que reviste un
excepeional interés porque permite formarse una excelente idea de los problemas originales
planteados por wa continente gue tiene una recia personalidad, tanto por sn endemismo v su
estilo teeténico eomo por sus particularidades elimiticas, — Prof. Dr. lugusto Publo Calmels.
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LA EDAD DE LOS “CONGLOMERADOS MORADORSY,
SUPUESTAMENTE PERMICOS, DE LA QUEBRADA NUEVA,
PRECORDILLERA DE SAN JUAN, REPUBLICA ARGENTINA

Por SARA CECILIA KERLLENEV.CH

RESUMEN

Los “conglomerados morados™, localizados en distintos puntos de la Precordillera de
San Juan, que han sido atribuidos al Pérmico por diversos autores, han side hallados por
la autora en las proximidades de Calingasta (Prov. de San Juan)., en la quebrada Nueva,
a la alitura del kilémetro 117 de la ruta nacional 20, entre dos niveles portadores de una
abundante flora fosil del Devénico, constituida principalmente por Haplostigma furquei
i Frenguelli), acompanados en menor cantidad por Cyelostigma sp. (Frenguelli), Adiantites
devonica (Frenguelli), Protolepidodendron eximium = Drepanophyecus eximins (Frenguelli.
Menéndez), Hyvenia argentinn (Frenguelli v otros gque poseen acentunda semejanza con la
flérula deseripta por Frenguelli, de la quebrada de La Chavela, que data una indudable
edad devénica media e inferior 7, tanto para los estratos portadores de Haplestigma (Fren-
guelli), como para los “conglomerados morados”, que ze intercalan concordantemente entre
los mencionados niveles. integrando los tres miembros de una Formacion, que aqui =e ha
denominado Formacidn Churupati.

ABSTRACT

The “purple conglomerades” from different localities of the Precordillera attributed to
the Permian by various authors has been found by the author in quebrada Nueva, kilometer
117 of the national route n® 20, intercalated belween two strata with an abondant fossil
flora, essentinlly integrated by Haplostigma furquei, and in minor gquantity by Cyelostigma
sp., Adiuntites devonicn, Protolepidedendron eximius, Hyenin argentina, showing a strong
similarity with the flora deseribed by Frenguelli from guebrada de la Chavela, undouhtely
of Middle Devonian age.

Of the same age are the strata with Haplostigma furquei and the “purple conglomerates™.
intercalated conformably between the mentioned strata, which constitute the three members
of the Chuorupati Formatio.

INTRODUCCION a la conclusion de que corresponden en
realidad al Devénico,

En este trabajo se deseribe la posi-
cion estratigrafica de los llamados ““con-

glomerados morades”, que afloran en UBICACION

diversas localidades de la Precordillera.

Si bien en distintas ocasiones, estos
conglomerados [ueron considerados co-
mo pérmicos, por las observaciones (que
se expondran a continuacion. se llega

[La comarea se encuentra en el nor-
oeste de la provincia de San Juan. Esta
comprendida entre los paralelos 30°50
y 31°25" de latitud sur, y los meridia-
nos 69°15 v 69925 longitud oeste >
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Greenwich, como se puede apreciar en
el plano de ubicacion de la figura n® 1.

LOCALIDADES CON HAPLOSTIGMA
Segtin datos de la bibliografia mas

reciente (Menéndez, 1967, Guia Pa.
ras devonicas), las localdades con Ha.
leontologica-Parte 1, Seceion VIIL-Flo.

mt

Mapn de ubieacidn de la comnren

plostigma furquei citadas para la Re-
publica Argentina son: San Juan: que-
bradas de la Viuda v de las Vaquitas,
cerro entre las quebradas de La Tranca
v de La Chavela '; Islas Malvinas: cos-
ta sur de la Caleta Halfay.

' En la descripcién original de Haplostigma
furquei el doctor Frenguelli, la denominé que-
brada de La Charnela, debido a un error de
interpretacion caligrafica.
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De esto se deduce que. independien-
temente de la naturaleza de este traba-
jo. se cita aqui una nueva localidad fo-
silifera (quebrada Nueva, provincia de
San Juan), para Haplostigma furquei,
que no habia sido mencionada anterior-
menie,

Ya se refirieron a temas relacionados
con el presente los signientes autores:
Barbosa (1949), Berry vy Singewald
(1928), Bodenbender (1896), Bracae-
cini (1950)., Darrah (1945), Doliner
(1964), Frenguelli (1951, 1952. 1954),
Furque (1963), Groeber (1919), Heim
(1948), Jongmans (1913/39), Kurtz
(1921), Keidel (1921), Pozzo (1948),
Shimper (1869), Stappenbeck (1910),
Zollner (1950).

El Devanico continental en la comarca

Los depasitos devinicos continentales
se encuentran en dos anchas franjas,
que se extienden transversalmente al
rio San Juan,

En un perfil que se puede considerar
tipo, sito en las proximidades de la
quebrada del Tigre, entre la misma y la
quebrada de Manrique, se pueden citar

de abajo hacia arriba los niveles si-
guientes:

1. Arcilitas hojosas carbonosas, segui-
das de lutitas negras, espesor 50 m.

2. Limolitas grisaceas, con un espesor
de 10,5 meltros, que se contintian
en areniscas compactas, finas, muy
laminares, de color gris claro, 40
melros,

3. Grupo de arcilitas arenosas con ras-
tros de vermes en la superficie. Su
coloraciéon es grisacea clara, lige-
ramente verdosa, 25 metros.

4. Conjunto de areniscas pardas con
ondulitas, estratificacion entrecru-
zada, 25 metros.

5. Areniscas finas grises, en superfi-
cie amarillentas, finamente estra-
tificadas, laminares. Hay estructu-
ras de cono en cono, 400 metros,

6. Areniscas finas, verde amarillento
muy elaro, con estratificacion en-
trecruzada, afectada por planos de
diaclasas, 40 metros.

7. Areniscas verdes claras; laminares,
finas, con estratificacion entreeru-
zada, muy roturables, con nodulos
de ocre. 80 metros.

Figs, 2 y 8. — 2, Haplostigma furquei, » 1: 3, Ldem, junto a parte de la flora ssocinda. El Ha-
plostigma esth indicado en la fotografia con el nimero (1), El repositorio del material es el De-
partamente de Paleontologin del Instituto Nacional de Geologia v Mineria,
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8. Areniscas [inas, compactas, que por
meteorizacion presentan una colo-
racion rojiza, 30 metros,

9. Alternancia de banco: de areniscas
rosadas con bancos de
grises claras, 40 meltros,

areni=cas

1. Bancos compactos de arenisca gri-
sacea, que por meteorizacion es ro-
jiza,

11. Conjunto de bancos gris verdosos
de areniscas finas, en capas delga-
das de 10-20 centimetros de espe-
sor, Presentan ondulitas,

Las caracteristicas (el Devonico son
repetidamente similares a las que se
presentan en este perfil. aunque en ca-
s0s determinados, pudiéndose citar a
modo de ejemplo los afloramientos en
una quebrada al oeste de loz aflora-
mienlos carbénicos al oeste de la que-
brada del Tigre, roecas intrusivas, que
en esle caso se encuenlran representa-
das por un porfido cuareifero rosado,
muy {'no, que e presenta a modo de
filones capa.

Aqui el cuerpo se encuentra suma-
mente roturado v milonitizado, coin-
cidiendo su rumbo general con el de
las capas devinicas,

Luego se suceden subgrauvacas y are-
niscas cuarciticas, clasicas del Devon:-
co, de color verde oseuro v 73 metros
de espesor.

Ocasionalmente, en todo el conjun-
to. pueden presentarse bancos de toba
microcristalina varicolor. de ecolor ro-
sado a morado claro predominante-
mente.

Formacion Churupati

Esta Formacién consta de tres miem-
bros: el inferior (a). v el superior (e},
son losz portadores de Haplostigma fur-
quei, Frenguelli 1952,

Lo constituyen bancos delgados de
lutitas limoliticas. esencialmente, de co-
lor verde oscuro.

Su granomelria es similar. muy f na.
presentando intercalaciones de arenis-
cas amarillentas a gris blanquecinas,

Las limolitas, por lo general se des-
agregan en lrozos rectangulares, suma-
mente uniformes en su aspecto. De vez
en cuando se presentan grielas de unos
dos cenlimetros, rellenadas por ealeita.

Cxiste a veees una allernaneia de las
limolitas con areniscas grisaceas, exis.
tiendo un ritmo de sedimentacion dado
per dicha alternancia.

Las areniseas v lutitas que constitu-
ven los componentes principales de esta
secuencia, son productos inmaduros de
la denudacion.

Las areniscas son escne.almente sub-
grauvacas v protocuarcitas mas que
STAUVACAS,

Si bien estos ciclotemas varian en su
composicion de una region a otra, gene-
ralmente conslituyen secuencias de ban-
cos delgados que registran periodos al-
ternativos de estabilidad relativa ¥ hun-
dimiento.

Loz sedimentos se diferencian en
cuanto a su textura, segun los diverzos
ambientes locales en los que se encuen-
tran repartidos y de acuerdo eon la va-
riacion de las condiciones energéticas
locales,

Un bruseo cambio de elevacion, v
por consiguiente de energia. habria ori.
zinado la formacion de los “conglome-
rados morados”, componentes del
miembro (b) de la Formacion Churu-
pati, superpuestos inmediatamente al
miembro (a). segin se ohserva en el
perfil.

Lutitas con Haplostigss furopel

CARFLNTCD

Mal 1l

Figura 4
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Fig. 5. ~= Formacién Churnpati @ A, conglomora-
dos wmorados ; B, lotitas con Heplostigme furguei

Un retorno a las condiciones primi-
tivag habria originado la deposicion del
tercer miembro, portador como el pri-
mero de Haplostigma furquei.

El segundo miembro de la Forma-
cion Churupati estd compuesto por los
“conglomerados morados”, los que se
reconocen a distancia por el brusco
cambio de coloracion. del verdoso al
rojizo.

Estos conglomerados son gruesos y
homogéneos en el tamano de sus clas-
tos, que varia entre 5 y 10 centimetros
de didmetro, aunque pueden existir
bloques de granito de hasta un metro
de diametro. También hay rodados de
diabasa.

La ecomposicion de los clastos domi-
nantes es de subgrauvacas. de color ver-
doso oscuro. Le siguen en importaneia
los de rocas igneas (porfidos, riolitas).
de lutitas moradas, verdosas y limolitas
que presentan la particularidad de ser
astillosas,

Existen intercalaciones de bancos ar-
cosicos y de areniscas grises, amarillen-
tas y rojas.

Edad de los conglomerados morados

Al pertenecer la Formacion Churu-
pati al Devonico, no existe lugar a du-
das sobre le edad del segundo miem-
bro de la misma, los “conglomerados
morados™, que al intercalarse entre dos

Fig. i, — Vision pavorimica de la Formacion
Churapati

estratos portadores de Haplostigma fur-
quel, son indudzablemente devinieos,
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ALGUNOSN OSTRACODOS DEL ENTRERRIENSE DE PARANA

PROVINCIA DE ENTRE RIOS, REPUBLICA ARGENTINA

Por ELSA ROSSI pe GARCIA

RESUMEN

Se deseriben algunos ostracodos del Entrerriense de la localidad tipo de Parani vy
basindose la antora en el estudio de los mismos fija edad miocena para estos crusticeos.

ABSTRACT

Ostracods of the Entrerriense from Parana, the tvpe locality, are deseribed, and the
ecrustaceons are considered at being from the Miocene.

INTRODUCCION

La fauna de ostracodos estudiada.
procede de las muestras eoleccionadas
por Flossdorf (1911}, Nagera (1913) v
M. T. Carri (19341, v que se hallan de-
positadas en e] Museo de la Direceion
Nacional de Geologia v Mineria f(ex
Instituto Nacional de Geologia v Mi-
neria) .

Los ostracodes se encuentran depo-
sitados en el Laboratorio de Micropa-
leontologia de dicha direceion bajo los
Ne P. E. 142 a 154.

La microfauna es escasa pero se po-
seen formas bien conservadas, y estin
asociadas con megafauna tipica del “En-
trerriense” como es Pecten (chlamys)
paranensis d'Orb., Ostrea patagonica
d’Orb.. Area bonplandiana d'Orbh., ete.

EDAD DE LA MICROFAUNA

La presencia de Perissoevtheridea
litoralensis Rossi de Gareia, Cytherella
(Platella) fragilis Rossi de Garcia. y
la megafauna citada, lo identifican a
este vacimiento con el de Vietoria. pro-
vincia de Entre Rios a cuya fauna le
fue asignada edad Mioceno.

Por otra parte Secherochilus Sars,
comienza en el mioceno. reforzando los
conceplos va vertidos,

La identidad de los afloramientos del
“Entrerriense” (Parana. Victoria y Puer-
to Piramides) estudiados hasta el pre-
sente, esta dada por presencia de una
megafauna tipica: Peecten (chlamys)
paranensis 'Orb. Ostrea alvarezzii
d'Orb., Ostrea patagonica d'Orb., ete.
v por los ostracodos: Loxoconcha para-
nensis Rossi de Garcia, Cvtherolloidea
damotteae Rossi de Garcia. Perissocy-
theridea litoralensis Rossi de Gareia,
Cytherella (Platella) fragilis Rossi de
Gareia, v la edad esta dada por la
presencia de géneros como: Cytherella
(Platella), Cvamoevtheridea, Murrayi-
na, Henrvhowella.

CONCLUSIONES

LLa fauna es escasa pero es induda-
ble que la presencia de algunos géneros
como: Cytherella (Platella)., Bensonia,
ete. que son del Mioceno, y la megafau-
na tipica del “Entrerriense” determinan
la edad de la misma. en la zona de Pa-
rania como Mioeeno.
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EXTENSION ESTRATIGRAFICA

GENERD MESQOLOICO

Muarrayiva . ....oonnn..

Henryhowefla ... ... ... !

Pevisgocylheridea . . ... ..

|
|
|
Sehlevockilous. . ... ‘

TERCTIATO
CosULEY MIOUENO

CUARTALRLIO RECIENTE

DESCRIPCIONES SITEMATICAS

Orden OSTRACODA Latreille, 1802
Suborden Podocopa Sars, 1866
Familia CYTHERIDAE Daivd, 1856
Snbfamilia Paradoxostominae Brady
¥y Norman, 188D

Género SCHLEROCHILUS sp.
Lam. I, fig. 1.

Descripeion: Caparazon alargado-
ovalado, liso, extremos anterior y pos-
terior rrdondeados, mayor ancho en la
zona posterior, la anterior mas estre-
cha, valvas glébozas, Impresiones mus-

culares, en una fila posterior de cua-
tro, alargadas. Canales de los poros nor-
males notables,

Dimensiones: Longitud, .57 mm.

Aneho, 0,25 mm,

Observaciones: Se poseen solo dos ca-
parazones, parecidos por su forma ge-
neral a S, contortus (Norman).

Localidad: Puerto Viejo,

provincia de Entre Rios.

Parana,

Estratos: Arenas verdes del Entre-

rriense.

Edad: Mioceno.
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Subfamilia Cytherettinae Tricbel, 1952

Género BENSONIA Rossi de Garcia, 1968

Bensonia sp.
Lam, I, fig. 9.

Deseripeion: Valva alargada subree-
tangular, extremos redondeados. Mar-
gen dorsal eoncavo. ventral convexo.
Ornamentacion formada por tenues cos-
tillas paralelas a los margenes dorsal
y ventral. Fosetas vy reticulos redondea-
das cubren la superficie.

Dimensiones:
Ancho 0.29 mm,

Longitud, 0,55 mm.

Observaciones: Se poseen un capara-
zon. Semejantes, estas formas, a B. ar-
gentinensis Rossi de Garcia.

Localidad: Puerto Viejo Parana, pro-
vinc’a de Entre Rios,

Estratos: Arenas verdes del Entre-

rriense,

Edad: Mioceno.

Género BUNTONIA Howe, 1935

Buntonia sp. A
Lam. 1, fig. 10.

Deseripeion: Caparazon de forma
alargada algo piriforme. Extremo ante-
rior ampliamente redondeado, poste-
rior, estrecho, Margen dorsal y ventral
rectilineos. Superficeie tenuemente re-
ticulada.

Dimensiones:
Ancho, .26 mm.

Longitud, 0.32 mm.

Observaciones: Se posce un capara-
zon. Posiblemente sea una nueva espe-
cie,

Localidad: Puerto Viejo.
provineia de Entre Rios,

Parana,

Estratos: Arena: verdes del Entre-

rriense.

Edad: Miocenao.

Buntonia sp. 1
Lam. 1, fig. 2.

Deseripeion: Caparazén piriforme,
alargado. Extremo anterior redondeado,
posterior estrecho, Margenes dorsal y
ventral rectilineos, valvas lisas.

Dimensiones:
Ancho, (.26 mm.

Longitud, 0.35 mm.

Observaciones: Se tiene un solo ea-
parazon. Por no encontrar afinidades
con mninguna especie descripta hasta
ahora, se piensa que puede ser una nue-
va especie.

Localidad: Puerto Viejo, Parana pro-
vincia de Entre Rios.

Estratos: Arenas verdes del Entre-
rriense.

Edad: Mioceno,

Subfamilia Trachyleberidinae Sylvester
Bradlay, 1948

Género PURIANA Coryell v Fields, 1953

Puriana sp.
Lam. I, fig. 5.

Descripeion: Caparazén de forma
oval. Extremo anterior redondeado,
posterior algo acuminado. Margenes

dorsal rectilineo, ventral subrectilineo,
tubérculo subeentral notable. Reborde
anterior y posterior notable, Ornamen-
tacion tenue,

Dimensiones: Longitud, 0,42 mm.
Ancho, 0.22 mm.

Comparacion y afinidades: Los ejem-
plares cumplen en forma general los
caracteres de Puriagna s. str, pero logi-
camenle poseen algunos otros que no
se pudieron confirmar y que podrian
hacer variar la determinacion genérica.

Localidad: Puerto Viejo,
provincia de Entre Rios,

Parana,
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Estraros: Arenas verdes del Entre-

rriense.

Edad: Mioceno.

Géncro TRACHYLEBERIS Brady, 1898

Trachyleberis sp.
Lam. I, fig. 8.

Deseripeion: Caparazon subrectangu-
lar, alargado. Extremo anterior redon-
deado, posterior acuminado en la zona
dorso-posterior, Margenes dorsal y ven-
tral rectilineos y subparalelos. Tu-
bérculo ocular y subcentral. Ornamen-
tacion formada por tubérculos y grue-
sas espinas, sobre la zona ventro-poste-
rior, Espinas finas en el margen ante-
rior y posterior.

Dimensiones:
Ancho, 0,25 mm.

Longitud, 0.55 mm.

Observaciones: Se posee un solo ca-
parazon,

Localidad: Puerto Viejo,
provincia de Entre Rios.

Parana,

Estratos: Arenas verdes del Entre-

rriense,

Edad: Mioeeno.

Subfamilin Cytherinae Dana, 1853

Género PERISSOCYTHERIDEA
Stephevson, 1938

Perissocytheridea Litoralensis Rossi
de Gareia, 1966

Lam. 1, fig. 4.

Pevissocytheridea  Litoralemsis Rossi de
Gareia, 1966, pag, 206, Ldwm. II, fig,
3a, 3b v 3e.

Deseripeign: Caparazon subpirifor-
me, chico, con margen dorsal subpara-
lelo al ventral.

0.27

Dimensiones:
Ancho 0,16 mm.

Longitud: mim.

Observaciones: Ejemplares amplia-
mente descriptos en el trabajo citado.

Localidad: Puerto Viejo,
provincia de Entre Rios.

Parana,

Estratos: Arenas verdes del Entre-

rriense,

Edad: Mioceno.

Suborden Platicopa Sars, 1866

Familin CYTHERELLIDAE Sars, 1866
Géneoo CYTHERELLA (PLATELLA) Joues, 1849

Cytherella (Platella) fragilis IRossi
de Gareian 1966

Lam. I, figs. 6 vy 7.

Platella fragilis Rossi e Gareia, 1966,
pédg. 207, Liw. 111, fig. da.

Descripeion: Caparazion oval-alarga-
do, margenes dorsal y ventral curvados.
Extremos anterior y posterior redon-
deados, superficie valvar con punetua-
ciones,

Dimensiones:
Ancho, .33 mm.

Longitud, 0.56 mm.

O bservaciones: Se posce un solo capa-
razon,
Loecalidad: Puerto Viejo, Parana,

provincia de Entre Rios,

Fstratos: Arenas verdes del Entre-

rriense,

Edad: Mioceno.

OSTRACODO gen. y sp. indeterminable
Lam. I, fig. 3.

Deseripeion: Valva piriforme, pe-
(queiia, puncteada, con una pequena es-
pina en el margen anterior,

Dimensiones: Longitud 0,21 mm. An.
cho, 0,12 mm,
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Observaciones: Se posee una sola
valva mal conservada.
Localidad: Puerto Viejo, Parana.

provincia de Entre Rios.

Estratos: Arenas verdes del Entre-

rriense.

Edad: Mioeeno.

CARACTERIZACION DEL ENTRERRIENSE
POR SUs OSTRACODOS

En las diversas localidades entre-
rrienses, distribuidas desde la provin-
cia de Entre Rios hasta la Peninsula
Valdez. se puede comprobar por los tra-
bajos realizados hasta el presente, la
constante presencia de ciertas especies
de ostracodos, que resultarian asi carac-
teristicos de esta facies del mar entre-
rriense, Tal es el caso de las especies:
Perissoeytheridea litoralensis R. de
Gareia, y Bensonia argentinensis R. de
(rarcia, que tienen una distribucion
geografica relativamente amplia, si se
considera que han aparecido en las lo-
calidades del Entrerriense de Parana
{Entre Riosz), Victoria (Entre Rios).
Puerto Piramides (Chubut), Punla
Norte (Chubut) y en la perforacion del
Pozo Santa Cruz 3 de Yacimientos Pe-
trcliferos Fiscales en el nivel de apari-
cion del Mioceno.

Respecto al bioeron de estas especies,
se ha podido observar que tanto en
las faunas marinas paleocenas (Infor.
me inédite G, 1.}, como en las estu-
diadas para el Superpatagoniano de
Monte Entrance (Becker 1964) ellas no

aparecen ecomo.-tampoco lo hacen en
niveles pertenecientes al Cretacico, En
terrenos posteriores al Entrerriense va
en el Cuartario v Reciente, se pude
constalar también su ausencia (Rosst
de Gareia, 1967,
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1, Scherochilus sp. Vista lateral, derecha (3 89); 2, Bunlonia sp. B Vista lateral, izquierda
(% 00) : 3, Ostracoda geu. ¥ sp. indeterminado (3 90) 1 4, Perissocytheridea litoralensis, Lossi
de Garein. Vista lateral, derecha (% 90); 5, Paviana sp. Vista lateral, izquierdn (3 86);
6 v 7, Cytherella | Plutella) fragiles Rossi de Gareia. Vista lateral, izquierda (3¢ 80) : 8, Tra-
ehyleberis sp. Vista lIateral, izquievda (3 80); 9, Bensonin sp. Vista lateral, izquierda
(% B0 : 10, Buntonia sp. A, Vista lateral derecha (3 90).
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CLASIFICACION DESCRIPTIVA DE ARENISCAS

Por HUMBERTO G. MARCHESE v CESAR A. FERNANDEZ GARRASINO

RESUMEN

Esta es una clasificacion deseriptiva de areniseas. De acuerdo con sos texturas, ellus se
agrupan en dos categorias:

1) Ortoareniscas, cuyo porcentaje de matriz detritica varia entre 0% y 15 9.

2} Paraareniscas, cuyo porcentaje de matriz detritica varia entre 13 % v 70 .

El diagrama ternario que ilustra el texto muoestra las distintas clases de ortoareniscas
y paraareniseas en funcién de la composicion. Se consideran como constituyentes princi-
pales al cuarzo, los feldespatos en general y los fragmentos liticos. Ha de anteponerse el
prefijo “para” en las denominaciones correspondientes a las paraarenitas.

Por lo tante, una cuarcita feldespitica tiene estas propiedades:

a) Matriz detritica: no mdis del 15 7%,
b) Cuoarzo detritico: entre 75 % y 95 7,
¢) Feldespatos detriticos: no mas del 259,

Del mismo modo, una paralitita cuarcitica presenta la siguiente composicion:

a) Matriz detritica: desde 15 9% hasta 70 9,
b} Fragmentos liticos: entre 50 % v 75 9.
¢/ Cnarzo detritico: no menos del 259 v no mas del 50 9.

Esta clasificacion intenta eliminar o substituir términoes tales como “granvacas™, “arcosas™
y “ortocnarcitas”, que tienen diferentes significados geolégicos y hacen dificil la descrip-
cion v clasificacion objetivas,

ABSTRACT

This is a descriptive non-genetic classification. According to their texture, sandstones
are divided in two principal groups, which are:

1) Orthoarenites, with detrital matrix percentage varying between 0% and 15 %.

2) Pararenites, with detrital matrix percentage varying between 153 % and 70 9.

The adjoining ternary diagram shows the several kinds of both orthoarenites and
pararenites depending on their compositional attributes, The end-members are the prin-
cipal sandstones components: quartz, feldspars and lithic fragments. 1t must be added the
prefix “para” in order to obtain a pararenite noun,

So, a feldspathic quartzite has these properties:

a) Detrital matrix: no more than 15 9.
b) Detrital quartz: between 75 % and 95 7.
e} Detrital feldspars: no more than 25 7.

In the same way, a quartzitic paralithite displays the following composition:

a} Detrital matrix: from 15 % up to 70 %.
b} Lithie fragments: between 50 % and 75 9.
¢) Detrital quartz: no less than 259 and no more than 50 .

This classification aspires to eliminate terms as “graywackes”, “arkoses” and “ortho-
quartzites”, which have different geological meuanings and make difficult the objective
description and classification of sandstones,

Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Facultad de Ciencias Exactas vy Naturales de
la Universidad de Buenos Aires.
Laboratorio Petrotéenico de Yacimientos Petroliferos Fiscales (Argentina).
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INTRODUCCION

Se propone una clasificacion de arc-
niscas exclusivamente deseriptiva. con el
proposite de brindar una terminologia
racional v sencilla no dependiente de
inlerpretaciones geneticas. s, por lo
tanto. una sistematica “no eompromeli-
da”, fundada en que no puede haber
mayores divergencias en la observacion
v deseripeion de una roca. aungque su
origen v significado geologico se pres.
ten a variadas interpretaciones,

A los fines sistematicos los rasgos mas
importantes de las rocas en general y
de las sedimentarias en particular son
composician v textura. Su determina-
cion surge de analisis directos y obje-
tivos que, salvo excepeiones, no pueden
ser materia de diseusion. Ambas =on,
entonees, alributos deseriptivos esencia-
les: por eso. se ha decidido adeptarlas
comao criterios de esla elasificacion, con
particular énfasiz en todo lo que se re-
fiere a las caracleristicas composiciona-
les,

MADUREZ COMPOSICIONAL Y  MADUREZ
TEXTURAL. SU VALOR SISTEMATICO OB-
JETIVO,

Folk, Van Andel. Postman v Curray
(in Klein, 1963) sostienen que seleccian
v ecomposicion represenlan cualidades
independientes una de otra. Agregan
que la segunda de ellas esta intimamen.
te vinculada con la naturaleza litolo-
sica del area de procedencia: ademas,
los eitados autores opinan que los ras-
Zos texturales, entre ellos la seleceidn.
representan, en cierto grado, el produe-
to de los efectos combinados de difv-
rentes procesos ambientales,

La madurez composicional esta defi-
nida por la relacion entre la cantidad
de cuarzo y la de aquellos elementos
relativamente mas inestables. Asi se ha
llegado a considerar, casi como axioma,
que un elevado contenido en cuarzo e:
indicativo de un avanzado grado d=
madurez composicional. A la par, sedi-

inmaduros se  caraclerizarian
por bajas concentraciones relalivas de
cuarzo, Pero, jqué sucede <i el area de
procedeneia esta constituida por roeas
pobres en este mineral? Es muy posible
que los depdsitos de ella derivados no
presenten grandes porcenlajes de cuar-
zo:; sin embargo los individuos elasti-

menlos

cos pudi€ron haber sufrido un prolon-
sado transporte. severos procesos de
alricion v haber ingresado en un am-
hiente de alta energia. hasta lograr un
determinado grado de madurez. que la
antidad de cuarzo presente puede no
denunciar elaramente.

A la vez, si el area de aporte es riea
en cuarzo, el producto final sera un se-
dimento con abundancia de este mine-
ral. cualquiera sea la distancia recorri-
da y el desgaste experimentazdo. Tam-
poco en este caso la frecuencia del cuar-
zo. por si sola. es un indice cierto del
erado de madurez aleanzado.

Entonces. para determinar mas exae-
tamente el estado de evolueion de un
sedlimento se hace necesario apelar a
sus caracleristicas texturales, De todas
ellas. tal vez el grado de redondesz de
los clastos mas resistentes, uno de ecu-
representantes mas destacados es
el enarzo. sea el mejor indicador de una
larga historia previa a la deposicion
definitiva,

UL

No puede asegurarse lo mismo de la
seleccion. Asi, por ejemplo, la presen-
cia 0 ausencia de matriz detritica de-
pende de numerosos y complejos facto-
res, entre los que no son ajenos el relie-
ve, composicion mineralogica v litologi-
ca del area de aporle. competencia v
fluidez del agente de transporte y el
clima: este nltimo. a su vez. controla
la calidad e intensidad de la meteoriza-
cion, responsable en gran parte de la
produeceion de limos ¥ arcillas, que son
conslituyentes comunes de la matriz.
También ha de tenerse en cuenta la in-
cidene’a del grado de energia del am-
biente, energia ésta capaz de dispersar
v aun eliminar a los componentes mas
finos.
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Como se puecde apreciar, la determi-
nacion del grado de evolucion de un se-
dimento es tarea compleja v delicada
que sobrepasa los limites de la petro-
grafia descriptiva “no comprometida”
para invadir el territorie de las inter-
pretacionés geologicas, mis apasionan-
tez pero tambien mas peligrosas,

Con sentido matematico. puede de-
cirse que la madurez es una compleja
funcion de mult’ples variables. No en
vano ella. su origen v significado eons.
tituyen uno de los temas mas importan-
tes de la aetual problematiea sedimen-
tologica. El haberla tenido en cuenita
hubiera complicado inidtilmente esta
clasifieacion. que pretende ser lo mas
objetiva y simple posible.

CRITERIOS DE CLASIFICACION

Desde el punto de vista composicio-
nal se ha elaborado un sistema ternario
en funcion de cuarzo, fragmentos liticos
y feldespatos en general, ya que estos
zon los constituyentes mas comunes de
las areniscas y como tales han sido em-
pleados en la mavoria de las clasifica-
ciones (Klein, 1963).

En el conjunto de los fragmentos li
licos se incluve a las ftanitas y agrega-
dos polieristalinos de cuarzo de distin-
lo origen. Con absoluta preeision con.
ceptual puede expresarse que todos
cllos son elementos derivados de rocas
preexistentes: £6lo su composicion mo-
nomineral los diferencia de los frag-
mentos liticos comunes,

Ademas estos agregados de cuarzo
presenlan numerosos conlaclos intergra-
nulares que eonstituyen superficies po-
tenciales de debilidad que. eventual-
mente, pueden disminuir la resistencia
quim’ca y mecanica de estos fragmen-
tos liticos especiales, favoreciendo, den.
tro de ciertos limites. su deseomposicion
v desintegracion. Por eso, no es log'co
atribuir a los agregados policristalinos
de cuarzo. cualquiera sea su origen. el
mismo grado de estabilidad de los elas.

tos de idénlica composicion mineral pe-
ro integrados por un solo individuo.

A:imismo, es necesario aclarar que
el conjunto de los feldespatos agrupa
no solo a los representantes que contie-
nen Na y K execlusivamente, sino que
también incluye a todos los términos
de la serie isomorfa de las plagioclasas,

En cuanto a la textura, se ha dividi-
do a las arenitas en dos grandes grupos:
las areniscas propiamente dichas, u or-
toareniscas, que son aquellas cuya ma-
triz detritica no exeede el 15 % del to-
tal de la roca. v las paraareniscas, que
son aquellas en que la proporcion de
matriz clistica esta comprendida entre
el 15 9% y el 70 % del total de la roea.
Ez decir, que se ha considerado como
criterio textural sistemdtico prineipal
una simple relacion granométrica, va
que ella representa un rasgo objetive
sensible de faeil y rapida determina-
¢1on.

DISTINTOS TIPOS DE ARENISCAS
SEGUN ESTA CLASIFICACION

En virtud de lo expuesto en el apar-
tado precedente, se ha dividido a las
arenizcas segun dos categorias, de acuer-
do con la relacion clastos/matriz detri-
tica, a saber:

a) Ortoareniscas o areniscas cuya ma-
triz detritica no exeede el 15 %
del total de la roca.

bJ) Parareniscas o areniscas cuya ma-
triz clastica constituye mas del
15 % y menos del 70 % del to-
tal de la roca.

Es decir, entonces, que la division
enlre ortoareniscas y parareniscas se ha
establecido siguiendo un criterio exclu-
sivamente textural como lo es la rela-
cion clastos/matriz detritica.

El esquema que a continuacion se
presenta define claramente los campos
de existencia de ambas categorias fexiu-
rales, Los ‘diagramas ternarios ‘que en
¢l se incluyven determinan las distintas
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variedades composicionales de ortoare.
niscas y parareniscas, agrupadas segiin
las frecuencias relativas de los tres com-
ponentes principales va enunciados:
cuarzo, fragmentos liticos v feldaspatos
en general,

En el caso de una pararenisea, al
nombre que le corresponde de weuerdo
con su composicion ha de anteponerse
el prefijo “para-".

Como puede apreciarse, se ha pres-
tado particular atencion a las cualida-
des composicionales, va que se conside-
ra que ellas son rasgos objetivos de
facil determinacion e independientes de
posteriores inlerpretaciones geoldogicas.

PELITAS

EHISCAS

PRR AR

spados policriatalines de coarze

wened v omelamiontitas)

CUALIDADES DE COMPOSICION
Y TEXTURA NO CONTEMPLADAS
EXPRESAMENTE
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El mecanismo de la clasificacion ex-
puesta no impide ampliar el nombre
de una roca con lérminos que aludan
a caracteristicas de composicion o textn-
ra no conlempladas expresamente. Por
ejemplo. una cuarcita feldespatica re-
dondeada sera una arenisca cuya malriz
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que la mayoria de =us elementos clasti-
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Por lo tanto, si bien esia elasifica-
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tuas de frecuencia de tres componentes
principales (cuarzo. fragmentos liticos
y feldespatos en general) y en la rela-
cion cladtos/matriz, es absolutamente
flexible en cuanto a la introduccion de
otros atributos objetivos evenlualmente
importantes para llevar a cabo variadas
interprelaciones sin que ellas obliguen,
en momento alguno, a cambiar ¢l nom-
bre de la arenisca observada.

ALGUNAS OBSERVACIONES S0BRE
LA CLASIFICACION PROPUESTA

Esta clasificacién elimina lérminos
de uso antiguo y generalizado tales co-
mo “grauvaca’, “arcosa”, “ortocuarci-
ta”, que no solo se refieren a especies
petrograficas definidas sino que llevan
implicito un significado geologico que
dificulta la labor sistematica pura, ya
que al emplear tales nombres la elasi-
ficacion de una roca no solo depende
de sus caracteristicas objetivas de com-
posicion ¥ textura, sino que también de
condiciones y procesos geologicos que
romprometen la tarea simplemente des.
eriptiva. Por eso, esta clasificacién pre-
tende liberar totalmente al petrografo
de la interpretacion geologica de las ro-
cas que analiza. Esto se logra al perma-
necer invariable el o los términos que
definen a una arenisca. cualesquiera
sean los significados que se le atribuyen,

Los diagramas ternarios propuestos
identifican, en casi todos los casos, los
dos componentes clasticos prineipales,
con excepeion de aquellas areniscas in-
tegradas por mas del 95 % de cuarzo
detritico, para las que se reserva el nom.
bre genérico de “cuarcitas”, Sus homo-
logas “feldespatitas”™ (mas del 95 % de
feldespatos) y “lititas” (mas del 95 9
de fragmentos liticos) son especies pro-
bablemente muy e:casas y el tenerlas
en cuenta habria complicado iniatilmen-
te el sistema de elasificacion.

El tinico término “tradicional” con-
servado es el de “cnareita”. Si hien ¢l

P " A
agrupo siempre a “orlocuarcilas® vy

“metacuarcitas”, se lo ha mantenido
con el propésite de respetar el meca-
nismo idiomatico de la nomenclatura
propuesta, pero su dominio queda res-
tringido, de modo exclusivo, al ambito
puramente sedimentario,

También se contempla la existencia
de las llamadas “ortocuarcitas inmadu-
ras”, que son areniscas compuestas casi
exclusivamente por individuos de cuar-
zo detritico de nula o escasa redondez:
en la Argentina, sedimentitas de este
tipo caracterizan al llamado *“Grupo
arenoso basal” de la Cuenca Austral
{Del Vo, 1968: Riggi, 1969), denomi-
nado “Grupo Springhill” por los geé-
logos de ENAP (Empresa Nacional de
Petroleo, Chile). Segin esta clasifica-
eion, tales areniscas serian cuarecitas
angulosas o subangulosas. de acuerdo
con la morfologia de los individuos.
Con ello =e salva el antagonismo que
puede sugerir el término “ortocuarcitas
inmaduras”, ya que la palabra “orto-
cuarcita” tiene un significado sedimen-
tologico restringido v lleva implicito,
a la par de variadas interpretaciones
geologicas, un senti dode avanzado es-
tado de evoluecion de los depésitos, con-
dicion esta ultima que no cumplen las
areniscas del citado “Grupo arenoso
basal” (Del Vo, 1968: Riggi. 1969).
Otro buen ejemplo de “ortocuarcitas
inmaduras”™ lo constituyen las *Arenis-
cas de Sampacho vy Suco”, aflorantes
en la provincia de Cirdeba vy que fue-
ran descriptas por Pandolfi (1943).

Esta clasificacion también tiene en
cuenta la existencia de “‘vaques cuar-
zosas’ (paracuarcitas en general), que
fueron reconocidas, como entidad pe-
trografica, por Williams, Turner y Gil-
bert (1955) y Dott (1964).

Por otra parte, se elimina el pro-
blema que plantea el uso del término
“arcosa’’, tal vez uno de los mas difiei-
les de aplicar. De acuerdo con el sen-
tido mas comin y generalizado. la ar-
cosa es una arenisca pobre en matriz
detritica v con abundantes individuos
de feldespates alealinos, que superan,
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€n proporcion, a los fragmentos liticos.
Se la considera derivada de areas de
aporte constituidas por rocas pluténi-
cas, en particular graniticas. y meta-
morficas. Ahora bien, seomo denomi-
hNar a una arenisca de igual composi-
cién que una arcosa, pero cuyos feldes.
patos y/o plagioclasas proceden de ro-
cas voleanicas? Ejemplos de ellas abun.
dan en las sedimentitas mesozoicas de
Neuquén (Marchese, 1967) v en los de-
positos terciarios del noroeste argenti-
no. Es evidente que no se las puede
asimilar a las arcosas ““tradicionales”.
Para resolver esta cuestion, la sistema-
tica expuesta provee de términos ca-
rentes de significado genético, que alu-
den exclusivamente a la composicion
de la roca en estudio.

Otro tanto puede decirse de las tan
problematicas “grauvacas”. La sola
mencion de este nombre asocia a la
roca asi definida con determinados am-
bientes, procesos y conceptlos tectofici-
cos que no siempre concuerdan con la
realidad pero que, evidentemente, difi-
cultan la labor deseriptiva.
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HISTORIA GEOLOGICA DEL VALLE DE HUAHUEL NIYEO
AREA EXTRAANDINA DEL SUROESTE DE LA PROVINCIA
DE RIO NEGRO, REPUBLICA ARGENTINA
(CON ENFASIS EN EL PLEISTOCEXO)

Por RODOLFO M. CASAMIQUELA®

RESUMEN

Se estudia la historia geoldgica del Valle de Huahuel-Niveo situado en la regidn desér.
tica extraandina del sudoeste de la provincia de Rio Negro, en una altitud de %00 m sm.,
perteneciente a la poreion norte de la Patagonia,

La edad de las diferentes unidades estratigraficaz v de los eventos tectinicos del Ter
ciario, se establece sobre la base de mamiferos fésiles, La interpretucidn de los episodios
ocurridos en el Terciario y Cuartario se realiza a través de miltiples detalles, guizas de
orden especulativo, v sus resultadoz confirman la secuencia de los movimientos Andicos,
generalmente aceptados, vy correlacionadamente se sefiala la evolucion climatica durante los
tiempos del Cenozoico en el norte de la Patagonia,

ABSTRACT

The geological history of the valley, situated in the extraandine and desertic region
of the SW of Rio Negro Provinee (with an altitude of 900 m above see level), in Northern
Patagonia, is studied. The age of the different stratigraphic units and tectonics events for
the Tertiary is established on the base of fossil mammals. The interpretation of Quaternary
episodes, analized in more detail, is but of higher especulative nature. The rezults confirm
in general the sequence of Andean movements generally accepted. and throw light on the
climatic evolution of Northern Patagonia during Cenozoic times. A progressive lowering
of temperature, completed with the establishment of the first Andean glatiation, in the
Neopliocene or Eopleistocene, is aceepted. Correlatively, and on the base of a paleonto-
logical and archeological demonstration of gotiglatinl age of the last bed of gravel, deposited
in the floor of the actual walley, the origin of the sistem of terraces in it would he the
result of rhythmical agradational processes directly or indirectly vineculated with Andean
de-glatiations. A eyele of four moments of this sort (alternated with degradational episodes)
and its tentative correlation with the international system. is accepted. On the contrary,
a complete lack of direct glatial action in the area, situated to 200 km of the glatldl lake
Nahuel Huapi, in the vicinity of the Andes, is evident. The local deposits of “Tehuelche
conglomerate” are proved to be of purely fluvial origin, and, the “interglatial sand-and-
caolinic varves, disturbed for ice action”, said to be observed between Ingeniero Jacobaeci
and Maquinchao (after Auer), are identified with typical deposits of sandstones and clays
of the Rio Negro Formation, well representad in the area. Contrarily, no signs of pediments
are ohzerved.

' Paleontéloge de vertebrados del Museo Nacional de Historia Natural de Santiago:
Encargado de Investigacién y Profesor de la Facultad de Ciencias de la Universidad de Chile.
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I. INTRODUCCION

La presente contribueién representa
el primer ecapitulo, incompleto, de un
trabajo mas ambicioso (que abarcaba
igualmente el ambito pan-pampeano,
con observaciones novedosas schre su
eronologia estraligrafica). encaminado
en ultima instancia a la revaloracion
eritica del problema del poblamiento
humano antiguno de América del Sur vy,
particularmente. de la Argentina. Ha-
biendo quedado trunco per mi ausencia
del pais, me decido hoy a retomarlo
parcialmente v a dar a imprenta este
capitulo separado. aun incompleto, a
través de la sugestion de algunos cole-
gas y alentado por la actualizacion que
algunas de cus ideas reetoras reciben en
territorio  chileno  (¢f. Casamiqutla,
Montané y Santana. 1967).

Nace de las observaciones geolégicas
realizadas esporadicamente durante anos
en el valle de Huahuel Niyeo. debido
a la cireunstancia de estar ubicado en
¢l mi pueblo natal (homdnimo: hoy
Ingeniero Jacobacei).

Antes de entrar en tema. quiero agra-
decer a algunas de las persomas que
me alentaron, acompafaron o asesora-
ron en el terrenc y en el gabinete con
relacion a distintes aspectos de la la-
bor: ese gran conocedor de los proble-
mas geo-paleontologicos del Neocenozoi-
co que es don Lorenzo Parodi, paleon-
16logo del Museo de La Plata, y los
restantes compaieros de trabajo de la
Division Paleontologia de Vertebrados
de esa Facultad de Ciencias Naturales
y Museo:; al doctor Emilio Gonzalez
Diaz. de la Direccion Nacional de Geo-
]Dgfﬂl y Mineria; en fin, un saludo a mis
compaiieros de excursiones en Ingenie-
ro Jacobacei, T Jorge Gerhold, Elias
Chucair, Marcelo Loncomédn y mi her-
mano René.

II. ELL VALLE DE HUAHUEL NIYEOQ
1. UnicAciON Y FISIOLOGIA

El valle de Huahuel Niveo' no es
sino uno de los TRAMOS del “antiguo va-
lle del Limay™ de Moreno quien, come
veremos, no estaba tan equivecado, fide
Groeber. Esta ubicado geograficamente
en la porcion surceste de la provincia
de Rio Negre, en el borde noroeste de
la Meseta de Somuncura, sensu Auer y
Groeber, parcialmente, es decir. mas co-
rrectamente, del area mesetiforme, muy
disectada, desmembrada y rebajada, de
terrenos terciarios blandos sobre nmicleo
de rocas porfiriticas, atravesados v coro-
nados por basaltes, que se extiende por
el oeste de la aludida meseta (Croce,
1956 y 1963). en especial al norte del
paralelo 42. El valle en estudio corre
de oeste a este, con fondo a casi 900 m
da altura sobre el mar en Ingeniero Ja-
cchacei, en la latitud de los 41°18’ sur,
poco mas de 100 km al norte de aquel
paralelo. Sus limites son muy impreci.
=02 por el ceste y el este, pero a titulo
de referencia puede considerarselo co-
mo limitado por la region elevada de
Clemente Onelli-Aneeon. en donde se
origina el actual arroyo Huahuel Niyeo
que reccrre el valle homdénimo hacia
aquel rumbo, y por su eoalescencia con
el sistema de valles y bajos que se abre
a 510 km al oriente de Ingeniero Jaco-
bacci, hacia éste. En ese tramo, de por
lo menos 50 km, desembocan en él va-
rios CANADONES laterales, de importan.
cia variable e historia geomorfologica
diversa. segiin veremes., Por el suroeste
se abre hacia la gran depresion de Yu-
quiche. y por el este —como digo— a
la serie de bajos de las lagunas Carri

' Para la etimologia de los geénimos indige-
nas araucanos y tehuelches, ver Casamiquella,
1965 y 1967.
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Lauquén. o Carri Lafquén, Chica y
Grande por el norte, las PLANICIES que
se extienden haeia Maquinchao, recorri-
das por la via [érrea por el ceniro,
v los valles del area de Quetrequile-
Caleatreu La Pulpula, por el sur.

Del sistema de relaciones antiguas en-
tre estoz valles v bajos, en época por
ejemplo, del Finiglacial, puede dar ca-
bal idea la actual red hidrografica, in-
termilente pero lodavia en vigencia. que
s¢ enlaza desde distintos rumbos para
converger en la gran depresion de Carri
Lauquén Grande. bordeada por el sur
por la ruta 242 que conecta a Ingeniero
Jacobacei con Neuquén: el arroyo Hua-
nuluan-Huahuel Niveo, cuve cauce ecasi
permanentemente seco surca el valle en
sentido longitudinal ; originado en las
vertientes orientales del macizo de Ane.
con Grande, abandona el marco del va-
lle de Huahuel Niyeo a unos 5-10 km al
este de Ingeniero Jacobacel v desembo-
ca en plena planicie en la estancia de
los hermanos Rodriguez, unos 10 km
mas alld, en el arroyo Maquinchao y
por su intermedio va a desaguar en la
laguna Carri Lauquén Chica. conectada
a su vez. por medio de un tramo sinuo-
se de cauce profundo. con la aludida la-
guna Carri Lanquén Grande, a unos 25
km en linca recta 2] norte de Jaeohacei.
Tanto el arrove Maquinchao como este
desaguadera traen normalmente agua
durante la primavera y comienzos del
verano.

El arrovo Maqu'nchao, muy extenso,
se origina a su vez en la region de Ru-
cu Luan y recibe en su curso. por el sur,
las aguss de los arroyos Ruble que pro-
vienen de la region de El Chaiful. ce-
rros Carpa y Cuadrado en la estancia
de Merelles, y Caleatreu-Quetrequile.
eolectores de una cuenca arealmente im-
portante de la region que se extiende
al sur-surezste de Jacobaeci hacia Cerro
Negro. Calcaireu-La Pulpula, Lipetrén y
Calea Tapul hasta el limite con el para-
lelo 42. En todo conforma asi una de
las cuencas sin desagiie mas tipicas del

arca meseliforme de la Patagonia extra-
andina { Riggi. 1944,

2. CLIMA,

Segun la clasificacion de Koppen y
de su tipificacion climatica de América
del Sur y de la Argentina (Knoche y
Borzacov, 1947), al area en estudio co-
rresponde un clima seco, con caracte-
risticas de desierto v temperatura me-
dia del mes mas caluroso inferior a
22° C, pere con no menos de cuatro me-
ses superiores a 10°, Presenta una tem-
peralura media anual de 4°. una maxi-
ma media de 6° minima media de 3°,
maxima absoluta de 10°. minima abso-
luta de 1°, amplitud media de 3°,

L.os meses mas frios son julio con he-
ladas diarias y agosto hasta 25°-26° co-
mo minima record en Jacobacei. v Jos
mais calurosos enero y febrero, con ma-
xima de 36°.

La nubosidad es mediana y el viento
oeste casi diario, por lo que esta zona
pasa por ser una de las mas ventosas de
la Patagonia. especialmente fuerte en
primavera y con atenuacion en el otofio
e invierno vy esporadicamente en e! ve-
rano. Los vientos del oeste de 100 km /
hora son frecuentes; en eambio son ra-
roz los vientos del sur. muyv frio, norte
y este. vinculado el altime con las pre-
cipitaciones.

El promedio de preecipitaciones, me-
dido durante 26 aiios en Maquinchao.
es de 168 mm, de Jos cuales la mavor
parte corresponde a nevadas con 20 mm
en julio como promedio. Ultimamente
parece haber habide una atenuacion
en la frecuencia e intensidad de las ne-
radas v un correlacicnado aumento del
agua de lluvia. Afos nevadores excep-
cienales fueron 1930 v 1948: en general
la nieve no alcanza a congelarse v se
derrite mas o menos rapidamente. Las
tormentas eléetricas son raras v se dan
en el verano: cuando se produce este
tipo de lluvias torrenciales es impresio-
nante la profundizacion observable en
los cauces v terrenteras, v el cavado de



— 290 —-

zanjones en las laderas v los bajos, en
el transcurso de poecas horas,

3. EsTUDIOS GEOLOGICOS ANTERIORES.

En 1870 cruzo la region (aparente-
mente faldeé la ladera norte del Bajo
Colorado y desemboed en la laguna Ca-
rri Lauquén Chica) el célebre capitan
inglés Musters (vide 1911; Rey Balma-
ceda, in Musters, 1964), que viajaba
desde Punta Arenas en compaiia de
una partida de Tehuelches meridiona-
les. Lamentablemente, enfermo en esa
etapa, son escazas las observaciones fi-
siogrificas v geologicas que realizo. Lo
propio puede decirse del teniente Oliva.
res Esecola. de las tropas nacionales de
la “Conquista del Desierto”, quien pa-
so en 1881 (Expedicion... . 19111, Mo-
reno, en cambio (1898) no visité nunca
la zona, aunque algunos datos suyos son
extendibles a ella. A ¢l se debe. por
ejemplo (Groeber, 1919}, el nombre de
“vale antiguc del Limay”, del que el
valle de Huahuel Niveo seria precisa-
mente un lramo.

Entre 1911-1914 el gedlogo norteame-
ricano Bailey Willis (1914), jefe de la
Comision de Estudios Hidrologicos de
la Direceion General de Ferrocarriles,
realizd los primeros estudios fisiografi-
cos v geologicos de interés. si bien su-
perficiales en euante al area de Hua-
huel Niveo. Entre otras cesas acredita a
Anecén Grande como un “posible een-
tro de erupeion™ v menciona la presen-
c¢’'a de rocas “granitoides” en las adva-
cencias de la cumbre de este nombre.
De pasada apunta que no ha encontrado
en ella rastros de accion glaeiaria.

Algunos datos referides al Terciario
se agradecen a Carlos Ameghino (Wich-
mann, 1927). v observaciones varias a
Roth (1922.25) ; pero en realidad =i =e
quiere tener una vision conjunta y cla-
ra de la geologia de la region es nece-
sario remitirse a los esforzados viajes
de Wichmann (1927, 1934). A él corres-
ponde el mérito de haber delimitado
aproximadamente la extension del “ba.

samento cristaline”, de la “serie por-
firica” y. en fin, de las sedimentitas de
los “Estratos con Dinosaurios™ v de la
transgresion marina maestrichtense, en
particular en el darea que se extiende al
norte de Ingeniero Jacobaeci, Sus obser-
vaciones acerca del Terciario son de me-
nor profundidad.

Groeber (1949: 1951: 1952: 1956:
1959: 1963} ha brindado informacion
complementaria, en especial en cuanto
al caracter y extension de los “Estratos
con Dinesauries”, al problema de las
trangresiones y, parcialmente, al carae-
ter del Cenozoico, Con rezpecto al Pleis-
toceno, son importantes las observacio-
nes de Auer (1956: 1959: 1965). Otros
datos, parciales, se encuentran en los
trabajos de Petersen (1966) v Stipani-
cic (1967). A éste corresponde el méri-
to de haber delimitado arealmente vy es-
tratigraficamente los diferentes crUPoS
de la “Serie Porfirica™ en grandes areas
de Rio Negro, entre las que se incluye
la del valle de Huahuel Niveo. Al pa-
recer las tobas rioliticas vy porfirita aflo-
rantes en él corresponden a un grupo
neotriasico o infraliasico (id. 129), de-
nominado Formacion Cerros Celorados.
Una ampliacion y complementacion de
cstas novedades aparece en su valioso
trabajo en colaboracion con Rodrigo.
Baulies v Martinez (1968), fundamen-
tal para la geologia de Rio Negro.

Informaciones cemplementarias sobre
la distribueion y caracter de estas rocas.
las trangresiones marinas, ele,, se en-
cuentran en Casamiquela (1964, 1965b).
Estudios detenidos en el area fueron
realizados por Herrera y Mayle. por
una parte, y por Perazzo, geilogos del
Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia™. Aquéllos, al
parecer, no fuercn cempletados, y en
cuanto a éstos. fundamentalmente en-
derezados a la investigacion de las dia-
tomitas, con enfoque economico, cons-
tituyen la tesis de doctorado inédita
de dicho gedlogo. He tomado de ella. a
través de comunicaciones verbales, da-
tes dispersos incorporados a mi trabajo
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de 1963. En ¢l se encuentran informa-
ciones complementarias con respecto a
la geologia del valle y la edad de algu-
nos depdésitos de diatomitas. Croce. de
la misma institueion, visité igualmente
la region y realizo algunas observacio-
nes de interés, en particular desde el
punto de vista minero, en su mavoria
inéditas, Igualmente inéditos permane-
cen los importantes esiudios tedricos
realizadcs por Alfredo Moré, investiga-

dor local, domiciliado en Yalalaubat.
Chubut.

4. HisTtoriA CEOLOGICA DEL VALLE.

Desde el punto de vista geologico
el origen del valle y su historia subsi-
guiente son complicados, pero arrojan
luz sobre una serie de aspectos de in-
lerés mucho mas general. En el tramo
que tiene por centro a la loecalidad de
Ingeniere Jacobacei, euya estacion fe-
rroviaria alcanza la cota de 876 m so-
bre el nivel del mar.. podemos analizar
aquellos acontecimientos con la signien-
te escala de criterios:

4.1. Génesis y edad geologica del va-
lle. Ambas cosas son faciles de estable-
ver a través de les elementos de juicio
que surgen del siguiente perfil ideal

(fig. 1).

4.1.1. En el fondo del valle. en va-
rios lugares(km 0 de la linea de fe-
rrocarriles de Jacobacci a Esquel. zo-
na del Cerro Centinela y laguna Carri
Lauquén Chica. estancia de Chucair,
estancia de los hermanos Rodriguez, ex
chacra de Pacheco, perforaciones en el
propio pueblo) se comprueba la pre-
sencia de un relieve muy irregular de
tobas rioliticas muy compactas, oscuras
a blanquecinas, tobas, porfiritas lajosas
oscuras, ele.. pertenecientes por lo me-
nos en parte, a la Formacion Cerros
Colorados a que acabo de aludir.

4.1.2. En diseordancia angular so-
bre este “basamento perfirico” descan-
sa un paquele, no muy potente —ya que

solo raramente ha de pasar les 100 m —
de areniscas y arcillas, rojas a amari-
las. de los “Estratos con Dinosaurios™,
de edad maestrichtense. con abundantes
restos de dinosaurios. en general roda-
dos, visible en el Bajo Colorado, a 5 km
@l norte de Jacobacei v en la region que
se extiende hacia e] este franco, el nor.
este v el surceste, en varios sitios.

4.1.3. Estos sedimentos soporlan a
un pequeiio paquete de 40 m de poten-
cia en el puesto de Marileo. 10 km al
sur de Ingeniero Jzeobaeei de estratos
tdle caracter marino a conlinental, aguas
salobres y dulees, con restos de plesio.
saurios v peces y molusecos marinos, pe.
ces pulmenados (“*Ceratodus™) ., lacerti-
lios, torlugas, cocodrilos, coprolitos, mo-
luscos de aguas salobres a dulces, eteé.
tera. Son homologables con los “Estra.
tos del Jagiiel”, “Senoniano lacustre”
de Wichmann, eteétera. v de edad toda.
via maestrichtense (discusion in Casa-
miquela, MS.), Hacia el norte, noreste
y suresle de Jacobacei se adosan lateral.
mente a las capas netamente marinas
de la transgresion maestrichtense (“Ro.
ca Viejo” o “Roca I auctorum).

4.1.4. Haeia arriba siguen, en esa
misma area del puesto de Marileo. va-
rios metros de tobas blanquecinas de
edad mustersense o casamayorense (FEo-
ceno Inferior a Superior). con restos de
mamiferos *. Descanzan en relacion de
pseudoconeordancia schre el conjunto
anterior v a su vez soportan, sin limite
claro, a otro conjunto de tobas hlanque-
cinas, muy pumiceas, de edad deseaden.
se hasta ? celhuehuapiense (Oligoceno
hasta ? Mioceno Inferior®), con restos

* Determinados por Rosendo Pascual ¥ Lo-
renzo Parodi, como todos los aqui mencionados,
Astraponotus sp. o Albertogaudrya sp., Palaeo-
thentes sp., etcétera. Groeher (1963, 156} men-
ciona mamiferos casamayorenses en Carri Lau-
quen, al norte de Jacohacei, lo que es altamen-
te probable, pero ignoro la procedencia de la
informacion.

*La primera, de una edad oligocena para los
elencos deseadense vy colhuehuapiense (inferior
vy superior respectivamente] es la interpreta-
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de mamiferos . Estas mismas tobas son
observables también en la margen nor-
oeste de la laguna Carri Lauquén Chica,
al norte de Jacobacci, igualmente con
restos de mamiferos?, En ambas areas
el conjunto, de un espesor de 50-80 m,
esta intruido en su porcion superior, y
coronado, por mantes de basalto (Ba-
salto I de Groeber, 1929}, En la margen
septentrional de la laguna aludida. uno
de estos mantos ha cocido el techo de
un paquete de diatomitas.

4.1.5. Si consideramos a este perfil
a la luz de la historia de la formacion
del valle actual, es decir lo complemen-
tamos cen el de la pila sedimentaria
qque, sobre el basamento porfirico o los
“Estratos con Dinosaurios™, se reconoce
DENTRO DE LOS MARCOS DEL VALLE, ob-
tendremos inmediatamente la edad del
proceso, de su formacion v por ende la
edad de las coladas mencionadas de ba-
saltes. Y esto puede hacerse alli con
cierta precision porque, producido el
movimiento ascensional que condiciona
la exhondaeion, contintia dentro del va-
lle el proceso de deposicion de: 1) dia-
tomitas y 2) haecia arrba en transicion
insensible (fig. 1} tobas blanquecinas,
muy pumiceas. de edad colloncurense-
friazense (= santacrucense sensu Pas-
cual, neomiocena ), cen mamiferos *, El
tedo esta levemente inelinado hacia el
sur, seguramente como resultado de mo.
vimientos de ascenso durante la Prefase
del Tercer Movimiento andino. o con
mayor probahilidad la fase principal de
dicho movimiento .

Todo lo cual significa decir que el
levantamiento de la region que dio ori-
gen al valle se remonta al Mioceno In-
ferior a Medio v coineide por lo tanto
con la Primera Fase del Segundo Mo-
vimiento de la orogenia andina del sis-
tema de Groeber. Correlacionadamente,

eion clasica; la segunda es mids moderna: cf.
Pascunl R. et al. (1966), Camacho (1967),
"Con Leontinidae en ambos sitins, v Oro-

phodan hapaloides en ¢l segundo (Kraglievich
y Rivas, 1951},

es deeir inmediatamente antes del as-
censzo, se expandieren las (ltimas cola-
das de baszalto reconocibles en el area
estudiada, y por lo tanto igualmente
infra a meso-miocenas vy asi correspon-
dientes al Basalto I de Groeber,

Como he dicho supra, no se han en-
contrado mamiferos propiamente col-
huehuapienses en el ambito del valle,
con lo que momentaneamente solo es
posible garantizar la presencia de roeas
de edad eo-oligocenas. Sin embargo que.
da todo un espesor de sedimentos por
encima del nivel que contienc a los
restes determinados como para justifi-
car la presencia de por lo menos otro
elenco (en tal caso colhuehuapiense y
de edad meso-oligocena a meso-mioee-
na: todo sensu Pascual). Desde el pun-
to de vista geclogico, ademas, es dema-
siado sugestivo el hecho de que la se-
cuencia practicamente remate en las pa-
redes del valle PRE-ASCENSO con paque-
tes diatomiticos v se inicie dentro del
valle POST-ASCENSO con idénticos depo-
sitos, Para estoz ultimos poseemos algu-
na informacion, a través de estudios de
Perazzo (teste) y del autor (Casamique-
la, 1963).

Come es sabido (Cabrera. 1940 : Groe-
her. 1951, 251, 270: Feruglio. 1949 II:
y datos personales), entre la region de
Neneo Ruea y Pileaniveu, ambas esta-
cienes de la linea del ferrocarril a Ba-
riloche y por ende rio ArriBA en el
“cauce antiguo del Limay™ sensu More-
no. reaparecen los depoisitos tobaceos
colloncurenses-friasenses DENTRO DE LOS
MARCOS DEL VALLE . Wichmann (1934)

o Stereotoxodon sp.. Protvpotherium aff. ous.
trale, Abderites sp., Theorodon sp., roedores de
alto nivel de evolucidn, gliptedintidos, dasi-
podidos, pelielfilinos, eteétera. (Complementa-
riamente vide Casamiquela, 1963). Groeber cita
a Stereotoxodon feruglioli (fide Kraglievichi,
para Neneo Rueca, En mi coleceion figura Me-
gathericnlus, de la mizma procedencia, Cabire-
ra (19400 cita a Prototrigodon rothi, “iriasen-
¢, ¥ una nueva especie de Astrapotherium
para Comallo,

Estas mismas capas se extienden por toda
el drea noroeste de Rio Negro (Pileaniyveu
Viejo, Canadin Chileno, Coquelén, segin co-
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los cita para el caiiadon Nitraelhuaca-
hue, al oeste-noroeste de Jacobacei.

4.1.6. Aparentemente, en cambio, fal.
tan en el valle los terrenos inmediata-
mente pesteriores, esto es de edad cha-
siquense (Eoplioceno sensu Pascual)®;
pero en seguida se cierra el hiato con
un espesor de algunos metros de are-
niscas diagonales verdosas a azules v
otros sedimentos (cortes n° 1 a 8; 13,
32), de edad probadamente rionegren-
s¢ (Mesoplioceno), con mamiferos, que
afloran en varios puntos en las inmedia-
ciones de Jacobacci y en el pueblo mis-
mo, en discordancia sobre las tobas co-
lloneurenses - friasenses o los “Estratos
con Dinoaurios”, en un relieve acciden-
tado, producto del ascenso eoplioceno.

4.1.7. Es sobre estas capas y dentro
y sobre un paquete de cota superior, de
areniscas amarillentas ligeramente ver-
dozas, que se produce la deposicion de
las camadas de rodados “tehuelches™ y
aun de bloques, en parte en forma de
verdaderos conglomerades, muy cemen-
tados los mas antiguos y desde luego
otroz sedimentos mas [inos, Pasemos a
esto, y con ello a los lindes del Plioceno
y el Pleistoeeno v per consiguiente to-
da la historia cuartaria del valle de
Huahuel Niyeo.

Para interpretarla. échese primero
un vitazo al periil de la figura 1, que
ilustra un eorte ideal. transverzal. del
valle, Esta integrado por dos distintos,

lecciones propias: Cerro Policia, Eleny, etcé-
tera fide Wichmann, 1927: 1934). Cabe men-
cionar gue el migmo Wichmann senala el carde-
ter parcialmente icueo de los depasitos,

* Aunque existen en el relleno de la gran
cuenea de Gastre (Croee, 1930:; Voelkheimer,
1964; 1965), segin los restos de Pseundohegeto-
therium sp. (determinados por Pascunal), que
fueron extraidez a 40 m de profundidad en un
pozo de la ex estancia de Héctor Beltrin, por
su propietario, a 25 km al sur de Gastre (Frae-
cion A-Lote 24-Seccion T1). Estan contenidos
en una arenisea fina, verdosa, que yacia entre
depdsitos de conglomerados de tipo torrencial.

" Megatheridium :p., determinado por Lo-
renzo Parodi.

el uno en la longitud de Ingeniero Ja-
cobacei y el otro en el que aparece la
terraza denominada I. a unos 7-8 km de
esta localidad valle arriba, es decir ha-
cia el oeste,

4.1.8. Prosiguiendo con la historia
del valle, comienzo por senalar, pues,
que sobre las tobas que rematan el con-
junto diatomitas-tebas, edad neomioce-
na, se ha depositado un paquete hori-
zontal de unos 35 m de espesor, de are-
niscas amarillentas a ligeramente verdo-
sas, fluviatiles, en el que se intercala,
a 5-1C m de la superficie, una capa de
conglomerado polimictico grueso, que
llega a encerrar algunos bloques (en
la nomenclatura de Gonzilez Bonorino
y Teruggi. 1952), extremadamente ce-
mentado. El techo del paquete en la co-
ta 130 m (sobre el nivel de la via en Ja-
eobacei) es un segundo nivel de esta
clase, que a su vez constituye el piso
de la terraza 1. A pesar de yacer sobre
los sedimentos colloncurenses-friasenses,
inclinades alli al sur (ya que segura-
mente has ido barrido en los puntos
en donde sucediera a los estratos RIONE-
GRENSES, es decir mesoplioceno) . tanto
por su cola —mas elevada que los rema-
nentes de las capas de edad rionegren-
se — como por su posicion horizontal,
no veo olra alternativa que eonsiderar
a este conjunto como supraplioceno.

La posibilidad de una mavor edad. es
decir chasicoense en este caso, queda
descartada —entiendo-— por los siguien-
tes argumentos: 1) el aspecto relativa-
mente fresco de la terraza I: 2) el he-
cho de que entre el Mioceno Superior
y Plioceno Inferior se acepta general-
mente un nuevo movimiento ascensio-
nal (va sea denominado Tercera Fase
del Segunde Movimiento o Prefase del
Tercero). lo que habria hecho que los
depositos infrapliocenos descansaran en
un nivel inferior al de los supramioce-
nos; 3} el hecho de que las areniscas
rionegrenses alcanzan cotas bastante al-
tas en el valle, lo que hace pensar que
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este se colmato de sedimentitas de esta
edad luego de producido el ascenso (eo-
plioceno) que exhondé nuevamente el
valle hasta el nivel de los “Estratos con
Dinosaurios™.

S6lo se observan remanentes aislados
de estos depdsitos supuestamente neo-
pliocenos, a lo largo de la pared sur del
valle, por ejemplo en las cercanias de
las canteras de diatomila a unos 7-8 km
de Jacobacei, al suroeste. por la ruta a
lisquel. En la terraza notada igualmen-
te como [ en el perfil. pero ubicada en
el eentro del valle. no hay cortes visi-
bles, si bien se conserva una capa de ro-
dados, depositades sobre estratos rione-
grenses (y al parecer colloncurenses-
friasenses), la que puede homologarse
con la terraza I en aquel sitio.

4.1.9. Culmina la deposicion de la
capa euspidal de conglomerado, un epi-
sodio de actividad erosiva cava un nue-
vo valle y Apanpona lateralmente al ni-
vel notado como terraza 1. Es posible
que esle episodio, de magnitud dema-
siado grande (ya que entre las cotas de
las terrazas I v 11 mediarian 30-50 m).
esté vinculado con la Fase Prineipal del
Tercer Movimiento andino., ubicable
tentativamente en la base del Pleistoce-
no o en el limite Plioceno-Pleistoceno.
Si esto es correcto, la terraza | seria neo-
plineena superior a eopleistocena.

4.1.10. Se produee después, ritmica-
mente, deposicion de otros sedimentos
en el marco del nuevo valle. Se trata
esta vez de un importante espesor, de
unos 15 m, de depésitos lacustrinos (ar.
cillas pseudovarvadas fundamentalmen.
te), visibles en los pozos para agua v
excavacicnes de obras a lo largo de las
valles San Martin vy Roca del pueblo
de Jacobacei (fig. 1 v cortes niimeros 8,
10, 11, 12; 14 a 22 24, 27, 32), en don-
de se adosan lateralmente a arenizecas
verdosas-azuladas rionegrenses,

El ciclo de deposicién remata con un
nuevo manto de cung]nmeradn_ esta vez
con aspecto tipico de “Rodades Tehuel-

ches” v con ausencia de las fracciones
mayores en los clastos, cementado por
carbonalo de caleio. Se ha conservado
en el techo de la terraza notada como
I1. cuvos restes se observan en el centro
del valle actual (corte n® 1). Entiendo
que esta vinculada con el momento en
que se cavo el canadon lateral “Palo
Marcado™. que desembocea a espaldas
del pueblo, por el sur; ademas, que es
su equivalente el cuerpo de la terraza
en que se asienta la parte alta del pue-
blo (calles Julio A. Roea. Libertad v
siguientes hacia el sur), rebajada por
la aceion erosiva de las aguas que bajan
por dicho canadon (notada II’). Ellas
han incidido la terraza longitudinal-
mente, en direccion oeste, detras del
pueblo. con un cauce que se abre al
oeste de la planta propiamente urbana
v que desembocea en el arroyo Huahuel
Niyeo, Atraviesa la via del ferrocarril
a Bariloche por una alcantarilla ad hoe.

4.1.11. Un nunevo episodio permite
la subsiguiente exhondacion del valle y
delimita asi. lateralmente. el nivel de
la aludida terraza 1. representada por
las calles dichas y por un remanente en
el ecentre del valle.

4.1.12, Se continta el proceso con
la deposicion de un espesor regular, de
3-10 m, de areniscas verdosas, de aguas
rapidas. v lentes o bholsadas de conglo-
merado, que van a remalar en un nue-
vo deposito de “rodados tehuelches™, de
una potencia de 2-6 m .cortes niimeros

2.5.7.15,17: 19 a 28: 32 a 34).

4.1.13. Un 1ultime episodio permile
la postrera excavacion del valle y que-
da formada la terraza III, a cuyo techo
corresponden las calles San Martin v
Belisario Roldan y la plava de manio-
bras del ferrocarril intermedia. en el
pueblo de Jacobacei (fig. 2) : en la ele-
vacion central del valle, la pista del
campo de aviacion, Existe un eierto des-
nivel entre ambas terrazas III, favora-
ble al seetor septentrional.
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4/1.14. Se depositan en el valle nue-
vos sedimentes, presuntamente de una
potencia de menos de 10m (segun el
perfil de la perforacion realizada por la
Direccion Nacional de Geologia y Mine-
ria, corle n? 32), que rematan en un
postrer manto de rodados (grava me-
diana). de una potencia de 3 m. Sobre
¢l solo existe la “tierra negra” del fon-
do del actual valle (“mallin™, o vegal.
cen un espesor de easi 2 m cortes nime-
ros 29 a 32). incidida. contra el flanco
septentrional que constituye frente al
pueblo la elevacion intermedia del va-
lle. por el cauce del actual arroyo Hua-
huel Niyeo. Es de presum’r que un nue-
vo episodio delimitara en el futuro una
nueva terraza, a su vez coronada de con-
elomerado.

4.2, Genesis vy edad geolagico del sis-
tema de terrazas del valle y sus
depasitos.

4.2.1. Es facil establecer la génesis
v edad de la grava que rellena el fondo
del actual valle de Huahuel Niyeo, bajo
el suelo del “mallin™ (para esta expre-
sion vide Ringuelet, 1962). Como es in-
meditamente anterior a su formacion.
=u anligiiedad es muy escasa y por con-
siguiente puede deseartarse. para expli-
car su origen, un eventual aumento de
la carga de los rios. Por el contrario. lo
que aumentd precisamente es la CAPA-
CipAD de carga de estos rios. con un au-
mento importancia de su caudal ¥y un
régimen de presunta torrencialidad, Es.
te fendmeno queda atestignado, por ctra
parte, por el hecho de que el nivel del
agua hacia el Gotiglacial (si se habla
en términes europeos) aleanzo una cola
muy alta en los valles laterales o tribu-
tarios del gran valle de Huahuel Niveo.
Es mas, es este aumento de nivel el res-
ponsable del barrido de los depdsitos
mas antiguos de las cuevas v oquedades
de tales canadones, y aun quiza. total
o pareialmente de la formacion de algu-
nas de ellas. Aquello sucede, por ejem-
plo. en las oquedades y abrigos del ca-

nadén La Angestura, que desemboca,
desde el noroeste, en el Bajo Colorado,
o ramal septentrional del valle de Hua-
huel Niyeo. El lugar aludido se ubica a
15 km al norte de Jacobacei. si se as-
ciende por el canadin La Angostura
rumbo al paraje Anecon Chico (estan-
cia de Ramon Fernandez). En una de
tales oquedades, abierta en el basalto a
17 m schre el piso actual del cafadon,
la excavacion arqueologica revelo la
presencia de gravilla v una capita flu-
viatil blanquecina d’rectamente sobre el
piso basaltice, muy pulido v patinado.
Encima vacia un espesor de 1.30 m de
arena fina. de origen eolico. portadora.
desde la base. en el techo de la capita
aludida, de una industria litiea de [iso-
nomia CASAPEDRENSE, industria (de ca-
zadores) que a su vez ha sido fechada
(ef. Menghin, 1952) en unos 7.000 anos
a. C. —argumente arqueoligico que con-
firmaria la edad supuesia.

Algo semejante sucede en una gran
cueva del paraje Las Grutas, en el ca-
nadon que desemboea en la Pampa Ale.
gre, a unos 300 m de la caza de Benitez.
abierta en laz tobas porfiriticas a unos
14 m sobre el piso del canadén. a 225 m
sobre el nivel de Jacobacei. El lugar
esta s'tuado a 50 km al sur de este pue-
blo, pasando la estancia Yuquiche.

Aun hasta esa altura alcanzo el agua,
que removié todo el relleno anterior
de la cueva. El actual contiene, casi en
la base, huezecillos dérmicos de milo-
dontinos v restos de caballo fosil. que
revelan también una edad gotiglacial 5.

Es decir que si e] nivel de agua ascen-
dio a cotas semejantes en esa época, es
evidente que un sistema de torrentes re-
corria todos los cauces hoy secos de la
region e iba a desaguar en los grandes
valles, como el de Huahuel Niveo. A
ese momente corresponde, no cabe du-

* Estas formas. como es sabido, desaparecen
hacia el décimo-noveno milenios a.C. Y que no
pueden ser mais antiguas se demuestra, a su vez,
porque hasta ese nivel todo el elenco faunis.
tico exhumado es de tipo actual,
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da. el deposito de grava del fondo del
valle *.

Pero ;de donde procedia esa inmen-
sa canlidad de agua. capaz de alcanzar
niveles tan altos y de realizar un trans-
porte tan importante? En ese MOMENTO,
de acuerdo con lo dicho, no creo que
pueda pensarse en olro proceso que el
del derretim:ento de las masas de hielo
en la ultima glaciacion en el drea andi-
na y, presuntamente, de pequefics foeos
englazados del drea extraandina. como
casualmente el macizo de Anecon Gran-
de (con una altura maxima de 2.013 m
sobre el mar). Aunque no descarto una
activacion correlacionada del régimen
de lluvias, pienso que el aporte deecisi-
vo ha de haber sido de aquel origen.
ayudado por una reactivacion paralela
de las napas.

4.2.2. Decir esto v tentar —dada la
ritmicidad de los proceses en el valle —
la eorrelacion de cada uno de loz nive-
les de cantos rodados eon un aconteci-
miento semejante (en cierto modo re-
pentino y con seguridad genéticamente
separable de los sedimentos infravacen-
te en cada ciclo) es tode uno. Lo que
significa interpretar tales conjuntos se-
dimentarios infraestantes. como los que
constituven el euerpo de las terrazas 11
v 111, originados DURANTE DISTINTOS MO-
MENTOS GLACIALES —y por ende a la ex-
hondacion reiterada del valle como pro-
ducida durante MOMENTOS INTERGLACIA-
LES. Ksta interpretacion es perfectamen.
te coherente. zegun toda la evideneia
actual. con la pestulada para los valles
superiores de todos los rios originados
en areas englazadas o en cuyo régimen
el ritmo glaciacion-deglaciacion tuvo re-
percusion directa,

;. Significa esto negar o dezconocer

"Enire estos gunijarros pude ubicar uno tra-
bajado por el hombre. Se trata de una pieza
de enorme primitividad morfoligica (de tipo
“chopper™), lo que puede estar de acuerde con
la edad inferida. Ademais. segiin version de
algunos pobladores, se encontré en una exca-
vacion, entre los guijarros, una falange atri-
buible a un caballo fésil,

posibles levantamientos de] area del va-
lle durante el Pleistoceno? No: como
va lo aceptara para el desnivel entre las
terrazas 1 y II, v lo atestiguaria por otro
lado la falta de correlacion (asimetria)
de las terrazas. el valle sufrié movi-
mientos de ascenso durante casi toda su
historia: sin embargo la exhondacion
ha de haber estado condicionada sohre
todo por las condiciones reinantes du-
rante los interglaciales, Si tal es el caso,
el correspondiente ciclo erosivo ACTUAL
practicamente no se habria iniciado to-
davia: en realidad ain el valle no ha
salide de la fase de agradacion. Es alta-
mente probable, pues, que el encajona-
miento esté vinculado con la existencia
de determinados elimas: quiza en el
presente caso solo comenzara a actuar
la erosiéon cuando el grado de sequedad
permita precisamente la aceion del vien.
to v. complementariamente. la de las
Huvias torreneiales,

4.2.3. En lin: si todo esto fuera co-
rrecle y se partiera —a titulo de ensa-
yo— del esquema clasico de cuatro gla-
ciaciones, mds una quinta anterior, re-
sultaria que los depositos aluvionales
de la terraza [ eorresponderian a la pri-
mera glaciacion, o anteprimera, o mejor
todavia a ambas, es decir a dos fases de
una misma glaciacion, no separadas por
un verdadero interglacial, va que la
agradacion no eeso en ningin momento,
cada una de las cuales habria rematado
en un manto de eonglomerado grueso.
hasta aglomerado. que atestiguaria la
magnitud del peder de transporte de los
rios de aquella época. referible provi-
sionalmeite al Plioceno mas superior '”

Y Téngase presente lo relative de este con-
cvepto. v mas ain si se recnerda que en Amé-
rica en general re sigue trabajando con los an-
tizuos cincaes en cuanto a la doracién del
Cuartarioc v la coincidencia aproximada de sn
comienzo con el primer avance de los hielos,
Pese a la rigurosa coherencia interna del es-
guema estratigrifico utilizado para el Terciario
en nuestro pais por la mayoria de los gedlogos,
resulta obvio que si se aplican las novedades
africanas, por ejemplo, el limite inferior del
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o Pleisteceno Inferor. Loz depositos de
la terraza Il corresponderian a la segun-
da glaciacion y aquellos de la terraza
iIl a la tercera.

4.3. Génesis y edad de la cuenca de las
lagunas Carri Lauquén.

4.3.1. Las lagunas Carri Lauquén
(mas correctamente Carri Lafquén)
Chica y Grande. constituyen la altima
etapa del desecamiento de una vasta
cuenca sin desagiie. La primera, cons-
tante, drena aclualmente — durante la
primavera y parte del verano— a la se-
gunda, temporaria y actualmente seca:
aquélla es de agua dulee y ésta salobre,
de salinidad relativamente alta, aunque
parece, en las orillas por lo menos, ser
pctable para los animales (veguarizos).
Ambas se orientan con el eje mayor en
rumbo nor-noreste, la primera con un
largo de unosz 3.600m y la segunda. o
mejor dicho su cuenca antigua. de apro
ximadamente 25 km, y se conectan por
medio de un cauce sinuoso. muy pro-
fundo en su tramo final abierto dentro
de la gran cuenca. en un nivel 5-10 m
inferior al del espejo de agua de la
laguna Carri Lauquén Chica v de 30 m
con respecto a Ingeniero Jacobacci. Es-
te desaguadero se origina en el angulo
noreste de dicha laguna y se dirige en
seguida haec’a el sureste para esquivar
el euerpo del cerre Negro, o relicto sep-
tentrional v oriental de la meseta,

Obviamente ambas lagunas formaron
un solo y mismo cuerpo de agua hacia
la époea de su formacion, y en la acins-
lidad es facil observar eomo a su vez la
laguna Carri Lauquén Chica esta sim-
plemente separada por una barra me-
danosa, de rumbo casi norte-sur, del
reste de la cuenca anligua. que va a lo-
par. por el sur y el suroeste con la terra-
za IIL, la que se prolonga limpiamente
por espacio de muchos kilometres des-

Pleistoreno
mente.

tendrd que bajar considerable-

de Jacobacei. Como se ha dicho, la ruta
242 (al Alto Valle del rio Negro) corre
parcialmente dentro de la cuenea, y tre-
pa despues levemente, pasada la punta
del cerro Negro, para recorrer la mar-
gen suroriental de la poreion de la anti-
gua cuenca., hoy ocupada por la laguna
Carri Lauquén Grande.

4.3.2. Esta situacion, dentro de los
marcos de la terraza 111, permite atri-
buir el origen de esta cuenca antigua al
ultime momento interglacial del esque-
ma utilizado. Pero cabe aclarar que a
su vez los materiales del euerpo de di-
cha terraza se depesitaron dentro de
una inmensa area abierta v deprimida,
(que hoy conforma un sistema de plani.
¢'es —fundamentalmente techo de la te-
rraza III— y de bajos extendidos hacia
el este. noresle y sureste, y surcado por
lo: arroyos ya mencionados, tributarios
de las lagunas en estudio,

Una observacion realizada dentro del
eauce del arrevo (corte n® 314) que vin-
cula a ambas lagunas, cerca va de su
terminacion aunque todavia con una
profundidad de 10 m, revela edmo aquel
ha sido excavado en un espesor (con
2 m visibles) de arenisca grisacea heori-
zontal, que alterna con eapitas mas
blancas v que remata hacia arriba en
un banco arcilloso, crema verdoso, con
una potencia también de casi 2 m, prac-
ticamente sembrade de conchas de os-
tracodos. Estos fueron estudiados por la
doctora Elsa Rossi de Gareia 'l v re-
sultan pertenecer, fundamentalmente, a
Candona sp. v Lymnocythese sp., for-
mas con un bicerén que abarea desde el
Terciario y Jurasico. respectivamente,
hasta el presente, por lo que carecen de
interés mavor desde el punto de visia
erenolégico. Dentro de este marco se
han depositado. a su vez. los sedimentos
(areniscas v arcillas, corte n? 33) equi-
valentes a aquelles del fondo del valle
actual de Huahuel Niyeo, con su corres.
pondiente capa intercalada de rodados,

" En gentileza que compromete mi gratitud.



Una curiosa observacion al respecto es
que los clastos, que corresponden a las
fracciones guija a guijarro, son extre-
madamente chatos,

La interpretacion resumida de este
preceso seria la siguiente:

4.3.2.1, Primero se excavo la gran
cuenca del cuerpo de la terraza III y
por ende durante el dltimo intergla.
cial (Riss-Wiirm.).

4.3.2.2. La cuenca se relleno parcial-
mente durante la ultima glaciacion =,

4.3.2.3. La gran deglaciacion (de
época “gotiglacial™) cavo en un primer
momento el cauce antligno o exhondd
uno originado va durante dicho inter.
glacial y en un segundo momento depo-
sito, dentro de sus paredes, las sedimen.
titas v la camada de rodados equivalen.
tes de los depositos del fondo del valle
actual de Huahuel Niyeo.

4.3.2.4. El ciclo prosiguio. hasta la
actualidad. con la exhondacion del cau.
ce. por aguas torrenciales temporarias
y anuales procedentes de los desbordes
de la laguna Carri Lauquén Chica y
paralelamente con el descenso del nivel
del agua de la laguna Grande y salini-
zacion correlacionada, hasta su deseca-
miento practicamente definitivo.

4.3.3. En relacion con este diltimo
momento, actual, del proceso, no es ne-
cesario buscar mucho para encontrar
el origen del cavado de la gran cuenca
en un momento similar al que aquel
preludia ¥ por consiguiente en la DEFLA-
cton. Actualmente son yva impresicnan-
tes las nubes de polvo que el viento
levanta dentro de la cuenca caracteri-
zada por los constantes remolinos en

**Con las vondiciones de baja temperatura o
de descenso ripido, podria estar vinculado el
alto porcentaje de individuos jévenes ohserva-
dos entre los ostrocodos estudiados por la doe-
tora Roszi de Gareia. Se trata de formas neia-
mente lagunares, de acuerdo con la escaza cal-
cificacion de los caparazones,
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los dias de calma v en sus bordes, tranz-
formados en verdaderos “voladeros™.

Entiendo que esta interpretacidon re-
plantea el problema de la ausencia de
los rodadcs equivalentes a la cubierla
de la terraza IIl, pero aparte de que
una fraceion de ellos podria estar ocul-
ta en el fondo del relleno, o incorpo-
rada a la camada mas moderna. es
igualmente posible que en esta area
marginal con respecto al THALWEG de
loz grandes torrentes que desembocan
del valle de Huahuel Niyeo y prote-
gida per el espolon saliente que con-
forma el eerro Negro, los depdasitos de
rodados u otros materiales gruesos, ha-
van sido minimos ab initio.

4.3.4. Para terminar econ e:zto, dos
palabras con respecto a la laguna Carri
Lauguén Chica.

4.3.4.1. Aparentemente ésta ha re-
sistido a la desecacion por estar labrada
sobre suele rocoso (ignimbritas de la
“serie porfirica”™). Ademas no se exclu-
ye que, por su vinculacion lateral con
los basaltos terciarios que en forma de
chimeneas y diques y coladas atravie-
san las tobas eogenas, tenga en aque-
llas rocas una fuente suplementaria de
agua de origen pluvial y nival en bue-
na medida, todo ello sin contar e] apor-
te, practicamente anual, que le llega a
través del arrove Maquinchao.

4.3.4.2. Su origen se remonta al mo-
mento en que se completo la barra me-
danosa (dunas consolidadas) que la
separa de la poreion oriental de la
cuenca. El proceso se esta repitiendo
en la actualidad. en menor escala, va
que una barra de arena ha aislado
practicamente el dngulo suroccidental
de la laguna. con lo que a la parte ais-
lada. cen escasos eentimetros de agua,
le resta poca vida. Que se trata del mis-
me mecanismo de deposicion de arena
de origen acueo y edlico, puede demos-
trarse por la presencia de toda la masa
de la antiguna duna, de innumerables
conchas de gasteropodos acudticos sub-
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fosiles. Para su edad absoluta puedo
echar mano de un argumento cronolo-
gico de orden cultural muy interesante,
que ez el hallazge de un artefacto litico,
una especie de raspador, tipologicamen.
te presente en los niveles inferiores (70
centimetros) del relleno de la oquedad
del canadon La Angostura. con una edad
probable de unos 4-5000 afios a.C. Esto
quiere decir que la duna antigua va era
tierra enjuta y seguramente borde pro-
piamente dicho de la laguna. desde an-
tes de esa fecha, Tal borde medanoso no
fue ocupade. en eambio. por laz cultu-
ras posteriores, ubicadas en niveles infe-
riores o en las margenes del arroyo Ma-
quinchao haecia su desembocadura.

1.4, Génesis v edad de los canadones
laterales (tributarios).

Voy a tomar en cuenla solo des cana-
dones laterales, que desembocan en el
gran valle desde el sur vy desde el norte
respectivamente, el primero que se ori-
gina en el darea de Yuquiche, 35 km al
sur de Jacobacei vy en una cota superior
en unos 260 m. a espaldas del pueblo
mismo, y el zegundo algo hacia el oeste:
a ambos me he referide antes,

4.4.1. Evidentemente aquél. o cana-
don Palo Marcado (o *de las chacras™) .
por su desarrollo v su madurez es ante-
rior al otre. Esta mayor antigiiedad se
confirma por su situacion con respeclo
al s'stema de terraza del valle de Hua-
hiuel Niyeo: para aleanzarlo ha debido
atravesar la terraza 1 v lo ha hecho pri-
mitivamente. a nivel de la terraza 1L lo
que significa que su origen se remonia
al abandono de la primera. es decir al
primer interglacial, si el esquema es
valido. En el presente solo un cauce.
normalmente encajonado en el cuerpo
rehajado de la terraza Il (notada II’)
a espaldas del pueblo y que ha erosio-
nado la III para ir a desembocar en la
llanura de aluvidon del valle actual. re-
cuerda al antiguo tributario. Correla-
cionadamente, en los pozos y excavacio-

nes esiudiades en las proximidades de
la aleantarilla del ferrocarril a Barilo.
che, aludida antes, el relleno es arena
fina (por ejemplo en la casa de Elia:
Chueair. en la esquina de las calles Be-
Lisario Roldan y 20 de Junio.

4.4.2. En cambio el otro caiadon
mencionado. o de La Angostura. que
ticne origen en el area de Laguna Blan-
ca-Anecon Chico. mas encajonado. tuvo
que atravesar la terraza 11 para ir a des
cargar a nivel de la I, le que revela
el haber sido formado durante el se-
sundo interglacial.

4.5, Discusion, Origen v cardacter de los
sedimentos en el ambito del valle vy
mecanismos de deposicion,

4.5.1. 51 se toma como guia a los de-
positos lacuslres (diatomitas en espe-
cial) de la region. es facil comprobar
que ella ha sufrido varies momentos de
grzn HIDRICIDAD. alternados con otros
scguramente mas secos, caracterizados
por la deposicion de grandes espesores
(e cenizas (lobas), Las diatomitas mas
antiguas del area serian de edad maes-
(Casamiquela. MS v ef.
19631, v estarian representadas en can-
tera Santa Terezila de Alonso Mellado,
a 70 km al norte de Jacobacei. por lo
que en realidad eseapan al ambito de
nuesire interés presente. Por su haja
cota, el grupo siguienle seria el de los
vacimientos excaveados por medio de
galerias ubicados a espaldas, al norte,
de las sierras que contornean la laguna
Carri Lauquén (e¢f. Perazzo. MS)., So
trata de diatomilas ligeramenle rosadas,
de la antigua “mina de Conte”, de
edad con toda probabilidad casamayo-
rense-mustersense, es deeir eocena. El
tercer ccnjunto. separado del anterior
por un considerable espesor de tobas.
parc’al o totlalmente deseadenses.col-
huehuapienses 7. v quemado en partes
por una colada de hasalto. segin dije.
ha de ger de aquella edad o en ultima
instancia santacrucence, esto es, oligoce-

trichtense
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na a eomiocena, Por fin, resta el grupo
depositado dentro del valle, de edad co-
lloncurense-friasense, es decir neomio-
cena.'”, Ya he dicho que sus depdsitos
rematan, por ejemplo en la cantera Lil
Mahuida y veecinas, a 10 km al sur de
Jacobacci por Ja ruta a Esquel, en un
regular espesor de tobas pumiceas, Las
sedimenlitas suprayacentes son rione-
grenses (mesopliocenas). en lo funda-
mental representadas por areniscas dia-
gonales, de caracler torrencial.

4.5.2. El caracter fluvial y, parcial-
mente, lacustre (acueo diré en general)
de estas sedimentitas se contraprueba
ademas por el hallazgo —en el extremo
oriental de la elevacion central del va-
lle — de varias capas de ondulitas, algu-
nas de ellas con impresiones de pisadas
de avecillas. Dadas su litologia y su
edad. entiendo que es correclo conside-
rarlas como parte de la Fermacion Rio
Negro, aflorante en toda la poreion sep-
tentrional de la provincia homonima,
en la cuenca del Gualicho, en la costa
atlantica, eteétera ( u homologarlas con
ella) : v siendo éste el caso resulta impo.
sible aceptar la ambigiiedad de una in-
terpretacion como la de Groeber. quien
atribuye a las arenizcas diagonales y
entreeruzadas un cardacter “eolico hasta
torrencial”™ e imagina un relieve de mé-
danos regados por riachos irregulares.
En realidad. ya Wichmann hace mu-
chos aiios (1918}, después del hallazgo
de Hvydrobia, Unie, Chilina y peces de
agua dulee en el drea de la desemboca-
dura del rio Negro, habia establecido
fehaeientemente su caracler acueo y
continental **,

“"En otra parte (Casamiquela, 1963) he co.
loeado en este grupo a las dimtomitas de la
cantera de Aun situade en un drea deprimida
al oeste de Jacobacei. Esta atribueidsn debe to-
marse con reservi, va ql[ﬂ (]l} “f.‘u'ﬁrdﬂ «inn ]ﬂ
presencia de ciertos mamiferos fésiles, es po-
rible que hayva mis de un momento geoligico
representado en ese sitio,

YU Es interesante consignar que las “arenis-
cas rionegrenses” de esa drea (depositadas, co-
mo toda esta formacion, después del retiro
de la transeresion neomiocena, cf. Camacho,

4.5.3. Precisamenle el caracter neta-
mente acueo de estos sedimentos hace
que deba tomarselos en cierto modo
como un PRIMER AvISO de las condicio-
nes que habrian de imperar en el valle
durante el Pleistoceno. Ambos momen-
tos estan vinculades. como dije. por un
cspesor de areniscas menos estratifica-
tdlas ¥ de diferente coloraeion, interrum-
pidas por un conglomerado que traduce
la llegada de una violentisima avenida
procedente del oeste. de un verdadero
torrente con capacidad de transporte su-
ficiente como para acarrear rodados de
gran tamaiio desde muchas leguas de
distaneia v arrancar y arrastrar cenfe-
nar de metres a verdaderos bloques ba.
salticos de las paredes del valle. Con
una avenida semejante se completo —ya
dije— el proceso y el valle entrd en un
momento de presunta elevacion y segu-
ramente de aridez correlacionada, que
posibilitaron la formacion de la terraza
I. He conectado a las avanzadas fluvia-
les torrenciales con fases de derretimien-
to pareial y final, respectivamente, de
una primera elaciacion y por ende a la
excavacion del valle subsiguiente y la
formaeion de la terraza I, eon un pri-
mer inlerglacial.

1.5.4. Las condicienes de marcadisi-
ma hidricidad, esta vez con cardcler es-
pecificamente lacustre, reaparecen des-
pués, segun lo atestigua el espesor, de
unos 15 m, de sedimentos lacustrinos
pseudovarvados que rematan en otro
deposito fluvial grueso del cuerpo de la
terraza Il (cortes n° 8, 10 a 12: 14 a
22: 24, 27. 32). Para la formacion de
esta lerraza echo mano de un nuevo mo-
mento interglacial, ¢ segundo (Mindel-
Riss si se aplica la escala europea), lo
que hace automdticamente contempora.
neos de la glaciacion anterior (Mindel)
a los depdsitos lacustrinos.

1967) engranan lateralmente con depdsitos ne-
tamente marinos en la zona costera que se ex-
tiende al sur de la desemboeadura del rio Ne-
sro (Loheria) ; se trata, pues, de una fase ma-
rina costera de edad mesopliocena.
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4.5.5. El nuevo valle abierto en la
terraza Il se rellena con sedimentos de
tipo fluvial de aguas rapidas, los que,
nuevamente rematan en un espesor de
rodados de cierta potencia, preduecto de
un nuevo aconlecimiento torrencial.
Conforma la cubierta de la terraza I11.
Correlaciono a este momento, segun di-
je. con la tercera glaciacion (Riss).

4.5.6. En fin, un nuevo interglacial
(Riss-Wiirm) . o tercero, permite la ela-
boracion de la ultima terraza, o I1I, v
exhonda el valle hasta una profundi-
dad que desconozco, por constituir el
fondo del valle actual (cortes N 29 a
32). Sus depdositos constituyen la llanu-
ra de aluvion de éste y a su vez, rema-
tan por debajo del suelo del antiguo
MALLIN, en un regular espesor de roda-
dos, es decir en un acontecimiento de
caracter [luvio-torrenecial.

4.5.7. Desde luego, esta interpreta-
cion general supone un meeanismo in-
dependiente, en gran medida por lo me.
nos, de los movimientos de ascenso que
afectaron al area en estudio o hien a
la region (o regiones) de origen de los
sedimentos, o de parte de ellos. En este
segundo caso, a través de una activa-
cion de la eresion ocasionada por el
ascenso, lo que entonces podria haber
estado correlacionado con un aumento
de las precipitaciones bajo la forma de
lluvia o de nieve. y en este ultimo easo
en relaciin tal vez con casquetes de hie-
lo. eordilleranos o eentinentales.

Aquella interpretacion general se ba-
sa, en esencia, segun vimos, en el hecho
de que aproximadamente hacia el Goii-
glacial, en que no es posible pensar en
movimientos de magnitud, ni siquiera
en el direa de Anecdon Grande o de la
Cordillera. el nivel de agua de los caiia-
dones del sistema conectado con el va-
lle aumenté en una cantidad de metros,
lo que permitio el acarreo y ulterior
deposicion del ultimo manto de rodados
en el fondo del valle. Obviamente es li-
cito relacionar a dicho ineremento ge-
neral de la hidricidad con el momento

de derretimiento masivo de los hielos
cordillerancs y. eventualmente, del drea
de Anecon Grande; y si eslta interpre-
tacion es valida, no veo por qué ne ha-
bra de ser generalizada a todo el me-
canismo de agradacion y lerrazamiento
del valle, que muestra una ciclicidad
evidente,

2. HISTORIA CLIMATICA DEL VALLE.

Si se analiza la historia de] valle des-
de otro punto de vista, aquel de la evo-
lucion del clima, es simple paralelizar
a ambos procesos. Para trazar la histo-
ria del elima, no obstante, me es impres-
cindible echar mano de decumentos
referidos a un ambito bastante mayor.

5.1. Es la historia de un enfriamien-
to progresivo, que comienza con la des-
aparicion de los grandes reptiles hacia
fines del Maestrichtense, Para suponer
este primer descenso de la temperatura
me baso en la documentacion paleonto-
logica de los micro v macroinvertebra-
dos (Casamiquela, 1964 b: Camacho,
1967) por un lado, y botanica y verte-
bradologica por el otro. Aquellas dos,
por su caracter marino, tienen poco o
nada que ver con las condiciones rei-
nantes en el area en estudic, pero valen
como informacion general, De estas dos
ultimas tomaré de la paleobotanica fun-
damentalmente el dato de que es hacia
fines del Cretacico que parece hacer su
aparicion el género Nothofagus, hoy ca-
racteristico de las floras australes 7,

Entre los documentos paleontologicos
propercionados por los vertebrados, el
aludido es precisamente un tema de ar.
dua discusion, Para mencionar z6lo un
estudio fundamental acerca de la des-

' Nothofagus (ef. Klohn, 1960} esti presente
en las sedimentitas de la Formacion Abanico,
de loz Andes de Chile Central, de edad maes-
trichtense por lo menos en su porcidn supe-
rior. Sin embargo, no fizgura en el elenco de
las floras eocenas de la Laguna del Huneco v
Pichilenfii. Con respecto a la exacta edad de
estas floras vide infra,
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aparicion de los dinosaurios, baste de-
cir que las observaciones de Colbert,
Cowles y Bogert (1946) sobre los aliga-
dores (cocodrilos) parecian demostrar
que ella se habria producido por ascen-
so de la temperatura mas bien que por
descenso. No obstante, las ultimas no-
vedades en el asunto, deducidas del es-
tudio histoligico de los huevos fosiles
de dinosauries de los 1iltimos momentos
eretacicos, parecen demostrar la exis-
tencia de periodos de detencion de las
funciones vitales, traducidos en “anillos
de ¢recimiento” partieulares; esto ha
de interpretarse como producido por
pulsos de descenzo de la temperatura

{Thaler, 1965).

5.2. El enfriamiento continua y se
traduce en la presunta desaparicion de
los anures pipoideos en el Eoceno. Los
anfibios de este grupo, muy bien repre-
sentados en el Cretacico Superior de
Africa (Haughton, 1931} y de América
del Sur, provincia de Salta, en la Argen-
tina; Reig, 1959: Parodi Bustos el al.,
1959, 1960 : Parodi Bustos, 1962, se en-
cuentran todavia en el Eoceno de la Pa-
tagonia (Casamiquela. 1961: 1965 h).
Esta es, en efecto, la edad de las capas
portadoras de la Laguna del Hunco, al
norte del rio Chubut medio. célebres
por ser a su vez receptaculo de una rica
flora conservada a través de impresio-
nes. Clasicamente se las ha considerado.
no obstante, como de edad eomiocena
{Petersen. 1946: Feruglio, 1949, II) :
pero eiertas evidencias geologicas mas
recientes v, en particular, el descubri-
miento de restos de mamiferos de edad
casamayorense-mustersense en las tehas
deleznables de la seccion superior de la
formacian (Casamiquela. 1961, 1965 b:
Volkheimer, 1965). zanjan definitiva-
mente la discusion en favor de una edad
eocena. Pude visitar personalmente el
yvacimiento '®, ubicado en tierras de la
estancia de la familia San Martin, en

% Amablemente guiado por los miembros de
Ia familin San Martin, a quienes expreso i
cspecial agradecimiento.

las proximidades del puesto de Giorda-
nella. al norte de la Barda Colorada,
margen sur del rio Chubut medio y rea-
lizar una modesta coleecion y posterior-
mente llegaron hasta él varios investi-
gadores de la Division Paleontologia del
Museo de La Plata, encabezados por
Paseual '7.

En la actualidad los anuros pipoideos
estan restringidos al norte de América
del Sur y a buena parte de Africa, ex-
clusivamenté.

El testimonio aportado por los ha-
llazgos de monos platirrinos, en capas
eocenas v oligocenas de la Patagonia
fef. Kraglievich, 1951 ; Simpson, 1948
1964), hoy retirados hacia el norte. co-
mo es sabido, es obviamente coherente
con dicha evidencia.

Mas insegura e= la proporcionada por
la presencia de otros anfibios. notoria-
mente los del “grupo Calyptocephale-
lla” (sensu Hecht). es deeir los lep-
todactilidos Fophractus casamayorensis,
del Eoceno del Chubut, Calyptocepha-
lella canqueli, del Oligoceno de esa pro-
vincia, ambos descriptos por Schaeffer
{1949V, v Gigantobatrachus parodii
(Casamiquela, 1958: 1963), de ecapas
friasenses de Santa Cruz v friasenses.
chasicoenses de Rio Negro. Es posible
que el aumento de talla que se produce
en los 1iltimes representantes del grupo,
haeia fines del Mioceno y comienzos del
Plioceno, esté inversamente vineulado
con el descenso de la temperatura. se-

gan es la regla biologica. De acuerdo
con esto, es igualmentemente posible

que sea hacia ese momento que estos
anfibios hayan aleanzado el territorio
de Chile central. en donde hoy habitan.
En caso de confirmarse la presencia de
una forma muy afin a Calviocephalella
gayi denunciada hace muchos aiios para
el Ecuador (Cei, 1962}, ésta podria ser,
en cambio, descendiente direecta de la

""La riea coleceidn realizada por ellos com-
prende formas de biocrdn “riochiquense-casa-
mayorense”, es deecir neopaleoceno-eoceno: iso-
témnidos, tipotéridos, trigonostilopoideos, hen-
ricoshdrnidos, macranquénidos, etcétera,
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primitiva eepa eoterciaria. Para olros
ejemplos de ese abclengo tropical eoter-
ciario en la fauna actual (Ringuelet,
1961}, no es del caso tratarlos aqui.

5.3. La ultima evidencia, paleobota-
nica otra vez, podria ser el dato de que
el elenco de diatomeas que inlegra las
diatomitas friasenses-colloncurenses del
valle de Huahuel Niyeo, es indicador
de un elima TEMPLADO A Frio (Juan C.
Perazzo, teste), Es suficiente; algunas
consideraciones eccmpiementarias pue.
den encontrarse en el recienle trabajo
de Camacho (19671,

5.4, Es indudable que la temperatura
sigue descendiendo a medida que avan.
za el Plioceno, v es mis que probable
que ello se relacione, a su vez de causa
a efecto y viceversa con la instalacion
lenta de los primeros hielos en las cum-
bres cordilleranas. haecia el limite Plio-
Pleistoeeno. En mi esquema este proeeso
de enfriamiento culminaria con un pri-
mer amago de atenuacion. correlacio-
nado con el depdésito torreneial interca-
lado en la cubierta de la terraza 1. que
es sucedido inmediatamente por un en-
[riamiento mayor, decisivo, atribuible
al englazamiente masivo de la primera
glaciacion, La verdadera atenuacion se
produciria, ahora si. con el deshielo
responsahble del depdsito de rodades que
corona la terraza I

5.5. De ser esto correcto, es evidente
ademas que el caricter de estos prime-
ros acontecimientos ultra-glaciales fue
de una envergadura mucho mayor que
el de los pesteriores. aunque —subrayo
esto— e= altamente probable que todos
ellos havan repereutido hacia e] orien-
te, hasta por lo menos las inmediacio-
nes de la costa atlantica a lo largo de
los lineamientos del “valle antiguo del
Limay™ hasta su atenuacion en las lla-
nuras pre-atlinticas —para nuestro
caso,

A pesar de esta magnitud sin embar-
go. v de la presencia sefialada de gran.
des bloques de basalto v de rodados de

buen tamano de otras rocas en ambos
niveles de conglomerado-aglomerado, no
vacilo en atribuir su acarreo y deposi-
cion a procesos fluviales, o mejor —de
acuerdo con lo dicho— glaci-fluviales.
Lo que descarto es la intervencion di-
recta del hielo, ya que tales depdositos.
a pesar de Ta falta de seleccion. por
ejemplo, no presenltan para nada ca-
racteristicas de tillita. Y me apresuro a
declarar que es absolutamente inexacta
la observaeion que, llevado presumo por
un excesivo amor de tesis”, hace Groe-
ber con respecto a la presencia de blo-
ques en ¢] conglomerado de la zona de
Conesa y Choele Choel, los que por su
tamano (de 50 a 60 em} “no pueden ha-
ber sido acarreados por el rio”. Ez sa-
bido que dada la capacidad de trans-
porte que poseeria el rio Negro de aque-
Hos tiempos, ha de haber podido arras-
trar comodamente blogues aiin mavore:
y desde distancias inmensas,

5.0, Con esto he entrado de lleno en
el problema de la interpretacion de
Auer y Groeber en el sentido de seiia-
lar elarasz evidencias glaciales en la zo-
na de Ingeniero Jacobacei y en el valle
propiamente dicho. Y debo apresurar-
me a declarar que yo no las encuentro.

El pERFIL del valle de Huahuel Niveo
es perfectamente ACUEO, y caracter flu-
vial —acabo de deecirlo— tendrian los
depositos de rodados de todas las capas.
Restan los sedimentos de otro tipo, por
ejemplo ritmitas y sedimentitas de de-
posicién diagonal v entrecruzada, para
los cuales tampoco me atrevo a senalar
otro origen que el lacustre y fluvial,
respectivamente,

5.6.1. A esta altura es oportunisimo
expresar algo de la mavor importancia
con respecto a los sedimentos varvados
v conmovidos senalados por Auer en
medio de los bajos en que desemboca
por el este el valle estudiade (a 39-40
km de Jacobacei, es deeir entre este
pueblo v el de Maquinchao). Desgra-
ciadamente los cortes analizados v pu-
blicados por Auer (y después Groeber)
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Nno e conservan: pero existen olros me-
nores, renovados continuamente por la
accion de las maquinas de Vialidad. »
aparte de ello es muy simple establecer
en otros sitios que lo que dicho autor
tomé por “varves arenosos”, separados
por “varves arcillosos (caolinizados) ™,
levantados, mochados, etcétera, no son
olra cosa que las areniscas RIONEGREN-
SES —sustrato alli de la terraza, conver-
tida en “planicie™ — los que presentan
casualmente tales caracteristicas: estra-
tificacion diagonal que da origen en
cortes breves a la falsa impresion de
levantamiento de los paquetes v capitas
de arcilla blanca intercaladas (fig. 2 a),
correspondientes a un corte abierto ar-
tificialmente en las cercanias del ecemen.
terio de Ingeniero Jacobacei, al este del
pueblo.

5.7. En cambio existen algunos ras.
gos que podrian conferir a la zona, mas
bien y eon mucho reserva. un ecaracter
PERIGLACIAL. En tal sentido hablaria,
por ejemplo, de la presencia de desliza-
mientos de gran magnitud en por Jo me-
nos une de los flancos del valle, como la
falda del eerro Huahuel Niyeo (0 “de la
cruz’ ), a cuyo pie se extiende el sector
suroccidental de la poblacion (Fig, 1)
{Schiller, 1923). Ademas es interesante
la existencia en el drea de numerosos
ventifactos de bazalto, que hablan de
una fuerza y persistencia excepcionales
del viento del oeste.

5.7.1. Con respecto a este rasgo, no
obhstante, cabe una pequena digresion.
Sabido es que en la costa atlantica, en
yvacimientos arqueoldgicos de edad men-
surable en términos de centurias, la ac-
cion abrasiva de la arena de las dunas
es tal que los artefactos hasalticos se en-
cuentiran pulidos, brillantes, ¥y con sus
bordes artificiales perfectamente embo-
tados, De manera que algo semejante
pudo haber ocurride con los grandes
blogues ventifactos frecuentes en la zo-
na de Ingeniero Jacobacei. es decir que
el proceso puede ser perfectamente
actual, o subactual, y por ende hacerse

,'nlli'ct_‘!iariu El I'l.'El.'lI'l'ir a una fuﬂrzﬂ. }'
persistencia especiales del viento en vin-
culacion con la cercania de loz glacia-
res: sabido es que la region en estudio
es una de las mas ventosas de la Pata-
zonia. Y por todo esto cobran especial
importancia un par de observaciones
realizadas en el area de Yuquiche-Pam-
pa Alegre, 30-50 km al sur del pueblo, y
que parecerian hablar en favor de una
direceion del viente diferente de la
actual por lo menos durante buena par-
te del posglacial. Pasado el paraje y es.
tancia de Yuquiche en direecion a Pam-
pa Alegre, se tropieza primero con unos
afloramientos. relativamente limitados,
de tobas blancas, muy compactas. atri-
buibles a la “Serie Perfirica”™ de esa
area y por consigniente de edad triasi-
ca. Ellas forman alli una serie de mo-
gotes y monticulos acribillados de oqgue.
dades de origen edlico. v su interés ra-
dica en que la ubicacion de éstas se-
iala una clara orientacion septentrio-
nal del viento. La obszervacion se com-
plementa vy completa en cuanto a la
edad. con lo apreciade a través de la
excavacion (sondeo) realizada en una
gran cueva, abierta en rocas de samejan.
te cardcter (ignimbritas) v edad. en el
canadon denominado precisamente Las
Grutas, adyacente a la Pampa Alegre,
va mencionada. La cueva en cuestion,
situada a unos 14 m de eota con respec-
to al suelo de dicho cafnadon y con una
profundidad de 32 m por 15 m de ancho
v 3m de altura en la boea. presenta un
relleno de erigen edlico de hasta 3 m vy
mas de espesor, el que se hace casual-
mente mas potente hacia el interior. Co-
mo puede demostrarse por los hallazgos
realizados en la exeavacion, tales per
cjemplo huesecillos dérmicos de un mi-
lodontino, dientes de caballo fosil, ete..
dicho rellene se ha depositado durante
¢l Gotiglacial ¥y eomo correlacionada-
mente la boca de la eueva mira hacia el
norte, es necesario suponer prima facie
cue los vientos soplaron persistentemen-
te desde esa direecion por lo menos du-
rante un lapso considerable. Iradueible
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en milenios, Cemo contraprueba puedo
aducir que estando precisamente yo en
la cueva, en el curso de los trabajos de
excavacion (el dia 26 de mayo de 1964)
azoto a la region uno de loz vientos del
oeste mas tremendos de que se tenga
memoria en el norte de la Patagonia:
un verdadero huracan originado en al-
teraciones prefundas producidas en el
Pacifico Norte (terremoto y maremoto
en Alaska), que derribé muchos arbo-
les y edificios en el pueblo. Sin em-
bargo, en el interior de la cueva ape-
nas si se deposité una capa impalpa-
ble de polvo sobre los instrumentos v
equipos; estey convencido de que de
haber mantenido el viento esta misma
direccion durante todo el posglacial
habria sido imposible la deposicion de
sedimentos eolicos (capas de ceniza vol.
canica incluidas), con un espesor de
mas de 3 m.

5.7.2. Volviendo al tema, con rela-
cion al presunto caricter periglacial del
iarea en estudie, quiero respon:ahilizar
a los procesos de solifluxion como pro-
ductores fundamentales de MATERIA
PRIMA (cf. Frenguelli A., 1957 bh) para
la carga de los rios torrenciales de
referencia, v en tal sentido no ecreo
que haya habido diferencias mavores
de comportamiento entre el area del
valle v la periferia inmediata del cerro
Anecon Grande que. come he dicho,
ha de haber <ido el eentro de una gla-
ciacion local, aunque de importancia tal
vez menor, Falta estudiar esta problema
in situ.

5.8. Para pensar esto me baso fun-
damentalmente en que. acreditadas
condiciones de humedad mas que sufi-
cientes y dada la cercana presencia de
glaciares andinos. atestiguada por los
restos moerrénicos reconocidos en los va-
lles de Pichilenfi - Pileaniveu (Calde-
nius, 1932: Feruglio, 1950: Flint v Fi.
dalgo. 1963 ). seria casi un contrasentido
que no se hubiese formado un cierto
espesor de hielo en una cumbre como

la del cerro Aneeon Grande, que alcan-
za los 2013 m de altura. es decir 1000 m
mas que la cota de las morrenas de Pil-
caniyeu v 1138 m mas que el valle en
Jacobacei, a solo 100 km al este de
aquel lugar (¢f., en contra de esta idea,
a Bayley Willis, 1914, v Roth. 1922-25).
Y precisamente es en el area de Ane-
econ Grande, en especial su vertiente
oriental v region aledana, en donde hay
que buscar el origen de los bloques y
rodados primarios que habrian de ser
después transportados por el agua de
los torrentes. Esto no significa excluir
—vya lo he dicho— también un origen
parcialmente cordillerano para los clas-
tes, en especial en lo que a las capas
mas antiguas de rodados se refiere,

5.9, Con respecto a lo primero cabe
destacar que el papel del macizo de
Anecon Grande como centro divisorio
y emisor de aguas es excepcional v ha
sido importantisimo durante el Pleisto-
ceno. En efecto, de sus faldas se origi-
nan colectores de tres cuencas diferen-
tes; por el sur el Fita Ruin v el Mamel
Choique, tributario el primero a través
del Chico, del rio Chubut: por el norte
el Anecon. Corral v Quintapanal, tribu-
tarios del Limav a través del Comallo:
v por el este —en el cerro Arco, El Es.
corial = el arroyo Huahuel Niyveo. va
mencionado, que descarga en el Ma-
quinchao — lagunas Carri Lauquén.

5.10. Es que la gravitacion de esta
area positiva es alli tal. que opino que
en cierta medida por lo menos. ha de
haber ejercido un control de los meca-
nismos de degradacion-agradacion de su
zona de influencia. De este modn, se
me hace dificil desglosar cual fue el pa-
pel que le cupo, a través de lineas par-
cialmente coincidentes con el ecurso ac-
tual del arroyvo Mamel Choique — por
ejemplo—, en la elaboracion v rellena-
miento de los grandes bajos de esa re-
gion hasta Yuquiche y Jacobacei a tra-
vés del caiadon Palo Marcado v enal
el correspondiente a las aguas origina-



— 307 —

das directamente en la Precordillera, en
el ambito de Norquineo-Cushamen (cf.
Volkheimer, 1964, 1965).

5.11. Con respecto a lo segundo, es
decir a la posible procedencia andina
de parte de la materia prima, quiero
sefialar que si bien no me ha sido poszi-
ble ubicar clastos que tengan probada-
mente aquel origen v que por el contra-
rio el 90 % de ellos es de origen perfee-
tamente local en cada sitio, no deja de
ser sugestivo el hecho de que las dos
terrazas principales del valle (I y III)
parecen continuarse al oeste hasta re-
montar las alturas del area de Clemente
Onelli (1080 m). En un corte abierto
por Vialidad a 1100 m de altura, pre-
cisamente en busca de rodados, a corla
distancia de aquel pueblo sobre la ruta
244 que lo une con Jacobacei, aparecen
en el espesor de la terraza expuesta. de
arribaa abajo. 3 6 4 m de arenizca oscu-
ra. un mantillo de arenisca arcillosa
rosada, aparenlemente tobaceo y un
manto espeso de conglomerado, con
clastos de hasta 10-15 em. Entre éstos
abundan los granitos, silices, rocas por-
firicas, pero faltan tetalmente los ba-
saltos, Cabe subrayar que algunas de las
porfiritas o su tobas e ignimbritas, pre-
sentan un acusado grado de meteoriza-
cion.

Aunque la ausencia de basaltos —no
presentes en ¢l area pero abundantisi-
mos mas al oeste, en la longitud de Co-
mallo — es elocuente en euanto al ori-
gen fundamentalmente local de los clas.
tos, tampeeco me ez posible asegurar que
alguno de los granitos, por ejemplo. u
otras rocas, siliceas sobre todo. no ten-
gan un origen cordillerano, En todo ca-
so, la altura de la cota podria llamar
la atencion en tal sentido.

5.12, He senalado la presencia de
clastos alterados in situ y el hecho tiene
razon de ser, por cuanto ellos faltan, o
no los he visto, en la terraza alta (1)
de las cercanias de Jacobacei, la que por
su elevada cota podria s=er tentativa-
mente homologada eon la aludida. Tam.

poco aparecen rocas demasiado meteo-
rizadas en los asomos morrénicos estu-
diados por Flint y Fidalfo (op.ecit) en
el area de Pileaniyeu - Pichileufu vy de
esta evidencia los autores concluyen la
juventud de la edad de dichos deposi-
tos, ya que ninguno de los “drifts” ob-
servados en la region estudiada seria
anterior a la ultima glaclacion.

A la luz de la experiencia adquirida
en ¢] tramo Jacobaeei-Clemente Onelli,
vo seria mas cauto en cuanto a las gene-
ralizaciones cronologicas basadas en ese
tipo de elementos, de valor tan relative,
A mi juicio no se pone suficiente énfa-
sis en el factor HUMEDAD, que es sin du-
da el fundamental: y si prima facie
acepto alguna diferencia en cuanto al
comportamiento de los clastos entre los
conglomerados de Jacobacci y Clemen-
te Onelli, es precisamente porque atri-
buyo a este lugar, muy nevador en los
largos inviernos, un grado mayor de hu.
medad que a aquél.

5/13. Estas reflexiones actualizan en
cierto modo el preblema planteado por
los depositos glaciales del valle de Pil-
caniveu, Como he dicho, Flint y Fidal-
go han respondido hace poco a las du-
das de Caldenius (1932) y Feruglio
(1950), con la aceptacion de una edad
WISCONSINENSE. Si bien por su cota es-
tin por degajo de las terrazas recién
aludidas y por ende también personal-
mente me siente inclinado a aceplar pa-
ra ellos una antigiiedad no demasiado
alta, opino que hay exageracion en las
apreciaciones de aquellos autores y que
es perfecltamente legitimo aceptar para
ellas una edad relativamente grande,
tal vez equivalente de aquella de las
terrazas II o 1II del valle de Huahuel
Niveo,

Pero con toda esta ultima parte he
entrado de lleno en el campo de la es-
peculacion puramente geologica y en-
tiendo que el aporte del presente traba.
jo, o quiza mejor, de las novedades que
se desprenden del estudio del valle de
Huahuel Niyeo, en lo que al Cuaterna-
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rio se refiere, no puede ser debhidamen-
te valorado sin wuna rapida revision
de los problemas elaves de la geologia
de esta época en el norte de la Patago-
nia. Hecha ella, incluiré en las con-
clusiones generales finales, igualmente
aquellas referidas a los tiempos pre-cua-
ternarios.

5.14. Cortes citados,

Corte n® 1. Bajo Colorado o ramal septen.
trional del valle de Hoahuel Niveo. Cercanias
de “La Calera®”, al norte de Jacobaeei, un poco
al este de la bajada “de los troncos petrifiea-
dos™, Terraza 11. De arriba a abajo:

1) Congzlomerade polimictico, con prepon-
derancia de basaltes, cementado por carbonato
de caleio; 2.3 m.

2) Arenisca diagonal verdosa azolada, fina
arriba, pasa a grava hacia abajo; T0-80 cm.

3) Sedimento terroso grisaceo calizo, que
pasa de tonalidad oscura a mas clara de iz
quierda a derecha: 1,10 m. Engloba hacia aba-
jo rodados angulosos de caliza compaeta reen-
biertos de ealiza blanea (50 em).

4) Abajoe, a la izguierda, areniseas duras
rojizas.

Interpretacion: 11} es el techo de la terraza
II; pleistoceno. (2) v (3) pertenecen a la For-
macion Rio Negro (“Rionegresense™ auctorum ).
{4) Techo de los “Estratos con Dinosaurios™, a
los cunales pertenecen los troncos petrificados
aludidos supra.

Corte n® 2. Punta oriental de la lomada del
centro del valle de Huahuel Niveo, frente al
cerro Centinela, al norte de Jacobacei. Terra-

za I1I:

1) Suelo,

2) Grava de matriz areniscosa, cementada,
que pasa a fraceiones mis gruesas hacia el
oecste: 60 cm.

3} Sedimento pumiceo, muy liviano, con
clastos aislades, amarillentos: 20 em.

4) Bolzada de rodados,

53) Arenisca verdosa azulada,

Interpretacion: (2), (3) v (4) sedimeatos
neopleistocenos de la terraza 111, (3} Techo de
las areniscas diagonales de la Formacién Rio
Negro.

Corte n® 3. Idéntica ubicacién, unos 3 m
mas abajo:

1} Arenisca gris azulada, en partes lajoza, de
estratificacién diagonal; 1 m visible.

Interpretacion: Areniscas diagonales de la
Formacién Rio Negro. En las cercanias estas

lajas, [:Iill't‘.iulml:mc mdas lenaces, muesiran one
dulitas v pisadas fdésiles de avecillas.

Corte n°® 4. Idéntica ubicacion. algo al oeste
de los cortes 2 y 3:

1} Arenisca azulada, diagonal, 2 m visibles.

Interpretacion: Areniscas de la Formacion
Rio Negro, En las cercanias encerraban restos
de Megatheridium (corte no 7).

Corte n? 3, Idéntica ubicaciia:

1) Conglomerado polimictico, con predomi-
aancia de basaltos; elastos muy redondeados,
pequenos hasta pugilares; muy cementads:
algunos clastos recubiertos de costra ealedrea;
clastos de areniscas “rionegrenses”; 3 m.

21 Areniscas verdosas azuladas, 2 m visibles,

Interpretacién: (1) Techo de la terraza ITI,
neopleistoceno. (2) Techo de las arenizcas
diagonales de la Formacion Rio Negro.

Corte n® 6. La misma drea, al oeste de los
cortes anteriores, frente al edificio de la Es.
cuela Hogar:

11 Arenisca verdosa, friable, apenas visible:
haria abajo algunos metros:

2) “Bancos” de arenisea grisaces verdosa
imds verdosa himeda), compacta, 45 m vi.
sibles,

3) Arcillas rojas.

Interpretacion: (1) y (2) areniscas de la
Formacion Rio Negro. Hacia la punta de la
lomada, frente al cerro Centinela, pasan late.
ralmente a arcillas blanco-amarillentas, con
aspecto diatomitico cuando secas; 10-15 m. (3}
Techo de los “Estratos con Dinosanrios”,

Corte n® 7. La misma drea. punta de la lo-
mada frente al cerro Centinela, pero haeia su
ladera norte:

1) Conglomerado polimictico, arriba grueso
v abajo mas fino: un gran blogue basiltico
vizible en la masa: clastos de arcilla v de are-
nisca compactados; 4 m.

2) Roeca blanquecina de aspecto diatomea-
cen; 1,70 m,

31 Arenisca verdosa.

Interpretacién: (1) Techo de la terraza III,
neopleistoceno, 12} Aparentemente parte de Ia
Formacion Rio Negro, aunque hay la aparien-
cia de una discordancia entre (2) v (3). (1)
Areniscas de la Formacién Rio Negro. De
estas provienen restos de Megatheridium.

Carte n® 8. Pozo para agua en las cercanias
de la esquina de Libertad v Eduoardo Elordi,
Ingeniero Jacobaeei, Cuerpo de la terraza I1:

1) Rodados bazilticos angulosos en matriz de
caliza blanca, floja, 60 em,
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2} Arenisca gris verdosa (muy oscura hime-
da v azulada seca), alternando con arcilla tobi-
cea verde cremosa untuosa y parcialmente ama-
sable himeda, 9 m.

Observaciones: (1) Materiales recientes, vin-
culadoz con los aluviones del canadon Pale
Marcado, (2) Sedimentos mesopleistocenos. A
10 m de profundidad napa freitica.

Corte n° 9. Zanjas de la construceion de Ia
planta radiotrasmisora, calles Martin Coronado
v segunda calle hacia el sur después de Li-
bertad, Ingeniero Jacobacci. Cuerpo de la te-
rraza I1:

1) Suelo, oscuro, con rodados anguloso: de
basalto, 40.30 em.

2) Conglomerado bien cementado (cemen.
to calcireo), con clastos de eseaso lransporte
¥ seleecidn hasta de 40 em de didametro visible,
basilticos: 1 m visible,

Interpretacion: (1) v (2) materiales recien-
tes, aluvionales y coluviales. vinculados con el
cafiaddén Palo Marcado v las sierras situadas

inmediatamente al sur detris del pueblo.

Corte n® Ifl, Pozo para agua de la casa de
Carbone, calles Libertad y Martin Coronado.
Ingeniero Jacobacei. Cuerpo de la terraza II:

1V Arcilla eremosa, 15,50 m.

Interpretacion:
pleistocenos,

Sedimentos lacustres meso-

Corte n° 11. Pozo para agua de la casza de
Buganem, calles Julio A. Roca y Eduardo Elor-
di, Ingeniero Jacobacei .Cuerpo de la terraza

II:
10 m?

Interpretacion: Sedimentos lacustres meso-
pleistocenos.

1) Areilla cremosa:

Corte n? 12, Pozos para agua en las casas de
Matus v de Tascon, calles Sarmiente y primera
al =ur de Libertad, Ingeniero Jacobacei, Cuer-
po de la terraza 11:

1) Arcilla blanquecina cremosa, en capitas
delgadas {algo combadas), alternando con are-
nisca gris clara, gris oscura vy gris verdosa,
blanguecina vy mantillos duros. limozos, 10 m.

Interpretacion: Sedimentos lacustres

pleistocenos,

mesos

Corte n? 13. Fosas del Tiro Federal Argen-
tino, manzanas 112113 de Ingeniers Jacobacei.
Cuerpo de la terraza 11:

1) Arenizca verde azulada: 3 m?

Interpretacion: Arenizcas diagonales de la
Formacidoin Rie Negro: “cuevas de Sandoval”,
cerca del Cementerio,

Corte n? 14. Pozo en el molino de diatomita
de Adn, manzana 109 de Ingeniero Jacobacei,
Cuerpo de la terraza 1I:

1) Suelo,

2} Alternancia de capitas de arcilla “casta.
no verdosa grisicea”, blanca, con capitas y ca-
pas mayores de arenisca gris verdosa, en par-
tes diagonal: 5 m.

Interpretacién: Sedimentos dcueos mesopleis-
tocenos.

Corte n® 15. Pozo para agua en la casa de
H. Sartor, calles Sarmiento v Julio A. Roca de
Ingeniero Jacobacci. Cuerpo de la terraza II
en el descenso a la Terraza I11:

1) Rodados anguloses, sueltos, 1 m.
2} Arcilla eremosa; varios metros,

Interpretacion: (1) materiales coluviales re-
cientes; (2) sedimentos mesopleistocenos,

..Corte n® 16. Pozo para agua, calles San Mar-
tin v Pastor Oblizado. Bajada de la terraza II
a la terraza I11;

1} Suelo, con rodados angulosos de basalto,
1050 cm,

27 Arcilla eremosza, 510 em,

3) Sedimento terroso, verde grisiceo cuan-
do himedo, gque pasa a blanco amarillento a
seco, 12 cm,

4) Arcilla cremosa, en [inas capas, 250 m.

51 Arenisca verdosa fina, 1.50 m.

61 Arcilla cremosa, en capitas, 1 m.

71 Arenisca verdosa fina, pocos centimelros,

81 Arcilla cremosa v arenisea intercaladas
hasta nna profundidad de 13 m.

Interpretacion: Sedimentos deueos, funda-

mentalmente lacustres, mesopleistocenos,

Corte n® ]7. Pozo para agua en casa de 5i.
meonato, calles San Martin ¥ Manuel Galvez.

Terraza I1I:

1) Suelo, 60 cm.

2} Conglomerado polimictico, de clastos mis
bien pequefios y bien redondeados, 1,50 m.

3} Arenisca grisacea, 1 m.

4} Arcilla cremosa en capitas hasta una pro-
fundidad de & m: a 5 m mantillo oscuro, con
mucha materia organica.

Interpretacion: (2} Reodados del techo de la
terraza 111, (3) Sedimentos del coerpo de la
terraza II1? neopleistocenos, (1) Sedimentos
lacustres equiparables a los del cuerpo de la
terraza Il, mesopleistocenos.

Corte n° 18. Pozo para agua en la casa de
J. Adaime, calles Evaristo Carriego v 9 de
Julio, Terraza III, rebajada:

1) Arecilla cremosa, § m,
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Interpretacion: Se trata de sedimentos equi-
parables con los del cuerpo de la terraza II,
mesopleistocenos; la cubierta esta rebajada por
las aguas del arrovo que descendia del cafa-
dén Palo Marcado.

Corte n® 19, Canteras de ripio detris de la
casa antigua de Merelles, al costado de la via
del ferrocarril a Bariloche, en el extremo ocei-
dental de Jacobacei. Terraza 111:

1} Suelo, 50 em,

2} Capa caleirea blanca, 20 cm.

3) Conglomerado, no muy cementado, con
cemento de carbonato de caleio; 35 em.

4) Conglomerade no muy cementado, con
intercalaciones orginicas, 40 em,

5) Conglomerado, no muy cementado, 30 em.

6) Arenisca muy gruesa. amarillenta, con
intercalaciones negras v rodados sueltos hacia
abajo, 45 cm.

7} Conglomerado grueso, mo muy cementa-
do, 65 em,

8) Arenisca gris verdosa, diagonal, con inter-
calaciones de rodados, 60 em.

Interpretacién: (2} a (7) techo de la terra-
za III, neopleistoceno; (8) quiza lo mismo,
quizi cuerpo de la terraza II, mesopleistoce-
nos,

Corte n° 20, ldem. a pocos metros d=l an.
lerior.

1} Suelo, 30 em.

2) Conglomerado, cementado con carbonato
de calcio blanco, 50 em.

3) Conglomerado grueso, con cemento mis
oscure v coronado por un mantillo calize, blan.
quecino, 60 em,

4) Lentes o mantillos calizos sobre conzlo-
merado, gradualmente mis fino; lente de ce-
niza {?) hacia abajo, 1 m.

5) Sedimento mais fino, de deposicion irre-
gular, con clastos menos frecuentes, que pasa
hacia abajo a arenisca diagonal, 70 cm,

6) Arenisca fina, oscura, compacta
visible).

(techo

Interpretacién: (2)a (5) techo de la terra.
za III, neopleistoceno: (6) v tal vez la parte
inferior de (5), guizd cuerpo de la terraza 11,
mesopleistocena,

Corte n® 21. Pozo para agna en la casa de
Chucair. callez Belizarin Rolddn v Martin Co-
ronado, techo de la terraza III:

Conglomerado, no muy cementado, alternan-
do con arenisca verdosa, 12 m.

Interpretacion: Materiales correspondientes
a la terraza I1I v, basalmente, con gran proba.
hilidad a la 11, neopleistocenos vy mesopleisto-
cenos respectivamente,

Corte n® 22, Pozo para agua en la casa de
Chameli, calles Belisario Roldian v Pastor Obli-
gado, techo de la terraza I11:

Lo mismo que en el corte anterior, aunque
tanto el conglomeradoe como la arenisea, mas
finos.

La interpretaciom es la misma.

Corte nv 23. Excavaciones para las cimaras
sépticas de la estacidn ferroviaria, centro del
pueblo en el techo de la terraza I11:

Conglomerado, no muy cementado, 4 m.

Interpretacién: Materiales de la terraza ITI,
neapleistocena,

Corte n® 24, Zanja en el patio de la casa
de Zoratti, calles Evaristo Carriego v Sarmien.
to, bajada de la terraza IIT al piso del valle
actual (“mallin™) :

1} Suelo, 60 em.

2} Capa de caliza blanca muy fina, 40 cm.

3} Arenisca gris verdosa, muy friable, 25 em.

4) Arcilla blanea, alternando con areniseca
gris verdosa, 12.15 cm.

3) Arcilla blanca, compacta, 85 cm
visible),

Interpretacién: (2) a (4) materiales del cuer-
po de la terraza 111, neopleistocenos; (5) qui-
za cuerpo de la terraza 11, mesopleistoceno,

itecho

Corte n° 25. Pozo en la construccion de la
Escunela Hogar, al este de Jacobacei, en ¢l te-
cho de la terraza I1I:

1) Suelo, 50 cm.

2) Conglomerado grueso, no muy cementado
pero con mucho eemento caleireo, 4 m.

3) Conglomerado, de matriz mis arenosa
que pasa a arena y luego conglomerado suel-
to, 2 m (techo visible).

Interpretacién: Materiales correspondientes
al techo de la terraza III, neopleistocenos.

Corte n® 26. ldem, a escasos metros del otro:

1) Suelo,

2) Conglomerado grueso, 3 m.

31 Arenisca diagonal verdosa con hanquilloes
de rodados v de un sedimento de aspecto to-
biceo (techo visible).

Interpretacion: La mizma del corte anterior.

Corte n® 27. Pozo para agua en la casa de
José Gareia Mellado, angulo noreste del pue-
blo: terraza 111, algo rebajada:

1) Conglomerado, 1-2 m.

2} Arcilla v arenisca (?) blanguecinas. 5 m.

Interpretacién: (1) techo de la terraza III,
neopleistoceno: (2) dudoso, quizd parcizlmen-
te cuerpo de la terraza II, mesopleistocena,
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Corte n® 28, Pozo en la casa de Safar, calles
José Ingenieros v Evaristo Carriego: bajada
de la terraza 111 al piso del valle actual:

Arenizea deleznable; varios metros.

Interpretacion: Dudosa; quizd cuerpe de la
terraza 11, mesopleistocena.

Corte n® 29, Pozo para agua en la casa de
Loncomin, en la margen norte del valle actual
(“mallin™) en el limite inferior de la bajada
de la terraza III al piso del valle actual:

1) Suelo v sedimento blanquecino a pardo.
terroso (tobaceo?), de cierta compacidad, con
clastos aislados, pequefios pero sin mayor se-
leceion. muy calizo, 3,80 m.

2) Conglomerado, bastante suelto (techo vi-

sible),

Interpretacion: La boea del pozo esta a 1,50
m sobre el piso del “mallin™; se trata de ee-
dimentos correspondientes al relleno moderno
(gotiglacial) del walle.

Corte n” 30, Idem, pozo para agua frente a
la casa pero dentro del “mallin™:

1) Suelo, organico, 1 m.
2) Conglomerado, bastante suelto (techo vi-
sible),

Interpretaciin: La misma del pozo anterior.

Corte n® 31. Pozo en el “mallin™ al oceste de
la fibrica de ladrillos de Nasif Hunos, y al
oeste de los anteriores:

1) Suelo, casi 2 m.

2) Conglomerado, con clastos pequefios a
pugilares, polimictico, inclusive granitos (te-
cho visible).

Interpretacion: La misma.

Corte n® 32, Perforacién en el “mallin™ efee-
tuada por la Direccion Nacional de Minas ¥
Geologia, datos obtenidos en el terreno:

1) “Sedimento arenosoe fino, pardo oscuro,
con detritos vegetales friables, 35 cm.

2) Sedimento arenoso fino, arcilloso, calca-
reo, alzo tobdceo, friable, 145 m.

3) Fragmentos rodados de porfido cuarei-
fero, cuareitas, basaltos, porfiritas y areniscas
gilivificadas v escaso sedimentos arencso fino,
pardo claro, friable, 3,50 m.

4) Arena fina, parda oscura. con magnetita
v pequenos trozos de arcilla blanguecina, frag-
mentosa, 1170 m.

3) Arenisca conglomeridica fina a gruesa,
parda rosada, arcillosa, friable. 18.60 m.

6} Idem. parda clara, rodados siliceos, 3,20 m.

71 Arcilla finamente arenosa, grisacea, com-

pacta, 1,70 m.

&) Arenisca conglomeridica fina a gruesa,
parda clara, poco cementada, 17 m.

4) Sedimento arencso fine a grueso, arei-
lloso, rosado, friable, 36,50 m.

10) Arenisca fina, arcillosa, rosada, tobi.
eea, friable, 26,50 m.

11} Arcilla finamente arenosa, parda oscura,
tobdcea, [ragmentosa, 6,60 m.

12} Arcilla arenosa, rojiza, tobacea, frag-
mentosa con fragmentos rodados de toseas y
porfiritas, 15,20 m.,

13} Idem muestra anterior, sin rodades, 8 m.”

Interpretacion: (1) y (2) suelo actnal del
“mallin”, (3} copglomerade correspondienie
a los depésitos de relleno moderno (gotiglacia-
les), (4) aremisca, correspondiente, bien a ta-
les depositos, bien a depositos del cuerpo de
la terraza Il o a la Formacion Rio Negro;
i53) a (13) “Estratos con Dinosaurios”, de los
cuales (12) ¥ (13)) representan la porcién
basal, desde que otra perforacion realizada en
ci pueblo, para proveer de agua al Hospital
Regional, tocd el basamento porfirico a 165 nu.

Corte n® 33. Cauce del arroyo que vincula las
lagunas Carri Lauquén Chica y Grande, cerca
de suo desembocadura en ésta.

1) Sedimento muy fino estratificado, 2.5 m.

2} Capila de arenisca verdoza horizontal;
10 em.

3) Banquillo de grava polimictica, con roda.
dos hasta pugilares, en general mareadamente
achatados, pocos cenlimetros,

4) Arenisea dura horizontal rojizo-ferrugino-
sa, que se hace verdosa hacia abajo; se ven in-
tercalaciones muy finas de arcilla blanca fina.
mente corrugada, 60 em de techo visible).

Interpretacion: Sedimentos depositadoz DEX-
TRO del antiguo cawnce; corresponden al relle
no moderno de edad gotiglacial,

Corte n° 34, Idem, mis cerca de la desem-
bocadura:

1) Banco arcilloso crema-verdoso, 2 m.

2) Arenisca grisicea horizomtal, con capitas
blanguecinas intercaladas, 2 m (de techo wi-
sible).

Interpretacion: Sedimentos de las paredes
del cance antiguo, va que es claro que los
anteriorez, en especial la grava, estin placados
contra éstos; corresponden al relleno neopleis-
toreno ¥ son seguramente conlemporinecs con
el enerpo de la terraza 11L

Observacisn: Avanzando hacia la desembo.
cadura, en donde el cauce muestra una pro-
fundidad de 10 m, la porcién superior de di-
chos sedimentos muestra un alto contenido de
cstracodos,
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L. DISCUSION. AREA ENGCLAZADA Y
“RODADOS TEHUELCHES™ EN LA
PATAGNOIA SEPTENTRIONAL

Los problemas de que tratara este capitulo
han side encarados por los investizadores, na-
cionales o extranjeros, con dos enfoques inter-
pretatives perfectamente opuestos, conservador
el uno y revolucionario el otro (ef. el mapa
de la extension del irea englazada en la ohra
de Flint, 1964). Cabe hacer los nombres de Cal-
denius, Polanski, Flint —entre otros— para el
primer grupo, ¥ fundamentalmente los de Aner,
Groeber, Kraglievich para el segundo.

Por razones didiacticas creo gue es preferible
invertir los términos y comenzar primero por
la posicion del segundo grupo, desde que en
cierta medida por lo menos, las interpretacio-
nes clasicas se revitalizaron como reaccién con-
tra el movimento por él ocasionado.

1. Auer publicé en tres volimenes (1956;
1959 ; 1965) el resumen de sus investigaciones
de muchos afoz de labor de campo, a lo largo
v lo ancho de la Patagonia v Tierra del Fuego,
y complementarias de gabinete. Aungue el
texto es parcialmente oseuro e impreciso, =n
posicion pnede ser resumida sobre la base de
los siguientes puntos fundamentales, con res-
pecto al area extraandina. del norte de la Pa.
tagonia en especial v en lo que al Pleistoceno
respecta:

1.1. Las areniscas de la entidad Ilamada
“R; . I* (F ion Rio N

ionegrense continenta ormacion Rio Ne-
gro auctorum), de edad pliocena (1956, 136),
representan a los nltimos depdsitos continen-
tales terciarios litolégicamente reconocibles,

1.1.1. No obstante, no todas las areniscas
de aspecto “rionegrense” han de ser obligada-
mente de “Ednd Rionegrense™ (id, 33).

1.2, En algunos perfiles se aprecian capas de
pasaje al Pleistoceno (id. 137 at ceq.}, corons.
nadaz por los “rodados tehuelches” mds anti-
Zuos,

1.3. Loz grandes valles transversgles de los
rios {id., 184-53) pueden haber sido excavados
por el drenaje de los hielos de glaciaciinies)
andina (s) prepleistocenais) —supraplocena(s}
— o plio-pleistocena(s),

1.4. Con respecto al nimero de glaciaciones,
existiria una segura suprapliocena o mis bien
plio-pleistocena v luego “dos grupos”™ mis, se.
parados por un large interglarial o “larga
edad interglacial™, v de los enales el primero, o
“Tehueleche”, incluiria dos MOMENTOS mas bien
fases que glaciaciones propiamente dichas v el
segundo o “glaciaciones jdvenes”, otras dos fa-
ses practicamente continuas. sin interglacial no-
tahle, aunque a veces aceptado por Auer; cf.
1956, 13, por ejemplo.

1.5. Con respecto al caricter de las glaciacio-
nes, existirian —aparte de las andinaz— cen-
tros de glaciacion locales, con “ireas de con-

tagio” entre ellos v ademds fusion con las gla-
ciaciones andinas. lo gue hace gue, a pesar de
no haberse extendido éstas demasiado hacia el
este, sea muy dificil trazar sus Hmites (id. 174),
De cualquier modo, las glaciaciones mads anti-
guas habrian sido las mas extendidas.

1.5.1. Senala la importancia de algunes pua-
tos como centros de glaciaciones locales de esa
cuerte, como por ejemplo Aneedn Grande,
Lonco Vaca, etcétera, en Rio Negro.

1.5.2, Sefiala la presencia de arcos morréni-
ros desde el sur de San Antonio Oeste haecia
el norte ¥ entre esta localidad v Viedma, visi-
bles desde el ferrocarril.

1.6. Con respecto a los “rodados tehuel-
ches” ', que denomina “Tehuelche gravel” o
“Tehuelche™ a secas, lo que acarrea confusidn
con la glaciacion mas antigua, también d=o-
minada asi, considera tales solamente a los co-
rrespondientes a la “glaciacion vieja™ (id. 177},
con lo enal quedan excluidos de la denomi-
nacion v del concepto olros manlos mis re-
cientes, de varios momentos ¥ por lo general
producte de reposiciones,

1.6.1. Su origen ceria fundamentalizente
glacial (“stagnant ice™) y particularments [lu.
vio-glacial “meltwaters™; ibid.).

1.6.2, Se los distinguiria de los dendsitos
de rodados mas modernos, por su grado de ce-
mentaciin por carbonato de ealeio, =n eota,
etedétera.

1.6.3. Se los distinguiria genéticamente de
los depésitos de rodados de los wvalles fluvia-
lez (?) v de la costa atlintica, depositados es.
tos 1ltimos por el mar,

1.6.4, En cuanto a la litologia, es variada
v el aporte de materia prima extra-cordillerana
es fundamental,

1.6.5. Esta materia prima estaria provista en
gran medida por clastos provenientes de las
areniscas pliocenas o “de aquella arenicsa que
vace entre el Plioceno v el Pleistoceno™ (id.,
179},

16.6.6. En relacion con ello, el espesor de
los depositos de rodados, 8:10m en las mese-
tas —a la inversa de lo aseverado por Groe-
bher v otros— decrece hacia la Cordillera v ha-
cia la costa.

1.6.7. Algo zemejante sucede con el tamafo
de los clastos, que es variable, de acuerdo
con factores locales,

1.6.8. En la “meseta de Somuncura”™ no exis-
ten rodadso tehuelches sino depésitos mas mo-
dernos (id. 178). No obstante (id. 116), sefa-
la depdsitos de “Tehuellche™ verdadero en las
vecindades de Maquinchao, Rio Negro, en ple.

' “Formacion Tehuelche™ para Doering, “Te.
huelchiano™ para Frenguelli, eteétera; “rodados
patagonicos* o “tehuelches”™ para el autor.
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na “meseta de Somuncura” de su denomina.
cion,

1.7. Reconoce “estratos interglaciales” en
distintos puntos de la Patagonia v Tierra del
Fuego, a saber en VYiamonte e lIsla Marta,
Tierra del Fuego v en Rahue (Neuguén), Ma-
quinchao y Canaddn de las Mosecas, Rio Negro,
v Lepa, Chubat, (id. 13, 20, 22, 35, 38 v 39).

7.7.1. Por su situacion geografiea zon de
relativo interés para nuestro cazo los deposi-
toz de Rahuaé, cuya alta antigiiedad ha sido
controlada con C,. (mas de 335000 afios; (cf.
Auper, 1958, 229), v de interés especial los de
las cercanias de Magquinchao, localidad ya men-
cionada del suroeste de Rio Negro.

1.7.2, En esta ultima regién, con mayer pre-
cigion a 39-40 km al este de Ingeniero Jacobaeei,
Awnre pudo apreciar (ef. supra 11, 5, 6, 11, en un
par de cortes de la via del ferrocarril el perfil
que interpreta del seguiente modo. de abajo a
arriba:

@) Un paquete de estratos de arenisca, con
“varves® ligeramente areillosos v mds blangue.
cinos intercalados “en los intersticios de los
varves de arena’.

b1 En aparenie discordancia, estratos mas
blandos de varves ondulados de arcilla,

Todo el conjuntoe levantado a una posicidn
casi vertical, lo que hace que ambos compo-
nentes estén adosados lateralmente.

¢} Sobre ambos, en discordancia angular,
“material estratificado en el gue los estratos
eslin rolos, pere que en =0 mayor parte se
mantienen en posicion horizontal”,

d} En fin, lateralmente en un segundo corie
a pocos metros, en realidad, las capas mencio-
nadas en a) tienden a hacerse horizontales,

Auer interpreta a los “varves” como intergla.
ciales de la “larga edad interglacial”, aungue
no habrian sido levantados juntos por el avan-
ce de los hielos del altimo “grupo de glacia-
cion”, El “material glacial” que los cobre, en
discordancia, perteneceria a la glaciacién mas
antigua del altimo grupo de sa elasificacion.

Dada la importancia de este perfil, midanse
las consecuencias de su indudable atribucidn
al “Rionegrenze” hecha supra (IL, 5, 6, 1).

1.7.3. En conexion con los puntos anterio-
rez, cabe mencionar que Auer senala ademas
la presencia de un vuleanismo interglacial. en
el area extraandina del norte de la Patagonia,
entre Meneué v Cafadén Chileno, oeste de Rio
Negro.

1.8, Fuera de los marcos del area patagénica,
es decir ya en el ambito austral de la Pampa-
sia, para Auer “la region marginal de la gla-
ciacion mas antigna”, diche autor ha obser
vado:

1.9, Vestigioz elarizimos de glaciaciones cons-
tituidos por una topografia glaciaria, costras

calcareas v mantos de rodados tehuelches, etceé.
tera.

1.9.1, Correlacionadamente, un area de gla-
ciacion local en la Sierra de la Ventana.

1.9.2. Los depésitos de la “Edad Tehuelche”
v aun de las glaciaciones plio-pleistocenas mas
antiguas, habrian pujade muy hacia el este en
la latitud de los rias Negro v Coloradoe, v
estarian asi bajo el mar actual,

1.10. A las areniscas del “Rionegrense”, en
la regiin de Bahia Blanea, por ejemplo, siguen
los duros estratos rojizos del “Enscnadense”,
sobre el enal normalmenie aparecen depdsitos
marinos haecia la costa,

1.10.1. Auer acepta en general la interpreta-
cion dada por Groeber al “perfil de Pedro
Luro™, observado en primer término por Auer
v Glazabal v que es la siguiente {Groeber, 1952,
4l), de arriba a abajo:

at G0 m de acomulacion edalica, o “médano
invasor”, contemporaneo de la altima glacia-
cion {"suelo triguero™).

By “Costra calearea lajosa con guias v rami-
ficaciones al vaciente™.

e) 1,a0m de rodados tehuelches,

d) 0, 80m de “trozos angulares de areaisea
rionegrense, rotos, acarreados y aplanados for.
mando un pavimento,

e) 060 m “euperficie alizada™,

f) 2m de “arcilla roja”, en la parte superior
con munequitos caleileos, en la parte inferior
pura,

gl “Rionegrense accionado, arriba roturado,
abajo desmembrado™,

1.10.2. Para Groeber, los niveles b a e perte-
necen a sn englazamiento Rio Colorado. La ar-
cilla [ es interglacial (| Aftonense) v la arenisca
g 1o mejor, supongo, el proceso de “acciona-
miento”, para usar su propio vocabulario) co-
rresponde a su englazamiento Rio Negro.

1.10, 3. Para Auer, en cambio, # es mas biea
posglacial; b y ¢ pertenecen a la Edad Tehuel-
che: entre ¢ v o e observan pequenos guija-
rrog; o es arenisca (pero no usa el calificativo
“rionegrense” ) entre o v e la zona de contacto
es muy abrupta (la “superficie alizada de Groe-
bar” ¥ contiene guijarros v carbonatos de
calcio: parece ser un hiate (7). Se pregunta
#i la arcilla roja f} mo corresponderi a una
transgresion marina, va que la region esta a
e6lo 50 m zobre el nivel del mar.

1.11. Otras consideraciones de Auer, mas ge-
nerales, sobre el drea pampeana, gque vale la
pena consignar, son:

1.11.1. Ome el “Lujanense”™ pertenee a la
“iltima edad interglacial” v que el “Bonae-
renze” puede ser asignado a “la craN edad
interglacial™ (195613 v passim}.

1.12. Con respecto al irea andina. o conereta-
menie con respecio &l problema de la exten-
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sion de la “Andean glaciation”, como ¢l llama
al conjunto de loz fendmenos glaciales con
asiento en la cordillera de Loz Andes, acepta
las ideas de Caldenius (1932) y Feruglio (1950}
—a que me referire infra —, aunque con la sal-
vedad (que hace toda la diferencia) de que
los hielos de origen andino contaetaron con
aquellos de los centros locales ¥ constituyeron
una masa continua (cf. id. I, 174},

2. Groeber completa, desborda v aun anar.
quiza los esquemas, ya muy andaces, del in-
vestigador finés, Su labor, en realidad. se rea-
lizd sobre los dos frentes, area andina v extra.
andina, patagdénica v pampadisgica, con intensidad
v audacia parejas, Comienzo por reseflar sus
ideas y observaciones en esta segunda drea. Las
primeras ideas de Groeber al respecto eristali-
zaron durante un viaje a la region que se ex-
tiende al sur de Bahia Blanca, realizado en
1947 i(publicade en 1949}, Como en el caso
anterior partiremos de:

2.1. El reconocimiento de “las llamadas are-
niscas del Rio Negro o el Rionegrense, com.
puestas por arena de cuarzo v de magnetila y
por trocitos de piedra pomez y de lapillos de
basaltos, dotados de estratilicacion entrecruza-
da del tipo de sedimento edlico hasta torren-
cial y dispuestas en bancos mais o menos grue-
gos; entre ellas se intercalan banquites areillo-
sos, un tanto salinos, de coloracién crema ¥
rosada que contrasta con los tonos gris-azulades
de la arenisea™ (id. 2400, Se extienden desde
las adyacencias de la Cordillera hasta el mar.
“signiendo la depresiéon ocupada por los rios
Colorado v Negro”, ¥ tienen una potencia de
hasta 100-150 m.

2.2, Sobre ellas, 0o en su reemplazo, =c de-
positaron los mantos de rodados. “cuyo espe-
sor decrece de oeste a este de unos 40m a
80 em, desde el alto rio Colorade v alte rio
Negro hasta el mar™ (id. 241}, ¥ que se dis.
tribuyen especialmente en dos niveles: el mas
alto se ubica a 1450 m sobre el nivel del mar
en el alte rio Colorade v se extiende hasta
unos 150.200 m al este de la Cordillera (por
destruccion de la poreién mis oriental) : el se.
gundo mivel, en la misma regidn, vare a unos
300 m menos de cota. Hacia el este disminuve
el desnivel entre ambos mantos, Es posible que
hubiera un tercer mivel, no claramente obser.
vable.

2.2.1. Los rodados disminuven de tamano
desde el pie de la Cordillera hacia el este. Los
del primer nivel son de origen primario ¥ los
gegundos vy terceros, parcialmente redeposita-

dos (ibid.).

2.2.2, “Tanto los depdsitos de pie de monte
IT como su sustrato rionegrense se extendie-
ron en tiempo de su formacién, mis al este de
la costa maritima actual™ (ibid}.

22.3. Los rodados del llamado pie de monte
“pstan crementados por C0,Ca muy blanco, ce-

mento que sobrepasa la extension de los man-
tos de rodados para ir a formar costras cal-
” . ® - . il
cireas sobre roeas de distinto origen y edad™.

2.2.3.1. Tal ecapa caleirea se ha extendido
mucho, por el norte ¥ por el sur ¥ puede for-
mar sobre los rodados “una costra de 5 a 20 cm
de espesor; genéticamente es posterior a la acu-
mulacién de los rodados. “El fendmeno se ha
producido tres veces en el Cuartario Inferior”™
(id. 242),

2.2.3.2. “El origen de la costra puede ser
explicado por un régimen elimitico especial
de inviernos frios v himedos y de veranos se-
cos v relativamente ecilidos™ (id. 242). Seria
periglacial (id, 251).

2.2.4, Los rodados fueron “eluborados por
los glaciares que revistieron estas regiomes ¥
transportados haeia el este por la porcién de
pie de monte de estas etapas de hielo™ (id. 2400,

2.3. El drea sureste de Buenos Airas y nor-
este de Rio Negro presenta una topografia i
picamente glacial “bateas” separadas por loma-
das, “cerrillada”™, roturas y laminacién en el
snstrato “rionegrense”, inclusion de lajas “rio-
negrenses” en los mantes de rodados, eteétera:
“drumlins” vistos por Auer entre Conesa v San
Antonio; id. 246, 247).

2.3.1. Aparentemente faltan los rodadoes en
el fondo de las bateas, si bien se comservan
en el tope de las lomadas. Groeber lo expresa:
“La ansencia de los rodados de las hateas ha
de ser primitiva y debida a que un glaciar ha-
ya exarado selectivamente el sustrato rione-
grense o que haya actuado erosion subzlacial
de aguas confinadas entre el subsuelo v el hie-
lo que pasan de batea a batea de WNW a SES
por sifonaje” (id. 245).

2,3.2, Este ambiente morfoldgico, con va-
riantes locales, puede ohservarse hasta la zona
de Chacharramendi, reconocida por Tapia v
hasta algo al norte del paralelo 36, segin este
auntor (id, 248).

2.3.3. Al norte del rio Colorado este relieve
puede ser mis antiguo que al sur de dicho rio.

2.4. La costra caleirea puede estar recubierta
por el “médano invasor”, “acumulaciones E‘.fllj-
cas quiza relacionada con la dltima glaciacion™.
tid, 2473,

2.5. Al oeste, hacia la Cordillera, los “hajos™
como el de Afelo, de los Barreales Colorados,
de la Carpa, de Mari Menuco, de la Salina, en
Neuquén, los de Santa Rosa, del Gualicho, en
Réo Negro, ete., serian obras de la erosion gla-
cial.

2.6. Con respecto al cardeter y extension de
las glaciariones:

2.6.1. Habria habido dos glaciaciones eocuar-
tarias “eantre la cordillera del sur de Mendoza,
del Nenquén v del norte del rio Negro y de
la meseta de Somun Cura por un lado v el
Atlintico, el limite entre La Pampa y Buenos



Aires v el ceniro de La Pampa por el otro”™.

tid. 251).

2.6.2. Las glaciaciones eocuartarias, pues, se
corresponden con los niveles de pie de monte
IyIl

2.6.3. Entre las elaboracion de ambos nive-
les hubo un movimiento ascendente, de unos
300 m en la zona del alto Colorado. Asi, ambas
glaciaciones encontraron un relieve diferente,
pricticamente plano el de la primera, lo que
permitié su gran extensisn septentrional y orien-
tal mucho mds abrupto el de la segunda.

2.6.3.1. De esto se desprende gue no es ne-
cesario pensar en un decrecimiento en la inten-
sidad de las glaciociones.

2.7. La ausencia de rodados en los grandes
hajos, puede ser debida a la conservacién de
grandes masas de hielo muerto.

2.7.1. Asi se explicaria la formacion de al
gunos depdsitos varvados segin una idea de
Guinazi (cf. Groeber, id. 254) ; coneretamen.
te aquellos seialados por Auer entre Jacobacei
v Maguinchao. De tal modo los depdsitos vis-
tos por Auer corresponderian a dos grupos de
varves, “de los cuales el primero habria sido
influenciado ‘tectéonicamente’ por el paso del
glaciar correspondiente al segnndo nivel, mien.
tras que el superior habria sido deformado por
un glacial mds reciente, post-yarmouthense, de
eidad de Riss o Wiirm, coyos restos morénicos
abundan en los alrededores de la cercania. en
la zona de Jacobacei”™ (id. 255).

2.8. El rio Colorado representaria un anti-
guo UrsTROMTAL marginal septentrional. El rio
Negro “se habria desarrollado en el valle desa-
guadero eubglacial principal™ (id, 255). Owro
urstromtal, “desaguadero principal del lobule
norte de la glaciacion del primer nivel de pie
de monte” seria la depresion que se insinia a
través de Alpachiri-lagunas de Carhué - del Ve.
nado - del Monte (Guamini) - Cochics - Alsina-
arroye Vallimaneca (Saladille) (id. 2551.

Sobre este EsQUELETO de las ideas primarias
de Groeber haré los agregados y enmiendas
correspondientes a su trabajo fundamental so-
bre el tema (192):

2'.1. Los rodados de lus mesetas consisten
en rocas que se encuentran solamente en lIa
Cordillera v que deben haber sido acarreadas

dezde ella.

2¢.2. Fl “Tehuelche™ se encuentra “en super-
ficies llanas, previamente elaboradas”, sobre las
que “no prosperan torrentes divagantes, trans-
portadores de cascajo grueso™ (1952, 79).

2'.3. Con respecto a su distribucién y proce-
dencia geografica, “las mesetas cubiertas por
los rodados tehuelches no cubren todo el espa-
cio entre la Cordillera ¥ ¢l mar. En el norte
del territodio de Rio Negro circundan los ba.
jos v forman al sur del rio Colorado v del rio
Negro sendas tiras largas v continuas desde la

longitud de Neuguén hasta la ecosta del mar.
La que acompafia al rio Colorado corresponde
al borde norte de la masa de hielo de la segun-
da glaciacion, la que =e halla al sur del rio
Negro separd el hielo pedemontano en dos lé-
bulos de distinta procedencia. La masa septen-
trional procede de loz Andes del Neuquén, la
anstral de la meseta de Somun Cura v de las
elevaciones situadas al oeste de ella. Los bajos
erandes v chicos estin libres de rodados tehuel-
ches, igual que las bateas, comparativamente
minasculas de los pie de monte™ (id. 83).

2.4, Las superficies llanas sobre las que se
depositaron los rodades se explican por “un
ascenso general de indole tectémica™ (id. 79),
reguramente producido entre el Pliocene y el
Cuartario,

2'.4.1. “La formaciin de las mesetas cubier-
taz por rodados tehuelehes no puede ser sino
cuartaria, mias exactamente eocuartaria, porque
en los valles que la surcan han penetrado los
glaciares andinos ahora desaparecidos. Estos
ultimoes son, entoneces, neocuartarios™ (id, 800,

2'.5. Los “bajos™ y “valles de contornes ca-
prichosos de dangulos entrantes y salientes™ (id.
#0) no pueden ser de origen tecténico, o edli-
co, o ambos, sine glaciario.

27.5.1. Categoria de “canchas glaciarias”™ ten-
drian el valle del rio Negro v el “antizuo va-
lle del Limay™ de Moreno (que ecorre por el
“pie norte de la meseta de Somun Cura”}), que
recibe numerosos afluentes o canchas desde la
meseta de Jacoboeei hasta Valcheta v que ter-

@ s # T - §
mina en el bajo colective de Valcheta, Tres Pi-

vos, Nahuel Niveo v Curi-Co. (ibid.).

27.5.2, Pero la fizonomia definitiva de los
BAJOS v cANCHAS es fluvial, por haber sido
asiento de procesos fluviales anteriores a la
accion glacial, 0 mds bien casi contemporineos
con ella (ibid.).

2'.6. Con respecto al mecanismo de deposi.
eién, “los rodados tehuelches son un depoésito
marginal de las masas de hielo™ (ibid.).

27.7. Con respecto al cariecter de las glaeia-
ciones que depositaron los rodados, habla de
niicleos de hielo “almacenados™ en los bajos,
desde los cunales deshordaron “liminas de espe.
sor decreciente”, gue variaban de espesor ¥
longitud de acuerdo con las variaciones en la
zona de alimentacion v que se festoneaban ter-
minalmente, Al ir desapareciendo las condicio.
nes climaticas glaciales hobo desagiie fuerte.
Los nucleos de hielo resistieron mas tiempo v
pudieron “edificar morenas frontales en sus
contornos”.

2'.7.1. “Tal fue el case al SE, E vy NE de
Valcheta, La forma y el aspecto de esa morena
frontal de retroceso puede observarse hien a
lo largo de la linea de San Antonio a Barilo-
che. .. Esta valla separa el bajo del Gualicho
del gran bajo de Santa Rosa, ete., del que for-
maba parte en un tiempo™ (id, 84). Hacia ese
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tiempo supone Groeber que el rio Negro fun-
cionaba como URSTROMTAL (cf. id. 85).

2'.8. Con respecto a la relacién entre glacia-
viones, niveles de pie de monte v rodados te-
huelches, Groeber reconoce:

2'.8.1. *Un nivel de pie de monte muy anti-
guo, verosimilmente anterior al Hamade ‘pri-
mero’ (id, 84), coronado por rodados que flo-
tan en una masa de CO.;Ca extraordinariamen-
e abundante, depositados por una primera gla-
ciacion. Fue observado “entre la linea del fe-
rrocarrill de Bahia Blanea - Zapala (Las Gavio-
taz) v el rio Colorade™ (ibid.), v sn destrue-
cidn origina cerros angostos denominados “pi-
nin mahuida™ por los Arancanos. Este paisaje
dega hasta los 36° de latitud en la zona de
Chacharramendi, La Pampa. Por el oriente 1le.
ga hasta ¢l limite con la provineia de Buenos
Adres v “concluye al este de la depresion que
eruza precariamente el Chari Lehue” (Salado).
Por el sur “estaba confinade por la meseta
de Somun Cura (Ibid.). La edad de e:zta gla-
viacion es eocuaternaria, v Groeber la denomi-
i VALLIMANCA.

2'.8.2. Después de esta primera glaciacién,
tuvo lugar un ascenso gemeral de unos 300 m
de desnivel cerea de la cordillera v s6lo unos
25 m haria la costa (desnivel entre los “Pinin
Mahuida™ v la altura de los restos de la glacia-
cién Colorado).

2'.8.3. Se produce una erosién fluvial, inter-
rlacial, que elabora un segundo pie de monte.

2'.2.4. Al sur del Colorado (“urstromtal™)
avanza una nueva glaciacion, “confinada al sur,
como la anterior, por la meseta de Somun Cura
v al norte por los remanentes del primer pie
de monte” (id. 85). Por el este ha de haber
avanzado mis que la primeras glaciacién (Groe.
ber parte de la base de que la masa de hielo
era aproximadamente la misma en ambas gla.
eiaciones), lo que && comprueba porque los
“depositos y lobanillos™ de esta glaciacidn des-
aparecen por debajo del mar ¥ en cambio los
“Pinin Mahuida™ “concluyen a unos 5 a 10 km
al oeste del ferrocarril™

2'.8.4.1. Este segundo nivel de pie de mon-
te en realidad contiene a los depésitoz de dos
englazamientos, lo que puede explicarse, hien
por la accion de dos glaciaciones diferentes,
hien por avances de una misma glaciacién, En
caso de tratarse de dos glaciaciones se llama-
ria NEcro la mis antigua v Cororano la mis
reciente, (En caso de ser una sola, simplemen-
te CoLonano, que tiene prioridad).

2".9, Después se produce el “gran intergla-
eial” (Yarmouthense), “representado en Ameé-
rica del Sur por el Bonaerense, constituide por
limos rojos con nddulos de tosea™ (id. 86).

2,10, Y, en fin, el dltimo grupo de glacia-
ciones esti circanscripto “a la zona cordille-
rona v su inmediato pie”. Comprende dos gla-
cinciones llamadas DIAMANTE ¥ ATUEL

2°.11. Para la diferencia de extension en las
glaciaciones, Groeber se inclina a busear una
causa climdtica, v eree encontrarla en el hecho
de que para el segundo grupo de glaciaciones
“la duracién de un clima adecuado no era su-
ficiente™ (id. 89), Saca de esto ademis la con-
clusisn de que en el Eocuartario habrian rei-
nado condiciones climaticas semejantes en am-
bos hemisferios, lo que no se habria mantenido
en el Neocuartario,

2'.12. Con respecto al drea andina, Groeber
golo se detiene concretamente a considerar los
acontecimientos v su conexion con aquellos del
drea pampeana-patagénica extraandina, v en la
region de Mendoza. La conexion areal con los
acontecimientos glaciales s=e establece a través
de los signientes pasos:

2'.12.1. Los depositos pliocenos de Chaszi-Co,
La Pampa, serian la continuacién lateral de los
“depositos pardo rojizos arenosos del rio Co-
lorado Medio™ v a través de éstos se vonseguoi.
ria el engranaje lateral con los llamados *“es-
tratos calchaguies” (=‘Santamariano™, “Santa-
mariense”, “esiratos de Aisol”, (del autor) ha-
cia el sur de Mendoza v luego, esporadicamenie
hacia el oeste v norte, hasta desaparecer ero-
sionados, debajo de los conglomerados de les
“estratos de Mogotes”™ de Keidel, que Groeber
acepta homdlogos con el “Tristecense™ (id.
86), de algunas centenas de metros de potencia,

20.12.2. Asi “Mogotes™ vy “Tristecense”, de
origen por lo menos parcialmente glacial, se.
rian eocuartarios ( ="calabriensessicilienses™),

2'.12.3. Sin resenar los restantes elementos,
dispersos, que maneja Groeber con respecto a
los momentos posteriores, paso a su conclusion
mas importante: “el englazamiento mas antiguo
representade por el nivel de pie de monte del
tipo de los Pinin Mahuida, lo llamo Valliman.
ca; sn edad seria eocoartaria v paralela a los
estratos de Mogotes™ (id. 88,

2'.12.4. Ya he mencionado a las dos glacia-
ciones del grupo neocuartario ¥ a las dos “pe-
demontanas™ del grupe eocuartario al sur del
Colorado, a saber Negro v Colorado en su no-
menclatura, es decir Diamante v Atuel. circuns.
eriptas a la zona cordillerana v sus inmedia-
ciones {¢f, id, 88),

3. Un apoyo recibié la linea interpretativa
resenada con el trabajo de Czajka (1957), ba-
sado parcialmente en observaciones de campa-
na en distintas dreas del ambito pampeano-pa-
tagomico y fundamentalmente en un andlisiz sis-
temitico de las posiciones anteriores, en énfa-
£is en los argumentos climatolégicos v glaciolé.
gicos. Su contribucion resulta especulativa en
lo fundamental v de caricter preliminar v no
estan bien separados los hechos de observa.
cién, de las expresiones de deseos, con respec-
to a lo mucho que falta por hacer en materia
del Pleistoceno. Esta primera limitacion con
gque tropieza Czajka, se ve agrandada por la



wircunstancia —que entiendo debe servir de
leceidn tanto a los investigadores extranjeros
como a los natives— de que en el nuevo esce-
nario valen relativamente poco las experiencias
realizadas en otras regiones de la tierra,

En esencia, ¢l aporte sirve para reforzar las
ideas de Auer v Groeber, en cuanto a la acep-
tacion de:

3.1. Con respecto a la extension del drea
englazada, la existencia de un verdadero “hielo
continental nordpatagénico™, con centros de
glaciaeion relativamente independientes en la
Sierra de la Ventana, Mesela de Somuncuara.
Pampa del Castillo, Sierra de San Bernardo v
que ha abandonado morrenas de fondo al sur
de San Antonio Oeste, en Rio Negro, v morre-
nas terminales al este de Zapala, en el sur de
Neuquén,

3.1.1. Complementariamente, la topografia
glacial de las depresiones “grandes”, del tipo
de aguellas del noreste de Rio Negro y sur de
Buenos Aires,

3.2, Con respecto a los rodados, acepta un
origen particular para los mas antignos y el
hecho de hahber sido depositados sobhre una
superficie {*“planicies troncales™} elaborada ha-
cvia los tiempos finales del Plioceno.

3.2.1. Acepta el paulatine aumento de ta-
mafio hacia el oeste ¥ un origen cordillerano
para por lo menos el 50 9 de ellos.

3.2.2, Acepta para sus deposito un origen
parcialmente glacial (Zapala) v parcialmente
fluvioglacial (Pampa del Castillo, Chubut) ¥
fluvial (San Antenio Oeste). Subrava el hecho
de que en numerosos perfiles coronados de
rodados, hay evidencias de deposicion fluvial
en las capas inferiores.

3.2.3. Acepta la presencia de depédsitos de
tipo KAME en la Pampa del Castillo v otros
lugares,

3.2.4. En fin. fundamentalmente su aporte
original consiste en sefialar demostraciones de
compresion glacial sobre los mantos de roda-
dos cerca del rio Colorado: en Pampa del Cas-
tillo: “Seon ‘gravas de empuje’ que luego fue-
ron sobrepasadaz por los glaciares ¥ com eso
ge convirtieron en morrenas de fondo™.

4. Un aporte original, siempre dentro de la
misma linea interpretativa, lo constituye el
trahajo postumo de Petersen (1966), basado
en observaciones personales en el Norte de
la Patagonia y otras areas y Tierra del Fuego.
Fn resumen aporia el siguiente contenido:

4.1. Sobre consideraciones hipsométricas de-
duce que “de no mediar la acumulacién moré-
nica exterior de Epuyén, el Alto Rio Chubut
hallaria una pendiente normal para correr ha.
cian la depresion de Chelila y, por lo tanto,
hacia el ecéano Pacifico, en lugar de deseribir
el gran codo de Fofoeahuel hacia el este, en
latitud 42020" ™,

4.2, Abandona la idea de atribuir al “primer
nivel de pie de monte” el sistema de planicies
que desde las adyacencias del rio Chico afluen-
te del Chubut se extienden. a un nive lde 850-
460 m en esa parite, hazta el area de Gastre por
el este v hasta las serranias del Mirador v de
Huanecache por el sur, a un nivel de 820-830 m
aqui: v por el sur del rio Chubut, con las pam.
pas de Languifieo v Colin Conhué, hasta cerca
ide Paso de Indios por el este ¥ el rio Hual-
jaina por el oeste,

4.2.1, En relacion con ello, subrava la au-
gseneia de “acnmulaciones de acarreo o conos
de deveccidn recientes” en sug hordes (Volkhei-
mer, 1965).

4.2.2. Senala la presencia de una enbierta
de rodados, exizua pero constante, de consti-
tucion v procedencia diversas,

4.3. Sobre la base de ascenso caleulade para
el drea central del rio Chubut (cf. Petersen,
1946), de unos 450 m a partir del Plioceno,
v el ascenso esperable para la  Cordillera,
infiere que “el drenaje, durante el Cuartario
inferior enando en la Patagonia central ya exis-
tian elevaciones superiores a los 1000 m, debid
obedecer a pendientes muy distintas de las
rezistradas actualmente™.

4.4, De acuerdo con todo esto, opina que
hay que “restar base a la arraigada idea acerca
del origen exclusivamente andino de los 1la-
mados ‘niveles de pie de monte’, al menos en
le que a la Patagonia septentrional se refiere”™.
Y prefiere sindicar como responsable de sn
elaboracién al hielo, en formas de “corazas”
o “plastrones™ (ice-sheets), especialmente des-
arrolladas en las cumbres de los viejos macizos,

4.4.5. Correlacionadamente, piensa que el
rio Chubut fuera, durante laz glaciaciones
eocuartarias “una arteria de desagiie marginal
con salida al Pacifico, independiente de sus
actnales cursos medio e inferior. época ésta
en que el Cordén Oriental del Maitén no pudo
constituir una barrera topogrifica importante™,

4.5, Acepta un origen glacial para los valles
de la meszeta del Somuncuria, Anecon, Sierra
Nevada de Gastre, y otros de dreas que superan
la cota de 1000 m.s.n.m.

4.6, Acepta para los “bajos™ igualmente un
origen glacial,

Corresponde ahora, para fijar ideas, dar lu-
gar a los representantes de la otra posicidn,
que he denominado conservadora —quizd me-
jor ortodoxa-- por oposicion a la anterior ¥
gque ilustra los nomhres de una media docena
de investigadores,

4. Con respecto al problema del caracter,
extension, numero v edad de las glaciaciones,
comienzo por citar a Flint (1959, 88): *“La
opinion mas conservadora figura en un mapa
publicado por Caldenius, hace treinta afios.
Tras un detallado estudio, Caldenius maped



— 318 —

los limites orientales de la glaciacion en la
Argentina, haciéndolos coincidir, aproxima-
damente, con la base oriental de los Andes,
salve des exeepeciones: a) el mapa muestra
que en el extremo sur los glaciares deben de
haber alcanzado el océano Atlantico: b)) indi-
ca también que en el norte (Mendoza, San
Juan y la parte Noroeste del pais), la glacia-
cion estaba confinada a las altas montanas,
como lo confirmé recientemente el doetor Po-
lanski”, Y Flint acto seguido la apova (id, 89)
decididamente, Para ello se basa en las siguien-
tes observaciones personales:

4.1. No haber encontrado, de visu, pruebas de
una glaciacion en el drea extrandina de la
Patagonia septentrional v en cambio “muchas
en contra”,

4.2, El hecho de que las cuencaz o “hajos™
supuestamente glaciales son en su mavoria de
deflacion v —hacia la Cordillera— parcialmen-
te también teclonicas,

4.3. Las supuestas maorrenas de esa area no
con tales, sino “colinas de basamento enbiertas
de grava del tipo Tehuelche™.

4.4, Correlacionadamente, sus observaciones
¢ interpretaciones del problema de los rodados
tehuelches, “gravas Tehuelches”, son las si-
guientes:

4.4.1. Los clastoz de la: cravAs zon maz v
mas redondeados hacia el este,

4.4.2, Se originan en ¢l oceste.

4.4.3, Genéticamente se trata de “gravas de
pic de monte, depositadas por corrientes de
agua que floyeron de Oeste a FEste™. “No he
podido observar ninguna evidencia que apove
la teoria de que las zravas Tehuelches son de
origen glacial™; (id, 831, Si bien Flint no des-
vcarta que “las aguas provenientes del deshielo
pueden haber influide en su formacion™ iid,
88), senala que de todos modos sus caracte-
risticas, por excesivo transporte, han dejado de
ger fluvio-glaciales,

1.4.4, Indica la presencia —como “hecho
corprendente” — de gran cantidad de rodzdoes
frescos en el este ¥ de otros, en cambio, alte-
rados en el oeste. Piensa que esto puede vin-
enlarse con caracteristicas litolagicas,

4.4.5. "Las gravas son pleistocenas; pero al
menos una parte de ellas, si no todas, son mas
antiguas que la dltima glaciacidon andina™
{ibid}.

5. Un refuerzo considerable para las ideas
de tipe ortodoxo significaron las contribucio-
nes de Polanzki, en espeeial su densza monogra-
fia de 1963, referida al Pleistoeeno del drea
pedemontana emtre loz rios Mendoza v Dia-
mante (Mendoza)., Al introducir en nuestro
medio, aparte de toda una metodologia pro-
piamente geomorfolégica, conceptoz como el
de neoteclénica y reinterpretar a su luz a cier-

tos  depositos considerados morrénicos por
Groeher, Corte, Guifiazii v otros, como ceno-
glomerados originados por corrientes de barro,
este autor echo por tierra de manera definitiva
a varios de los pilares en que se sustentaba el
edificio REVOLUCIONARIO, con su sistema de gla-
ciaciones Diamante, Atuel, etcéteru. en el es-
quema de Groeber. No puedo entrar en el
analisis de sus trabajos en este lugar, por
escapar al area de mi imlerés actual; sélo diré
dos palabras con respecto a su posicién frente
al problema de la extensién, nimero y ca-
ricter de las glaciaciones v para ello, transcri-
biré brevemente de su propio resumen (1965) ;

5.1, “Sdlo la Cordillera estuvo englazada du-
rante el Pleistoceno. Asi, ha de ser considerada
completamente sin fundamento la hipitesis de
un sHEET de hielo en la drida zona extraandina,
La glaciacion mixima de la Cordillera fue
probablemente la tardiopleistocena  ( Wiirm,
Wizsconsin) vy ha obliterado ecaszi los restos de
las glaciaciones mds viejas en las montafias,

5.2, “Las terrazas de grava submontineas no
muestran  conexion  genética alguna con las
fluctuaciones climaticas pleistocenas; deben su
existencia a las fases intermitentes del ascenso
neotecténico de la Cordillera,

3.3, "Los loesses argeatinos son séle LOES-
SOIES, arenas ¥ limos finos v ricos en cenizas,
depositados en el periodo cilido-seco del Plio-
ceno, los interglaciales v también durante el
Postglacial. Consecuentemente, los sedimentos
loessoides y predominantemente edlicos de la
Argentina son formaciones continentales y se.
midesérticas v no pueden ser considerados
equivalentes de los loesses glaciales del hemis-
ferio Norte” (para todo esto dltimo ef, Gonzi-
lex Bonorinoe, 1965,

6. Gonzilez Diaz (1961), al controlar parte
del edificio geologico v geomorfolégico de
Polanski en una region contigua (San Rafael)
a la del trabajo Tundamental de aqguel autor,
refuerza  considerablemente  sus  postulados.
Tampoco cabe entrar en su contribucisn aqui.

7. Una posicién encuadrada dentro de un
enfoque semejante es la sustentada por Volk-
heimer (1963; 1964; 1965) en sus trabajos so.
bre la porcién subandina y extraandina del
Chubnt (Cushamen, Gualjaina-Gastre ). Este au-
tor distingue en el drea de Cushamen:

7.1, Un lef. Polanski,
1963 ).

pedimente plioceno

7.2, Una eagana Formacién Martin en el
limite plio-pleistoceno; corresponde a un as-
censn de la Cordillera.

7.3. Una entidad mixta, con caracteres de
bajada y de terraza aluvial Formaeién Blan-
cura, primero nhicada por él en el Pleistoceno
Superior v luego elevada al Pleistoceno Medio.

7.4. Un conjuneto de terrazas aluviales em-
butidas, quizis en huena medida fluvioglacia-
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les, Formacioaes Fita Michi, mesopleistocena,
y Cabaia, de edad gotiglacial. La Formacion
Cabana engrana con las morrenas de la altima
glaciacidn,

7.5. Las mizmas {ormaciones aparecen en la
region de Gualjaina.

7.6. En el drea de Lipetrén-Gastre, es decir
oriental con respecto a la anterior, Volkheimer
distingue sdlo wna formacién (Choiquepal},
que comprende “al conjunto de depdsitos pe-

emontanoes cuartarios del tipo extraandino, ex-
cluyendo los depdsitos actuales. Se trata de
conos de deyeceidn coalescentes (‘bajadas’) di-
gectados por valles de arroves secos. Litols-
gicamente se caracteriza por agregados zueltos
de fragmentos angulosos de granulometria muy
variada”,

7.7. En la parte oriental de la pampa de Tres
Palomas, que con la de Gastre abarcan areal-
mente a la formacién, se comprueba un re-
chazo de unes 3.4 m, originados por el ascenso
pleistocens del blogue de Calcatapul (Croce,
19501,

7.8, Pero lo realmente novedoso desde el
punto de vista interpretativo, es lo que el autor
resenado advierte acerca de la relacién entre
depésitos pedemontanos y glaciaciones: “. . .en
lus serranias ubicadas al Oeste del rio Gual-
jaina, se observan varios niveles pedemontanos
gque arrancan, con excepeion del nivel mas
alto, en el faldeo de dichas serranias. Con segu-
ridad los depasitos pedemontanos ubicados en
el faldeo y pie este de las serranias mencio-
nadas, no tienen ningona relacidn inmediata
con las morenas pleistocenas, sino que se trata
simplemente de conos aluviales coalescentes
que se depositaron en niveles morfoligicos dis-
tintos en tiempos diferentes, debido al cambio
repetido entre fases de erosion vy fases de acu-
mulacion. Sin embargo es posible que el mo-
tor de estos cambios havan side los camsios
cLiMATicos durante el Pleistoceno, de modo
que existiria una relacidn 1xpiRECTA con las
glaciaciones”, (Subrayade de Volkheimer},

El iltimo pirrafo, que significa una atenua-
cion del ezquema un tanto rigide de Polanski
{aunque tal vez implicita en él), introduce una
variante interpretativa del mayor interés v es
innecesario destacar como ella coneverda con
lo ohservado en el valle de Huahunel Niyeo,
auizds en parte vinculado genéticamente con
dicho ambito, segiin se viera supra.

Igunalmenlte servira de puoente para traer al
debate la posicion de Feruglio,

8. La opinién de Feruglio es muy valiosa
por tratarse de un extraordinario conocedor
de la Patagonia. Sostuve que (1950 :

3.1. El limite oriental de los hielos no ha
estado mocho mais lejos hacia el este de la
linea sefialada por las morrenas mas orienta.
les de las conservadas en el prezente. Los ar-
cos mis orientales habrian sido destroidos.

8.2. “...Las mesetas v terrazas extra-andi-
nas han permanecido en gran parte  descu-
biertas de hielo y la dispersién de los grandes
cantos de granito procedentes sin duda 'alguna
de la Cordillera, que he senalado en la pen-
diente occidental de la Pampa del Castillo, a
la altura del ferrocarril de Comodoro Riva-
davia a Colonia Sarmiento (ef. Feruglio 1935).
se deberian a torrentes de deshielo en oca.
sién de alguna creciente excepcional, o de ung
dn::hacle’ elacial, o sea de un repentino vacia-
miento de un lago glacial™ (1950, HI, 4).

8.3. El problema de los rodados tehuelches
no es separable tampoco para Feruglio, comeo
veremos, de los acontecimientos cordilleranos
desde el momento mismo en que declara qug
Ia transicisn de las morrenas “a los mantos de
depésitos fluvioglaciales que recubren las te-
rrazas extra-andinas es gradual e insensible”
(ibid.). Ambas transeripeiones, ademds, encie-
rran las ideas de Feruglio con respecto al ori-
gen de estos depdsitos, que ¢l engloba bajo
la denominacién de “aluviones terrazados” —
“rodados patagénicos”,

8.3.1. Como ha senalade Auer (1956, 1, 176).
Feruglio “ha rendido un servicio a la ciencia”
al reseilar las posiciones anteriores con res.
pecto al origen de los rodados. su edud y su
nomenclatura, opiniones que abarcan toda la
gama de interpretaciones posibles: fluvial, flu.
vioglacial, marina... v en cuanto a la edad
desde miocenos (parcialmente) hasta subacrug.

les. Vale la pena retranscribir este resumen
(Feruglio, 1950, IIL. 57):

“Ex meEsuMEN: las principales explicaciones
que se han dado acerca del origen y edad de
los Hamados rodados patagénicos son las si-
guientes:

I. Acumulacién de grandes conoides pede-
montanos y dispersion de los rodados en va-
rias etapas por accion del oleaje del mar
{Darwin, Mercerat, Hatcher, Amezhine en par-
te, Bonarelli), a partir del Mioceno o del
Plioceno.

2. Los rodados tehuelches se deben a trans-
porte glacial .Doering) v al transporte esen-
cialmente fluviozlacial que se efectué durante
el Cuaternacio (Rovereto) : en la zona costers
pasan a depisitos de terraza marina; en pe-
quefia parte pueden proceder de la desagre-
gaciom v levigacidn in situ de sedimentos mis
antiguos (Rovereto),

3. Los rodados tehuelches tienen origen dj-
ferente v en parte dudoso pero no glacial como
supone Doering. y edad diversa extendiéndose
desde el Mioceno inferior hasta la actualidad
{Ameghino, 1906),

4. Los rodados se deben a transporte fluvial
durante el Plioceno (los rodados de las me-
setas mas altas); en gran parte fluvioglacial
durante el Plistoceno (0. Nordenskjsld p. p.,
Keidel, Windhausen, Wichmann, Feruglis,
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Groeber, Tapia, Caldenius): en la zona costa-
nera pasan a depositos de terraza marina del
Plioceno superior hasta actuales (Ferugliof.
Origen fluvial, fluvieglacial ¥ marino en la
franja costera,

5. Loz rodados tienen origen wvario, pero
cronolégicamente son todes cuaternarios, in-
clusive los de laz mesetas mas altas (Fren-
guelli).

6. A la dispersion de los rodados contri-
buvé eficazmente la solifluceién durante las
fases glaciales (Caldenius, 1940)7

8.3.2. Como se advierte, Feruglio se incluye
en el conjunto de opiniones que excluyen la
aceion direeta de los hielos, o marina salve
en la faja costanera en los depdsitos de reda.
dos v explica todo sencillamente por la inter-
vencidn del transporte fluvial-glacial, salve pa.
ra el Plioceno, en que seria fluvial.

8.4. Con respeeto al caricter de los depo-
sitos, Feruglio no los separa de “las terrazas
que acompanan a los rios” y de ahi el nom-
bre de ‘aluviones terrazados™ que les otorga
(id, 49). Subrava ademas la existencia de “un
notable paralelismo™ (id, 72} entre las terra-
zas (y su historial) de todos los valles de la
meseta patagonica,

8.5. Explica este paralelismo, es decir esta
seeuencia paralela de acontecimientos, a la Iz
de dos factores fundamentales: oscilaciones eli-
mitieas y fases de ascenso de la meseta. Aqué-
Ilas estarian, obviamente, conectadas con el juq-
go de avance y retrocero de los glaciares andi-
nos: “Por lo dicho, podemos aceptar que cada
uno de estos niveles es el exponente de un
ciclo glacial-interglacial, con las escilaciones
correspondientes a los varios avances y retro-
cesos del manto de hielo ¥ que se reflejan en
los escalones secundarios que corresponden a
cada uno de ellos™ (id, 72}.

8.5.1. Feruglio acepta la existencia de tres
niveles principales de terrazas correspondien-
tes a “tres ciclos glaciales bien definidos” ¥
an ecunarto nivel .anterior, “seguramente pregla-
cial”, que seria plioceno (id, 72) —y fluvial ¥
no fluvioglacial, No obstante, este ultimo ori-
gen lo infiere en realidad simplemente de la
alta antigiiedad previamente establecida (en es-
pecial por su cota: ¢f. id. 73); pero la zenci-
llez v légica del esquema es tal que no se
resigna a aceptarlo, con su edad pliurenn.* de
manera definitiva, segin atestiguan las sigunien-
tes lineas (ibid.): ©...al paralelizar las terrazas
IV.VI con la dltima glaciacion y el nivel I11
con la penultima, el nivel II (Pampa Maria
Santisima) viene a corresponder a la antepe-
naltima; econclusion que es indirectamente abo-
nada por la consideracién del dilatado espacio
de tiempo que debe haber requeride la exea-
vacién de la profunda v ancha Cuenca de Sar-
miento, que se abre en el cuerpo de las terra-
zas de la Pampa Maria Santisima y del Valle

Hermoso.

“Finalmente el nivel I, o de la Pampa del
Castillo, estd separado del IT por un salto alti-
métrico tan acentuado, que ha de corresponder
0 BIEN A UN CICLO GLACIAL AUN BMAS ANTIGUO
(SI NOS ATENEMOS AL ESQUEMA DE LAS CUATRO
GLACIACIONES ), 0 MEN AL Priocexo” (id. 73).
(Subravado mio.)

9. La opimion de Frenguelli (1957) es fun-
damentalmente coincidente con la expuesta,

4.1. Para comenzar, rechaza categéricamente
la idea de un manto de hielo extraandine.

9.1.1. Entre otros argumentos, trae a la coes-
tin el interesante problema de la ausencia de
rodados en la peninsula Valdez; Frenguelli lo
explica a través del “hecho de que la angose
tura del istmo y las condiciones de la super-
ficie del mismo no han permitide que un rio
del caudal conveniente, desde las regiones del
origen de los rodados, llegazse a penetrar en
la peninsula...”. Con lo que ademis se ejem-
plifica sn posicion en euanto al origen fluvial
de los rodadoes.

9.1.2. Consecuentemente, rechaza el origen
glacial de los “bajos sin salida”, que atribuye
a diferentes causas (Methel, 1967), aunque ea
general los clasifica como Plannen y Wannen,
“gque distinguen todas las regiones dridas de
la tierra v gue muy bien fueron definidas mor-

fologica y genéticamente por A, Penck”.

9.1.3. Rechaza igualmente todas las otras
formas glaciales, como morrenas, PRUMLINS u
fiISAR, etcetera.

9.2, Con respecto a los rodados, los consi-
dera fluviales, o mis propiamente fluviogla-
ciales: “Fuera de la zona costera marina v de
la zona de conoides cordilleranos, ellos estin
siempre vinculados a los cauces flviales v re-
presentan viejos thalwegs, aun euando, como
por ejemplo en el valle del Deseado inferior,
cubren rellanos extensizimos”, “En verdad, las
gruesas camadas de alaviones psefiticos, que
descienden por las terrazas desde el antepais
cordillerano hasta el mismo borde ocednico,
por su estrecha vinculaeion con los drenajes
aldctonos actnales, mds que reflejar profundos
cambios de clima en la Patagonia extraandina,
parecerian ser el exponente de ingentes aumen-
tos de candales por intensos incrementos en
las precipitaciones v en los deshielos cordi.
lleranos, . .”

9,21, Asi, para la region de la desemboca-
dura del rio Negro, por ejemplo, distingue las
signientes terrazas:

“I. Eotehuelchiano, terraza de rodados tehuel.
che: a m. 50-60,

I1. Mesotehuelchiano, rodados de las mesetas
préximas a la costa, a m 15-20,

ITI. Neotehuelchiano, terraza con fosiles ma-
rinos en la costa, a m 10-12,

IV, Epitehuelchiano [0 Postehuelchiano], de-
positos marinos sueltos, a m. 1.50-3",
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9.2.2. La edad del primer episodio seria
“chapalmalense™ (“hermosense™ sensu Pascual
vy por ende neopliocenal. La del segondo apro-
ximadamente ‘ensenadensze™ (Pleistoceno DMe-
dio sensu Pascual). La del tercere “lujanense-
querandinense” (Pleistoceno Superior-Holoce-
no, id,}, En fin, la del altimo, holocena,

9.3. Con relacion al nimero de glaciaciones,
su cardacter v la interpretacidn de los sistemas
morrénicos, acepta en general las ideas come
servadoraz; defiende un esquema moderado,
pero conn la integracion de las ideas de Rove-
reto ¥y Caldenius, lo que va mids alli de la
interpretacion tan medida vy objetiva de este
iltimo,

9.4, Conocidas son sus ideas acerca de la al-
ternancia de fases climatieas frias (cataclimas)
¥y mas cilidas fanaclimas), desarrollado espe-
cialmente para el drea pampeana (Gonzilez
Bonorino, 1965). Frenguelli generaliza su econ-
cepeién, aungue un poco timidamente. a la
Patagonia,

10, Relacionado incuestionablemente eon el
caricter y edad de las glaciaciones esta el pre-
blema de la significacién geomorfoligiea ¥
edad de los depésitos clisicamente tomados
por morrénicos en el drea netamente extraan-
dina de Pilcaniveu, de tanto interés para nues-
tro caso por estar ubicados a mo mucha dis-
tancia al oeste del valle de Huahuel Niveo:
(11.5.12),

10.1. Fueron estudiados primero por Calde.
nius (1932, 128) v después Guiflazi (ibid.),
quienes los interpretaron como morrenas de
fondo ¥y parcialmente terminales en opinién
del segundo nombrado.

10.2. Feruglio (1950, 481, al referirse a ellos
—como  sistema morrénico  externo  del lago
Nahuel Huapi, por oposicion al otro reconn.
cible, o interno—, los describe asi: “Las mo-
rrenas externas descansan sobre sedimentos la-
custres de casi 40 m de espesor visible, los
ruales afloran =altnariamente en un drea bas.
tante vasta. El lago, o sistema de lagos en que
s¢ han formado dichos depdszitos. debia ocupar
toda la zona colinesa que se extiende entre el
Nahuel Huapi v Pilcanivea, Su nivel se en-
contraba arriba de la isohipsa actnal de 1050 m,
vy quiza de la de 1080 m. Para explicar la for-
macion de dicha cuenca lacustre es preciso ad-
mitir que un polente glaciar descendis a ocu.
par esta zona, sobreexcavando su lecho, v ce.
rrando su salida al sur, al este v al norte con
depdzitos morrénicos.

“De esto se deduce que la acumulacion de
las morrenas fue precedida por un primer
avance glacial. el eual aleanzoé hacia el Este la
cruenca de Pileaniveu, siendo seguido por
un retiro hasta por lo menos mitad distancia
entre la extremidad oriental del Lago Nahuel
Huapi v el curso medio del Pichileufa...”

“;La faze lacustre sefialada por dichos depd-
gitos corresponde a una fase interglacial, o

gimplemente a una ozcilacion de la misma gla-
ciacion?

11. Flint v Fidalzo (1963) han respondido
a ese interrogante con la aceptacion de la se-
gunda alternativa. En un estudio especial del

problema llegan a establecer las siguientes pre.
misas:

11.1. La eordillera andina estuve “extensa y
repetidamente englazada en el Pleistoceno Su-
perior’,

11.1.1. El espesor del manto de hielo ha
debido llegar a saperar los 1.500 m,

11.2. Es posible que la linea divisoria an-
dina hava estado I]t."-]I}JZH{]ﬂ hacia el Oeste.

11.3. La distancia mixima aleanzada por el
hielo haecin el Este (en el drea septentrional
de la Patagonia) es de 70 km *.

11.4. Los rastros de abrasién glacial eviden-
ciados entre los 2100 m v 2.200 m podrian ser
referidos a glaciaciones antiguas. Los depé-
gitos morrénicos visibles pertenecen todos a la
tltima (Wisconsin) .,

11.4.1, Reconocen ties cuerpos de “drift”,
denominados Pichilenfn, El Cindor v Nahuel
Huapi, desde los exteriores a los interiores,
correspondientez a “tres glaciaciones” en sen-
tido muy amplio.

11.4.2, Observan muy escasa diferencia de
meteorizacion en los clastos graniticos de es-
tos cuerpos.

11.4.3. Un intento de muestreo para fecha-
dos absolutes fracasa por la ausencia de restos
de troncos en los sedimentos. Los autores expli-
can la ausencia de drbole: a traveés de la dife-
rencia de cota entre los niveles inferiorves del
“drift” y superiores inferidos de la linea del
bosque,

11.5. Ohservacion: En sus depdsitos externns
la causa seggramente es la ausencia de toda
vegetacion de tipo arbéreo, debido a condicio-
nes climdticas. En cuanto a la alteracion rela-
tiva de los clastos, es poszible gque su escaso
rrado de diferenciacion se deb2 a los mismos
motives. En el lado occidental de los Andes,
en una latitud ecazi idéntica (Weischet, 1964)
los clastos de los ecuatro sistemas morrénicos
reconocidos presentan un grado acusado de me-
teorizacion diferencial thasia reducidos a si-
lnetas en los mas viejos), lo que ha de estar
correlacionado con la abundancia de las pre-
cipitaciones. No aceptarlo implicaria aceptar
la mayvor edad de los arcos externos del sistema

7 Exactamente la mitad de la distancia que
media entre Pileaniveu v Jacobacei. No olvi-
demos, ademas, que los lagos glaciales recons.
truidos por Feruglio aqui estarian a cotas de
1080 m, enando aguel pueblo estd a 876 m ¥
Clemente Onelli, intermedio, punte mis alto
de la linea, o 1080 m.
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occidental, por un lado, v por el otro el hecho
de que los mis externos serian los mds anti-
guos; en tal caso, se haria dificil aceptar
correlacionadamente, el hecho de que Topas
las evidencias anteriores de depésitos hayan
sido borradas de este lado de los Andes y en
tal cazo en la latitud de Pileaniven la existen-
cia de morrenas mas orientales,

Para completar este trabajo he de recoger
todavia dos o tres opiniones modernas, que
se refieren a la extensidn de loz hielos a ira-
vés del estudio de los rodados, los bajos sin
salida v otros elementos.

12. Con respecto a los bajos v en especial
los ‘pequeiios bajos sin salida”, estudiados en
el drea de la meseta de Somuncura, es impor-
tante la contribueién de Methol (1967).

12.1. Acepta este autor la division de Keidel
en “grandes bajos” y ‘pequefios bajos”, para
pasar a ocoparse sélo de los dltimos,

12.2. En su formacién obrarian factores com-
binados; aparte del control estructural v lito-
logico, la accién del agua pluvial ¥ nival v el
sublavado, el viento v la meteorizacidn,

12.3. Sapone su vinculacién con lineas de
“drenaje prebasialtico™, quizas en relacién a
s vez con lineas estructurales.

12,4, Descarta la intervencisn del “proceso
glacial” en su génesis,

13. Cortelezzi et al (1963) realizaron estu-
dios, fundamentalmente sobre los rodados te-
huelches, en la “region comprendida entre el
rio Colorado y el Negro, desde la costa de la
provincia de Buenos Aires, hasta Choele
Choel”. Para ello realizaron tres itinerarios, o
perfiles, subparalelos a la costa atlintica, los
que por consigniente habrian de ilustrar acerca
de las caracteristicas de los depdsitos de ro-
dados y de éstos en =i en distintos MOMENTOS
del transporte. Las conclusiones generales al-
eanzadas, si bien preliminares, son las siguien-
les:

13.1. Con respecto al problema de los Bajos
v en relacion con la observacion de Groeber
acerca de la ausencia de rodados en ellos, cabe
senalar que se encontraron buenos espesores
en el fondo de dos depresiones importantes,
de aquellas precisamente conceptuadas por
Groeber ¥ Auer como de origen flacial v sin
rodados,

13.2. En general el sustrato esta constituido
por areniscas “rionegrenses tipicas”. En la es-
tancia 6 de febrero (segundo perfil: Pradere-
Conesa-San Antonio Oeste), en donde la capa
de rodados alcanza una potencia de 18 m, se
interpone, en discordancia entre ella v el sus-
trato rionegrense, una capa de arcilla. Cerea
de la estancia Santa Rosa (tercer perfil: For.
tin Uno-Choele Choel-Bajo Colén), con un
espesor de rodados de 22 m, sucedié lo mismo.

13.3. Los depésitos suelen presentar inter-
calaciones de arena, y los clastos pueden lle-
gar al tamano de bloques.

13.3.1. La petrografia de los redados es di-
versa ¥ por ende su procedencia geografica.

13.3.2. La fracturacién de algunos rodados
(Czajka, 1957), partidos en dos o tres partes,
se debe a la eristalizacion de infiltraciones de
carbonato de calcio a lo largo de grietas finas,

13.3.3. 5¢ trata de gravas. redondeadas a
bien redondeadas, depositadas en medio acui-
tico no por el hielo.

13.3.4. El grado de redondeamiento no pa-
rece aumentar perceptiblemente de oeste a
este,

13.3.5. De acuerde con las tablas de Cailleux
(de aceptacion no uninime), por su grado de
achatamiento los redados caerian dentro de
los limites reservados para una génesis mari-
na. (Conclusién tacitamente descartada por los
autores y desde luego actualmente insoste
nible),

Por todo lo dicho puede extraerse la con-
secuencia de que se trata de depésitos de tipo
flavial en el sentido eclasico.

14. No piensan asi, en cambio, Fidalgo ¥
Riggi (1965) con respecto a “los rodados pata-
génicos en la meseta de Guenguel v alrededo-
res (Santa Cruz)™, casi en el otro extremo de
la Patagonia. En dicho trabajo, muy maduro
desde el punto de vista geomorfolégivo, estoz
autores concluyen un origen rnmp]ﬂamente nao-
vedoso —revolucionario diré, pero en un nuevo
frente — para los rodados, En esencia las con-
clusiones son:

14.1. Se descarta la idea de Windhausen ¥
parcialmente otroz de una peneplanicie neo-
pliocena, como sustrato de los rodados, depo-
ritados fluvialmente a través de un sistema hi-
drogrifico diferente del actual,

14.2. Se pone en duda la posibilidad de un
transporte por rios caudalosos (Frenguelli. Fe.
ruglio), annque se la acepta con reserva para
los depédsitos de niveles inferiores.

14.3. Se descarta que puedan ser de origen
fluvio-glacial (varios autores).

14.4. Se descarta la posibilidad de un trans.
porte glacial, enfiticamente en lo que respecta
al drea por ellos estudiada.

14.5. Se descarta la presencia de cuatro gla-
ciaciones al estile de Groeber. En el drea estn-
diada reconocen solamente rastros de la gltima
glaciacion.

14.6, Se descarta el origen glacial de los
bajos ¥ se enumeran sus posibles origenes prin-
cipales, accién eolica original y primordial y
Inego meteorizacion, lavado laminar v retro-
ceso de la pendiente.
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14.7. Ea fia, la novedid aludida, qune “con
relactdn a los niveles mis elevados |[de roda-
dos], éstos corresponden a las unidades geo-
mdrficas agui denominadas PepiMENTODS C€°
GuencueEL v CaSanon Sanapo”™. Es decir que
los depositos serian la consecuencia natural de
los procesos concurrentes a la pedimentacion.

IV. RESUMEN Y CONCLUSIONES

La lectura atenta de toda esta docu-
menlacion y olra no incluida, parcial-
mente objetiva e interpretaliva, a la luz
de la experiencia recogida a través de
la *historia geoliogica del valle de Hua-
huel Niyveo”, me permite llegar al si-
guiente esquema s.ntélico:

1. RESUMEN,

1.1, Para los tiempos pre-cuaterna-
rios.

1.1.1. En el area del valle y sobre
un relieve elaborado en las rocas porfi.
riticas triasicas (7)., =e depositaron lo:
sedimentos correspondientes a 1) los
“Estratos con Dinosaurios™: 2} la trans.
gresion marina denominada “Roea Vie
jo” o "Roca 17, con sus 3) depdsitos
costeros. en parle salobres ¥ en parle
de aguas dulees y continentales, conoci-
dos como “Senoniano lacustre”™. o “Fs-
tratos de] Jagiiel”, etcétera. formacio-
nes todas de edad maestrichtense, Po-
drian faltar. en cambio 4) la transgre.
sion del *Roeca I17 o “Recanense de Ro-
ca” o sus depdsitos, de edad danense,
es decir eopaleocena.

1.1.2. De faltar esta transgresion en
el darea. habria comenzado en ella un
momente de asecenso, levemente ante-
rior por lo tanto al registrado en los
valles paralelos del rio Chubut, por el
sur y del rio Negre por el norte. El
ascenso se manifiesta fuerte en el Neo-
paleoceno desde que no hubo deposi-
cion de sedimentos “riochiquenses™, en
lo que =i coneuerda con la historia de
los valles aludidos,

1.1.3. A conlinuacion se depositan
capas de edad casamayorense-muster-
sense, es decir eocena lato sensu. Lo pro-
pio sucede en los valles de referencia.

1.1.4. Siguen ecapas de edad desea-
idense v, aparentemente, otras de edad
colhuehuapense. es decir oligocenas a
eomiocenas. Estan igualmente presentes
en el valle del rio Negro, pero parecen
faltar en el valle del Chubut.

1.1.5. Se difunden en su tercio supe-
rior y sobre ellas las coladas de basaltos
mas antiguas del area. de edad eomio-
eena a mesomiceena (7).

1.1.6. Se produce un movimienlo de
ascenso que cava el valle original de
Huahuel Niyveo, hacia el Mioceno In-
ferior a Medio?. Lo propio sucede en
ambos valles de referencia,

1.1.7. Dentro del valle se depositan
sedimentos de edad colloneurense-fria-
zense, ¢s deecir neomiceenos. Lo mismo
sucede en los otros valles,

1.1.8. No se ohservan. en cambio,
sedimentitas de edad chasiquense (sen-
su Pascual), es decir eopliocenas: pero
éstas aparecen sin embargo en la cuen-
ca de Gastre. que funciena como un
gran valle intermedio entre el Huahuel
Niveo v el del Chubut y en el valle del
ric Colorado (Casamiquela. 1963).

1.1.9. Se produce un mevimiento de
ascenso. de edad eopliocena. Lo mismo
sucede en ambas cuencas de referencia.

1.1.10. Se produce la deposicion de
potentes sedimentitas de edad rione-
grense (huavquerienze sensu Pascual),
es decir mesopliocenas, Lo propio suce-
de en ambos valles de referencia v en
el rio Colorado.

1.2, Para los tiempes cualernarios,

1.2.1. Se depositan sedimentos acueos
de edad hermosense (sensu Pascual). es
decir neopliocena. a uquiense (idem) o
neopleistocena (7). con intercalaciones
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pucblo. Al fondo se aprecian lns tevvazas I, 11 v 1T de la elavacion central del valle,
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conglomeriadicas gruesas y un remate
de la misma clase, Se los correlaciona
gorseramente con las glaeiaciones Do-
nau v Giinz europeas.

1.2.2. Se produce un nuevo ascenso
del area. hacia el limite Pliopleistoceno
o en e] Pleistoceno Inferior. Se elabora
la primera terraza del valle (I) y se
cava el canadon Palo Marecado.

1.2.3. Es posible que estos primeros
depdsitos estén integrados por clastos
en buena medida preecedentes directa-
mente del area andina, “el antiguo va-
lle del Limay™ de Moreno.

1.2.4. Se deposilan sedimentos la-
custres y fluviales, coronados por un
manto de rodados tehuelches, presunta-
mente originados en una gran degla-
ciacion v referibles al Mindel final.

(1.2.3.)

1.2.5. Se origina la segunda terraza
(I} v correlacionadamente el canadon
tributario La Angostura. Se los atribuve
a procesos erosivos durante un segundo
interglacial, Mindel-Riss,

1.2.6. Se depositan sedimentos Jacus-
tres y fluviales. coronados por un man-
to de rodados tehuelches, presuntamen-
te originados por una gran deglaciacion,
referibles al Riss final.

1.2.6.1. Es probable que los elastos
sean en este caso enleramente de origen
local (area del Anecén Grande hasta
Jacobacei) .

1.2.7. Se origina la tercera terraza
(11T} v la eueneca de las lagunas Carri
Lauquén. Se los atribuye a procesos ero-
sivos durante el altimo interglacial
(Riss-Wiirm) .

1.2.8. Se depositan sedimentos
dacueos, coronados por un manto de ro-
dados en el fondo del valle actual. pre-
suntamenle originados en una gran de-
glaciacion y referibles al Wiirm final.
o en otros términos a la nltima glacia.
ciom.

3 ==

1.2.9. Progresa la desertizacion del
area y con ella, se vislumbra la reinicia-
cion del eielo erosive,

2. CONCLUSIONES,

2.1. La historia geologica de los va-
lles de Huahuel Niyeo, Chubut, Negro-
Colorado y probablemente cuenca de
Gastre, es paralela.

2.2. Desde el punto de vista climato-
logico ha de haber sucedido otro tanto.
Es la historia de un progresivo enfria-
miento, a lo largo de todo el Tereiario,
con fases humedas alternadas con otras
voleanicas aparentemente mas secas.

2.3. La historia del valle confirma la
aplicabilidad a esa region extraandina
del esquema de levantamientos tercia-
rios de Groeber, vinculados con los as-
censos durante las fases de la orogenia
andina. Parcialmente podria confirmar
la edad de las efusiones de basaltos.

2.4, A partir del Plioceno se hacen
evidentes las influenecias cordilleranas,
correlacionadas seguramente con la
magnitud del ascenso de la Cordillera.
Hay come un anticipo de lo que habra
de suceder en el Pleistoceno y los actua-
les cauces de los rios Negro v Colorado
forman parte de una misma vasta cuen-
ca. Dado el caracler acueo, predomi-
nantemente fluvial, de los depositos de
la Formacion Rio Negro, es posible que
va circularan por diches valles v depre-
siones vineuladas, aguas procedentes de
los Andes, precursoras de los grandes
rios, Es con esta perspectiva gue hay
que analizar las condiciones de sedi-
mentacion v la petrografia de la for-
macion aludida (ef. Andreis, 1965).

2.5. Hacia el limite plio-pleistoceno,
sin mayor preecision, estos rios trans-
versales estan establecidos y su capaci-
dad de carga se hace por momentes im-
presionante. Probablemente se vinculan
con areas englazadas de la Cordillera y
Precordillera v a través de ellos se eva-
ciian las aguas v materiales producidas
por las primeras deglaciaciones.
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2.6. Si bien después de producidos
los primeros depésitos conglomeradicos
(en conexion con lo dicho) es posible
aceptar un ascenso tectonico del area,
que cavaria el valle y abandonaria la
terraza superior (I); el resto del siste-
ma de terrazas-valles enclavados ha de
ser interpretado con un mecanismo ei-
clico de depasitos acueos tranquilos for-
mados durante los momentos glaciales
¥y coronados de rodados correspondientes
a las deglaciaciones y reexhondacion
durante los momentos interglaciales
—todo el proceso sin intervencion tee-
tonica.

2.7. Todo esto apova las ideaz de
corte clasico (Frenguelli, Feruglio) en
cuanto al cardcter, fluvio-glacial, de los
depositos de semejante caracter del
area extraandina en general y a la pro-
cedencia. cerdillerana y precordillera-
na. de los rios que los originaron; in-
cluso con respecto al niumero de los
acontecimientos que incluyen las terra-
zas fluviales y marinas y su edad.

2.8. Apoya ecorrelacionadamente la
idea de un poli-glaciarismo pleistoceno.

2.9. Rechaza, en cambio, las ideas de
Auer y Groeber en cuanto a la exten-
sion oriental del area englazada y por
ende, al origen glacial de los bajos sin
salida, elcétera y de los rodados pata-
gonicos,

2.10. Rechaza. del mismo modo. un
presunto origen de los redados en pro-
cesos de pedimentacion. Dado el carae-
ter pan-patagonico de los mantos de ro-
dados, es posible que esta conclusion
pueda ser generalizada a las regiones
australes (ef. Fidalgo v Riggi, 1965).

2.11. Con relacién a los clastos, con-
firma parcialmente, las ideas de Auer
en cuanto a las variantes en el tamaiio
v la petrografia y el espesor de los depo-
sitos, desde que en gran medida la ma-
teria prima es local.
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COMENTARIO BIBLIOGRAFICO

Gieurny, J, Waters, A. C. & Woorroro, A. 0., 1958: Principles of Geology. Tercera Edi-
cion, 687 pig., 520 ilustraciones; muchas de ellas en dos colores. US Del. .75, Editorial
W. H. Freeman and Company, 660 Market Street. San Francisco, California 94104,

Esta tercera edicion del prestigioso texto de Gilluly, Waters & Woodford se caracteriza
por actoalidad, esmerada ilustracion (en dos colores) v enfoque cuantitative. Una compa-
racion con la segunda edicion (1959) demuestra que mas de la mitad del texto ha sido
reescrita vy muchas de las ilustraciones son nuevas. Avances de la presente década como
Io son el descubrimiento de la dispersion de los fondos ocednicos ¥ los nuevos conocimien-
tos relacionados con las inversiones del campo magnético terrestre, la deriva continental
v el valcanismo submarino, se tratan en este volumen, gque se divide en los 22 capitulos
v 5 apéndices que se comentan a continuacidn,

1. La ciencin geoldgica (p. 1-2). Se demuestra cémo la geologia ha influenciado el
pensamiento humano y cual fue su impacto sobre la economia de las naciones,

2. Minerales y Materia (p. 3-16). Forma y estructura de los cristales v su estundio eon
rayos X. Variaciones en la composicion quimica de los eristales (substitucisn en solucidn
solida).

3. El registro de las rocas (p. 17-10). Previa explicacién del Principio del Uniformi-
tarianismo de J. Hutton (178Y9) se tratan los rasgos caracteristicos de las rocas sedimen-
tarias, eruptivas y metamérficas, v la clasificacion de ellas. Tépicos como las leyes de
N. Steno, el origen de los bazaltos vy de los granitos, el estudio experimental de los procesos
metamorficos y los termémetros geoligivos se presentan en este capitulo.

4. Meteorizacién y suelos (p. 41-39). Con un mapa mundial de suelos en colores que
muestra seis anchas gonas de suelos. Se tratan los procesos mecinicos y quimicos invelu-

erados en la formacion de suelos v la relacién entre clima v suelos.

5. Erosion (p. 60-87). Loz agentes de erosién v su importancia relativa, el ciclo hidro-
l6gico, la velocidad de denudacién, la erosion submarina y las evidencias geolégicas de la
erosion son los temas principales tratados: en este capitulo,

6. Mapas geologicas (p. 88-101).

7. Fésiles, estratos y tiempo (p. 102-118). La columna geoldgica standard, el uso de los
fosiles para la correlacién v la determinacién de las edades radimétricas. Asimismo se ex-
plica el nuevo método de la datacién mediante trazas de fision (fission-track dating).

&. Movimientos de la corteza terrestre (p. 119-131). Dislocaciones producidas durante

terremotos. Movimientos lentos no conectados con fallamiento (con ejemplos de movimien-
tos actuales). Plegamiento, erosion y deposicién contemporineos,
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9. Registros de los movimientos de la Tierra (p. 135-139). Una descripcién de la geo-
metria de las estructuras mas comunes de rocas vy su utilizacién para investigar los acon-
tecimientos tecténicos del pasado. Pliegues, fallas, discordancias y el agrupamiento regional
de los rasgos estructurales se tratan en este capitulo,

10. Geodesia, isostasia v rigidez (strength) (p. 160-181). Se consideran el relieve mai-
ximo de la Tierra, la medicion de la gravedad y las hipétesis de Prant y de Airy de la
isnstasia.

11. Remocién en masa de suelo y roca (p. 182-206). Se tratan los movimientos gravi-
tativos, reptacian, lavado por lluvias, solifluccidn, flujos de detrito, remociéon en masa
submarina, reconocimiento de remoecién en masa en el regisiro geolégico v las aplicaciones
para la ingenieria.

12. Erosién vy deposicion fluviales (p. 207-247).
13. Glaciares y glaciacion (p. 248-286).
14. Agua subterrinea (p. 287-307).

15. Desiertos v la actividad del viento (p. 308-333). Se tratan entre otros tépices las
interrelaciones entre clima, suelos v pendientes, el origen de los pedimentos, la evolucidn
de los paisajes desérticos y el origen del loess.

16. Los océunos (p. 334-367). Se enfocan especialmente la circulacién marina (corrien-
tes superficiales v de profundidad). mareas, oleaje v erosion debida al oleaje; los rasgos
erosionales v deposicionales de costas y la topografia del fondo marino; la vida orginiea
en los mares y los arrecifes de corales. Se discuten diferentes teorias acerca del origen
de los cafadones submarinos.

17. Rocas sedimentarias y los ambientes de sedimentacion (p. 369-410). Be analizan
los factores que condicionan la diversificacion de los sedimentos. La estratificacién, los
sedimento: trrestres y marinos v la comparaciéon de sedimentos marinos modernos y anti-
guos son algunos de los puntos tratados,

18. Actividad ignea y metamorfismo (p. 411-454). Se tratan los voleanes, plutones, la
fisicoquimica de la cristalizacién magmédtica v las rocas metamsrficas.

19. Terremotos v el interior de la Tierra (p. 455-193).

20, Montaiias (p. 494-531). Se explican los distintos tipos de montafias y su génesis,
discutiendo las teoriazs de la contraccion, de la deriva continental v de las corrientes con-
vectivas. De especial interéz es un parrafo sobre el origen de los fondos oceinicos.

21. Recursos minerales (p, 532-560).

22. Especulaciones sobre el origen de la Tierrn v de [a vida. (p. 561-583).

Al final de la obra (p. 592-643) se hallan apéndices sobre mapas v mapeo. identifica-
cion de minerales y rocas, datos quimicos y fésiles. El registro (p. 645687) es muy
completo,

Conceptos claramente definidos y griaficamente ilustrados, y la exclusion de conceplos
que sélo tienen interés histérico, han permitido a los autores “llegar al grano” sin pérdi-
das de tiempo, La obra no se dedica al culto de personas y de opiniones cientificas, ni llega
el extremo opuesto de la polémica, Esta ultima esta reemplazada —es pozible inferirlo en
algunos casos concretos— por el silencio, como se manifiesta, por ejemplo, en la omision de
toda cita referente a la obra de H. Stile y la falta dt términos como “fase tectinica™,
“epirogenesis” v “orogénezis” en el indice de una obra tan nutrida de material referente
a la tectonica moderna.

Se recomienda la obra a gedélogos, paleontélogos, mineros, ingenieros, agrénomos, geo-
grafos v toda persona interesada en las ciencias de la Tierra. El mavor provechs sacara el
estudiante de geologia que aprendera a ver qué es lo esencial en geologia, gzuiado por esia
magnifica obra. — Wolfgang Volkheimer,
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