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REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XXV Octubre-diciembre de 1670 Ne 4

CORRELACION INTERCONTINENTAL
DE ALGUNAS FORMACIONES DE AMERICA DEL SUR
SOBRE LA BASE DE ESTUDIOS PALEOMAGNETICOS

Por DANIEL ALBERTO VALENCIO *

RESUMEN

Se analiza la informacion relacionada con el periodo del final del Paleozoico, en el cuaal
¢] campo magnético terrestre tuve polaridad opuesta a la actual durante unos 50 millones
de anos, al que Irving v Parry, 1963, denominaran Intervalo Magnético Kiaman., Para
ello se sintetiza la informacion paleomagnética disponible para Australia, Uniom de Repi-
blicas Socialistaz Soviéticas, Estados Unidos de Amériea del Norte, Canada, Furopa (exclu-
vendo Rusia), Africa e India, comprendida entre el Carbénico alto v el Triasico Inferior.
La informacion coincide en indicar la presencia de un intervalo de tales caracteristicas
durante todo o la mayor parte del Pérmico y en definir el inicio del mismo: sin embargo
se presentan discrepancias menores en cuanto a la edad de su finalizacién, las cuales pueden
ser consecuencia de diferencias en las edades asignadas a las unidades geolégicas involu.
cradas, Asi, de acoperdo a la definicion de Irving v Parry del Intervalo Magnético Kiaman
y sobre la base de la informacion resumida, se considera que su inicio se¢ produjo a una
edad muy prixima a la de la transicidon Carbénica-Pérmica y que su finalizacién ocurrié en
el Pérmico alto (Tatariano Superior), o en el Tridsico bajo (Scytiane Inferior); durante
dicho Intervalo, la informacion paleomagnética actmalmente disponible indica que el campo
magnético terrestre mantuve invariablemente su polaridad reversa,

Los resultados de estudios paleomagnéticos de América del Sur asociados al Intervalo
Magnético Kiaman, son resumidos y analizados; los mismos sugieren la presencia de dicho
Intervalo vy avalan su alcance global, aunque no aportan nuevas evidencias en cuanto a la
edad mas probable de san finalizacion, Asimizmo, nos permiten mejorar el coneocimiento
acerca de ln edad de algunas unidades geolégicas relacionadas al Intervalo en cuestion; asi,
vonfirman la edad Kiaman (peéermical, de las muestras de la Seccion Media del Grupo
Paganzo recogidas en Los Colorados y Huaco (noroeste de la Argentina), y sugieren edad
post-Kiaman para las muestras del Gropo Paganzo recolectadas cerca de Puerto Alegre
{Villa Unién), v para las rocas volcanicas del Choiyoilitense obtenidas en las proximi.
dades de Nihuil, (noroeste v centro-oeste de la Argenlina, respectivamente).

ABSTRACT

The palaeomagnetic data from Australia, United States of America, Union of Soviet
Socialists Republics, Europe (except Rusia), Alrica and India, related with the Kiaman
Magnetic Interval are summarised and analyzed. This information suggests that the geo-
magnetic field was constantly reverse during an interval of the order of 50 million years
embracing either throughout or mnearly all the Permian, and defines quite well the lower
boundary of it. However there is not complete agreement in the available data about the
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age of the upper limit of this interval, may be on account of small discrepancies in the ages
given to the geological formations,

Following Irving & Parry’s definition of the Kiaman Magnetic Interval, it is sugge:sted
that this Interval extends from near the Permo-Carboniferous tramsition at the base. to
either the Late Permian (Upper Tatariano), or the Early Triassic (Lower Secythimn),
at the top.

The palacomagnetic data from Carboniferous to Triassic rocks from South America
are summarized: they allow us to indentify the Kiaman Magnetic Interval in South America
and demonstrate the realitv of it as a worlwide phenomenon; however the southamerican
results are not able to improve the knowledgement about the upper limit of this Interval.

The palacomagnetic data allow us to improve the knowledgement about the geological
age of some southamerican rocks related to the Kiaman Magnetic Interval:; they comfirm
the Kiaman age (Permian), of the rocks from the Paganzo Group, Middle Stage, collected
from Los Colorados v Huaro, (nerthwest of Argentina), and =uggest post Kiaman age
for the samples from the Paganzo Group collected close to Puerto Alegre (Villa Unidnd,
and for the voleanie rocks from the Choivoilitense obtained eloze 1o Nihuil (northwest
and central-west of Argentina, respectively),

1.1. INTRODUCCION

En paleomagnetismo se ha adoptado
la convencion de llamar normal (N), a
la remanencia magnética de una for-
macion geologica que se caracteriza
porque el extremo rvorte de su vector
representativo, esta orientado hacia el
polo situado ac'ualmente en el hemis-
ferio homdnimo: por el contrario se
denomina reversa (R), a la magnetiza-
cion de una roea cuyo veelor rémanen-
cia apunta haecia el polo magnético pre-
sente en el hemisferio sur,

Sobre la base de un estudio realiza-
do con muestras de la Latitas Marine
presentes cerea de Kiama, Australia,
Mercaton, 1926, fue el primero en sefia-
lar que ciertas formaciones de edad
pérmica poseen remanencia magnética
reversa, Graham, 1955, entre otros, en-
contré que formaciones pérmicas de
II:IS E.‘ilntlnr@ [.Tn'i(l'l'l:" s Pﬂfﬂﬂtﬂriza" I:Irlr
presentar también magnetizaciones re-
versas, lrving v Parry, 1963, observaron
que todas las formaciones pérmicas de
Australia estud’adas hasta ese entonces
presentaban, sin exeepeion, remanen-
cias magneéticas reversas y que lo mismo
ocurria con formaciones de igual edad
provenientes de otros continentes: es-
to los llevd a sugerir que en el Paleo-
zoico mas alto se definié un largo pe-
riodo en el ecual el campo magnétien
terrestre tuvo tunicamente polaridad
magnética reversa, al cual denomina-

ron Intervalo Magnético Kiaman. Ir-
ving, 1966. sohre la basze de estudios
paleomagnéticos realizados con forma-
ciones geologicas australianas, sugiere
que el limite inferior el Intervalo Mag-
nético Kiaman se define en el Carbo-
nico Superior (la Toscanita Paterson,
298 m.a.. presenla magnetizacion nor-
mal), v que su limite superior sp encon-
traria en el intervalo Pérmico alto-Tria-
sico Inferior,

Khramov, 1967, a partir de estudios
paleomagnélticos reaiizados en forma-
ciones paleozoicas v mesozoicas de la
Union de Repuiblicas Socialistas Sovié-
ticas, sugiere que el Intervalo Magné-
tico Kiaman se extenderia desde el Car.
bonieo Superior (Bashkiriano - Mosco-
viano ), hasta el Pérmico mas alto (Tata-
riano Superior) : sin embargo el erite-
rio que utiliza para definir dichos li-
mites es distinto al fijade por Irving v
Parrv, 1963.

McMahon y Strangway, 1967 v 1968h,
realizaron un detenido estudio de sedi-
mentitas de los Estados Unidos de Ameé-
rica del Norte cuvas edades van desde
el Paleozoico Superior hasta el Meso-
zoico Inferior, verificando la presen-
cia del Intervalo Magnético Kiaman, el
cual, segin estos autores se exlenderia
del Carbénico Superior (Desmoinesia-
no, Pennsilvaniano Superior). hasta el
Tridsico Inferior (Sevtiano bajo).

Luego los estudios paleomagnéticos
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realizados en Australia, Unlon Soviéti-
ca v América del Norte confirman Ia
existencia del Intervalo Magnético Kia-
man, aunque no coineiden al indicar la
edad de su finalizacion: asimismo, re-
sultados de trabajos realizados con for-
maciones de]l Paleozoico mas alte de
Europa y Africa reafirman la univer-
salidad de este periodo.

En cuanto a América del Sur, loz es-
tudios disponibles hasta hace muy po-
co tiempo, realizados con formaciones
cuyas edades estin comprendidas den-
tro del Intervalo Magnético Kiaman, in-
dicaban para laz mismas remanencias
magnéticas reversas (Creer. 1964), aun-
que los mismos no eran suficientes para
avalar de por si su presencia. Reciente.
mente, Creer et al.,, 1970 vy Embleton.
1970 a-b, han aportado datos de singular
valor al respecto, los cuales s'n duda
avalan la presencia de dicho Intervalo
en rocas de América del Sur, refuerzan
su alcance universal v permiten aportar
nuevzs evidencias en cuanto a la edad
de ciertas formaciones,

A continuacion se analizara eritica-
mente la informacién paleomagnética
disponible de Australia, Estados Unidos
y Canada, Unién Soviética, FEuropa.
Africa e India, que permita definir al
Intervalo Magnético Kiaman. Particu-
lar atencion se dara a la informacion
proveniente de roecas de América del
Sur, en un intento de correlacionarlas
con otras formaciones coetineas de otros
continentes,

2.1. INFORMACION DISPONIBLE
Los estudios paleomagnéticos que a
continuacion se citan fueron realizados
utilizando rocas de origen igneo y/o se.
dimentario. Las primeras adquieren su
remanencia magnélica primaria (termo.
rremanencia) en el momento en el cual,
luego de su efusion, al enfriarse, elgu-
nos de sus m'nerales se convierten en
ferromagnéticos, Valencio, 1965; luego
la edad de la termorremanencia de las

vuleanitas coincide con s=u edad g:20l6-
gica, Sin embargo no es posible afirmar
si los llamados sedimentos rojo: ad-
quieren su remanencia magnética en el
momento de su deposicion o con poste-
rioridad a la misma. En efecto, si una
sedimentita adquiere su magnetizacion
remanente natural por la deposicion or.
denada en el campo magnético terrestre
de detritos conteniendo minerales ferro-
magnéticos, los cuales retienen inalte-
radas sus propiedades magnéticas du-
rante su vida geologica posterior, su
edad magnética coincidiria con su edad
geologica. Pero, si el sedimento debe :u
remanencia magnélica a la alterarion de
sus minerales magnéticos o a la preci-
pitacion de nuevos minerales transpor-
tados por aguas circulante:, pueden
existir diferencias imporiantes entre las
edades magnéticas y geologicas del mis-
mo. En estos procesos, la profundidad
del sedimento y su permeabilidad cons.
tituyen factore: determinantes en enan-
to a la formacion de minerales vy a la
estabilizacion de su magnetizacion., En
ambos casos si se asigna a la reversion
detectada en un sedimento rojo la edal
geologica del mismo, se cometerd un
error por exceso, fijando para e] nivel
de reversion una edad mayor que la que
realmente Je eorrespende,

Luego, donde ello es posible, resulta
de singular valor conocer la direceion
v el sentido de la termorremanencia de
lavas intercaladas en la seceion de se-
dimentos estudiada pues permite dedu-
eir si la edad de la remanencia Je és-
t0s es o no coincidente con la genls.
gica.

La informacién paleomagnética dis-
ponible, obtenida de estudios realizaidos
con rocas cuyas edades permiten defi-
nir el Intervalo Magnético Kiaman. se
presenta por cuadros separados para
Australia, Union de Repiblicas So-
cialistas Soviéticas, Estados Unidos de
América del Norte y Canadd, Europa
(exeepto Rusia), Africa, India y Amé-
rica de! Sur. En todos ellos, con la sola
exceprion de Europz, se han indicado



los nombres de las unidades geologicas
estudiadas v las localidades de mues-
treo: para este continente ademas del
nombre de la formacion se da el del
pais correspondiente, En aquellos casos
particulares (Unién Soviética. y Esta-
dos Unidos). en los eunales se ha realiza-
do un e:studio palcomagnético de una
seccion geologica continua, se han re-
presentado los resultados obtenidos me-
diante diagramas: en los demis casos
los mismos han sido ubicados dentro del
cuadro de edades geoligicas (Kulp,
1961), de acuerdo a las que les fueron
asignadas en los respectivos estudios:
sin embargo el orden en el cual se ci-
tan las diferentes formaciones en un
mismo cuadro no implica un orden ero-
nologico aceptado, La cifra colocada al
lado del nombre de la unidad geologi-
ca indica la seecion abarcada en el es-
tudio, exprezada en metros,

La remanencia magnética normal ha
sido indicada por N v la reversa por R

39

f}

cuando se presentan remanencias de
ambas polaridades una rayita por de-
bajo de la letra correspondiente indi-
ca cual es la predominante ; dos rayitas,
significa que la predominancia es muy
srande, En cada caso se indica ademas
#i la remanencia magnética asignada a
una formacion geologica dada, ha sido
sometida a los elasicos ensayos de labo.
ratorio y campo para verificar su esta-

hilidad.

Australia

Los datos paleomagnéticos disponi-
bles para Australia estan indicados en
el cuadro 1; la estabilidad de la rema-
nencia magnética ha sido adeenadamen-
te verificada en todos los cases. La edad
geologica de algunas de las formacio-
nes estudiadas esta avalada por estudios
radimétricos, lo cual permite ubicar con
mayor precision el Intervalo Magnético
Kiaman.

CUADRO 1

Australia : Informacidn paleomagnética asociada al Intervalo Magnético Kiaman
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Tal como puede observarse en el cua-
dro 1, todas las formaciones pérmicas
de Australia estudiadas presentan re-
manencias magnéticas primarias de po-
laridad reversa, Asimismo, esta bien in-
dicado el cambio de polaridad presente
en la base del Intervalo Magnético Kia-
man de acuerde a la definicién que
de él hicieran Irving y Parry. 1963: ¢l
mismo se manifiestag al mivel corres-
pondiente a la Toscanita Paterson (po-
laridad normal, 298 m.a.), pues la For-
macion Seaham de edad también car-
bonica superior, que yace sobre la mis-
ma, tiene remanencia magnética rever-
sa: Irving, 1966, ha denominado Rever-
sion Paterson a este limite inferior (r!
Intervalo Magnético Kiamar en Aus-
tralia,

En cuanto a su limite superior. de
acuerdo a la informacion disponible
para Australia, se presenta dentro de
una zeceion sin datos paleomagnéticos
de alrededor de 90 metros de espesor.
situada entre las latitas de la Serie Ma-
rine Superior, (edad pérmica, polari-
dad reversa), v los sedimentos Narra-
been (edad triazico inferior, polaridad
rormall ; Irving y Parry, 1963. deno-
minaron al mitmo Reversion Illawarra.

Union de Republicas Socialistas
Sovieticus

La informacion paleomagnética de
la Un'6n Soviétiea relativa al Intervalo
Magnético Kiaman ha sido sintetizada
por Khramov. 1967: en este trabajo
particularmente ataiien a dicho Interve-
lo los estudios realizados en: i) la pla-
taforma noroeste de Rusia: ii) Donba-
v Cis-Azov; iii} Urales y Cis-Urales:
iv) Kuzbas y, v) Minusinsk y Tuva. Los
resultados obtenidos en estas areas han
sidlo eombinados en una sola seceiin
geologica por Me Elhinny, 1969 a: la
parte de la misma que va desde el Vi-
seano al Ladiniano es la indicada en
el enadro 2.

Los datos paleomagnéticos de la
Union Soviéties relativos al Intervalo

Magnético Kiamar. publicados hasta el
aiio 1967, pueden encontrarse también
en Irving, 1964, y en Mc Elhinny, 1968
avhb v 1969 b; Khramov, 1967, utilizé
toda e:la informacion: luego no se con-
sideré oportune incluirla en el enadro
2, donde solo se mencionan los resulta-
dos del anico trabajo en el cual la edad
geologica de la formacion analizada es-
‘a avaiada por estudios radimétricos, lo
cual ]u'rmilo una mejor t'.nmparal:'.itlm
de los resultados con los de otros pai-
ses v continentes,

LLos trabajos publicades con anterio-
ridad a la sintesis realizada por Khra-
maov, 1967. v que este autor utilizara
¢n la misma. tienen analizis adecuados
de la estabilidad de la remanencia mag-
nética; sin emhargo no esta bien claro
qué tipo de prueba de= estabilidad avala
los nuevos resultados presentados en di-
cho trabajo (Me Elhinny. 1968 b). Las
seeciones estudiadas presentan remanen.
cias magnéticas reversas en el Pérmico
con exeepeion de cortos periodos de po.
laridad normal en ¢l Tatariano mas al-
to, tal como lo indica, esquematicamen-
te, la seecion compuesta en el cuadro 2:
luego la presencia del Intervalo Mag-
nético Kiaman esta hien documentada
en la Union Soviética,

Dos de las secciones. Donbas v Ciz-
Azov, v Kuzbas. acusan la presencia de
un périodo breve de polaridad normal
en la transicion Carbénica-Pérmica: las
otras seceiones citadas no incluyen di-
cho limite. Asimismo en la primera de
éstas s manificsta una serie de pe-
riodos normales desde el Namuriano
hasta el Moscoviano alto (cuadro 2).
Khramov, 1967, considera que el Inter-
valo Magnético Kiaman se inicia con
posterioridad a los periodos menores
de polaridad normal v reversa que se
presentan en ¢l intervalo Namuriano-
Bashkiriano, a los cuales incluye en la
denominada Zona Debal’tseva (cuadro
2) ; este criterio para delimitar la base
dei Intervalo Magnético K'aman es di-
ferente al sugerido por lrving, 1966, al
definir la Reversion Paterson como el
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CUADRO 2

Unién de Repiblicas Socialistas Soviéticas : Informacién paleomagnética
asociada al Intervalo Magnético Kiaman
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momento en el cual se produce el ulti-
mo cambio de polaridad normal a rever.
sa por un intervalo de varias decenas
de millones de anos,

Del mismo modo, de acuerdo a los
resultados obtenidos en las secciones
analizadas en la plataforma del noroes-
te de Rusia, Urales v Cis-Urales, y Kuz-
bas, Khramov, 1967, considera que el
Intervalo finaliza en e] Tatariano mas
alto, edal en la que se inicia la que él
denomina Zona Illawarra (cuadro 2) :
dentro de esta zona se presentan varias
reversiones del campo magnético terres.
tre, sin haber una predominancia de
una u otra polaridad (normal o rever.
sa) ; este criterio es también diferente
al adoptado por Irving y Parry, 1963,
cuando definieron como Reversion Illa-
warra a la primera que se presenta lue-

gzo del Intervalo Magnético Kiaman.

De acuerdo al criterio adoptade por
Khramov, 1967, el Intervalo Magnéti-
co Kiaman en la Union Soviélica, se
extenderia desde el Bashkiriano-Mosco-
viano hasta el Tatariano Superior: den-
tro del mismo se definirian dos perio-
dos breves (e polaridad normal: i) en
la transicion Carbonica-Pérmica vy, ii)
en ¢l Moscoviano alto (cuadro 2),

Estados Unidos de América del Norte
y Canada

Los estudios mas detallados y com-
pletos relacionados con el Intervalo
Magnético Kiaman en América del Nor-
te son los realizados por Me Mahon vy
Strangway, 1967 v 1968 a vy b: los mis-

mos fueron realizados en los flancos
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oeste y este de laz Montanas Rocallo-
sas (Estados Unido: de América del
Norte) ; en el cuadro 3 estan sintetiza-
dos los resultados obtenidos. En el flan-
co Oeste se estudiaron la parte alta de
la Formacion Minturn (Pennsilvaniano
Medio a Superior), v la Formaeion Ma.
roon ( Pennsilvaniano alto a Triasico In-
ferior), en tres seceiones que cubrieron
1801) metros de seceion sedimentaria.
Los resultados obtenidos en las distintas
seeciones coinciden en indicar que todo
¢l Pérmico tiene remanencia magnéti-
ca reversa, definiéndose los probables
limites inferior y superior del Intervalo
Kiaman, de acuerdo al criterio adopta-
do por Irving v Parry, 1963, en el Des-
moinesiano v en la trars'cion Permo-
Triasica. respectivamente (cuadro 3).

En el fianeo Este la seccion estudiada
(600 metros), esta constituida por sedi-
mentos de la: Formaciones Fountain.
Lyons y Lykin:: la edad asignada a la
misma va desde el Pennsilvaniano alte
al Triasico mas bajo (cuadro 3). Las
muestra: correspondientes a la Forma-
eton Lyons resultaron magnéticamente
inestable<: el resto de la seceion presen-
to unicamente remanencia magnética
reversa, no pudiéndose hallar muestras
de polaridad norma! en la parte alta de
la Seccion que indicara el cierre del
Irtervalo Magnético Kiaman: dado que
la parte superior del la Formacion Ly-
kirs es considerada triasica. y en bus-
ca de es'e eirrre, los altimos 50 metros
de dicha formacion fueron estudiados
en area: diferentes, obteniéndose siem-
pre remanrcncias magnélicas reversas,
Me Mahon y Strangway, 1968 b,

La informacion suministrada en estos
estudios esta avalada por determinacio.
nes adecuadas de la estabilidad de la
remanencia magnética por medio de en-
sayos clasicos de laboratorio v campo;
las muestran utilizadas en ambas seceio.
nes fueron obtenidas a intervalos del
arden de los 30 metros,

Sobre la base de toda esta informa-
¢’ ¢mn, avalada por estudios previos en
atras formaciones de lo: Estados Unidos

de América del Norte, los autores eita-
dos sugieren que la base del Intervalo
Magrético Kiaman se presenta en el
Pennsilvaniano Superior (Desmoinesia-
no), y que su cierre ocurrio en el Tria-
sico Inferior (Sevtiano Inferior), Me
Mahon y Strangway, 1968 b, o bien en
el Pérmico mas alto o en el Triasico mas
bajo, Me Mahon y Strangway. 1968 a.

En el cuadro 3 también ze ha indica-
do la informacién paleomagnética rela-
tiva al Intervalo Magnético Kiaman de
otras areas de los Estados Unidgs de
América del Norte y de Canada, En al-
gunos de estos estudios no fueron rea-
lizados ensayos de laboratorio para de-
finir la estabilidad de la remanerpcia
magnét eca de las formaciones utilizadas.
Sin embargo el eriterio utilizado para
avalar la estabilidad puede considerar-
se aceplable,

La Formacion Moenkopi (Tridsico
Ivferor), del noreste del Estado e
Arizona y del sudeste del de Utah, es
equivalente en edad a la parte mas alta
de la Formacion Maroon del Colorado :
‘a primera de estas formaciones presen-
ta remanencias magnéticas normales v
reversas, (Kintzinger, 1957 v Collinson
v Runcorn, 1960), hecho eoherente con
lo obtenido en la Formacién Maroon.
Asimismo la seccion inferior de la For-
macion Chugwater, Wyoming, (Triasi-
co Inferior. polaridad reversa. Picard.
1964, es considerada como equ'valente
de la parte mas alta de la Formacion
Lykin: (polaridad reversa). Me Mahon
v Strangway, 1968 b. Luego. componien-
do amhos resultados. surgiria que por
encima de una continua columna pér-
mica de remanencia reversa se presenta
una secuencig de estratos con polarida-
des magnéticas normales y reversas asig-
nadas al Tridsico,

Al respecto. es de interés de tacar
que Picard, 1964, encontré en la For-
macion Chugwater (Wyoming). de edad
triazica inferior hasta quiza superior,
un minimo de doce areas de polarida-
des magnéticas opuestas,
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GCUADRO 4

Europa (con exclusién de Rusia): Informacién paleomagnética asociada
al Intervalo Magnético Kiaman
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Doell, 1955 y Collinson ¥y Runcorn. Europa

1960. ercontraron remanenecia magne-
tica reversa en la Formacion Supai d-
edad pérmica inferior: sin embargo
Graham, 1955, encontrd, en un estudio
en el cual predominaron las muestras
de magnelizacion reversa, dos muestras
de polaridad normal en una localidad
dende esta Formacion puede incluir ¢l
Pennsilvaniano Superior.

Helsey, 1965, también ha encontrado
polaridad normal en muestras préximas
a la transicion Permo-Carbanica. en la
Formacién Dunkard. Virginia. Es po-
sible que estas manifestaciones de pola.
ridad normal en las Formaciones Supai
¥y Durkard sean equivalentes al perio-
do normal detectado en la transicion
Carbonica-Pérmica en la Unidon Sovié-
tica.

l.a informacion palecomagnética de
Europa, excluyendo la de Rusia, rela-
cionada con el Intervalo Magnético Kia-
man esla sintetizada en el enadro 4:
en €l silo se han incluido aquellos re-
suitados obtenidos en estudios cn los
cuales la estabilidad de la remanencia
magneética ha sido verificada adecuada-
menie,

Las edades de algunas de las formas-
ciones estudiadas ineluidas en dicho
cuadro, estar avaladas por determina-
ciones radimétricas, Lo: distintos esty-
dios ecitados no estan en orden estrati-
erafico estricto. Tal como puede verse,
la presencia del intervalo Magnético
Kiaman en Europa esta bien determi-
nada o formaciones pérmicas; las eda-
des radiméltricas de algunas formaciones
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incluides en él permiten definir con
mavor preeision su ubleacion en el
tiempo. Dentro de este intervalo sélo
un estudio, realizado con sedimentitas
de Italia de edad pérmica media, in-
dieé la presencia de remanencia mag-
nética mormal. No ha sido posible ana-
lizar el trabajo original en el cual se
cila este resultado. por lo cual no =e
puede saber si se intento verificar si la
edad de la remanencia de esta forma-
cion es la misma que su edad geolo-
gica.

E! ecierre del Intervalo Magnético
Kiaman en Europa estaria evidenciado
por las vuleanitas de Staro y Camparno,
Italia, de edad pérmica superior, v mas
categoricamente por el hecho de que to-
das las formaciones de edad triasica
irferior estediadas presentan remanen-
cias magnéticas de ambas polaridades o
de polar’dad normal dnicamente,

En cuanto al inicio de dicho Inter-
valo, pareciera estar indicado por estu-
dios realizados con sedimentos v digue-
en Middland, Inglaterra. v con sedimen-
toz en Pramollo, Italia. todos de edad
carhonica superior.

Africa e India

En el cuadro 5 se han resumido los
resultados de los estudios paleomagné-
t'cos realizados en Africa e India aso-
ciados con ¢l Intervalo Magnético Kia-
man.

Particularmente la informacion del
Africa, si bien escasa. eshoza la presen-
via de dicho Intervalo, y eoincide con
la hasta aqui mencionada, en indicar
la existencia en el Carbénico Superior
de remanencias magnéticas normales.
En cuanto al limite superior del Inter-
valo. la informacion disponible :ugiere
que el mismo puede estar en el periodo
Pérmico alto-Triasico Inferior.

America del Sur

En el cuadro 6 estan resumidos los
resultados de los estudios paleomagné-

ticos realizados con recas de América
del Sur cuyas edades estan relacionadas
con el Intervalo Magnético Kiaman. En
¢! solamente se han incluido los traba-
jos en los cuales se realizaron adecua-
das determinaciones de la estabilidad
de la remanencia magnética de las ro-
ca: utilizadas. Todos los resultados ci-
tados, con exeepeion de los correspon.
dicntes a las Formaciones Mitu y Pipi-
ral, estan avalados por ensayos de la-
Loratorio que verifican la estabilidad
el magnetismo remanente: particular-
mente las muestras del Choivoiliten:e
( Vaiencio, 1969), y Cerro Colorado-Ce-
rro Bola (Vilas. 1969), fueron someti-
dos a analisis exhaustivos de sus rema-
nencias magnética: por medio de cam-
pos magnéticos alternos deerecientes y
altas temperaturas, En cuanto g las For-
maciones Mitu (Creer, 1962), y Pipiral
(Creer, 1970), fueron incluidas pues
cumplen el mismo eriterio de estabili.
dad aceptado para formaciones de oiros
paises y/o continentes, en este y olros
trabajos similares: en efecto sus rema-
nencias magnéticas no tienen sintomas
que sugieran la presencia de magnetiza-
¢ ones secundarias y ademas son de am-
ba: polaridades (normal vy reversa), lo
cual es indice de estabilidad.

Las Formaciones Las Tunas y Bonete
del Grupo Pillahuinco, Argentina. de
aceptada edad pérmica superior, pre-
senlan remanencias magnéticas de pola-
ridad reversa, lo mismo que las sedi-
mentilas de la Formacion Piaui, Brasil.

Por su parte las muestras recogidas
del Piso 11 de los Estratos del Pagan-
zo (Grupo Paganzo, Seccion Media, de
acuerdo a Azeuy y Morelli, 1970), en
las localidades Los Colorados. Huaco v
Paganzo, Argentina, todas acusan mag-
netismos remanentes de polaridad re-
versa, Embleton, 1970 a vy b. En la pri-
mera de estas localidades se obtuvieron
53 muestras orientadas a lo largo de una
seecion geoldgica continua de alrededor
de 30€ metros. lo cual indica la minu-
ciosidad con que fue realizado este es.
tudio: en Huaeco la columna analizada
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CUADRO 5

Africa e India: Informacién paleonagnética asociada al Intervalo Magnético Kiaman
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cubre con igual detalle maz de 100 me-
troz; la estabilidad Je la remanencia
magnélica de todas las muestras fue de-
terminada por medio de analisis deta-
llados de laboratorio. Luego la infor-
macion obtenida para la Seecion Media
del Grupo Paganzo. tiene caracteristi-
cas tales que la tornan en una de las de
mas alta confiabilidad actualmente dis-
ponible. La casi totalidad de los autores
coineiden en indicar para esta Seecion
Media edad pérmica: sin embargo
Heim. 1952, la coloea dentro del Car-
hénico Superior. Loz resultados paleo-
magnéticos mas arriba diseutidos con-
firman para la misma edad Kiaman
{ pérmica) ;: en efecto, no se han encon-
trado muestras con remancncias mag-
neticas normales en las seeciones con-
tinuas estudiadas, lo cual sugiere que
las mizmas no incluyen sedimentos del
Carbinico Superior coetancos, o con ¢!
periodo de polaridad normal sug-rido
para la transicion Carbon’ca-Pérmica
por los estudios realizados en la Union
Sovietica v los Estados Unidos, o con
algunos de los periodos de polaridad
normal rogistrado: en estudio: reali-
zados en Auvstralia (298 m.a.). Union
Soviética (Namuriano-Moscoviano), Es.
tados Unidos de América del Norte(Des-
mo ' nesiano ., v Europa. lo eunal reafir-
ma su edad pérmica,

La presencia del Intervalo Magnético
iiaman en América del Sur esta, pues,
documen‘ada por los resultados obteni-
dos de los estudios paleomagnéticos
realizados en las formaciones Las Tunas
v Bonete, en la Seecion Media del Gruo-
na Paganzo (Los Coiorados, Huaco v
Paganzo), v en la formacion Piaui. La
base del mizmo estaria sugerida por las
remanencias magnéticas de ambas po-
laridades registradas en las Formacio-
nes Mitn v Pipiral,

En cuanto a la columna del Grupo
Paganzo estudiada a lo largo de 7 kilo-
metros de la Ruta Nacional 40, un poco
mas alla de Puerto Alegre y entre esta
localidad v los Tambillos i(Heja Villa
Union. La Rioja). cubre continuamente

hastante mas de 100 metros; la misma
fue asignada por de Alba, 1954, al Pér-
mico (Paganzo 11, Seccion Media del
Grupo Paganzo segiin Azeuy y Morelli,
1970). mientras que por Bonaparte
et al., 1967, al Triasico Inferior (Pagan-
zo 111, Seecion Superior del Grupo Pa-
ganzo ), Los resultados paleomagnéticos
obtenidos (todas las muestras acusaron
remanencias magnéticaz estables de po-
laridad normal), sugieren para dicha
columna una edad post-Kiaman, lo cual
equivaldria a asignarle una edad mas
reciente que Pérmico alto (Talariano
Superiort, o bien que Triasico bajo
{Seytiano Inferior). segin sca el erite-
rio utilizado para fijar el cierre del In-
h‘r\"ﬂ]l] Kiﬂlnﬂ“ ."Uhrl‘ IH i]ﬂ.!‘"f" [lt.' ].ﬂ i.“'
formacion diseutida mas arriba.

Las vulcanita: del Choiyoilitense, de
las inmediaciones de Nihuil, presentan
remancneias magnéticas de ambas po-
laridades, predominando petamente las
normales, Valencio, 1969 y Vilas, 1969 ;
en el primero de estos trabajos se sugi-
rio una edad para estas magmatitas, que
conlemplando las evidencias geologicas,
fuera coherente con este resultado, asig-
nandoles de acuerdo a lo conocido en-
tonces dzl Intervalo Kiaman, edad tria-
sica inferior baju o bien pérmica supe-
rior. indicando que otras evidencias ha.
cian mas probable a la primera de ellas.
De acuerdo a lo conocido estas magma-
titas se apovan en diseordancia sobre la
Formacion Cochico (Pérmico Inferior.

76 == 13 m.a.), v estin cubiertas por
la Formacion Puesto Viejo (Anisiano
Inferior, Triazico Medio bajo), Dessan-
ti. 1956: Dessanti v Caminos, 1967:
Gonzaiez Diaz, 1964, v Bonaparte, 1966.
Teniendo ello en cuenta. recordando
lo hasta aqui expuesto para el cierre del
In‘ervalo Kiaman v dada la neta pre-
dominancia de polaridades magnéticas
normales en estas magmatitas, se infie-
re que su edad debe ser mas reciente
que Pérmico alto (Tatariano Supe-
rior) o hien que Tridsico bajo (Seytia-
no Inferior), es deeir, edad post . Kia-
man.
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El cierre de Intervalo Magnético Kia-
man, segun el registro paleomagnético
de rocas de América del Sur, es cohe-
rente con la informacién de otros pai-
ses v continentes, en cuanto deberia ha-
ber ocurrido en el Pérmico Superior o
en el Triasico Inferior; sin embargo la
imprecision en la edad geologica de
aquellas formaciones que io definen no
permite sugerir cudl de dichas edades
es la mas probable,

El analisis del cuadro 6 indiea que
ya las formaciones de edad triasica in-
ferior presentan remanencias de ambas
polaridades,

Conclusiones

La informacion paleomagnética dis-
ponible hasta la fecha de Australia. la
Union de Repiblicas Socialistas Sovié-
ticas, América del Norte. Europa (con
exclusion de Rusia), y Africa. sugiere
que ¢l eampo magnético terrestre luvo
caracteristicas execepcionales en ¢] Pa-
leozoico Superior: el sentido de su vee-
tor representativo se maniuve opueslo
al que presenta actualmente, por un
periodo del orden de los 50 millones
de afos. Los estudios paleomagnéticos
realizados con unidades geologicas de
América del Sur de dicha edad confir-
man esta evidencia. Luego, este periodo,
conocido con ¢l nombre de Intervalo
Magnético Kiaman, puede ser utilizado
como elemento de referenecia estratigra-
fico de alcance global.

La ubicacion de este Intervalo den-
tro de la escala del tiempo varia segin
sea el criterio aceptado para su def ni.
eién. De acuerdo al sustentado por Ir
ving y Parry, 1963, ¢ Irving, 1966. den-
tro de este Intervalo (Paleozoico Supe-
rior). el campo magnético terrestre
mantuvo invariablemente su polaridad
reversa, De acuerdo al eriterio de Khra-
mov, 1967, el Intervalo Magnético de
Kiaman se definiria como aquel del fi-
nal del Palcozoico. en el cual el campo
magnético terrestre tuvo predom nante-
mente polaridad reversa, pero en el que

se presentan sendos periodos cortos de
polaridad normal, en el Mescoviano v
en la transicion Carbénica-Pérmica,

El autor prefiere adoptar el criterio
sustentado por Irving y Parry, 1963, no
s0lo por el hecho de ser el primero en
enunciarse, sino porque utilizado ecomo
eiemento de referencia estratigrafica
ofrece meno: eomplicaciones: sin em-
bargo no desconoce que de acuerdo al
mismo, =i en e| futuro apareciera algin
periodo de polaridad normal dentro del
Intervalo Magnético Kiaman, habria
que proceder a una redefinicion del
mismo.

Adoptado este eriterio, la informa-
cion paleomagnética disponible de los
il'stintos paises v continentes va cita-
dos, si bien coincide en indicar la exis.
tencia del Intervalo v en definir su ini-
cio, ofrece ciertas diserepancias meno-
rez en cuanto a la edad precisa del eie-
rre (el mismo,

Asi. el comienzo del Intervalo Mag-
nético Kiaman e deberia fijar en la
transicion Carboniea - Pérmica. en la
cual de acuerdo a la informacion de |a
Union Soviética, en parte avalada por
la de Estados Unidos de América del
Norte (Formaciones Supai v Dunkard),
se¢ presenlaria un breve periodo de po-
laridad normal. En este caso la Rever-
sion Paterson (Irving. 1966). no cons-
tituiria el inic'o del Intervalo. v la mis-
ma podria correlacionarse con alguno
de los periodos de polaridad normal de-
finidos en el Carbénico Superior de los
Estados Unidos de América del Norie
| Missouriano-Desmoinesiano). v con el
presente en el Moscoviano o con algu-
nos de los comprendidos en la Zona De.
bal'tseva (Namuriano-Ba:hkir'ano), en
la Union Soviétiea.

En cuanto al cierre del Intervalo
Magnético Kiaman, la informacion dis-
ponible permite ubicarlo, sin dudas pe-
ro sin precision. en el periodo Pérmico
alto-Trias'co bajo. En efecto los estu-
dios realizados en la Unién Soviética in-
dican que ya en el Tatariano Superior
se inicia la denominada zona Illawarra,
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que pone fin en ese pais a dicho Inter-
valo; la informacion disponible de los
Estados Unidos de América del Norte
sugiere que el cierre estaria ubicado en
el Pérmico mas alto o en el Triasico ba-
jo (Seytiano Inferior), mientras que la
restante (Australia, Europa, América
del Sur y Africa), si bien es coherente
con las interpretaciones anteriores, no
permite mejorar el conocimiento acer-
ca de la ub‘eacion precisa del mismo.
Es posible que esta discrepancia entre
la informacion de la Unién Soviética y
la de Estados Unidos sea s6lo aparente
¥ se origine en un desajusle menor en
las secciones estratigrificas de los pai-
ses citados,

Las edades radimétricas que acom-
panan a algunos estudios paleomagnéti.
cos de Australia, Europa, v Unién So-
viética, permiten ubicar mejor en la es-
cala del tiempo el Intervalo Magnético
Kiaman.

En nuestro pais, la aplicacion de los
conceplos hasta aqui vertidos, permi-
ten: i) avalar la edad geoligica (pér-
mica}, asignada a la: columnas de la
Seceion Media del Grupo Paganzo (Pi-
so II de los Estratos del Paganzo).
muestreadas en las localidades de Los
Colorados y Huaco; ii) indicar que la
edad de la columna del Grupo Paganzo
estudiada a lo largo de la Ruta Nacio-
nal 40, entre Puerto Alegre y Los Tam-
billos, proximo a Villa Unién, es mas
joven que Pérmico alto (equivalente al
Tatariano Superior). o bien que Tris-
sico bajo (Seytiano Inferior), y iii) su-
gerir para las vuleanitas asociadas al
Choiyoilitense de las inmediaciones del
Nihuil, una edad post-Pérmico alto o
bien post-Triazico bajo.
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GEOLOGIA DE LA COMARCA PAGANZO-AMANA
EL GRUPO PAGANZO0O
FORMACIONES QUE LO COMPONEN Y SUS RELACIONES

Por CARLOS L. AZCUY * v JORGE R. MORELLIJ *

RESUMEN

En la primera parte de este trabajo se resenan criticamente los aportes mas importanies
al conoeimiento del *Paganzo™ dando los fundamentos para el establecimiento de una
unidad litoestratigrafica mayor, el Grupo Paganzo. Se hacen consideraciones acerea del
valor del nombre elegido v se sefiala la extension areal del grupo v los limites de su
cuenca de deposicibn, En la segunda parte se deseribe la geologia del area tipo, poniendo
especial interés en las sedimentitaz incluidas en el gropo agui propuesto, las cuales son
divididas en tres formaciones: Lagares, La Colina v Amand, Se discaten las relaciones estra.
tigraficas entre estas formaciones y se incluyve un perfil detallado del grupo en su localidad
tipo. La presentacién de un cunadro de correlacion entre las unidades formacionales que
dentro de la cuenca se consideran pertenecientes al grupo, complementa la informacion.
Finalmente se hace referencia a la posible procedencia del material que formé las unidades
y a sus ambientes de sedimentacion.

ABSTRACT

In the first part of the present puaper, the most important contributions to the know.
ledge of the “Paganzo™ are critically reviewed. The reasons for establishing a major lito.
stratigraphic unit: the Paganzo Group are considered while. The importance of the name
is pointed ont, The boundaries of the extension of the group are also given. In the second
part the geology of the type area iz deseribed, with special reference to the sedimentites
included in the group which is proposed by the authors, These sedimentites are divided
into three formations: Lagares, La Colina y Amana, whoze stratigraphic relations are
discussed. A detailed zection from the type locality and a table of correlations between
the different formational unitz belonging to the group are given. Finally the likely source
of the material which constitates the units and their sedimentary environments are con-
sidered,

1. INTRODUCCION revisar y complementar el mapeo. ex-

tendiendo las observaciones al norte e

Hace algin tiempo estudiamos sepa-
radamente la geologia de dos sectores
de la comarca Paganzo-Amana y en vir-
tud de la coincidencia de las observacio-
nes efectuadas, como por el hecho de
tener problemas pendientes de solu-
cion, unimos nuestros eesfuerzos para

* Departamento de Ciencias Geolagicas, Uni-
versidad de Buenos Aires.

integrando ambos seclores,

E:te trabajo intenta contribuir a es-
clarecer los conocimicntos que hasta el
presente se tienen sobre los terrenos
mencionados en la literatura como “Es-
tratos de Paganzo”, El ohjetive princi-
pal es proponer la ercacion de un gru-
po, en el cual incluimos las unidades
equivalentes u homologables con la en-
tidad establecida por Bodenbender



~— 406 —

(1911) y describir la geologia de la co-
marea que proponemos como area lipo.

Basados en nuestras propias observa-
ciones y en las de otros autores, adecua-
mos a la nomenclatura en uso la uni-
dad citada ?,

Al intentar denominar y correlacio-
nar las formaciones mapeadas, nos en-
frentamos con una literatura conside-
rablemente extensa y en oportunidades
confusa, cuando no polémica, procura-
mos analizarla tratando de distinguir
entre los elementos objetivos y especu-
lativos que fueron aportados por diver-
sos autores. Tal distineion no es sencilla,
especialmente en trabajos antiguos, de.
bido al inconveniente que ofrecen tér-
minos geoligicos cuya acepeion ha sido
modificada,

Al abordar los problemas pendientes
de solucion, determinamos la existencia
del Piso 1II de los Estratos de Paganzo
de Bodenbender y la presencia de una
discordancia entre éste y el Piso 11 del
mismo autor,

En la ecomarca Paganzo-Amana las
capas que Bodenbender denominara
Piso III, presentan caracteristicas lito-
logicas distintivas que permiten dife-
renciarlas como unidad mapeable o for-
macion,

Al definir una nueva unidad litoes.
tratigrafica, el Grupo Paganzo, es nues-
tra intencién actualizar su valor concep-
tual, diluido entre los nombres forma-
cionales con que se mencionan las dis-
tintas partes de esta sucesion, Para ello
trataremos de precisar la extension de
su area deposicional, sus limites estrati.
graficos y acotar su edad.

II. ORIGEN, IMPORTANCIA Y VIGENCIA
DEL NOMBRE

La primera mencion de los terrenos
que nos ocupan bajo el nombre de Es.

" El establecimiento de nuevas unidades lito-
estratigraficas se ha hecho procurando seguir
las normas establecidas por el Code of Strati-
graphic Nomenclature (American Commission
on Stratigraphic Nomenclature, 1961),

tratos de Paganzo, fue hecha por Siap-
penbeck (1910, p. 39) para referir “los
depdsitos terrestres de la Precordille-
ra”’, compuestos de “arkose, pizarra bi.
luminosa, arenisca y conglomerado”,
que se hallan sobrepuestos por la llama-
da “formacién rhética™ 2, actualmente
subdividida en varias formaciones asig-
nadas al Triasico medio alto,

Esta mencion incidentalmente efee-
tuada primero por Stappenbeck para
el ambito precordillerano, surgio del
acuerdo entre este gulor y Bodenben-
der (1912, p. 67) para designar un con.
junto de sedimentitas aparentemente
continuas que abarean mas de un perio-
do. Este tltimo autor (quien con ante-
rioridad realizara estudios tanto en la
Precordillera como en las Sierras Pam-
peanas) hallé la sucesién tipicamente
desarrollada en la localidad de Pagan-
zo (Provincia de La Rioja), dividién-
dola por sus caracteres petrograficos en
tres partes o “pisos” (op. cit., p. 39),
por resultarle imposible dar a cada uno
‘u posicion exacta en la escala crono-
logica.

Esta circunstancia lo llevo a dar un
nombre cogrifico a la sucesién, ahan-
donando el de “formacién Permo-Car-
bon™ que utilizara para este conjunto
hasta ese momento (Bodenbender 1896,
p. 216 y 223).

Como vemos, los Estratos de Pagan-
zo fueron original y simultineamente
reconocidos en las Sierras Pampeanas
fque entonces también incluian las pos-
teriormente llamadas Traspampeanas,
Harrington 1956 y Turner 1962) vy en la
Precordillera, por dos autores que lle-
vaban efectuados extensos relevamien-
tos regionales en esos ambientes, fijan-
do uno de ellos, Bodenbender, la locali-

“Los autores alemanes que a principio de
siglo establecieron los lineamientos bisicos de
la geologia de nuestro pais, acostumbraban di-
vidir los terrenos que estudisban de maners
tal, que cada una de sus “formaciones” inclu-
yera un periodo o por lo menos un piso ge-
neralmente va bien establecido en Europa.
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dad de Paganzo como lugar tipico para
€208 lerrenos,

Desde que Bodenbender publicara en
1911-1912 la sintesis de sus conocimien-
tos sobre los Estratos de Paganzo, nu-
merosos trabajos posteriores han corro-
borado la existencia de relaciones natu.
rales v rasgos fisicos comunes entre los
diversos afloramientos de esa pila sedi.
mentaria,

En esos trabajos se establecieron nue-
vas formacione: (ver cuadro de corre-
lacion de unidades formacionales), en
parte porque caracteristicas locales im-
pedian una segura correlacién con las
distintas secciones de aquellos estratos,
vy en parte por faltar una definicién
formal de los mismos,

Sin embargo queremos llamar la aten-
cién sobre un hecho fundamental, v es
que para sefalar de manera facilmente
entendible laz relaciones de orden re-
gional de estas nuevas formaciones,
siempre fueron referidas u homologa-
das a los Estratos de Paganzo, a alguno
de sus “pisos”, 0 mas escuctamente al
“Paganzo”,

III. FUNDAMENTOS DEL GRUPO

Es muy probable que la génesiz del
“Paganzo”, haya obedecido a procesos
geologicos y climaticos que evoluciona-
ron de un modo esencialmente similar y
simultaneo, en toda la amplia comarca
sobre la eual se extienden sus aflora-
mientos,

La misma pudo estar subdividida en
cubetas mis o menos aisladas, lo cual
habria motivado la aparicion de las ea-
racteristicas faciales que se senalan pa-
ra algunas partes de esta secuencia,
en las distintas regiones donde aflora.

El modo de evolucion de estos pro-
cesos adquiere gran importancia si se
tiene en cuenta que no sucede lo mis-
mo con los terrenos que se sobreponen
y subyacen a los Estratos de Paganzo.

Pensamos que la notable coinciden-
cia de tantos autores antes sefialada, tie-

ne parte de su explicacion en el acierto
con que Bodenbender impusiera los li-
mites litoestratigraficos a esa espesa su-
cesion de estratos, que para él compren-
dia desde ‘el carbonifero hasta el réti-
co (excl.)” (Bodenbender 1912, p. 39).

Es obvio que en lo interpretativo la
obra ha perdido actualidad. particular.
mente en las asignaciones de edad, pero
pronto advierte el lector que la mavo-
ria (le sus unidades fueron fundadas so-
bre la base de un conqunto de caracte-
risticas observables en el terreno (dis-
tribucion. morfologia. litologia. estrue-
tura, etc.) que las hace perdurar mas
alla de dichas interpretaciones,

Al analizar los trabajos de aquelios
autores que se han ocupado del “Pa-
ganzo’, surge claramente que el motivo
principal para que la denominacion Es-
tratos de Paganzo se haya mantenido
durante mas de cincuenta afos, como
la forma mas directa de referirse a estos
terrénos, reside en que tal denomina-
cion les ha conferido earacter de “uni-
dad” o grupo, expresando las relacio-
nes que vineulan a todos esos terrenos
que tienen en comun significativos ras-
zos litologicos,

Por las razones expuestas creemos
conveniente establecer: a) un grupo pa-
ra reunir las unidades justificadamente
homologadas con los Estratos de Pa-
ganzo y b) darle al mismo mismo el
nombre Paganzo, evitando que el ver-
dadero “apellido” de todas las forma-
ciones homologadas con los estratos de
Bodenbender se desvirtiie o pierda en-
tre los numerosos nombres nuevos.

Asi referidas a una unidad litoestra-
tigrafica mayor que exprese sus relacio-
nes, se facilitara el estudio de formacio-
nez a veces con valor local o reconoci-
das en provincias geoligicas distintas,
en ocasiones con intercalaciones mari-
nas o con rocas eruptivas, sin que esto
desnaturalice el sentido predominante-
mente sedimentario y continental de la
secuencia, conservando en lo esencial
la denominacién original tan arraigada
en nuestro medio y ain en el exterior.
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IV. RESENA CRITICA DE LOS
CONOCIMIENTOS SOBRE
EL *PAGANZO™

Keide] en 1921 considerando en con-
junto el “Paganzo™ de Precordillera y
Sierras Pampeanas establece los Estra-
tos de La Rioja, dividiéndolo: en una
parte inferior a la que llama Estratos
de Umango, v otra superior: sus Estra-
tos de Paganzo.

A los estratos de Umango los equi-
para con la parte superior del Piso I
de Bodenbender y los subdivide postu-
tando una discordancia interpérmica,
dejando por encima a los Estratos de
Catuna v por debajo a los Estratos de
Jejenes v Estratos de Zonda (éstos nlti-
mos equivalentes a los Estratos de Ton-
tal del oeste de la Precordillera, Keidel
1921, p. 260). Con respecto a sus Estra-
tos de Paganzo, Keidel los hace equiva-
lentes a los Pisos II v III de Bodenhen-

der,

Su esquema esta apoyado en la exis.
tencia de tres discordancias (op. eit.,
pags, 266 v 267)., Ubica la mas joven en.
tre los Estratos de Umango y los Estra-
tos de Paganzo (de Keidel) | haciéndola
corresponder al limite entre los Pisos |
v II de Bodenhender. LLa mis antigua
la sitia dentro del Piso I, separando con
clla estratos que atribuye al Carbdnico
inferior, de los Esiratos de Umango a
los que considera pérmicos. La inter-
media es la discordancia interpérmica
citada en el parrafo anterior.

Prescindiendo de la edad que €l asig-
na a sus enlidades, vemos que de las
discordancias que ubica entre ellas, la
superior corresponderia al contacto en.
tre los Pisos I y II de Bodenbender,
diversamente interpretada por otros au-
tores (Turner 1964: Bracaccini 1946a),
como discordancia o como relacion tras-
gresiva, Las dos restantes, que queda-
rian dentro del Piso T de Bodenbender,
no han sido reconoeidas por los autores
(que posteriormente se ocuparon de es-
tos terrenos, salvo una cita de leve dis-
cordancia ecrosiva, que podria corres-

ponderse con una de ellas (Bracaccini
1948, pag. 12).

El esquema con el cual Keidel inten-
ta suplantar la interpretacion que Bo-
denbender hiciera de la secuencia, re-
sulta artificial. Su mayor inconveniente,
fuera de la validez de las discordaneias,
es que condiciona la ubicacion de estra-
tos gondwanicos dentro de la sucesion
a modelos de otros continentes del He-
misferio Sur, donde la secuencia gond-
wianica comienza en el Pérmico, Asi se
ve precisado a ubicar tilitas en la base
de nuestro Pérmico, inexistentes para
Sierras Pampeanas vy discutidas en la
Precordillera (flanco este), viéndose en
la necesidad de suponer discordancias
dentro del Piso I de Bodenbender, una
de las cuales (la inferior) le es impres-
cindible para separar su Gondwana del
Carbonico Inferior,

Surge pues, que la subdivizion pro-
puesta por Keidel ha perdido validez.

Amos (1954) al deseribir la geologia
del flanco oriental de la Sierra Chica
de Zonda, agrupa bajo el nombre de
Formacion Jejenes a las capas neopa-
leozoicas que Keidel subdividiera en
dos secciones: una inferior, compuesta
por depasitos glaciales, los Estratos de
Zonda y otra superior con restos vege-
tales, los Estratos de Jejenes,

Este autor integra el perfil tipo de
la Formacién Jejenes con los aflora-
mientos expuestos en las quebradas
Grande, Jejenes v de La Mina. En él se
deseriben tres niveles de tilitas y res.
los vegetales a veees bien conszervados,
agregandose una discusion sobre el va-
lor de los fosiles hallados en eza y otras
comarcas hasta esa fecha.

Frenguelli en 1943 publicé el pri-
mer hallazgo de Rhacopteris ovata (Me.
Cov) Walk. en el Piso I de loz Estratos
de Paganzo. en la Mina E] Tupe cerca
de Villa Union.

Al afio siguiente, al ocuparse del per-
fil del Cerro Guandacol. senala varios
niveles de carbon en la parte superior
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del Piso I de Bondenbender y sobre la
hase de “estos niveles y el caracter ge-
neral de los sed’mentos que la forman™
(Frenguelli 1944, p. 258}, propone no-
minar esta seceion superior Estratos del
Tupe y la inferior (del mismo Pizo )
Estratos de Guandacel,

Refiriéndose a las dos unidades, des-
taca que mantienen “los rasgos esencia-
les que caracterizan los afloramientos
del “piso 1" en los parajes mas tipicos
descriptos por Bodenbender™ (op. eit.,
p- 223) y seiiala que las diferencias en
las distintas localidades son sélo subal-
ternas ¢ indicadoras de deposicion “en
una vasta cuenca, posiblemente en un
amplio boelson, con diferenciacion de
sectores de profundidad diferente v de
zonas mas o menos proximas a los re-
lieves circundantes” (op. eit., p. 223).
Como surge de esta referencia, el autor
parece entrever las razones por las que,
a pesar de tener variaciones locales, los
afloramientos que constituven la se-
cuencia paganciana se integran en un
solo fenomeno sedimentario,

Con respecto a la relacion estratigra-
fica de las secciones por él reconocidas
dentro del Piso 1, sehala que se compo-
nen de una sucesion continua de capas
concordantes, Esta opinién ha sido con-
firmada recientemente por Cuerda
J967, p. 9).

Frenguelli (1946), al realizar obser-
vaciones en la Quebrada de La Herra-
dura (=Quebrada Agua de Los Bu-
rroz) !, hace la primera menciin de ca-
pas marinas fosiliferas del Carbonico,
en la parte superior del Piso 1 de los
Estratos de Paganzo y da relacion dis.
cordante entre los Estratos de Patquia
y los Estratos de]l Tupe, va insinuada
en su trabajo de 1944,

Fstos titimos ¢on ohjeto Je un deta-
llado anilisis por su interesante conte-
nido paleontolégico y el autor los con-
firma como una entidad propia vincu-
lada a los acontecimientos causantes de
la ingresion, a pesar de unirse “por

' Nombre utilizado por los vecinos del lugar.

transicion con los subyacentes Estratos
de Guandacol™ (1946, p. 324).

Los nombres acunados por Ramae-
cioni-Frenguelli, fueron posteriormente
adecuados por Cuerda (1965, p. 82) a
las normas recomendadas por el C.N.E,,
como Formacion Guandacol y Forma-
cion Tupe. El mismo autor en 1967 pu-
blica lu diagnosis estratigrafica de la
Formacion Guandacol.

Frenguelli (1949a) al estudiar el per.
fil de la Cortadera, propone nuevas mo-
dificaciones a la nomeneclatura de] Pi-
g0 I, En esta secuencia divide a sus Es-
tratos ‘del Tupe . en cuatro secciones, a
las que denomina de abajo hacia arri-
ba: a) Estratos de la Cortadera, con
Lepidodendron australe (Me. Coy)
Walton: b) Estratos del Tupe, ahora
restringidos saolo a niveles con Rhacop-
teris ovata {(Me, Coy) Walk.: ¢} Estra-
tos del Arroyo de La Salamanca. con
Sphenopteris v Neuropteris v d) Estra-
tos del Agua Colorada. estériles,

Como fuera sefialado por Cuerda et
al, (1968). esta subdivision ecarece de
suficiente fundamentacion por apovar:e
en datos paleofloristicos de ejemplares
no deseriptos ni ilustrados, que en una
revision posteérior no resultaron atribui-
bles a los géneros mencionados (op. eit.,
p. 266} ¥ por no corresponderse con
variaciones litologieas, lo que anula su
valor como unidades formacionales.

En su trabajo de 1946 Frenguelli, en
una liamada a pie de pagina (p. 315),
propone el nombre Estratos de Patquia
para las capas que Bodenbender deno-
minara Piso II, tomando como loecali-
dad tipo. Los Colorados de Patquia
“donde esta ecaracteristica formacion
continental estd particularmente desa-
rrollada™. En esa misma oportunidad
analiza el perfil del Cerro Colorado de
La Antigua, discutiendo el hallazgo de
Palaeonodonta ramaccionii Freng, y Da-
doxylon para la valoracion de la edad
de estos estratos (op. cit., p. 352 y si-
cuientes),

Posteriormente (1949b, p. 160) vuel-
ve a considerar la edad de capas corres-
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pondientes al Piso II de Bondenbender
al referirse al hallazgo de Barakaria di.
chotoma (Feistm.) Sew. et Sahni en los
Estratos del Arroyo Totoral, en la Sie-
rra de Los Llanos (Bracaccini 1946a.).

Cuerda (1965, p. 82) confiere a los
Estratos de Patquia el rango de forma-
cion de acuerdo al C.N.E,

Furque (1956-38-63a y 63b) en la par-
te septentrional de la Precordillera, pro-
pone para los terrenos carbonicos de
esa region, dos unidades litoestratigra-
ficas con los nombres de Volean y Pa-
nacan.

Para una mejor comprension de la
distribucion de estas unidades, haremos
una breve referencia a la extension areal
de las sedimentitas que incluimos en el
Grupo Paganzo., Consideramos a las
mismas circunscriptas a una cuenca, cu-
yos limites obedecen a eventos geotee-
tonicos y rasgos paleogeograficos mavo.
res, cuya fundamentacion es objeto de
un trabajo en preparacion ', del que
aqui adelantamos un mapa paleogeo-
grafico (Lamina 1),

La cuenca del Grupo Paganzo se ha-
Ila limitada al oeste por una dorsal o
elemento estructural positive (actval-
mente denominado Precordillera Aca-
dica, Baldis-Chebli 1969), que fuera in.
sinuado por Bracaccini (1946 b, p. 116).
posteriormente seiialado por Amos-Ro-
lleri (1964, p. 63) y refirmado por Ro-
leri-Baldis (1969),

Furque (1958, p. 254) también insi-
niia su existencia para la zona precordi-
llerana al norte del Rio Jachal. En esta
comarca su ubicacion habria seguido los
lineamientos de las actuales sierras del
Volean v La Punilla,

Esta dorsal sirve de limite a dos areas
deposicionales bien diferenciadas, sien.
do la oriental el lugar de formacion de
los estratos del Grupo Paganzo en la
Precordillera.

* Este trabajo seri prezentado por los auto-
res en el Segundo Simposium de Estratigrafia
v Paleontologia del Gondwana bajo el titulo:
The Paganzo Basin.

Furque (19561, al deseribir las sedi-
mentitas carbonicas del flaneo oeciden.
tal de la Precordillera (algo al norte
de Maliman), las redne bajo el nom-
bre de Formaeion Volean diciendo que
se trata de “un gran nimero de aflo-
ramientos en cuencas aisladas, que no
tienen una relacion evidente entre ellos,
pero que. de acuerdo con su contenido
paleontoligico, se los podria ubicar en
€] Carbonico inferior a medio™ (op.
cit.. p. 58).

Ese mismo autor toma el nombre de
la Vega Volcan donde las capas son
portadoras de una abundante flora v fau.
na y deseribe un perfil en la Quebra-
da de Chavela, separando los depisitos
en una seceion inferior en cuyo techo
aparccen capas marinas v olra superior
de origen continental que en trabajos
posteriores denomind Formacion Pana.
can.

Estas secciones se hallan en relacion
anormal (observacion de ecampo). pero
el autor se inclina a “considerar los dos
conjuntos como separados por una dis-
cordancia angular, discordancia que es-
taria oculta en la region en estudio por
fractura de fuerte rechazo™ (op. ecit.,
p. 66), sustentando esta opinion en las
particularidades que presenta cada sec-
cion y eomparandola con la discordan-
cia intracarbonica citada para Barreal
por olros autores,

Como lo indicara Furque (1958), el
caracter de los terrenos carbonicos en
¢l area del Rio Blaneco (Cuenca Mali-
man-Carrizalito de este autor), es muy
distinto del que presentan en la cuenca
oriental (Cuenca de Paganzo), tanto
desde ¢l punto de vista litologico (op.
cit.,, p. 240-41) como estructural (op.
cit,, p. 253-54), mencionando en la pri-
mera complicacion tecténica y discor-
dancia (intracarbonica) entre suz for-
maciones Volean y Panacan (op. cit,

p. 256) 2,

* Recientemente Scalabrini Ortiz ha confir-
mado la existencia de esta discordancia intra.
carbonica para la region del Rio Blanco, pro-
poniendo dividir el Carbinico marine del oeste
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Para la Formaeién Volean en la cuen-
ca oriental o paganciana, Furque senala
depositos continentales ¥ marinos con
mayor desarrolio de los primeros, con-
cluyendo que las capas marinas corres-
ponden a una dunica ingresion (1958,
p. 252 v 1963a, p. 58). que homologa
con la que aparece en la Quebrada de
La Herradura en la parte superior de
la Formacion Tupe, Segiin el autor
mencionado, en esa drca eslas capas
marinas acompanan siempre a los de-
positos carbénicos y sobre ellas siguen
en concordancia sedimentitas conlinen-
tales atribuidas al Carbénico superior ¥
Pérmico.

Al ocuparse de la correlacion de su
Formacion (1963a, pags. 54-55), no va-
cila en homologar los perfiles por él
deseriptos para la region oriental,
dentro de la Cuenca de Paganzo, con
los de la Ciénaga del Vallecito y la
Quebrada de La Herradura (Frengue-
i 1946), considerandolos compuestos
por sedimentitas homotaxicas que han
rellenado la misma cuenca, ¢ indicando
que su similitud es total. Agrega que su
Formacion Volein (incompleta en su
parte inferior por supresion tectonica
en toda el drea) corresponde induda-
blemente a la parte superior de los Es-
tratos de Guandacol y a la parte infe-
rior de los Estratos del Tupe de Fren-
guelli, optando por incluir su conjunto
sedimentario bajo un solo nombre for-
macional “ante la imposibilidad de po-
der separar en forma neta en todos los
afloramientos de 1a Hoja, los correspon-
dientes a cada uno de los grupos arriba
indicados, hecho que hubiera exigido
un trabajo de detalle, con levantamien-
to de perfiles parciales ¥y dado que no
siempre es posible encontrar una flora
que permita diferenciar lo que se de-
nomina Estratos de Guandacol de los
Estratos del Tupe™ (1963a, p. 54-35).

Segun el mismo autor, los estratos

de la Sierra de La Punilla en dos formaciones
a las que nomina Malimin y Cortaderas (Sa.
bartini y Noirat 1969, p. 1101,

de la Formacion Panacén se hallan limi-
tados en su base y en relacion concor-
dante, por las capas de la ingresion ma-
rina y pasan hacia arriba en transicion
a la Formacion Ojo de Agua (Piso IIL
de los Estratos de Paganzo de Boden-
hender, Furque 1963a, p. 58-59), no fal-
tando en ninguno de los perfiles por el
deseriptos para esta area.

Se componen de arcosas blanquecinas
con lentes de arcilitas carbonosas, que
pasan a areniscas rosadas y lutitas ro-
jizas mas abundantes en los términos
superiores, El espesor atribuide por
Furque a la Formacion Panacdan (500-
700 m) corresponde en su mayor parte

la seecion superior de la Formacion
Tupe (como él mismo lo dejara impli-
cito) vy el resto a la Formaeion Patquia.
Esto se debe a la indeterminacién con
que los distintos autores estableeen la
base del Piso 1I de Bodenbender, en ra-
zon de Iratarse de una transicion insen-
sible,

Mientras este autor indica concordan-
cia en el pasaje a la Formacion Patquia
en todos los perfiles, Frenguelli en la
Quebrada de La Herradura senala rela-
cion discordante. Llama la atencion que
en esa quebrada, queden solo pocos me-
tros (que corresponderian a la Forma-
cion Panacian) entre las eapas marinas
v las capas rojas de] Pisso Il de los Es-
tratos de Paganzo, mientras en los per-
files de Trapiche, Volean, ete., Furque
sefiala mas de 500 m.

Dilucidar esta relacion es muy difi-
cil, lo mismo que afirmar una o mas in-
gresiones, Para el analisis de esta dis-
cutida relacion entre las secciones in-
ferior y media del Grupo Paganzo, re-
sulta interesante senalar una fotografia
de Turner (1964, Lam, 111, Fig. 2) de
la localidad de Las Trancas, donde ze
ve chocar las capas de sus formaciones
Agua Colorada y de La Cuesta (relacion
interpretada por Groeber como discor-
dancia - Groeber 1940 en Turner 1964) :
este autor en otras localidades de] area
observe “seundoconcordancia (discordan-
cia de erosion)™ (op. cit., p. 39),
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Esta relacion entre las secclones in-
ferior y media del Grupo Paganzo, fue
ohservada en otros lugares por otros au-
tores como ‘‘concordante”, interprétan-
do unos u otros alternativamente con-
cordancia o pseudoconcordancia. Pen-
samos que la variacion facial de estas
entidades estuvo virculadas a modifi-
caciones climaticas que bien pudieran
relacionarse con movimientos diastro-
ficos dificiles de detectar.

Aunque Furque no lo diga explicita-
mente, es indudable que sus formacio-
nes Volean, Panacan y Ojo de Agua'
son equiparables al “Paganzo”, tenien-
do en cuenta como dijimos mas arriba,
que homologa a la primera de ellas con
parte de los Estratos de Guandacol y
Estratos del Tupe, y asimila la ltima
a los Estratos de Patquia diciendo que
“participa de todas las caracteristicas
del clasico Paganzo I1 de Bodenhender”
(Furque 1963a, p. 61).

Cuerda (1967), al efectuar la diag-
nosis estratigrafica de la Formacion
Guandacol, da su extension areal alcan.
zando los alrededores de la Quebrada
de Chavela. De acuerdo al limite occi-
dental propuesto para la extension del
Grupo Paganzo entendemos que las
formaciones del Paleozoico Superior
definidas al este de la Precordillera
Acidica, no deben extenderse al oeste
y viceversa por cuanto acontecimienlos
tecténicos de principal importancia, de-
terminaron la existencia de una dorsal
que separo ambientes diferentes a uno
y otro lado de la m’sma.

Es por esto que disentimos con la
extension dada por Cuerda para la For-
macion Guandacol, siendo valido el mis-
mo razonamiento para las formaciones
Volean y Panacan propuestas por Fur-
que, independientemente de los proble-
mas que surjan para comprender las
relaciones entre estas ultimas y las for-
maciones Guandacol y Tupe.

' Con respecto a la Formacién del Aspero
(Furque 1963 a) ver anilisis de los anteceden-
tes de la Formacidn Amana.

Dichas relaciones deberan ser dilu-
cidadas a la luz de datos que permitan
establecer &1 los binomios Guandacol-
Tupe y Volean-Panacin corresponden o
no a sedimentitas depositadas en am-
bientes locales diferentes,

Bracaccini (1946a) hace un detalla-
do estudio de los afloramientos del “Pa-
ganzo™ en la Sierra de Los Llanos, re-
conociendo varias “‘unidades” litologi-
cas que en conjunto homologa al Piso 1
de Bodenbender. Estas “unidades™ son:
Conglomerado Basal, Grupo de la Divi-
soria, Conglomerado Intermedio, Es-
quistos Carbonosos y Conglomerado
Amarillo Verdoso a Violado.

De acuerdo con el C.N.E. tales nomi-
nacione: deben considerarse de carac-
ter informal. Furque (1968, p. 116) de-
signé el eonjunto de sedimentitas como
Formaciéon Malanzan, considerando que
se¢ hallan tipicamente representadas en
los alrededores de la localidad homoni-
ma. Destacamos la conveniencia de man-
tener unidas aquellas un'dades homolo-
gables con el Piso I, como también la
de separar dentro del Grupo Paganzo
una unidad con earacteristicas faciales
restringidas a la Sierra de Los Llanos.

Turner a partir de 1952 realizo el
relevamiento de varias hojas geologicas
en el Cordon de Famatina (1964 y
1967) . agrupando los estratos correspon-
dientes al Piso I de Bodenbender, bajo
el nombre de Formacion Agua Colo-
rada. Esta Formacion es bien reconoci-
da en el ambito de las Sierras Traspam.
peanas.

En la Hoja Vinchina, Turner (1964,
p. 40) denomina Formacién de La Cues-
ta a mas de 1000 m de estratos, corres-
pondientes al Pisso Il de Bodenbender
al que agrega unos 40 m de lutitas y
margas que este ultimo autor incluyera
en sus Estratos Famatinenses, Las rela-
ciones entre la Formacion del Creston
{(Turner 1964), log Estratos Famatinen-
ses (Bodenbender 1922 y 1924) v la sec-
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cion superior del Grupo Paganzo son
discutidas mas adelante,

V. EXTENSION AREAL DEL GRUPO

La extension areal del Grupo Pagan-
zo surge claramente de la distribucion
geografica de las unidades formaciona-
les que se presentan en el Cuadro L

Los afloramientos que integran estas
unidades, se hallan vinculados espacial.
mente por caracteristicas geologicas co-
munes que han sido determinadas por
rasgos estructurales mayores, Si, como
parece, estas relaciones y earacteristicas
se¢ ecorresponden con un tnico evento
sedimentologico, los depositos de refe-
rencia pertenccerian a una misma euen.
ca deposicional, aun cuando presenten
variaciones locales propias de su espe-
cial contiguracion morfoestructural,

Hacia el oeste los afloramientos se
extienden hasta la parte oriental de la
Precordillera, donde los depdsitos ha-
brian sido limitados por un elemento
estructural positivo, la Precordillera
Acadica. el cual sirvio para separarlos
de un ambiente geosinclinal que pro-
dujo sedimentacion marina en el flan-
co oeste de la Precordillera,

Las sedimentitas del Grupo Paganzo
se pierden al norte de una linea de di-
reccion sudeste noroeste que pasa por

sierras de Ancasti y Ambato, la septen-
trional de la Sierra de Velasco y las es-
tribaciones meridionales del Cordon de
Fiambala. para finalmente chocar con-
tra La Puna. Al norte de esta linea ha-
bria existido. al momento de la depo-
sicion de] grupo, un area de relieve po-
sitivo.

Al este, desde las cierras de San Luis
hasta la latitud de las Salinas Grandes,
el Arco Pampeano (Padula-Mingramm
1963 en Padula et al. 1967) habria cons-
tituido otro elemento estructural posi-
tivo que sirvio de limite oriental a la
propagacion de estos depositos,

Al sur es menos evidente la coinei-
dencia entre la desaparicion de los aflo-
ramientos v el elemento estructural gue
la determina. Depasitos aislados se re-
conocen hasta la latitud del paralelo
33° sur (ver mapa paleogeogrifico).

VI. GEOLOGIA DEL AREA TIPO

Como drea tipo del grupo hemos ele-
gido la comarca Paganzo-Amana, por
tratarse de dos localidades clasicas men-
cionadas por Bodenbender para el es
tudio estratigrafico de sus Estratos de
Paganzo.

Ese autor seiiala la Cuesta de Amana
como uno de los lugares donde por sus
distintos ecolores, puede distinguirse
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los pisoz de sus Estratos de Paganzo
(Bodenbender 1912, p. 42).

En las inmediaciones de Paganzo
(nombre utilizado por dicho autor pa-
ra la denominacion de esos terrenos, por
estar en esa localidad tipicamente des-
arrollados, op. cit., p. 48), se encuentra
el perfil propuesto en este trabajo co-
mo seceion tipo.

VI-1 LOCALIZACION GEOGRAFICA
Y GEOLOGICA

La comarea esta incluida en las sie-
rras Pampeanas y su localizacién geo-
grafica queda claramente definida si
se la refiere a una unidad serrana ma-
vor, la Sierra de Safiogasta. A la altura
del paralelo 30C, esta sierra se divide en
las sierras de Vilgo y Paganze. Una
tercera ramificacion al poniente, la Sie-
rra del Cerro Blanco, puede considerar-
se como una derivacion de la Sierra de
Vilgo. A la latitud de la ruta provin-
cial n® 26 las tres sierras referidas apa-
recen como unidades separadas.

Los datos consignados abarcan el ex-
tremo sur de la Sierra de Paganzo (al
norte de]l Cerro Yesera), continuando
por su flanco oceidental hasta poco al
sur del Cerro Vilgo: la porcién austral
de la Sierra de Vilgo (incluyendo como
localidad mas= occidental al poblado de
Amani) y el valle comprendido entre
las sierras mencionadas,

Ambas serranias presentan alturas de
2000-2100 m en el extremo norte del
area, para hundirse hacia el sur en 1la-
nuras cuya cota es de unos 800-900 me-
tros.

La comarca tipo levantada en detalle
(ver mapa geologico) sobre la base de
pares esterioscopicos, abarca unos 800
kilometrog cuadrades. Su acceso es co-
modo desde Villa Unién o Patquia a
través de la ruta provincial n® 26.

VI-2 ESTRATICRAFiA

Dentro del perimetro de la comarca
afloran rocas eruptivas y sedimentarias
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con amplio predominio de estas altimas.

La sucesion (ver cuadro estratigrafi-
co) comienza con rocas cristalinas pre-
dominantemente graniticas, las cuales
son atribuidas al Proterozoico y/o Pa-
leozoico Inferior. A conlinuacion se
apoyan en discordancia las rocas sedi-
mentarias del Grupo Paganzo que sub-
dividimos en tres formaciones: Lagares,
La Colina y Amana y asignamos al Car-
bénico, Pérmico y Permo-triasico res-
pectivamente,

Afloran también en la comarca rocas
hipabisales y voleanicas. Luego de un
largo periodo erosivo se depositaron en
discordancia capas del Terciario supe-
rior. El Cuartario esta representado por
flanglomerados pedemontanos atribui-
dos al Pleistoceno y por acarreos aclua-
les y subactuales del Holoceno.

VI-2-1 BASAMENTO CRISTALINO

a) Distribucion areal. Los aflora-
mientos mas antiguos de la zona for-
man un conjunto heterogéneo, integra-
do por rocas metamorficas y eruptivas
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que constituyven el nieleo de las :ierras
de Paganzo y Vilgo.

b} Relaciones estratigraficas. A las
rocas de este conjunto se supeérponen en
neta diseordancia las sedimentitas del
Grupo Paganzo. En las sierras de Vilgo
v Paganzo esta relacion se establece a
traveés de la Formaeion Lagares excepto
en la Quebrada Larga (Sierra de Vilgo)
donde lo hace por medio de la Forma-
cion La Colina.

¢) Litologia. Este conjunto esta cons.
tituido por rocas metamarficas y grani.
ticas (. s.). Las primeras van desde ee-
tinitas hasta migmatitas v son las mas
antiguas, Los tipos litologicos mas abun-
dantes son melacuarcitas micdceas, mi-
cacitas, anfibolitas v migmatitas ecuvos
colores van desde el gris elaro hasta el
negro. La extension de los afloramien-
tos de estas rocas es reducida en rela-
cion con los de las rocas graniticas. apa-
reciendo solo en el extremo sur de la
Sierra de Paganzo.

En cuanto a las rocas graniticas ze
agrupan bajo esta denominarion leuco-
granitos, granitos, granitos miloniticos,
granodioritas, tonalitas ¥y pegmat'tas de
l'_"Dll:ir{‘_i prl!tionlinanl{rnu‘llte rn&ﬂllnﬁ ]]H.‘i'
ta gris claro.

Atravesando las rocas graniticas ob-
servamos en la zona de Las Torres y en
la Quebrada de Los Saltos vetas de ba-
ritina de escasa potencia.

d) Edad. Por carceer de mayor inte-
rés para el objeto de este trabajo el
estudio particular del Basamento Cris-
talino, atribuimos al mismo edad pre-
carhonica considerando tan sélo las evi-
dencias observadas en la comarea.

VI-2.2 Gruro PacAaxzo

Dentro de la comarca Paganzo-Ama-
na estan ampiiamente distribuidas las
sedimentitas que se incluyen en el Gru-
po Paganzo (en especial la seceion su-
perior}, constituyendo la totalidad de

las rocas sedimenlarias =i ¢ exceptia
la eubierta cenozoica.

Ellas forman los faldeos de las sierras
de Vilgo v Paganzo y presenian diver-
sos grados de inclinacion, respondiendo
en general a los movimientos de oscila-
cion de los bloques que caracterizan la
estructura del area.

En la eomarca el grupo descansa en
discordancia sobre Basamento Cristali-
no (en otras localidades lo hace sobre
eslratos marinos o continentalez? reco-
nocidos como del Paleozoico inferior)
v es sobrepuesto en relacion dizcordan-
te por estratos terciarios o cuarlarios
(en una localidad adyacente —EI Chi-
flon— la sucesion se continia con es-
tratos triasicos).

La seccion tipo del grupo ha sido to-
mada de los afloramientos de la locali-
dad de Paganzo Y sus alrededores, don-
de se la ha subdividide en tres forma-
ciones, que de abajo hacia arriba son:
Lagares, La Colina y Amana. El espesor
total es de aproximadamente 1500 m.
Loz 485 m inferiores corresponden a la
Formacion Lagares, siguen en transi.
cion 835 m de la Formacion La Colina
y en diseordancia se le sobreponen 145
metros correspondientes a la Formaeion
Amana.

La primera esta constituida esencial-
mente por sabulitas arcdsicas, de color
gris verdoso y lleva sedimentitas lacus-
tres en la base e intercalaciones de ca-
pas carbonosas mas arriba. La segunda
son limolitas y arenisecas finas rojizas,
con intercalaciones de capas con nédu-
los o concreciones y la tercera esta com-
puesta por conglomerados finos textu-
raimente maduros y areni<cas arcosicas
medianas a gruesas de color rojo vie-
laceo.

Fsta sucesion abarea un lapso que in-
cluye estratos carbonicos y permotria-
sins en sentide amplio,

La extension areal del grupo, sus va-
riaciones de caracter local v el hecho
que fuera estudiade parcialmente por
distintos autores, hacen que el mismo
incluva mayor nimero de formaciones
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que las deseriptas en el area tipo, Se
han reunido en el cuadro de correlacio-
nes (Cuadro 1) las unidades propuestas
por diversos autores que incluimos en
el Grupo Paganzo, con las reservas que
nos sugiere la Formacion Volean discu-
tida mas arriba,

En la Fig. 1 se describe el perfil de-
tallado del Grupe Paganzo en la sec-
cion tipo.

A. ForMmAaciON LAGARES

Bajo la denominacion de Formacion
Lagares sc agrupa un potente conjunto
de rocas sedimentarias caracteristicas de
ambiente continental. Sus colores cla-
ros (gris amarillento, verdoso y blan-
quecino), su forma particular de ero-
darse y la gran predominancia de arco-
sas constituyen loz clementos fundamen-
tales que permiten distingunirla en el
campo.

El nombre esta tomado del rio ho-
monimo, en cuyo flanco oriental esta
formacion aparece bien representada,

Los antecedentes de esta unidad fue-
ron discutidos en la primera parte de
esta contribucion.

a} Distribucion areal, Los afloramicn-
tos de esta formacion fueron reconoci-
dos en la parte norte de la porcion de
la Sierra de Vilgo que figura en el ma-
]m (entre la Falla Pampa de La Cuesta

y la Falla Los Ranchos) v en la Sierra
dv Paganzo, en su flanco occidenta! Y
en su extremo sur (al este de la Falla
Paganzo). Secciones completas se ha-
llan en la zona de la Mina Las Mellizas,
en el area de Bum-Bum y en Peia Blan-
ca (1.5 km al oeste de Casas Viejas).
En el extremo sur de la Sierra de Pa-
ganzo los afloramientos forman dos fa-
jas paralelas que corresponden a las
alas orientales de anticlinales, mientras
que en el resto de los afloramientos la
formacion se presenta con estructura
homoelinal.

b} Relaciones estratigraficas. La For.
mac’on Lagares se asienta en discordan-

cia sobre Basamento Cristalino. En los
afloramientos de la Sierra de Vilgo el
contacto se efectia mediante el Miem-
bro Inferior en todo su flanco oceiden-
tal, pero en el blanco oriental son el
Miembro Medio vy el Superior los que
apoyan sobre el basamento.

En la Sierra de Paganzo el grupo de
afloramientos mas septentrional de la
formacion corresponde al Miembro Me-
dio, que alli se apoya directamente so-
bre el basamento. Desde la latitud de la
Pampa Sin Nombre hacia el sur el con-
tacto s¢ hace a través del Miembro In-
ferior.,

Esta irregularidad en la distribueion
es interpretada como producto de la
existencia de un relieve mas o menos
pronunciado que fue sepultade por la
sedimentacion. Esto se avala por la pre-
sencia de conglomerados que llegan a
contener grandes bloques graniticoz en
el Miembro Inferior y Medio cuando és-
tos se apoyvan sohre basamenta,

De la observacion de los contactos
pucde deducirse que la parte mas alta
de ese antiguo relieve se encontraba en
lo que hoy constituye el faldeo orien-
tal de la Sierra de Vilgo, al norte de las
Torres, Asi en la Quebrada Larga en-
contramos la Formacion La Colina (en
concordancia sobre la Formacion Laga.
res) apovada direetamente sobre hasa-
mento, lo que indica para ese antiguo
relieve un desnivel de por lo menos
300 m entre ese lugar v la zona de la
Mina Las Mellizas (sobre el flanco oec-
c'dental de la sierra), donde el Miem-
bro Inferior es el que se apova sobre ¢l
hasamento,

Sobre la Formaeion Lagares se en-
cuentra la Formacion La Colina. Desde
lejos el limite entre ambas formaciones
parece cstar netamente definido, pero
al levantar perfiles de detalle éste debio
ser fijado arbitrariamente va que todo
el Miembro Superior de la Formaeion
Lagares es una gradual tranzicion a
las areniscas v limolitas rojas caracteris-
ticas de la Formacion La Colina. El li-
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mite fue fijado en el techo del ultimo
banco de arcosas gris rosadas.

La opinién sobre el contacto entre las
secciones inferior y media del Grupo
Paganzo no es unanime, Para Boden-
bender (1912, p. 39}, que realizo ex-
tensos reconocimientos regionales, son
concordantes, Bracaccini (1948, p. 13)
confirmando la epinién de Bodenben-
der para la Sierra de Los Llanos ex-
presa “que no existen discordancias de
mayor importancia”, lo cual coincide
con las observaciones de Heim (1947,
p. 125) para la Sierra de Paganzo al
decir que “la serie roja del Paganzo 11
csta normalmente superpuesta al Pa-
ganzo I” v con las conclusiones de De
Alba para la Hoja Villa Unién (1954,
p. 45).

Sostienen en eambio que el contacto
es discordante, autores como Keidel
(1946, p. 238 y =ziguientes), Amos y
Zardini (1962, p. 71) v Turner (1964,
p. 39). Este ultimo seiala pseudocon-
cordancia en varias localidades de la
Hoja Vinchina,

De la impresion de campo y de la
observacion del mapa levantado, el con-
tacto resulta (para los presentes auto-
res) concordante pues en todos los ca-
sos observados el mismo se establece
mediante el Miembro Superior de la
Formacion Lagares, habiendo conside-
rado localidades distantes mas de 20 ki-
lémetros,

¢) Litologia y espesores. Segin las
diferencias litologicas ha sido posible
dividir la Formacion Lagares en los si-
guientes miembros:

Miembro Inferior

Comienza con conglomerados poli-
micticos que pueden faltar en algunos
lugares, Sus clastos son de rocas grani-
ticas y alcanzan hasta el tamano de
bloques. En la zona de Paganzo aumen-
ta la participacion de metamorfitas,

Hacia arriba continian limolitas vy
areniscas cuarzo-micaceas finas de co-
lores morados violados y verdosos, en

estratos desde 10 em hasta 1m de es-
pesor con laminacion paralela v aspee-
to lajoso. Llevan estratificacién corru-
gada y calcos de flujo paralelos a la
direccién de la corriente. Las ondulitas
son de tipo gscilatorio. En esta parte
hde la seccion abundan concreciones
de tipo marlekas de hasta 40 em de dia-
melro,

A continuacion siguen subarcosas me-
dianas en bancos de 1 m o mas de espe.
sor con estratificacion entrecruzada. La
superficie externa de estos bancos apa-
rece “chorreada™ por ecapitas de sales
carbonaticas debido a que e] agua di-
suelve v redeposita parte del carbonato
que tienen como cemento. Estos poten-
tes bancos llegan a constituir a veces
un conjunto masivo como el que se ob-
serva en Pena Blanca (1,5 km al ocste
de Casas Viejas) y en la Quebrada del
Corral (primera quebrada al norte de
la Mina Lasz Mellizas), donde forman
una “pared” de casi 30 m de altura,
de color blanco rosado. Se intercalan
en este ultimo tramo delgadas ecapas
de arcilla carbonosa gris verdosa a ne-
gra, que en las dos altimas localidades
mencionadas son portadoras de restos
vegetales,

A traves de toda la secuencia es co-
mun la estratificacion entrecruzada de
origen fluvial,

El espesor total de la formacién es
de 500 m aproximadamente,

Miembro Medio

Esta caracterizado por su uniformi-
dad litelogica v se compone esencial-
mente de arcosas, cuyva granulometria
varia enlre arenisca mediana y sabuli-
ta. Lleva intercalaciones menores de li-
molitas generalmente verdosas, arenis-
cas finas micaceas gris verdosas v algu-
nos estratos de arcilitas negras, En in-
mediaciones del lugar conocido como
Pena Blanca es caracteriztica la alter-
nancia mondtona de la fraceion mas
gruesa, en bancos de 30 a 50 em de es-
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pesor con la mas fina en bancos de 2
a 5 cem.

Las arcilitas grises y negras que apa-
recen hacia la base de este miembro
y en la parte superior del Miembro In-
ferior aleanzan a veces potencias de has-
ta 4m (Mina Las Mellizas), constitu-
yendo su explotzeion una fuente im-
portante de recursos economicos para
la region.

En las inmediaciones del mojon del
Bum-Bum fueron halladas en limolitas
hematiticas improntas correspondientes
a restos de Rhacopteris v Noeggera-
thiopsis.

Miembro Superior -

Es una gradual transicién entre las
arcosas de la Formacion Lagares y las
areniscas finas y limolitas rojizas de la
Formacion La Colina. Estd compuesto
por arcosas biotiticas verdosas y are-
niscas moradas gruesas a finas. Hacia
arriba se van espacianado los bancos
de arcosas, aumentando los de limolitas
arcillosas de color pardo rojizo, que
pasan finalmente a areniscas finas de
color rojo ladrillo, entre las que se in-
tercalan aislados bancos de arcosas ro-
sadas.

B. Formacion La Corina

Con el nombre de Formacion La Co-
lina se agrupa un conjunto de sedimen-
titas, caracterizado esencialmente por
limolitas y areniscas rojas. En esta for-
macion se intercalan basaltos que en la
zona de Las Torres, donde estan los
afloramientos mas extensos, alcanzan
hasta 25 m de espesor. La Formacion
La Colina corresponde a la seccién me-
dia del Grupo Paganzo. Su nombre es-
ta tomado de la Colina de Paganzo don.
de aparece notablemente expuesta,

Los antecedentes de esta formacion
pueden verse en la primera parte de
este trabajo.

a) [stribucion dreal. Tres grupos
mayores de afloramientos pueden se-

nalarse para seta formaeion. El prime-
ro se halla al oeste de la Falla Szan Lo-
renzo donde los estratos inclinan unos
12° al sur excepto junto a la falla mis.
ma donde se los ve inclinar fuertemen-
te (70°) hacia el bloque deprimido. El
segundo forma una faja orientada de
noreste a sudoeste de unos tres kiléme-
tros de ancho en cuya parte central
esta la localidad de Las Torres, El .er-
cero, donde aparece el perfil mas po-
tente de esta formacion, constituye la
Colina de Paganzo; alli las capas es-
tan plegadas formando dos antielinales.

b) Relaciones estratigrdficas. La For.
macion La Colina se apoya concordan-
temente sobre la Formacion Lagares a
través de una suave transicion grada-
cional, pero en la Quebrada Larga se
apoya discordantemente sobre basamen-
to granitico; este traslapamiento ha si-
do interpretado aqui como producto de
colmatacion de la cuenca,

El contacto se visualiza claramente
en los faldeos oriental vy oceidental de
la Sierra del Vilgo observando desde
el Portezuelo de La Cuesta hacia el sud-
este y en el extremo sur de la Sierra
de Paganzo en su faldeo oriental al
oeste de Casas Viejas,

Esta formacion subyace en discor-
dancia angular a la Formaecion Amana.
Al deseribir esta ltima se hara una
referencia mas amplia a este contacto
valorando su significado regional.

¢) Litologia v espesores. Esta com-
puesta principalmente por limolitas y
areniscas cuarzosas finas color rojo la-
drillo, entre las que se intercalan del-
gados bancos masivos mas osecuros muy
consolidados que en la zona de Pagan-
zo forman el filo de las lomadas. Es
interesante destacar la participacion de
abundante material tobaceo en las li-
molitas de esta formacion, caracteristi-
ca que parece aumentar de la base al
techo.

Cerca del contacto con la Formacion
Lagares aparecen bancos de conglome-
rado fino a sabulita, de color rosado.
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con mnotable estratificacion torrencial.
Por encima de estos conglomerados se
intercaian coneordantemente rocas ba-
salticas, de unos 5m de espesor en la
zona de Paganzo, alcanzando en la Que-
brada Larga hasta 25 metros.

La parte superior de la formacion
presenta limolitas color oere algo mi-
caceas muy compactas, en bancos de
hasta 1 m y mas de espesor con abun-
dantes grietas de desecacion v mareas
de gotas de lluvia. Este ultimo tipo de
marcas de plano de estratificacion fue.
ron observadas al norte de La Junta
sobre el rio Panza Overa. en los aflo-
ramientos al este de Los Ranchos y en
la Colina de Paganzo. donde las arenis-
cas finas rojo bermellon contienen pe-
quenos nodulos (1 a 2 em) blanqueei-
nos, recos en material caleareo, Este
material suele aparecer también for-
mando finas venillas o muiequitos v
en deigadas camaditas lenticulares,

Capitas de yeso espatico de hasta 3
cenlimetros de espesor se encuentran
cerea del contacto eon la Formacion
Amana en la zona del Portezuclo de
La Cuesta v en La Colina de Paganzo.

El espesor total de la formacion es
de aproximadamente 850 m. aunque en
los afloramientos de la Sierra del Vilgo
solo aleanza unos 200 metros.

. Forvmacion Amani

Bajo el nombre de Formacién Ama-
na agrupamos diversos afloramientos
constituidos exclusivamente  por
areniscas medianas v finas de color mo-
rado claro, facilmente diferenciables en
¢l campo.

casl

Su nombre esta tomado de la locali-
dad homénima por hallarse tipicamen-
represenlada en sus inmediaciones, A
estos  afloramientos =e refirié Boden-
bender (1911} senalandolo: juntamen-
te con otros de regiones limitrofes (Ce.
rro Peinado de Amana. Colorados de
La Represa, Cerro de La Yesera de
Paganzo, etc.), como aquéllos en los

que puede reconocerse mejor el Piso
I de los Estratos de Paganzo.

Hemos incluido tentativamente como
seccion superior del Grupo Paganzo a
esta formacion y estratos correlaciona-
dos en el euadro 1. por entender que su
distribucion se haila mas vinculada al
resto del “Paganzo™ que al conjunto de
los afloramientos triasicos suprayacen-
tes conocidos desde antigno como “Ré-
tico”,

Interpretamos sohre la base de su dis-
tribucion areal. relaciones estratigrafi-
cas v caracter litologico, que la seecion
superior del grupo eorresponde a la eta-
pa de desmembramiento de una cuenca,
de la cual seria el aitimo evento =edi-
mentologico. ya que el Trias'eo supra-
vacente se halla eircunseripto a cuen-
cas restringidas, no sicmpre superpues-
tas a la anterior,

El conocimiento mas completo de los
movimicntos diastroficos que separan
las =ecciones media v superior v esta
ultima del “Ret'co™, permitira decidir
si, en el caso Je revestir los ultimos
mas importancia, ésta es tal que su peso
aleance para anular las razones que he-
mos utilizado para ineluirla en el grupo.
Téngase en cuenta que la cuenca de de-
posicion del grupo, dadas sus particu-
lares caracteristicas, habria dejado de
lener vigencia por un conjunto de acon-
tecimientns mas que por un  un‘co
eveénto,

w) Analisis de los antecedentes, Bo-
denbender (1911) separa, eomo Piso
IIT de sus Estratos de Paganzo. un con-
junto (e estratos compuestos de mate-
riales mas gruesos que los correspon-
dientes al Pizo II, en los que falta el
material caledareo, caracteristico de es-
te ultimo.

En un trabajo posterior (Bodenben-
der, 1922} deseribe sus Estratos Fama-
tinenses, equiparandolos con el Piszo III
de los Estratos de Paganzo, planteando
la duda sobre la posibilidad de azignar
a los Estratos Famalinenses edad creta-
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cica, aunque en el mismo trabajo refu-
ta la argumentacion con que lo hace.

En 1924 Bodenbender vuelve a ana-
lizar el problema de la edad y correla-
cién de los Estratos Famatinenses revi-
sando ideas y observaciones de Penck
(1920). Alli homologa sus Estratos Fa-
matinenses con los Estratos Calchaque-
iios de Penck indicando que se hallan
en discordancia erosiva sobre el Piso 11
de los Estratos de Paganzo. Mas ade-
lante asigna a su Famatinense edad cre.
tacica confirmando que estos estratos no
corresponden a su Piso III en razon de
estar en posicion dizcordante sobre el
Piso 1I.

Conviene senalar que esta relacion
discordante, fue para Bodenbender la
mayor razon para no correlacionar sus
Estratos Famatinenses con ¢l Piso I11,
pues de sus observaciones en la parte
meridional de La Rioja interpretaba a
los pisos IT y III en concordancia.

Actualmente en varias localidades de
esta parte de la mencionada provineia
¢e¢ ha determinado la existencia de rela-
cion discordante entre ambas entidades,
entre ellas en la comarca Paganzo -
Amana.

Bracaccini (1946 a)., al analizar los
niveles plantiferos de la Sierra de Los
Llanos, sugiere, por lo menos proviso-
riamente, dejar de lado el Piso III de
los Estratos de Paganzo, diciendo que
los argumentos con que Bodenbender
lo funda parecen poco claros. Al refe--
rirse a las Sierra de Los Llanos Boden-
bender (1912, p. 54-55). indica que en
diversos lugares de la misma sus pisos
estarian reducidos al 1 y restos del II.
seflalando que en el Cerro Orcobola es-
tin desarrollados los tres pisos. Con re-
lacién a este cerro, Bracaceini dice que
en ese lugar no pudo visitarlo,

Nuestras observaciones en la Sierra
de Los Llanos nos llevan a coincidir
con Bracaccini en cuanto a la ausencia
del Piso III en sus faldeos oriental ¥
occidental y aunque tampoco pudimo:

visitar la region del Cerro Orcobola,
dadas las caracteristicas tectonicas de
la Sierra de Los Llanos, consideramos
que si el Pizo III estuvo presente alli,
se habrian conservado sélo escasos re-
manentes, o muy posiblemente halla
sido eliminado durante el extenso lap-
so erosivo que precedio a la deposicion
de las capas suprayacentes,

En un trabajo posterior Bracaceini
(1946 b, p. 129 y siguientes) realiza
una puesta al dia de los conocimientos
tenidos hasta ese momento sobre los
Estratos de Paganzo. En ese trabajo ma-
nifiesta que en la Precordillera, el Piso
[II de los Estratos de Paganzo se dis-
pone discordantemente sobre el Piso 11
v considera esta relacidon, como razdn
principal para separarlo de los Estratos
de Paganzo, Ademas senala que en este
ambiente no se lo puede considerar co-
mo una entidad desvinculada del Ila-
mado “Rético™.

Furque (1963), al describir la Hoja
17 b Guandacol, senala en concordan-
cia sobre la Formacion Ojo de Agua
unos 500 m de espesor de rocas volea-
nicas y sedimentarias a las que denomi-
na Formacion del Aspero, asignandolas
al Triasico por comparaciéon con ca-
pas similares descriptas por Harrington
(1941) y Stappenbeck (1910) autor es-
te altimo que las observa por debajo
de sedimentitas fosiliferas del “*Rético™.

Consideramos a la Formacion del As-
pero como una litofacies muy particu-
lar de la seceién superior del Grupo
Paganzo, muy probablemente vincuia-
da con el origen de los rodados de por-
firitas v porfiros cuarciferos de la For-
macion del Creston (= Famatinense),

Turner (1964) al describir la Hoja
15 ¢ Vinchina se ocupa de la misma su-
cesion que Bodenbender llamara Estra-
tos Famatinenses, denominandola For-
macion del Creston, pero incluyendo las
lutitas y marga: de su parte bhasal en la
Formacion de La Cuesta (Piso IT de los
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Estratos de Paganzo). Ambas formacio-
nes =on dadas en leve discordancia an-
gular, asignando con reservas la Forma-
cion del Crestén al Triasico inferior a
medio,

Romer y Jensen (1966) en su trabajo
sobre la geologia de la region Talampa.
ya-Chanares-Gualo establecen las For.
maciones Talampava y Tarjados, sena-
lando relacion discordante entre ambas,
Consideran esas unidades como perte-
necientes a los Estratos de Paganzo de
Bodenbender, sin que resulte claro cual
es su opinion definitiva con respecto a
la correlacion de cada una de ellas con
los Pisos II & IlI. No obstante dejan
entrever que su Formacion Talampaya
puede corresponder a parte de la For-
macion Ojo de Agua o a las margas v
lutitas de la basze del “Famatinense”
que Turner incluye en la Formacion de
La Cuesta, indicando :eguidamente que
tanto la Formacion Talampayva como la
supravacente Formacion Tarjados pue-
dan ser consideradas como parte del
Piso III {op. cit.. p. 8 a 11).

Borrello-Cuerda (19681 denominan
Grupo Rio Huaco a un conjunto de
estratos de unos 1000 m Je espesor in-
cluidos en una secuencia previamente
estudiada por Bracaceini (1946 b,

El conjunto se halla eompuesto por
psamitas entrecruzadas, fanglomerados
tufiticos y pelitas que esos autores sub-
dividen en tres formaciones: Valleeito
(denominada “grupo de las areniscas
eolicas™ por Bracaccini), Cerro Morado
(denominada “aglomerado porfiritico™
por Bracaceini y Frenguelli simultanea.
mente) y Cauquenes, Los mismos ho-
mologan las tres formaciones a la For-
macion Famatina y asignan con dudas
las dos primeras al Triasico Inferior y
la tercera al Triasico.

Bossi-Herbst (1968) describen en los
alrededores de La Torre, una secuenc'a
de unos 600 m de espesor, compuesta de

areniscas v limolitas rojas a la que de-
nominan Formacion La Torre. Homols-
gan esta formacion con el piso tercero
de los Estratos de Paganzo v la asignan
al Pérmico Superior,

Finalmente nos parece oportuno des.
tacar que al aboearnos al estudio inte-
gral del Paganzo visitamos las areas de
afloramiento mas caracteristicas de es-
tos terrenos v encaramos el estudio de
la bigliografia, llamandonos la atencion
no encontrar, excepto citas de Bain La-
rrahona (1940) y Heim (1947). men-
ciones directas referidas a la comarca,
en la cual para quien estableciera el
concepto de Paganzo, ese conjunto se
halla tipicamente representado.

b) Distribucion areal. Los aflora-
mientos de la Formacion Amana son
los mas extensos de la comarea tipo y
pueden ser agrupados en tres sectores.

El primero de ellos corresponde a
una especie de cuiia formada por un
blogque limitado por dos fallas; la de
la Pampa de la Cuesta al este y la de
San Lorenzo al oeste,

El segundo sector que es el mas ex-
lenso, constituye una faja de unos ocho
kiiometros de ancho y se extiende en
direccion noreste szudoeste a lo largo
de casi 20 km, entre la Falla Paganzo
y la de la Pampa de La Cuesta. Los
bancos forman una estructura homo-
clinal eon rumho general sudoeste-nor-
este e inciinan al sudeste unos 10° a 12°,
En la zona de Las Torres la erosion
ha separado de este afloramiento prin-
cipal, formas que semejan pilares y to-
rres con paredes verticales de gran al-
tura, en las que se pone de manilfiesto
la uniformidad litolégica de esta forma-
cion,

El tercer sector se ubica en la zona
de Paganzo y participa de la estructura
de plegamiento de esa localidad,

Completan los afloramientos (Je es-
ta formacion asomos ubicados a lo largo
del Rio Lagares, entre la Pampa Sin
Nombre v la Barranca Blanea.
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¢) Relaciones estratigraficas, La For-
macion Amana se apoya en dizcordan-
cia, sobre la Formacion La Colina, Di-
cha relacion pudimos comprobarla por
observacion directa en la abrupta ba-
rranca que forma el extremo septentrio.
nal del Cerro La Discordia y en las na-
cientes del Arroyvo Pozo Blanco, donde
la relacion es de discordancia angular,
mientras que en otros afloramientos es
pseudoconcordante,

Lo observado en la comarca Paganzo-
Amana, se corresponde con el caracter
que presenta esta relacion en otras re-
giones donde aflora el Grupo Paganzo.

A tal efecto es interesante sefalar que
en el Cordon de Famatina (Turner.
1964) y en el extremo sur de la Sierra
de Maz (Andreis, 1969) esta relacion
discordante. aunque observable, no es
tan evidente. En el drea de la Hoja
Guandacol (Furque 1963} la relacion
ha sido dada como concordante, a pe-
sar de la existencia de clastos de roecas
de 1a formacion inferior en conglomera-
dos de la suprayacente, mientras que en
la zona de Huaco (Bracaceini, 1946 b v
Borrello-Cuerda, 1968) la discordancia

ha sido dedueida.

En resumen salvo muy contadas oh-
servaciones directas, la posicion discor-
dante de la seecidon superior sobre la
seccion media del grupo ha debido ser
interpretada.

Estos hechos tienen importaneia con-
ceptual si son valorados regionalmente
como consecuencia del origen continen.
tal de las entidades relacionadas v del
comportamiento estructural de la cuen-
ca donde se depositaron, pues tratando.
<e de bloques que oscilaron diferenecial.
mente la relacion entre ellas, depende-
ra en cada lugar d- la magnitud de los
movimientos relativos,

Queda asi cvidenciada la prudencia
con que debe ser interpretado el valor
regional, de las relaciones entre este 1i-
po de formaciones,

En la mavor parte del area mapeada,
los afloramientos de la Formaeion Ama-

na carecen de cubierta sedimentaria v
solo en su extremo sudoriental, se ob-
servan rocas de edad terciaria apoyadas
discordantemente sobre ella.

Consideraremos olra localidad de la
cubeta paganciana para una mejor com-
presion de la relacion del Grupo Pa-
sanzo con lo: lerrénos suprayacentes,

Ortiz (19681, al ubicar los Estratos
de Ischichuca como seecion media de
la Formacion Los Rastros en la cuenca
triasica limitada al norte v sur por los
Cerros de Villa Unién y Sierra de Valle
Fértil respectivamente. al oeste por el
bolson del Rio Bermejo y al naciente
por la Sierra de Safiogasta-Vilgo, sefiala
la formaeidn aludida en relacion de sua-
ve discordancia sobre capas correspon-
dientes a la seeciéon superior del Grupo
Paganzo.

d) Litologia y espesores. La Forma-
cion Amana se caracleriza por su uni-
formidad litelogica, compuesta casi ex-
clusivamente de areniseas medianas v
finas. bien consolidades, de color mo-
rado claro con tintes vielados y frecuen-
les lineas mas oscuras paralelas a la es-
tratificac’on compuestas de material
opaco,

Laz areniscas se disponen en gruesos
bancosz, unas veces lajosos y otras masi-
vos cuvo potencia varia entre 0,40 y 1.50
metros, Presentan casi siempre estrati-
ficacion entrecruzada.

Los granos de cstas areniscas tienen
un redondeamiento menor y una selec-
cion mas pobre que la correspondiente
a las areniscas de la Formacion La Co-
lina. participande en su composicion
un poreentaje mayor de feldespato.

En la base de la formacién se dispone
un conglomerado oligomictico fino a
sahulitico. de eolor blanquecino mora-
do v espesor variable, aunque a veces
puede faltar. Sus clastos, muy trans-
portados. son en su mayoria guijas de
cuarzo de veta v e hallan espareidas en
una matriz algo friable cementada por
carbonato de caleio.
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El espesor total de la formacion no
pudo obtenerse por cuanto en la comar.
ca no aparece el techo de esta unidad.
En las proximidades de Amana fueron
medidos unos 260 m pero su espesor es
bastante mayor, hab'éndose apreciado
en el veeino Cerro Peinado de Amana
no menos de 450 m sin que aparezca el
techo.

D. EpAp DE LAS FORMACIONES

Con respecto a la edad de las forma-
ciones que componen el Grupo Paganzo
en nuestra comarca, no podemos aun
adelantar nuevos datos que permitan
circunseribir o modificar las edades que
hasta la fecha se aceptan para sus tres
secciones en otras localidades, dado que
el material fitopaleontolégico coleccio-
nado (megagloras v microfloras) no ha
sido totalmente determinado.

Por esta razon vy hasta tanto se dis-
ponga de mayor informacion, atribui-
mos a la Formacion Lagares edad car-
bénica lato sensu por emtender que el
valor estratigrafico de Rhacopteris ova-
ta (Me Coy) Walton como guia para el
Carbonico Inferior en la Argentina ha
sido cuestionado,

En opinion de Walton los ejemplares
de Rhacopteris ovata (Me Coy) Walton
de la Argentina, no parecen correspon-
der a los de R. ovata de Australia. An-
tes bien, nuestros ejemplares pertene-
cerian a otro tipo genérico (Archan.
gelsky, 1965, Walton in litteris) .

El género Rhacopteris ha sido reco-
nocido en Europa en capas del Carho-
nico Inferior ¥ Superior. En la Argen-
tina esta misma distribueion estaria ava-
lada por haberse hallade Racopteris
en capas intercaladas con formaciones
marinas de ese rango (Amos, 1964) v
por esporomorfos extraidos de capas de
edad Carbénica Superior portadoras de
Rhacopteris ovata (Menéndez 1965).

Finalmente debemos senalar en la
Formacion Nueva Lubecka de edad pér.
mica inferior, la presencia de una nueva

especie de Rhacopteris (Archangelsky-
Arrondo, 1966).

La Formacion La Colina, estéril en
nuestra comarca es asignada al Pérmico
Inferior siguiendo a Frenguelli (1949 b)
por el hallazgo de plantas fosiles en
los Estratos del Arroyo del Totoral,
principalmente Barakaria dichotona
(Feinstm.) Sew et Sahni.

La Formacion Amana, carente por
ahora de fosiles se atribuye al Pérmi-
co Superior y/o Triasico Inferior so-
bre la base de la edad de las formacio-
nes que forman su yacente v pendiente,
La Formacion La Colina infrayacente
ha sido asignada al Pérmico Inferior en
tanto que en un area proxima a nues-
tra comarca es el Grupo Chiflon (Bossi.
Herbst, 1968) el que la cubre, al que
sus autores han asignado al Triasico
Medio alto, correlacionando su seceion
inferior (Formacion Lomas Blancas)
con la Formacion Los Rastros, por su
contenido fioristico.

En resumen. el Grupo Paganzo abar-
ca un lapso que va desde el Carbonico
hasta el Tridsico Inferior y quiza Me-
dio.

VI-2.3. Cenozoico

Se agrupan aqui diversos afloramisn-
tos atribuidos al Tereiario Superior in-
diseriminado v al Cuartario.

A. TERcIARIO

Dentro de la comarca afloran solo
pequeiios remanentes aislados en su cua-
drante sudoriental.

Recorriendo el faldeo oriental de la
Sierra de Paganzo pudimos comprobar
su existencia, cubierto por un delgado
espesor de acarreos recientes,

En las inmediaciones de Casas Viejas
se apoya discordantemente sobre la For-
macion Amana y esta cubierto por la
bajada pedemontana.
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Estos depositos estan compuestos por
conglomerados, areniscas medianas muy
friables de color rojo morado, limoelitas
margosas y tobas blanquecinas,

El espesor medido es de unos 30 m,
pero se estima que el verdadero es con-
siderablemente mayor.

So ar Poganm

B. CUARTARIO

Esta constituido por depositos pede-
montanos y acarreos recientes. Los pri-
meros aleanzan su mayor desarrollo en
el faldeo orriental de la Sierra de Pa-
ganzo donde llegan a tener unos 30 m
de potencia. En su composieion parti-
cipan rodados y bloques provenientes
del Basamento Cristalino y en menor
proporcion de las capas del Grupo Pa-
ZANZO,

Aia Logares

Donde la bajada aparece profunda-
mente recortada por la erosion se ob-
servan las capas de la seecion superior
del grupo.
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VI-3. EsTrRUCTURA

En lineas generales la estruetura de
la comarca es consecuencia del falla-
miento regional que determiné la for-
macion de bloques, Estos han sufrido
movimientos diferenciales, resultando
unos bloques relativamente elevados y
otros en cambio deprimidos,

En el area mapeada solo s¢ manifies-
tan algunos detalles de un ambiente
estructural mayor; las fallas que afee-
tan la region son de plano subvertical
y se prolongan fuera de los limites del
area, aumentando el rechazo hacia el
norte.

En el perfil transversal de la comar-
ca (fig. 2) pueden verse los rasgos fun-
damentales de la estructura y el com-
portamiento general de los bloques pro-
ducidos por el fallamiento: las dos fa-
llas mas importantes llevan rumbo nord-
noroeste sud-sudeste y pasan por el flan-
co occidental de la Sierra de Paganzo
(Falla Paganzo), y por el flanco ocei-

PERFIL ESTRUCTURAL DE LA COMARCA PAGANZO - AMANA
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dental de la de Vilgo (Falla Pampa de
La Cuesta), respectivamente !,

La Falla Paganzo es mas bien una
zona de falla, como puede apreciarse
en el mapa entre la Pampa Sin Nombre
v La Esquina. En ese tramo sobre la
barranca derecha del Rio Panza Overa,
poco al norte de La Junta. se ohservan
capas de la Formacion Amana fuerte-
mente plegadas por efecto de compre-
sion loeal, atribuible a desplazamien-
tos dentro de la faja de falla. Mas al
sur, en la zona de Paganzo. esta falla
corta una estructura de plegamiento.

El bloque de la Sierra de Paganzo
constituve el labio alto de la falla. En
su faldeo occidental las capas de la see-
cion inferior del grupo presentan estrue.
tura homoelinal con rumbo general nor-
noroeste sudsudeste inclinando al po-
niente unos 10°. Loz afloramientos ubi-
cados al oeste de la traza principal de
la falla, corresponden a las seecciones
media v superior del grupo presentan-
do mayores inclinaciones y disparidad
de rumbos, por hallarse dentro de la
faja de fallamiento.

Su rechazo disminuye hacia el sur al-
canzando, probablemente a la latitud
de Vinchinita, una inversion del movi-
miento relativo a ambos lados del pla-
no de falla, evidenciada por la desapa-
ricion hacia el sur de la cubierta pa-
leozoica sobre el hloque oriental y por
los afloramientos de la Colina de Pagan-
7o al oeste de la falla.

El labio alto de la Falla Pampa de
La Cuesta lo constituve el bloque de la
Sierra de Vilgo v su rechazo se pierde
hacia el sur, anulandose donde los aflo.
remientos de la Formacion Amana desa-
parecen bajo la cubierta cuartaria.

Al norte de la Pampa de La Cuesta,
sobre el labio hundido, s¢ observan pe-
queios remancntes de la seceion media

'No se encontraron evidencias que permitan
determinar la inclinacién de los planos de
falla, pero la impresion de campo es que ellos
se acercan a la vertical.

del grupo, fuertemente flexurados, in-
clinando alrededor «le 80° oeste por
efecto de arrastre de falla.

La posicién del bloque de la Sierra
de Vilgo puede interpretarse como re-
sultado de dos componentes de movi-
miento: una hacia el sur. consecuencia
de la disminucion del rechazo de la Fa-
lla Pampa de La Cuesta en esa direc-
cion y otra hacia el este, evidenciada
de su relacion eomo bloque deprimido
respecto del de la Sierra de Paganzo.
a través de la falla de ese nombre,

La cubierta sedimentaria que aparece
en el extremo sur de la Sierra de Pa-
genzo y en la colina de ese nombre, pre-
senta una estruclura de plegamiento
compuesta por dos ejes anticlinales, Se
los puede seguir claramente en la coli-
na desde el Rio Colorado hastz que son
truncados por la Falla Paganzo. Al pa-
sar al otro bloque quedan enmascara-
dos por el fallamiento que suprime
practicamente las dos alas oceidentales
de ambos anticlinales,

El plegamiento es ligeramente asimé-
trico con los limbos orientales mas ten-
didos y los ejes buzan hacia el sudsud-
oeste unos pocos grados, Un elemento
que facilita el reconocimiento del ple-
gamiento en el bloque oriental. es el fi-
lon capa basaltico ubicado en la base
de la Formacion La Colina, que preser-
vo los estratos que se disponen por de-
bajo de él. Este filon fue interpretado
por Heim (1947) como tres mantos dis-
tintos, plegados en un tGnico anticlinal
v por Bain Larrahona (1940) como un
solo manto repetide por fractura, En
este trabajo e lo interpreta como un
unico manto que ha sido plegado en dos
anticlinales y un sinclinal a los que el
fallamiento posterior suprimio algunas
de sus partes,

VII. PROCEDENCIA Y AMBIENTES
DE SEDIMENTACION

Consideramos la deposicion del Gru-
po Paganzo como un tunico evento sedi-
mentologico, que habria conmenzado
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lnego de los movimientos Acadico-Bre-
tomicos, Su sedimentacion transgresiva
reunio ecomarcas hasta ese momento con
caracteristicas distintivas,

Loz sedimentos que se depositaron
inmediatamente a los episodios tectini-
cos, deben su heterogencidad a la diver-
sidad de las areas de aporte y/o mag-
nitud de su relieve,

Para la seccion inferior la mavor an-
gularidad, el gran contenido de elemen-
tos labiles y la falta de seleccion in-
dican que el transporte ha sido corte
vy que los depdsitos han tenido lugar
en la proximidad de montaiias en ascen-
so: la estratificacion entrecruzada (15
a 20°) y el tamano grueso de los clastos
indican turbulencia v un ambiente de
aguas fluviales, siendo probable que es-
ta seccion se hava depositado bajo cli-
ma templano frio.

Al culminar esta etapa de sedimenta.
cion la mayoria de las depresiones que
recibieron esos depdasitos se hallaban
casi colmatadas. Probablemente movi-
mientos de menor importancia marca-
ron el comienzo de una segunda etapa,
en cuyo transcurso e] caracter de la
sedimentacién alecanzé gran homogenei.
dad siendo acompainado por un marca-
do cambio climatico.

Los materiales provienen ahora de un
area estable (que puede o no ser la mis-
ma), correspondiendo a un largo ciclo
de transporte indicado por su madurez
textural y mineralogica. Comienza ade-
mas a tenmer importancia la parilcipa-
cion de elementos voleanicos en la com-
posicion.

La estratificacion cstrecruzada. el co-
lor de los depdésitos v las arenas finas
v limos que la componen. indican una
zona de alta energia por encima del
limite de oxidacion, alternando con so-
meros espejos de agua transitorios como
lo ponen de manifiesto las grietas de
desecacion y la presencia de material
calcareo de origen quimico, Sus “red
beds” relacionados con abundante ma-
terial calcareo y hasta camaditas de

veso serian indicadores de clima calido
y humedo pero con una estacion marca-
damente seca,

Al término de la deposicion de la
seccion media ocurrieron movimienlos
que serian el preludio del desmembra-
miento posterior de la cuenca, A ellos
atribuimos la relacion discordante que
en algunos lugares se observa entre las
secciones media y superior, Estos mo-
vimientos dieron nuevas caracieristicas
a ciertos sectores de la cuenca, entre
las que adquicre primordial importan-
cia la participacion de elementos vol-
canicos,

Muy probablemente la seecién supe-
rior debia extenderse sobre las areas de
deposicion de la seccion media o atn
transgredirias en tanto que la secuencia
meso a supratridsica sobrepuesta al Gru-
po Paganzo se deposité estrictamente
circunseripta a cueneas como las de Is-
chigualasto - Ischichuea - Talampava v
aquella que se extenderia entre Maya-
res - Sierra de la Quijada v mas al sur
en la provincia de San Luis,
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ROBRE LOS RODADOS PATAGONICOS

Por FRANCISCO FIDALGO' v JUAN CARLOS RIGGI®

RESUMEN

En el presente trabajo zon analizados los depositos superficiales constitnidos por gravas
arenosas, que cubren gran parte de la Patagonia, conocidos en la literatura geolégica bajo
la denominacién generalizada de Rodados Patagdénicos, Rodados Tehuelches o Patagonian
Shingle Formation,

Desde el punto de vista geomorfolégico estoz depodsitos forman parte de un variade
nimero de unidades, integrantes en conjunte de dos grupos mayores genéticamente dife-
rentes,

El primer grupo comprende a MORENAS, PLANICIES FLUVIOGLACIALES ¥ TERRAZAS DE KaMeE,
unidades éstas restringidas a la zona cordillerana conjuntamente con valles glucinles v cireos.
Sélo al sur del paralelo 532° los sedimentos correspondientes alcanzan la costa atlantica.
Estratigrificamente han sido diferenciados tres oriFrs, aunque es posible la existencia de
un cuarto en algunas zonas. En sentido amplio corresponderian a una edad Wiirm/Wiscon-
sin, 51 bien el mads antiguo puede ser aim de mayor edad.

El cegundo grupo incluye principalmente a rEpiMeExTOos (glaciz en la literatura de
algunos paises enropeos), TERRAZAS FLUVIALES, PIE DE MONTES ¥ PEDIMENTOS DE FLANCO, de
distintas edades. La grava vinculada a estas unidades geomorfologicas generalmente se la
identifica como RODADOS PATAGONICOS “sensa sricto™,.. Mediante las investigaciones geomér-
firaz v sedimentoldgicas realizadas por los autores, se reinen elementos de juicio que
rechazan la posibilidad de asignar una génesis glacial primaria a estos gepﬁsituﬁ. Se con-
sidera que ellos fueron originados como consecuencia de procesos vineulados con pedimen-
tacion, accion fluvial y remocion en masa. La mavoria son anteriores a los drifts reconoci-
dos v muy probablemente los depdsitos mas antiguos, topogrificamente de mayor altura,
puedan corresponder a una edad Pliocena.

ABSTRACT

Surficial deposits known as Ropapos Pataconicos, Ropanos TEHUELCHES or PATAGONIAN
SuincLe Formation, generally consisting of sandy gravel are scattered throught Patagonia
(southern Argentinal from the Andean Cordillera eastwards to the Atlantic coast.

In the geomorphology of Patagonia are recognized two major groups of geomorphic
features characterized by the predominance of the gravel fraction,

The first group is constituted by MORAINES, oUTWASH BODIES and KAME TERRAZES.
These, together with glaciated troughs and cirques are resticted to the Andean Cordillera.
Only south of parallel 52° do the sediment of this group reach the Atlantie ecoast.
Stratigraphically three drift bodies have been recognized: possibly a fourth drift is present
in some areas, Probably all the are of Wiirm/Wisconsin age in a wide sense, although
possibly the oldest is pre-Wisconsin age. _

In the second group there are mainly PEMMENTS (glacis en the literature of some
European countries), FLUVIAL TERRACES, PIEDEMONT DEPOSITS and FLANKING PEDIMENTS

' Facultad de Ciencias Natorales v Muoseo. Univ, Nae. de La Plata.

* Miembro de la Carrera del Investigador del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v
Técnicas,
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pEPOSITS, of various age. The deposits of sandy gravel related to these features are known
as Rodados Patagénicos sensu stricto. Recent geomorphic and sedimentologic researchs reject
a primary glacial source for these sediments, The authors propose that they originated by
several processes, chiefly pedimentation, fluvial action and mass-casting, Stratigraphically,
most of these sediments are older than the recognized drift hodies; probably the earliest

Rodados Patagénicos are of Pliocene age.

INTRODUCCION

Gran parte de la region patagonica,
desde el Rio Colorado hasta Tierra del
Fuego inclusive, se encuentra cubierta
por depgsitos de grava arenosa, situa-
dos a distintos niveles topograficos, co-
nocidos bajo las denominaciones gene-
ralizadas de Ropapos Paracionicos, Ro-
pADOS TEHUELCHES 0 PATAGONIAN SHIN-
¢LE FORMATION. Sus rasgos tan poco
comunes en scedimentos de este tipo,
en especial su amplia distribucion re-
gional, generé un manifiesto interés en
muchos investigadores, que realizaron
desde el siglo pasado hasta la actuali-
dad numerosas observaciones y eslu-
dios, orientados principalmente a esta-
blecer su discutida génesis. La literatu-
ra existente cita los mas variados ori-
genes, atribuidos a distintos procesos
relacionados con accion MARINA y/o
FLUVIAL y/0 GLACIAL,

Ante esta diversidad de opiniones,
resulta evidente que para intentar una
solucién al problema genético sea nece-
sario poner en practica otros métodos
de investigacién. Los autores del pre-
sente trabajo, persuadidos de la conve-
niencia de encarar un estudio con crite-
rio geomorfico y apoyo sedimentologi-
co, realizaron varios viajes a la Patago-
nia durante los ultimos cinco afos. En
dicho lapso fueron relevados en escala
1 :200.000, los rasgos geomorficos de
una’ amplia region comprendida entre
los paralelos 46° y 46° 40, el limite con
Chile y la costa atlantica, drea de una
extension aproximada a los 27.000 km?,
Paraleamente se efectuaron analisis se-
dimentologicos —con las limitaciones
logicas impuesta por la gran extension
de la superficie abarcada— de los dis-
tintos depositos considerados como uni-

dades geomdrficas, a fin de establecer
los parimetros texturales - composicio-
nales y mediante ellos contar con ele-
mentos practicos de identificacion v
comparacion.,

Anteriores y posteriores investigacio.
nes realizadas en Neuquén, Rio Negro,
Chubut y Santa Cruz, nos inducen a
exponer con caracter de hipotesis de
trabajo, un conjunto de ideas que de
alguna forma coinciden con diversas
opiniones vertidas por distintos autores
desde principios de siglo v que funda-
mentalmente niegan un origen glacial
primario de los Rodados Patagénicos.

Los autores agradecen a los colegas
A. J. Amos v R. Pascual la lectura cri-
tica del manuserito, como asimismo al
Sr. C. R, Tremouilles (h) por los dibu-
jos realizados,

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Entre los trabajos anteriores referen.
tes a los Rodados Pataginicos se cita-
ran suscintamente aquellos estimados de
mayor significacion, agrupandoles de
acuerdo al origen asignado,

Darwin (1846), Mercerat (1893),
Hartcher (1897) y Bonarelli (1922),
consideraron a estos depositos de ori-
gen marino.

Doering (1882), Hautal (1899), Nor.
denskjold (1898), Quensel (1908-09),
Frenguelli (1926-57) y Feruglio (1935-
1950}, juzgaron que en gran parte eran
fluvioglaciales, aunque debe aclararse
que generalmente no reconmocieron las
glaciaciones respectivas,

Para Keidel (1916-19), Groeber
(1936) y Caldenius (1940), forman
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parte de amplios abanicos aluviales ela.
horados durante varios ciclos, El autor
citado en ultimo términe estimaba a
la solifluxién como el agente de mayor
importancia en la dispersion del mate-
rial sedimentario.

Posteriormente, Auer (1951-56-59-60-
63), Groeber (1952) y Czajka (1957-
66), exponen nuevos y diversoz argu-
mentos en favor de un origen glacial,
criterio éste muy difundido especial-
mente en la literatura extranjera.

Flint (1959) en una breve conferen-
cia dictada en la Universidad de Bue-
nos Aires, manifiesta su diserepancia
con los autoreés que asignan un origen
glacial de estas gravas.

Volkheimer (1964-65) deseribe a los
depositos de gravas como integrantes de
varias formaciones, algunas descansan-
do sobre pedimentos.

Cortelezzi et al. (1965-68) dan a co-
nocer los resultados de un estudio de
cardcter sedimentoligico, desestimando
todos aquellos procesos vinculados a la
accion glacial; por rasgos principal-
mente texturales de los elementos clis-
ticos estiman que fueron depositados en
medio dcueo,

Fidalgo - Rigei (1965) mediante la
realizacion de una primera etapa (11.000
kilometros® ) de un estudio geomdrfi.
co-edimentoligico proyvectado en Santa
Cruz, establecen que las gravas recono-
cidas como Rodados Pataginieos “sensu
stricto”, forman parte de doz pedimen-
tos eronolégicamente distintos, denomi-
nados Pedimento C° Guenguell y Pedi-
mento Cafiadon Seco. Sus depasitos pue.
den diferenciarse por sus propiedades
morfolégicas, texturales y compociona-
lez, de aquellos sedimentos glaciales que
se encuentran en areas circundantes,

Asimismo. Flint-Fidalgo (1968) iden-
tifican tres drif desvineulados genética-
mente de gravas pertenecientes a pedi.
mentos, sin lugar a dudas mas antiguos,
en la region comprendida entre Bari-
loche y Esquel,

FISIOGRAFIA Y CLIMA

En la region patagonica el rasgo fisio-
grafico dominante lo constituye el de-
sarrollo de extensas meseta, con alturas
que descienden desde los 2,000 m en las
inmediaciones del limite internacional
con Chile, hasta poco mas de un cente-
rar y como excepeion en las proximi-
dades de la costa atlantica. En general
presentan superficies planas con suave
inclinacion, coronadas por mantos de
grava o coladas basalticas, Observadas
desde el aire, las mas altas se asemejan
a grandes islas dispuestas en medio de
un paisaje escalonado, compuesto esen-
cialmente por diferentes niveles de Pe-
dimentos, Pie de Monte, Terrazas Fly-
viales, Coladas Basalticas y Pedimentos
de Flanco. Sobre el litoral atlantico, en
cambio, prevalecen Terrazas Marinas,
Barras Costeras y en ocasiones abruptos
acantilados. En este relieve tipicamente
chato suelen interrumpir la monotonia
del paisaje, aunque muy esporadica-
mente, restos de pequefios conos volea-
nicos o lomadas de escaso realee afec-
tados por erosion diferencial.

El paisaje montafioso se halla pri-
mordialmente limitado a la Cortillera
de los Andes, que excepcionalmente al-
canza alturas superiores a los 2.500 m ;
en la region extraandinag a las Sierras
Centrales de Chubut y Neuquén. algo
mas bajas; a la Meseta de Somunecura,
con una altura promedio inferior a los
1.000m y a la zona de Sierra Grande
que escasamente supera algunos cientos
de metros,

Los valles con aguas permanentes son
escasos y su principal fuente de alimen-
tacién esta ubicada en la zona cordille-
rana. desde donde cruzan cientos de
kilometros recibiendo el aporte de con-
tados tributarios.

Canadones en oportunidades profun-
dos, suelen rematar en Bajos de distin-
tas formas y dimensiones, donde sélo
durante eventuales dias del afio eircu-
lan reducidos volimenes de agua.
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Los mencionados Bajos (cuencas con
drenaje centripeto) asimismo constitu-
ven un rasgo distintivo de la Patagonia,
especialmente en la region central y
oriental. Sus dimensiones pueden al-
canzar desde algunas decenas de me-
troz en diametro hasta varios kilome-
tros, variando su profundidad entre es-
casos metros y 100 a 150 m: exceprio-
nalmente llegan a valores mayores de
200 m. Con frecuencia suelen tener una
zona zona central donde se depositan se-
dimentos finos transportados por las
aguas encauzadas en los cafiadones y
que desembocan en dicas depresiones,
En algunos casos, cuando el agua se eva-
pora esos sedimentos suelen cubrirse de
un tapiz salitroso,

Finalmente, en la Cordillera v ex-
tendiéndose a corta distancia del pie
oriental, pueden distinguirse relictos de
Morenas Frontales, Morenas de Fondo
vy planicies Fluvioglaciales encauzadas,
asi como Cuencas Lacustres también
vinculadas a la aecion glacial.

Las precipitaciones en la Patagonia
son en gran parte inferiores a los 200
milimetros anuales, correspondiendo al
otonio y primavera el mayor porecentaje
de aguas caidas. Estas particularidades
determinan que algunos amplios valles,
como acontece con el Rio Chico (Chu-
but). el eurso superior del Rio Desca-
do, ete,, carezean de agua durante gran
parte del ano,

En una angosta zona situada a parlir
del pie oriental de la Cordillera hacia
el poniente, las precipitaciones aumen-
tan sensiblemente debido a la marcada
influencia de los vientos himedos pro-
cedentes del Pacifico En la figura 1 se
encuentran trazadas las isotermas e iso.
yvetas que representan los valores eco-
rrespondientes a la media anual, publi.
cados por el Servicio Meteorolégico Na.
cional (1960).

Como resulta obvio, las condiciones
climaticas resefiadas se ven reflejadas
en el tipe de vegetacion dominante, Des-
de la costa atlantica y en direccion ha-

cia el oeste es tipicamente esteparia con
gran difusion de arbustos achaparrados
con hierbas estacionales en los espacios
libres. Aleanzando el pie de la Cordille-
ra pasa rapidamente a sabana y en corto
trecho a bosque, ubicado generalmente
entre los 700 y 1.500 m s.n.m.

GEOLOGIA DE LA ROCA DE BASE

A los fines del presente trabajo se
denominara Roca de Base a todas aque-
llas unidades litoestratigraficas infraya.
centes a los Rodados Patagonicos.

El conocimiento de las caracteristi-
cas litolégicas y estructurales, asi como
la distribucion regional de las distintas
unidades geoligicas que integran la Ro-
ca de Base en la Patagonia, es sin duda
e] paso previo esencial requerido para
intentar de establecer el origen y deza-
rrollo de los mencionados rodados,

La composicion litologica de la gra-
va y la distribucion regional de las uni-
dades que cedieron material para su
formacion, constituyen elementos im-
portantes en la identificacion de las
aregs de procedencia. Por otra parte, la
estructura —en sentido geomdérfico— de
la Roca de Base permite, conjuntamen-
te con el estudio de las formas de los
depdasitos en el paisaje y sus caracteris-
ticas internas, inferir los procesos fun-
damentales que dieron origen a los Ro-
dados Patagonicos.

Con el propésito de interpretar las
consideraciones precedentes y antes de
abordar el tema, se présenta una sinte-
sis de los tipos litologicos mas relevan-
tes, agregando algunas apreciaciones
sobre su resistencia a los agentes erosi-
vos, de las unidades geologicas mayo-
res distribuidas a lo largo del territorio
patagénico. Dichas unidades han sido
volcadas en la figura 2 en base a los ma.
pas geoligicos de la Direccion Nacional
de Geologia y Mineria (1964) en escala
1:5.000.000 v de Feruglio (1950} en
escala 1 : 2,000,000
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A ProteErRozoico Y PALEOZOICO,

Sus elementos litologicos consisten
principalmente en metamorfitas com-
puestas por filitas, cuarcitas y anfiboli-
tas subordinadas que muestran profusos
micropliegues y abundante inyeceion
cuarzosa ; acompanan a esla asociacion
escasas calizas y granulitas. Estas enti-
dades se encuentran asociadas con cuer-
pos intrusivos de granitos. granodiori-
tas v dioritas. Si bien gran parte de es-
tas intrusiones son premesozoicas, algu.
nas han tenido lugar durante el Creta-
cico y Terciario, como es el caso del Ce-
rro Torres del Paine, Magallanes, Chi-
le, de edad Mio-Pliocena.

B Mgsozoico,

1. Jurdsico Medio a Superior (“Se-
rie Porfiritica™).

Incluye a un potente complejo
vuleanitico-piroclastico integrado
por riolitas y traquitas subordi-
nadas, ocasionales granofiros, vi-
tréfiros, ignimbritas, dacitas y an-
desitas. asociadas con abundantes
tobas, brechas, aglomerados y are-
niscas tobaceas.

2. Jurdsico Superior y Cretacico,

Estan representados por depositos
marinos ¥ continentales que com.
ponen un conjunto de grupos se-
dimentarios diferenciables,
En términos generalizados inter-
vienen pelitas, areniscas, conglo-
merados, tobas v escasas calizas,
con abundante y variada maero

hien

¥ microfauna, malerinlrs carbono-
sos v niveles muy glauconiticos.
El grado de consolidacién es rela.
tivamente bajo y en consecuencia
oponen una resistencia limitada a
la erosion. =alvo en aquellos de-

positos mas antiguos y australes
de la region cordillerana, donde
pasan hacia el poniente a sedi-
mentitas de mayor resistencia al-
canzada ipor procesos de meta-
morfismo ineipiente.

) CeEnxozolco,
1. Terciario

a) Cuerpos extrusives mespsilici-
cos vy acidos (“Serie Andesiti-
ca”t. Comprende a un com-
plejo vuleanitico - piroclastico
de eomposicion mesosiliciea y
acida, constituido por andesi-
tas, riodacitas, riolitas, traqui-
tas, ortofiros vy basaltos, alter.
nando con tobas, brechas y
aglomerados

b) Cuerpos sedimentarios. Inte-
gran depositos continentales y
marinos constituidos  prinei-
palmente por pelitas, arenis-
cas tobaceas, tobas, tobas are-
nosas y peliticas, sumandose
esporadicas intercalaciones de
conglomerados y calizas. Con-
tienen faunas de mamiferos,
moluscos, artropodos, ete. Ge-
neralmente estos sedimentos
son disgregables y hasta fria-
bles, por lo tanto no ofrecen
resistencia a los agentes ero-

2IVOS,

¢) Cuerpos extrusivos basicos, Co-
rresponden a manifestaciones
esencialmente  basalticas que
coronan relieves mesetiformes,

2. Terciario v Cuaternario.

a) Cuerpos extrusivos hasicos.
Efusiones basalticas caracteris.
ticas de amplias areas de la
Patagonia.
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GEOLOGIA DE LOS RODADOS
PATAGONICOS

A DerFiNiCION

No obstante la existencia de una vo-
luminosa literatura. hasta el presente no
¢¢ ha logrado definir con cierta preci-
sion a los Rodados Patagonicos, siendo
ésta una de las causas fundamentales
en la planteada controversia atn vigen.
le acerca de su origen.

Entre muchos autores es apovada la
idea de que todos los depositos de gra-
vas diseminados superficialmente cn la
region patagonica, pueden ser engloha-
dos bajo la denominacion de Rodados
Patagnonicos. Otros, en cambhio, reser-
van dicha denominacion tinicamente pa.
ra aquellos niveles mas antiguos v asi-
mismo ubicados a mayor altura.

De las dos consideraciones menciona.
das, la primera es la que ha originado
mayor confusion va que cuando un
autor manifiesta, por ejemplo, que los
Rodados Patagnonicos en las advacen-
cias de Aluminé o en Tierra del Fuego
son de procedencia glacial, puede exis-
tir coincidencia incluso con aquéllos que
como no=otros nicgan tal origen. Ello
se debe a que en las citadas regiones
existen depasitos de grava glacial. pero
de ninguna manera corresponden a los
que deben considerarse como Rodados

Patagonicos “sensu stricto™

Por las razones apuntadas resulta
evidente que los depasitos psefiticos se
dividan con relacion a su génesis, en los
dos grandes grupos siguientes:

1. Depdasitos de grava integrantes de
-distintas unidades geoligicas ¥
geomdirficas, En general son de
mayor edad y forman parte de
Pedimentos, Terraza: Fluviales,
Pie de Montes, ete., con caracle-
res morfologicos, litologia v ubi-
cacion topografica que permiten
diferenciarlos claramente de aque-
llos correspondiente al segundo

grupo.

[ -

Depositos unanimemente recono-
cidos como de origen glacial v que
constituyen en esencia Morenas,
Planicies Fluvioglaciales, ete.,
bien diferenciables por la morfo-
logia, litologia y posicion estrati-
grafica, de aquellos correspon-
dientes al primer grupo v que
ademas rezultan de menor anti-
giiedad,

En consecuencia deben ser denomi-
nados Rodados Pataginicos a todos los
depositos de grava distribuidos super-
ficialmente en la region patagonica, de-
sarrollados con anterioridad a los reco-
noeidos sedimentos glaciales y fluvio-
glaciales, pero excluyendo a aquellos
depositos de indiscutible origen mari-
no de la costa atlantica que forman
Terrazas Marinas, Barras Costeras vy
Playas., Debe aclararse que se han con-
venido mantener dicha denominacion
a fin de lograr una mayor claridad de
exposicion, pero ratificando las reser-
vas seialadas anteriormente por Fidal-
go - Riggi (1965, pag. 317).

B. RAsGos GCENERALES

El conocimicnto de las signientes pro-
piedades estructurales, texturales, com-
posicionales v de procedencia, han sido
principalmente ¢l resultado del estu-
dio geomdorfico-sedimentologico realiza-
do por Fidalgo-Riggi (1965) en la Me-
sela del Guenguel y alrededores, sitna-
da en Santa Cruz. Muchasz de las par-
ticularidades observadas en la citada
zona =e repiten en distintas localidades
de la Patagonia recorridas por los auto-
res v también por otros como Caldenius

(1940}, Feruglio (1950)_ Frengiielli
(19571, Cortelezzi et al. (1966-68),

Flint-Fidalgo (1968). etc.

1. Estructuras sedimentarias

Los depdsitos en cuestion muestran
una notable irregularidad en sus estrue-
turas sedimentarias, ya sea en un mismo
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afloramiento o entre afloramientos dis-
tantes entre si. Cuando la granometria
del perfil es uniforme o con variaciones
graduales, la estructura es masiva, o sea
que no se aprec’an planos de estratifi-
cacion., Esta uniformidad suele desapa-
recer lateraimente cuando existen inter-
calaciones de gravas mas finas o areno-
sas de forma lenticular, desarrollando-
se en cont€cuencia una estratificacion
irregular y discontinua Asimismo son
frecuentez los perfiles donde ¢l tramo
inferior esta integrado por arenas irre-
gularmente estratificadas, determinan-
do la formaeién, a veces sucesiva, de
pequeios “holsilios™ arenosos,

2. Fdbrica

Esta propiedad textural es asimismo
variable. Son frecuentes los perfiles o
sectores de los mismos donde se aprecia
una relacion fisica muy estrecha entre
los clastos, que muestran sus espacios
intersticiales casi desprovistos de matriz
arenoza. En olros casos, los clastos se
hallan mas separados entre si y estin
contenidos en una abundante matriz
arenosa que excede el 35 %. Si bien re-
sulta comtn una disposicion desordena-
da de los clastos_ es igualmente frecuen-
te, en algunos niveles de los perfiles, el
desarrollo de una marcada orientacion
en especial de las formas discoidales y
elongadas. Este ultimo rasgo debe ser
tenido muy en cuenta porque revela
condiciones de depositacion aitamente
dinamicas,

3. Granometria

La grava presenta una amplia distri-
burion de tamanos. con una clase mo-
dal variable entre guija muy gruesa (32-
64 mm) y guijarro fino (64-128 mm),
incluyendo esporadicos blogques que
pueden alcanzar los 450 mm en las zo-
nas proximas al a Cordiilera, con dis-
minucion gradual hasta tamaios de 150
milimetros en aquellas regiones dista-
les ubicadas en las proximidades de la

costa atlantica. Flint-Fidalfo observaron
en depositos de pedimentos proximos
al frente montafoso de Rio Negro, enor-
mes bloques de dimensiones variables
entre 1000 y 1500 mm. Cortelezzi et al.
(1965-68) determinan una granulome-
tria fina a medisna (4-64 mm) para la
grava distribuida entre los rios Negro
v Colorado.

4. Forma vy redondez

Los datos obtenidos mediante medi-
ciones triaxiales v comparacion visual,
han permitido diferenciar, en base a la
forma y grado de redondez de la grava,
los pedimentos de las planicies fluvio-
glaciales correspondientes a las unida-
des geomorficas fundamentales que ca-
racterizan a la Meseta del Guenguel ¥
alrededores, En los primeros predomi-
ran los individuos discoidales y bien
redondeados (promedio .70}, mientras
que en las segundas los esféricos y re-
dondeados (promedio .60},

5. Litologia

Los estudios litolégicos realizados
hasta el presente se circunseriben a ge-
neraralizaciones basadas en ohservacio.
nes megascopicas poco detalladas. No
obstante, debe destacarse la unanime
coincidencia de opiniones entre los dis-
tintos autores, acerca del elevado por-
centaje de rocas volcanicas en los depo.
sitos sin distinelon genética,

Con criterio similar al empleado en

e! caso anterior. en cuanto a la distin-

cion de diferentes urnidades geomorfi-
cas, se efectuaron recuentos litologicos
apoyados por estudios de cortes delga-
dos. Los resultados obtenidos permiten
cal ficar a estos depositos como de na-
turaleza poligenético, integrados por las
siguientes variedades: riolitas, rioda-
citas. dacitas, basaltes vy andesitas: gra-
nitos, granodioritas, tonalitas y gabros:
aplitas y pegmatitas: filitas, cuarcitas,
anfibolitas, cuarzo de inyeccion y cali-
zas; areniscas v tobas,
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Obterida la documentacion que surge
del recuento de esta gama litologica y
agrupados los distintos tipos segin su
origen, resultan marcadas diferencias de
utilidad para definir, mediante grupos
mayores, a las dos unidades geomdrfi-
cas en cuestion, identificadas por los
siguientes poreentajes composicionales:

Pedimentos:

90 % Vulcanitas
10 % Plutonitas vy sedimen-
titas

Planicies Fluvioglaciales:

70 9% Vulcanitas
30 7% Plutonitas, metamorfitas
v sedimentitas.

En definitiva, los pedimentos e dis-
tinguen litologicamente de las planicies
fluvioglaciales, por contener los prime-
ros mayor porcentaje de clementos vol-
can‘cos y carecer de aquéllos metamar-
ficos,

Asimismo. Cortelezzi et al. (1965-68)
aportan nuevos pormenores de la region
anteriormente citada, estableciendo que
las variedades mas abundantes corres-
ponden a andesitas, basaltos y lampré-
firos, con poreentajes subordinados de
rocas piroclasticas y graniticas, aunque
predominando las tobas en las muestras
actuales,

6. Diagénesis

Entre los procesos diagenéticos mas
importantes que afectan a estos depasi-
tos figuran la cementacion v la disolu-
cion intraestratal.

En el tramo superior de muchos per-
files resulta frecuente advertir que los
espacios intersticiales de las gravas se
encuentran ocupados por un material
blanquecino caleareo. No obstante, el
porcentaje de carbonato acusado no es
tan eclevado como parece sugerirlo su
aspecto. En las muestras sometidas a la
accion del HCI, mas del 50 % corres-

ponden a un residuo insoluble compues-
to por distintas proporciones de frac-
ciones arena, limo v arcilla. Las dos pri-
meras constituidas principalmente por
cuarzo, plagioclasas y fragmentos liti-
cos (e distinta naturaleza; en ningun
caso fueron hallades elementos piroelas-
ticos. En cuanto al material arcilloso,
el analisis practicado mediante difrac-
tometria acuso la presencia de un mont.
morillonoide pobremente eristalizado.

Por otra parte, las fracciones arena
v limo muestran evidencias de haber
sufrido los efectos de d’soluciéon intra-
estratal En Pampa del Castillo algunas
secciones eontienen pequenas concrecio-
nes irregulares y subesféricas de dpalo
blanco, Su origen se debe a la libera-
cion de silice a partir de la alteracion
de los silicatos que componen el mate-
rial elastico fino: este proceso esta ava-
lado por la existencia de gramos con
extremos aserrados, especialmente los
de composicion ferromagnésica, que
confirma la mencionada disolueion, Asi-
mismo, bajo estas ecircunstancias y los
efectos de un clima semiarido, donde
la movilidad de los eationes liberados
es muy reducida, los éxidos de silicio y
aluminio encuentran las condiciones
propicias para dar lugar a la formacion
de arc’llas del grupo de la montmori-
llonita. A causas similares puede atri-
buirse la existencia de carbonato de cal-
cio precipitado, contribuyvendo a con-
solidar sectores de estos depasitos.

7. Procedencia

Del analizis litolégico de las gravas
se infiere que la procedencia fundamen.
tal de sus elementos, esta directamente
vinculada a la existencia de tres unida-
des muy difundidas en la Patagonia, co-
nocidas bajo las denominaciones de “Se.
rie Porfiritica”, “Serie Andesitica”™ vy
“Basaltos™. en gran parte localizadas en
la Cordillera v zonas aledaias. Sin cm-
hargo, estas no son exclusivas de dicha
region, dade que también afloran en
amplias areas de Rio Negro, Chubut y
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Santa Cruz (véase fig. 2). Ademas debe
senalarse que algunas unidades sedi-
mentarias de la Reca de Base, como
acontece por ejemplo con miemhros
conglomeradicos del Santacrucense pro-
ximos al pie de la Cordillera (Fidalgo-
Riggi, 1965). han participado con sus
elementos clasticos en la elaboracion de
estos depaésitos,

En conelusion, es indudable que a la
amplia region cordillerana le corres-
ponde la calificacion de provincia dis.
tributiva principal, mientras que a las
arcas extraandinas litologicamente si-
milares, el de provincias distributivas
secundarias,

GEOMORFOLOGIA DE LOS RODADOS
PATAGONICOS

Los Rodados Patagonicos forman par-
te de distintas unidades geomorficas
que caracterizan el paisaje de la Pata-
gonia. Entre las mas representativas fi-
guran Pedimentos, Terrazas Fluviales,
Pie de Montes y Pedimentos de Flanco,
correspondiendo a las dos primeras la
mayor distribueiéon regional. con rema.
nentes dispersos desde el limite inter-
nacional hasta la costa atlantica. Ln
cambio, ¢l resto de las mencionadas uni-
dades se presentan localizadas en zonas
restringidas,

A continuacion se deseribiran los ras.
gos de mayor relevancia que identifican
a estas unidades.

A) PEpIMENTOS

Como ha side adelantado anterior-
mente, ciertos caracteres fundamentales
de la Roca de Base, tales como tipo de
estructura y grado de consolidacion,
tienen una vinculacion primordial y di.
recta con el control fizico en el desarro-
llo de estas unidades geomorficaz.

Resulta 6bvio entonces que la hori-
zontalidad de la estructura y el bajo
grado de consolidacion constituyen. en.
tre otros, factores propicios para la ela-

boracion de Pedimentos. Estas condi-
ciones persisten en gran parte de la Pa.
tagonia. donde las estructuras son ho-
rizontales o sub-horizontales y las sedi-
mentitas (Tereiario) mantienen la con-
dicion de disgregarse con relativa faci-
lidad En alguna: zonas., como aconte-
ce en Neuquén, Rio Negro. Chubut y
Santa Cruz, las formaciones que inte-
gran la Roca de Base son de mayor
antigiiedad (Jurasico - Cretacico) v si
bien presentan estructuras algo mas dis-
locadas y mayor consolidacion, ain
ofrecen escasa resistencia a los proeesos
ernsivos,

En ambos casos los Pedimentos se
han desarrollado a partir del frente
montaioso y hacia areas topografica-
mente mas bajas, como superficies de
erosion y transporte disectadas en la
Roca de Base. Actualmente presentan
una cubierta o manto de grava, siendo
su perfil longitudinal suavemente cén-
cavo v el transversal plano. La pendien-
te por regla general alecanza los 5° al
pie de las serranias, pero disminuye
gradualmente hacia los zonas distales,
Los espesores suelen variar entre 1 v 5
metros. Areas regionalmente reducidas,
comparadas con las anteriores donde
predomina una litologia vuleanitica son
zonas poco apropiadas para la evolu-
cion de Pedimentos,

De los analisis litologicos de estos
depisitos y sus aspectos zeomorficos
surge que los elementos clasticos pro-
ceden prinecipalmente del frente mon-
tafioso, integrado en gran parte por
cuerpos de rocas vuleaniticas, logica-
mente mas resistentes a la erosion. El
cambio morfoligileo (e dicho frente a
los Pedimentos es brusco y tiene lugar
con variacion pronunciada de las pen-
dientes respectivas, Estas caracteristi-
cas sumadas a rasgos estructurales ob-
servados en la Roca de Base, permiten
a veees comprobar la existencia de fa-
Ilas ubicadas entre el frente montanoso
v el Ped'mento mas anliguo o sus re-
lictos, En estas regiones advacentes a la
Cordillera v en las Sierras Centrales de
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Chubut, la identificacion de Pedimen-
tos no ofrece mavores problemas. Hacia
el naciente, en cambio. su reconoci-
miento se torna dificultoso debido a la
coexistencia, en cierto modo confusa,
de relictos tanto de Pedimentos como de
amplias Terrazas Fluviales, especial-
mente en las zonas veeinas a los enlee-
tores principales, En este cazo se debe
recurrir a un relevamiento regional ade.
cuado,

Finalmente, debe aclararse que la de-
nominacion de Pedimento es en cierto
modo similar a la de Glacis, utilizada
en algunos paises europeos: una acla-
racion detallada de ambos términos des=.
viaria el propésito fundamental del pre-
sente trabajo,

B TerrAzAas FLUVIALES

Las de mayor desarrolio v repre:en.
tatividad se encuentran distribuidas a
lo largo de los rios principales. es decir
en aquellos valles que desde la Cordi-
llera aleanzan la costa atlantica.

Adoptando la clasificacion de Co-
tton (1940}, los tipos mas comunes co-
rresponden a las terrazas rocosas (rock
terraces) v terrazas aluviales (valley
plain terraces) En les primeras los
espesores de la grava varian entre 1 y
3 metros: en las segundas han sido
constatadas mediante perforaciones e:-
pesores de 10 a 135 metros,

La amplitud de los remanentes de
Terrazas Fluviales, especialmente de
aquellas situadas a lo largo de los rios
mas importantes, fluetia con frecuen-
cia entre 1 y 3 km. llegando en ocasio-
nes a 5 6 6 km en ¢l eurso medio e in-
ferior, como ocurre con los rios Negro
y Deseado, entre otros,

Topograficamente se encuentran si-
tuadas en niveles inferiores econ rela-
cién a los Pedimentos adyacentes y por
lo tante son mas jovenes, Asimizmo,
esta relacion indiea que la grava de es-
tas terrazas provienen de distintas fuen.
tes, como =er de areas ubicadas en las
cabeceras fluviales, de zonas donde la

Roca de Base puede suministrar ele-
mentos clasticos gruesos v de aquellos
cuerpos de grava que descansan en nive-
les mas altos (erosion lateral).

C) Pie pe MoxnTE

Su distribeion se halla restringida a
zonas adyacentes a las bajas serranias
que caracterizan la region central pata-
gonica, o sea en las Sierras Centrales
de Chubut. Neuquén, margenes de la
Meseta de Somuncura y Sierra Grande.
Forman generalmente depisitos de es-
casa extension v en las proximidades
del frente montafioso se resuelven en
conos aluviales de reducida pendiente ;
haecia sus extremos distales culminan
con freenencia en cuencas con drenaje
centripe.o.

Ademas de las claras diferencias 2eo-
marficas ohservadas entre los Pie de
Montes y los Pedimentos, existen en sus
elementos sedimentarios rasgos textura.
les propios que los distinguen. En el
presente easo, es bien notoria la mayor
angulosidad de los clastos, particular:-
dad ésta justificable teniendo en cuenta
que la distancia recorrida por transpor-
te ha sido corta como consecuencia de
la proximidad de las areas de proce-
deneia,

D} PEpiMENTOS DE FLANCO

En consideracién a que unidades geo-
morficas de este tipo, frecuentemente
desarrolladas en distintas localidades
de la Patagonia, muestran caracteres si-
milares g los observados en otras regio-
nes del orbe, se estima conveniente
transcribir algunos parrafos extraidos de
distintos trabajos. Cotton (1942) desta.
ca: “Some terraces, termed “catenary”
by Hanson-Lowe, which slope towards
the river level... In China specially
the concave portion of lower valley. side
profiles is very broadly developed and
pediment-like in the larger valleys. .. ”
Frye y Smith (1942) describieron en
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Kan:as “pediment like slopes™ y poste-
riormente Frye v Leonard (1952-54)
denominan a formas “flanking
pediments”, considerando su posicion
con respecto al coleetor principal.

E8i=

En la region patagénica estas unida-
des constituyven superficies de transpor-
te de corta extension, desarrolladas en-
tre una meseta coronada de grava v una
zona inferior cuyvo nivel de base se ha-
lla controlado ya sea, por un colector
principal, la parte central de una de-
presion o er las areas proximas a la cos-
ta por el nivel del mar. En cualquicra
de los casos mencionados se presentan
condiciones algo diferentes a las deserip-
tas por los autores citados, debido a la
existencia de grava que se desplaza a
partir de los niveles mas altos (su po-
sion original) por las pendientes de las
meselas v sobre una Roca de Base fa-
cilmente deleznable, Estas pendientes
de transporte son a veces disectadas en
respuesta a sucesivos cambios del nivel
de base, por profundos canadones don-
de se forman terrazas fluviales, tamhbién
coronadas de grava procedentes de los
niveles mas elevados. Los mejores ejem-
plos se encuentran en las pendientes que
descienden desde la Pampa del Castillo
hacia la costa atlantica, el Bajo Orien-
tal ¥ el Valle Hermoso.

ESTRATIGRAFIA Y CONCLUSIONES

De la revision de la literatura geold-
gica existente acerca de los Rodados
Pataginicos, se desprende que en la
actualidad son practicamente deseonoei-
das las relaciones estratigraficas en de-
talle Entre las principales causas que
incidieron negativamente en este aspee-
to figuran, la falta de suficientes ohser.
vaciones derivadas de los escasos aflo-
ramientos apropiados. como asi también
de la inexistencia de dataciones sistema.
ticas y de estudios geomarficossedimen-
tologicos de earacter regional,

No obstante, durante los iltimosz vein.
te anos fueron iniciados algunos inten-

tos de ordenamiento estratigrafico, en-
carados principalmente por Feruglio
(1950} y Frengiielli (1957). Estos au-
tores ze apovaron en las alturas abso-
lutas de los distintos niveles de grava,
resultando esquemas muy generalizados
que adolecen de fundamentacion ade.
cuada.

Groeber (19531 da a conocer un cua-
dro estratigrafico general que abarca
las provincias de Mendoza, parte de La
Pampa, Buenos Aires e incluyendo la
totalidad de la region patagonica. Di-
cho autor no vacila en encontrar Jos
equivalentes exactos de sus glaciacio.
nes Vallimanca, Colorado, Diamante y
Atuel, en los esquemas clasicos de los
Alpes, Escandinavia y la zona central
de América del Norte. El nivel atribui-
do a la primera glaciacion (Valliman-
cal, en npinifm de los autores corresz-
ponde en el NW de Santa Cruz al Pe-
dimento C° Guenguel. mientras que
aquél asimilado a la segunda (Colora-
do) al Pedimento Caiadon Salado,

Polanski (1954) inicia una serie de
estudios cuyos resultados culminan con
una sintesis general del Cuaternario de
la region pedemontana de Mendoza
(1962). Al eabo de muchos afos de in-
vestigaciones redne un acopio de prue-
bas: que rechazan calegoricamente las
glaciaciones Diamante v Atuel de Groe-
ber (1953), demostrando el error de
considerar como till a sedimentos de-
positados por corrientes de barro.,

Para Auer (1951-56-59-60-63) no exis.
1e ninguna duda acerca del origen gla-
cial de los Rodados Pataginicos, mani-
festando (1956, pag. 11): *...There
are two great g]acia] group: a older,
the Teheulche and two vounger...”.
Ademas supone al Inicioglacial de Cal-
denius (1932) equivalente al Riss, des-
plazando su limite oriental hacia el es-
te en varias zonas,

No obstante, los estudios mas recien-
tes sostienen su completa desvinenla-
cion con los proeesos glac’ales,

Recientemente, Volkheimer (1965).
Fidalgo-Riggi (1965) y Flint-Fidalgo



(1968), citan la presencia de gravas de
Pedimentos en varias regiones de la
Patagonia occidental. Cortelezzi et al
(1964-67-68) mediante un estudio sedi-
mentologico efectuado en el area com-
prendida entre los rios Colorado y Ne-
gro, consideran que los rodados en
cuestion fueron depositados en ambien-
te dacueo. Por otra parte, en las veinte
Hojas Geologicas levantadas por la Di-
receion Nacional de Geologia vy Mine-
ria, en distintas loealidades de la Pata-
gonia, estos depasitos son definidos co-
mo integrantes de niveles de Pie de
Monte y/o Terrazas Fluviales Los se-
dimentos de origen glacial que en al-
gunas de ellas se deseriben v sobre los
cuales no existe duda alguna, coinci-
den con los depdsitos correspondientes
a las glaciaciones reconocidas en un
principio por Caldeniuz (1932),

Los Rodados Patagonicos que com-
ponen los depositos o niveles mas anti-
guos, son anteriores a los sedimentos
glaciales unanimamente reconocidos ¥
obviamente postericres a la Roca de
Base sobre la que descansan. En gran
parte de Santa Cruz, Chubut, SW de
Neuquén y W de Rio Negro, la Roca de
Base esta econstituida prinecipalmente
por sedimentos del Oligo-Mioceno (Pa-
tagoniense, Colloncurense y Santacru-
cense ), estructuralmente horizontales v
disgregables, rasgos éstos que favorecies
ron los procesos de dispersion de los
rodados. La edad fue atribuida por al-
gunos autores, entre otros Keidel (1916-
19) y Feruglio (1950}, al final del Plio-
ceno, Sin embargo. en una amplia re-
gion de la Patagonia dende no existen
depositos de esa edad, se mantiene el
interrogante de si su dispersion se ha-
bria iniciado en los comienzos del Plio-
eeno.

Con posterioridad a la elaboracion
de la unidad litoestratigrafica mas an-
tigua (nivel de Rodados Pataginicos
mas elevado) v con anterioridad a los
sedimentos glaciales, se desarrollaron
numerosos depaositos que no han sido
investigados detalladamente, descono-

442 —

ciéndose hasta la fecha su posicion es-
tratigrafica individual, En conjunto se
los encuadra dentro del Cuaternario y
en consecuencia varios aulores les usig-
nan un origen fluvioglacial, pero sin
tener las pruebas necesarias de sus re-
laciones con la glaciacion o glaciaciones
correspondientes,

Finalmente. los autores del presente
estudio arriban a la conclusion de que
los Rodados Patagionicos forman parte
de diferentes unidades geologicas, ela-
boradas durante sucesivas elapas es.
trechamente vineuladas con repetidos
cambios de nivel de base. Los factores
que han intervenido en su dispersion y
la intensidad de los mismos pudieron
haber sido muy variados, pero se con-
sidera que los procesos relacionados con
pedimentacion, accion fluvial y remo-
cion en masa han sido los de mayor sig-
nificacion.
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GEOLOGIA Y PETROLOGIA DE LA SIERRA BRAVA
PROVINCIA DE LA RIOJA, REPUBLICA ARGENTINA

Por BEATRIZ L. L. COIRA v MAGDALENA M. L. KOUKHARSKY *

RESUMEN

El area estudiada se encuentra ubicada en el noreste de la provincia de La Rioja, en
el ambito de las Sierras Pampeanas,

Dentro de las rocas mds antiguas, Basamento Cristalino, se han distinguido dos forma.
ciones: Formacion Sierra Brava (migmatitas, esquistos, anfibolitas y calizans) intruida por
pegmatitas, diques brechosos rioliticos v el Granito del Pilon (granito-tonalitai.

La Formacion La Antigua (Pérmico Inferior) =e apoya em discordancia sobre la For-
macion Sierra Brava, Esta constituida por arenitas feldespiticas y arcosas rojizas, interes-
tratificadas con algunos bancos eomglomerddicos v peliticos. La presencia de niveles piro-
clisticos dentro de esta formacién son indicadores de un vuleanismo acido o intermedio
en el Pérmico Inferior,

La Formacion Los Chivatos (calizas areniscosas v areniscas gruesas a sabuoliticas, arco.
sas v wackes liticas feldespaticas, de colores blanguecinos a rosados) de edad Pliorena,
descansa sobre la anterior en discordancia poco marcada.

Los sedimentos cuartarios (depésitos aluviales, edlicos y escasos niveles de pie de
monte) han tenide una amplia distribucion en el drea.

La estructura de esta zoma estd caracterizada por fallamiento en bloques de rumbo
mediano, inclinados generalmente hacia el naciente y limititados en su flaneo oceidental
por fallas que determinaron su vuelco como consecuencia de los movimientos andinos,

SUMMARY

The investigated area is located in the north-east part of La Rioja Province.

The oldest known rocks are those corresponding to the Cristalling Bagement. In this
complex two formation have been distinguished: Sierra Brave Formuation, composed by mig-
matites, schists, amphibolites and limestones, It iz imtruded by aplopegmatites, rhyolitic
breccia dikes and granitestonalite stock (Granito del Pilon).

La Antigun Formation of Lower Permian age, rest unconformably upon Sierra Brava
Formation. It is composed by reedish feldespathic arenites and arkoses interbedded with
some conglomeradic and pelitic levels. This lithology shows a continental deposition under
warm and wet climatic conditions. Pyroclastic levels make part of this Formation with
claim for nearby acid valeanism of Lower Permian age.

Los Chivatos Formation of Pliocene age rests upon the previous with slight unconfor-
mity. Sandy limestones and coarse sabulitic sandstones (arkoses and feldespathie lithic
wackes), white to pink colored, records also continental but more acid conditions during
Pliocene,

Ouaternary sediments have a wide distribution over the area. They are mainly represen-
ted hy alluvialeolic deposits and scarce pedemont levels.

The structure of Sierra Brava is of block fanlting, with a principal north-=onth trending
fault limiting the blocks to the west and tilding this to the east.

Geological features of Sierra Brava are those common to others Sierras Pampeanas units,

' Trabajo realizado por cuenta de la Direccion Nacional de Geologia ¥y Mineria y publi-
cado con la anuencia de sus autoridades,
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L. INTRODUCCION

Es objeto de este trabajo presentar
un estudio petrologico de las unidades
aflorantes en el exiremo nororiental
de la provincia de La Rioja y lograr su
caraclerizacion con miras a posibles co-
rrelaciones,

El area considerada =e encuentra li-
mitada al norte v sur por los paralelos
29° 30" ¥ 30° de latitud sur v al este ¥
oeste por las prolongaciores septentrio-
nales de las salines Grandes y La An-
tigua.

Las observaciones de campo en las
cuales se basa el presente trabajo fue-
ron rcalizadas en los meses de junio a
agosto de 1967, durante e| levantamien-
to geologico - economico de la Hoja 17 f
Sierrq Brava, Con anterioridad, en el
mes de junio de 1966 se recorrio parte

de la zona en una comision de apoyo
al Plan Cordillera Norte a cargo del

Dr. Juan C., M. Turner.

. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Brackebusch (1891) en su mapa geo-
logico del interior de la Republica Ar.
gentina distinguio en la Sierra Brava
un conjunto de rocas que incluyé en su
Grupo Arcaico de edad azoica y al sur
de dicha sierra otro que reunié como
“Psamitas” de edad indeterminada.

Bodenbender (1911) considerd a las
rocas de la Formacion Sierra Brava en
sus “Terrenos Metamorfoseados™ a los
que atribuyo al Precambrico v Cam-
bhriano ?, a los afloramicntos del cerro
Colorado de La Antigua en su Piso II
de los Estratos de Paganzo, asignando-
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les edad permotridasica e indieé tam-
bién para esta zona afloramientos de
sus Estratos de los Llanos de La Rioja,
a los que atribuyo posible edad creta-
cica superior.

En su mapa geologileo de la provin-
cia de La Rioja a escala 1 :100.000,
Groeber (1940) indicé Rocas de Basa-
mento en la sierra Brava: del Permo-
triasico en el cerro Colorado de La An-
tigua v afloramientos al sur de la sie-
rra Brava y del cerro Colorado de La
Antigua, como de edad pliocena.

Frenguelli (1946) realizé un perfil
detallado en el cerro Colorado de La
Antigua homologando los estratos aflo-
rantes con la parte media de sus Esira-
tos de Patquia.

Crezpo (1959) efectud un estudio geo-
logico en el sur de la sierra Brava, de-
dicando su atenciéon a las sedimentitas
del Paganzo y Estratos de los Llanos.

Mezzetti (1960) llevé a cabo un estu.
dio minero relacionado con las pegmati.
tas de la cierra Brava,

Turner (1966) efectué el control de
campo del levantamiento fotogeologico
de esta area. en apoyo del Plan Cordi-
llera Norte, Dicho autor publicé el Es-
bozo de la geologia de la sierra Brava,
en las Cuartas Jornadas Geologicas Ar-
gentinas.

III. ESTRATIGRAFIA

Esta zona se encuentra incluida en
el ambite de las Sierras Pampeanas. En
ella aflora un basamento al cual se ha
dividideo aqui en la Formacion Sierra
Brava (migmatitas, esquistos, anfiboli-
tas y calizas), atravesadas por numero-
sos diques aplopegmatiticos, pegmatitas,
algunos diques rioliticos brechosos vy el
Granito del Pilon.

La columna estratigrifica se completa
con areniscas, conglomerados y rocas
piroclasticas de edad pérmica (Forma-
ciér La Antigua) y con las sedimenti-
tas terciarias de la Formacion Los Chi-
valos,

El Cuartario ecsta representado por
niveles de pie de monte muy poco desa-
rroliados y zonas de acumulacién alu-
vial, eol ea.

A. PRECAMBRICO
1. FormacioON SiErRra Brava

Esta entidad esta constituida prinei-
palmente por migmatitas y en menor
proporcion esquistos cuarzo-oligaclasi-
co-biotiticos, a veces granatiferos, y es-
quistos cuarzo-andesina media-biotita-
titanita-epidoto, anfibolitas y calizas.

Sus afloramientos componen el cuer-
po principal de la sierra Brava. la por-
cion occidental y ausiral de Los Cerri-
1los, el extremo sur de Los Cerrillos Vie-
jos y una faja norte-sur que se extiende
desde el sudeste de la Loma de La Anti-
gua hasta el rio de La Higuerita.

Migmatitas '

Estas rocas son las que por su predo-
minio caracterizan a la Formacion Sie-
rra Brava. Son migmatitas tonali.icas
de colores grises oscuros a claros, a ve-
ces rojizas, con bandeamiento variable
de grada desde mareado a difuso, las
iltimas en las zonas de migmatizacion

' Como migmatitas se designan en este traba-
jo, al conjunto de roeas gnéizicas euvas bandas
lencocraticas evidencian cierto grado de plas-
ticidad de sus: componentes, tanto por sus ca-
racteres macroscopicos (venas irreguiares, no-
dulosas, contorsionadaz v anastomosadas), co-
mo microseipicos (distorsién v flexura de las
liminas micaceas en la proximidad de la frac-
cion lencocritica, zonalidad de la plagioclasa
e intercrecimiento y digitacion de los compo-
nentes). Bajo este término quedarian asi agrn-
padas aquellas rocas que rednen los caracteres
texturales mencionados anteriormente v que
podrian ser el resultado de una anatexis dife-
rencial o de un aporte magmaitico y/o metaso-
mitico. Por otra parte, el término tonalitica
califica sélo a la composicién (cuarzo vy fel-

‘despato calcosédico) de los minerales leuco-

craticos, ¥ no al aspecto o estructura del con-
junto, gue podria ser granitoidea (homogénea
y con foliacion escaza o ausente) o bhien fo-
liada v/o bandeada (lit par lit o gnéisica) co-
mo es el el caso presente,
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mas intensa, donde es pozibie observar
el desarrollo de frecuentes pliegues pig-
maliticos,

Las bandaz claras estan constituidas
por granoblastos de hasta medio centi-
metro de diametro de cuarzo y plagio-
clasa, esta altima cominmente idiomor-
fa. Con caracter aceesorio y no constan-
te suelen ohservarse cristales de grana-
te y turmalina.

El diseno de las bandas es general-
mente subparalelo, en algunos casos no-
duloso, aunque sin aleanzar una tipica
textura de gneiz de ojos, v en otros
difuso, Su espesor varia entre 0.2 y 2
eentimetros,

Las bandas oscuras se caraolr-ri?an
por el predominio de materiales mica-
eeos prlpt'lpﬂll‘n{‘nlt: biotita a{'nmpana-
da por clorita. muscovita, sericita v gra-
nate,

Caracterizan a las zonas de mayor
migmatizacion el desarrollo de “motas”
negro-verdosas de diametro entre 0.5 y
2 em, compuestas por finos agregados
de sericita y elorita.

Como fenomeno poco frecuente se
desarrollan porfiroblastos de oligoclasa
de hasta 5 em de longitud. Se localizan
tanto en las bandas claras como en las
micdceas, en estas Gitimas, sin aparen-
te relacion con los agregados cuarzo-
oligoelasicos. Cabe destacarse que estos
porfiroblastos se encuentran también en
esquistos no migmatiticos,

Porfirohlastos de muscovita, de has.
la un centimetro s¢ observan en la zona
de mayor densidad de pegmatitas. Son
de distribucion irregular y no respetan
la foliacion.

Lasz laminas de biotita, distribuidas
con su caracterist’ca textura lepidoblas-
tica, se encuentran solo en algunos ca-
sos flexionadas o afectadas por el agre-
gado cuarzo-oligoclasico, por lo comin
se¢ presentan degradadas a peninita v
muscovita acompaiadas por oxidos de
hierro.

Las “motas”, compuestas por clorita
(peninita y/o clinocloro) v sericita,
aparecen como agregados finos, lenti-

formes, de textura decusada o radiada.
Sz encuentran localizadas en las bandas
micaceas reempiazando laminas de bio-
tita, lo que se evidencia por relictos de
esta iltima en el interior de las mismas
o por presencia de “fantasmas™ de la-
minas previas enmarcados sus conternos
v clivaje por fino material opaco. En
otras oportunidades silo se reconoce un
habito tabular. En los bordes de estos
agregados se disponen subperpendicu-
larmente laminas de contornos netos de
muscovita y clinoeloro, el dltimo acom-
panado por peninita.

Similares agregados sericiticos-clori-
ticos aparecen en las bandas micaceas
de las migmatitas del sudoeste de la sie-
rra Brava (zona del Mogote Ricardo)
pero va no en forma de “motas” sino
como reemplazo de un mineral fibroso
de hasta 1.5 em de longitud.

Los porfiroblastos de granate, al igual
que la biotita, estan afectados por un
metamorfismo retrogresivo. encontran-
dose transformados de manera general-
mente parcial en biotita verde o parda
y peninita, llegando este reemplazo a
ser total en los Cerrillos Viejos, donde
también participan, clinocloro. magne-
tita. muscovila ¥y una penetracion cuar-
zosa posterior acompanada por turma-
lina vy apatita.

La plagioclasa (oligoclasa) es de
igual composicion (15-20 % An.). tan-
to en los agregados finos como en los
porfiroblastos, En algunas muestras
existen evidencias de albitizacién pos-
terior, que se manifiesta como rebor-
des discontinuos en los cristales de oli-
goclasa,

El mieroclino, solo en un caso, en la
zona de Cardon Bola, en la proximidad
a un cuerpo aplopegmatitico de com-
posicion granitica, se lo observé parli-
cipando en la composicion de las mig-
matitas, pero con caracter muy subor-
dinado.

El cuarzo, mis abundante que la pla-
gioclasa, presenta marcada extincion
fragmentosa y relacion de penetracion
con respeclo a los demas minerales,
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Esquistos.

a) Esquistos con la asociacion cuar-
zo-oligoclasa-biotita-muscovita-granate-
clorita. Son frecuentes en las zonas de
escasa migmatizacion, aunque también
se los encuentra eomo bancos de poco
espesor dentro del conjunto mas mig-
matizado.

Son de colores grizes, grano fino, ho-
mogeéneos o de bandeamiento poco mar-
cado, en algunos casos, porfiroblasticos.
La textura microsedpica varia entre gra-
noblastica v lepidoblastica.

La: laminas de mica alecanzan un de.
sarrollo maximo de 2 mm. A veces la
oligoclasa forma porfiroblastos de hasta
2 em. También suelen observarse crista-
les de granate ¥ muscovita de hasta 1 em
de diametro,

Al igual que en las migmatitas, en
estas rocas se observa un metamorfismo
retrogresivo representado por el pasaje
de biotita a clorita v muscovita, v de
granate a biotita v peninita.

b) E:quistos con la asociacién cuar-
zo-andesina media-biotita-cpidoto-titani-
ta-clorita. Estas rocas tienen escasa dis-
tribucion, habiéndoselas observado es-
poradicamente en la porcion sur de la
sierra Brava. con potencias inferiores a
los dos metros, intercaladas entre las
migmalitas en las zonas donde también
aparecen anfibolitas v calizas,

Son de color gris verdoso claro, grano
fino y foliacion poco marcada. Al mi-
eroscopio se pueden reconocer algunos
relictos de naturaleza pelitica, de grano
fino,. cuarzosos, con pequeias laminas
de clorita v biotita. Entre ellos se dis-
pone cuarzo intersticial, eristales de an.
desing media. limpidos, de contornoes
desdibujados debido a reemplazo par-
cial por epidoto y laminas de biotita
casi totalmente cloritizadas (elinoclo-
ro). Este ultimo, junto con epidoto y
titanila representan la neomineraliza-
cion. El epidoto (clinozoizita v pistaci-
ta) es un constituyente dominante en
estas rocas, ¢l que reemplaza a la pla-
gioclasa y en menor proporeion a las

‘aminas de biotita, llegando en algunos
casos a aleanzar desarrollo porfirobla:-
tico,

Anfibolitas.

Afloran en el extremo suroccidental
de la sierra Brava, también en la zona
Cardon Bola vy en La Capilla.

Se presentan como bancos de espeso-
res que oscilan entre dos v diez metros
y en algunos casos a manera de lentes
no superiores a los dos metros de ancho
alojadas en las migmatitas. Los prime-
ros estan constituidos per rocas compac-
tas de color negro, granosaz medianas,
algo esquistosas, en las que se aprecian
abudantes cristales de anfibol. con
orientacion subparalela, de hasta 0.5
centimetros, Presentan un bandeamien-
to mal definido dado por escasas v del.
gadas bandas plagioclasicas. La horn-
blenda verde es el constituyente domi-
nante (809 ). la que suele presentar
pasaje a tremolita, clorita v clinozoisita,
La plagioclasa se presenta sausurriti-
zada.

A diferencia de los anteriores los cuer-
pos lentiformes estin compuestos por
una roca homogénea no esquistosza. en
la cual se aprecian abundantes cristales
de anfibol de hasta 1 em. entre los que
s¢ disponen cristales blanquecinos de
plagioclasa en forma de agregados irre.
gulares y dispersos, Su textura es hipi-
diomorfa v si bien la hornblenda sigue
siendo el constituvente dominante, el
porcentaje de plagioclasa con respecto
a las anfibolitas anteriores es algo ma-
vor. La hornblenda se encuentra reem-
plazada en los bordes por clorita y tre-
molita. La plagioelasa. labradorita me-
dia, esta distribuida entre los cristales
de anfibol, a los que suele penetrar en-
cerrandolos en algunos cazos poiquiliti.
camente, En muy baja proporcién apa-
rece hiotita pardo rojiza. en algunas
oportunidades reemplazando a la horn
blenda v presentando a la vez pasaje a
clorita. El cuarzo, muy escaso, es in-
tersticial v se distribuye penetrando a
los demis minerales, Como accesorios
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s¢ encuentran cristales de apatita v tur-
malina.

Algunas de las anfibolitas descriptas
en primer término estan inyectadas por
material cuarzo-plagioclasico a manera
de venas de alrededor de 5em de espe-
sor. En las inmediaciones de elias las
anfibolitas adquieren color verdoso mas
claro como resultado de una mayor de-
gradacion de la hornblenda a clinozoi-
sita, tremolita y clorita, observandose
también sausurritizacion de la plagio-
clasa.

Calizas,

Bancos de calizas de hasta 5 metros
de espesor aparecen en el extremo sur
de la sierra Brava, especialmente en la
zona ubicada al oeste y sudoeste del
Mogote Ricardo. Siempre estan asocia-
das con bancos de anfibolita.

Su aspecto depende del grado de pu-
reza. Las hay casi puras, de color blan-
co, gruesas, macizas, homogéneas, las
que presentan al mieroscopio una base
granoblastica de calcita en la que se
disponen agregados ovalados de penini-
ta y brucita bordeados por granulos de
epidoto. En algunos casos se aprecian
remanentes de diopsido o forsterita, La
brucita también aparece en forma de
pequenas venas y aisladamente se dis-
ponen cristales de granate,

Hacia el contacto con las anfibolitas
las ealizas adquieren color verdoso cla-
ro presentando ademas clinozoizita y
tremolita.

Las calizas mas impuras, de color ro.
sado pardusco y aspecto terroso, se ca-
racterizan por la asociacion de caleita
con abundante brucita, tremolita, peni-
nita y granate.

2. DIQUES APLOPEGMATITICOS,

Estos cuerpos intruyen concordante-
mente a las rocas de la Formacion Sie-
rra Brava, con un espesor medio de 30
metros. Se distribuyen principalmente
en las areas de menor migmatizacion.

Su eompos cion, enlre granilica v to-
nalitica, presen.a variaciones ain den.
tro de un mismo cuerpo. La diferencia
mineralogica no esta condicionada a la
localizacion.

Son roecas de colores blancos grisa-
ceos, rosados o morados v textura gra-
nosa fira a mediana, panalotriomorfa,
Comunmente presentan inhomogenei-
dad de grano llegando a tener caricter
pegmatoide por el mayor desarrollo de
sus feldespatos. Sus componentes son
microclino, ecuarzo, plagioelasa, musco-
vita y los accesorios comunes turmalina
y granate,

Es frecuente observar en estos cuer-
pos una lineacion paralela a los bordes
dada por la forma alargada de los gra-
nos que las componen, Siguiendo esta
lineacion suelen encontrarse pequeiias
venas irregulares, nodulosas, de cuarzo
rosado acompanado o no por material
sericitico verde claro. Estas venas se ubi.
can tanto dentro de los cuerpos como
los esquistos eircundantes,

Hacia los bordes adquieren mayor
desarrollo los eristales de feldespato y
muscovita y aumentan los poreentajes
de turmalina y granate.

El microclino se presenta en algunos
casos pertitico filiforme, a veces reem-
plazando parcialmente a la plagioclasa.
l.a composicion de esta Gltima varia en.
tre oligoelasa sodiea (15 9% An.) y oli-
goalbita (10 % An.) : la primera en los
cuerpos de composicién tonalitica v la
altima en granitos y granodioritas.

Una zona albilica externa suele obser-
varse bordeando a los granos de plagio.
claza o de microclino, Son frecuentes las
mirmequitas ¥y poco frecuentes las anti-
pertitas,

El cuarzo tiene extincion fragmento-
sa y penelra a los demas componentes,
a veees con caracler granoso.

l.a muscovita parece ser el resultado
de la desferrizacion de biotita, de la
cual ze observan escasos remanentes,

En algunos cazos se aprecia una pri-
mitiva generacion de cristales mayores
de plagioclasa y/o microclino pertitico,
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deformados, fracturados, rodeados y pe-
netrados por el agregado fino posterior,
de composicion granitica, granodioriti-
ca o tonalitica.

El caracter concordante de estos cuer.
pos con las migmatitas, y el hecho que
en sus exiremos a manera de venas se
confundan con las folias claras de ellas,
parecerian relacionarlos en forma diree-
ta con estas ultimas, pero la diferente
composicion mineraldgica no apoya es-
ta hipitesis. En eambio podrian ser a:o.
ciados con los cuerpos graniticos de Los
Cerrillos y Cerrillos Viejos.

Cuerpos comparables con éstos han
sido senalados por Bonorine (1950-51)
en la Hoja 13 e Villa Alberdi v 12¢
Aconquija. Aquellos son postectonicos,
En la zona de Sierra Brava el grado de
cataclasis y la localizacion concordante
permiten considerarlos sintectonicos,

3. DIQUES RIOLITICOS BRECHOSOS,

Son ecuerpos tabulares. concordantes,
que suclen aflorar a lo largo de 1 km,
con un ancho que oscila entre 10 y 15
melros,

Su  loealizacion esta restringida al
cuerpo de la sierra Brava (Mogote As.
pero, Mogote Ricardo),

Estin ecompuestos por una roca afa-
nitica, de color parde oscuro, hrechada,
Dichos fragmentos, de hasta 20 em e
diametro. estan penetrados y encerra-
dos por cuarzo y en menor proporcion
albita, a veces con textura en escarapela.

Al microscopio se aprecian fragmen-
tos gereralmente angulosos de cristales
de cuarzo, plagioclasa con alteracion a
sereila, escasas laminas de biotita en
proceso de desferrizacion y autolitos de
pasta, todos con tamaios muy variahles,
los que llegan a confundirze con la pa-ta
que los encierra, Esta iltima es un agre-
gado miecrogranoso cuarzo-feldespatico
acompanado por granulos de éxido de
hierro y finas laminillas micaceas,

A veees pueden ob:ervarse lineas da-
das por la orientacion de los fenoclas-

tos y por diferencias de granometria en
la mesostasis,

Como etapa postuma en la formacion
de estas rocas existio una importante
invasion de cuarzo acompanado por al-
bita en menor proporecion. Ambos se
presentan idiomorfos, zonales, con nu-
merosas inclusiones puntiformes, como
eristales de hasta 0.5em de longitud.
Este agregado da lugar a las texturas
en escarapela,

En los bordes de estos cuerpos suele
observarse alteracion hematitica v en
menor medida limonitica,

Se trata de diques de composicion
riolitica cuya intrusion coincidié con
presiones que dieron lugar a la textura
fragmentosa.

4. PECMATITAS

Son cuerpos discordantes, fusiformes,
de tamafio variable, cuvo eje mayor
puede alcanzar 50 metros y el menor
un maximo de 20 metros,

Sus rumbos son norte-sur. este-nor-
este ¥ noroeste coincidiendo con planos
de diaclasas y su inclinacion general-
menle es hacia el norte.

Se distribuyen en la sierra Brava en
el sector septentrional v principalmen.
te en la poreiin noroeste, disminuyendo
la freecuencia haeia el sur,

En ellas =¢ ha observado zonalidad,
no siempre bien definida, destacandose:

a) Un micleo de cuarzo traslicido o
blanco a veees con desarrollo de drusas,
asociado en algunos caso: con turmali-
na. de un ancho medio de 2 metros,

b} Una zona eon intercrecimiento de
cuarzo-albita v /o albita-microelino v es.
casa muscovila,

¢) Una zona cuarzo-feldespatica rica
en micas. En ella la biotita forma libri.
llos de hasta 5 em de diametro v la mus-
covita, marcadamente mas abundante
que la anterior, se presenta en liminas
de hasta 20 em de diametro,

d) Una zona externa de 1 a 3 em de
ancho de igual composicion mineralg.



— 453 —

gica que la anterior, pero caracterizada
por una textura grano:a fina.

Tanto la apatita v el granate comeo
la turmalina no tienen una localizacion
preferencial. pudiéndoselos observar =n
las zonas b, ¢ v d, v a la turmalina tam-
bién en algunos casos en el nucieo.

Dichos minerales pueden alcanzar un
diametro maximo de 10em y suelen
principalmnte el granate y la turma-
lina, encontrarse intercreeidos con el
cuarzo,

En el contacto con las pegmalitas, |a
roca de caja presenta desarrollo de por-
firoblastos de hasta 2 cm de muscovita
y frecuentemente eristales de turmalina
¥ granale.

Suelen encontrarse cucrpos constifui-
dos sdio por cuarzo con turmalina, equ’-
valentes quizas a los nucleos de las peo.
matitas zonales y por otro lado venss
mas ricas en turmalina, bandeadas, re-
lacionadas directamente con el Granito

del Pilon,

5. Geanito pEL Pioox

Aflora en dos localidades, en la pri-
mera de ellas constituye el cuerpo prin-
cipal de Los Cersillos encontrandose
limitado en forma parcial por el rio d:]
Pilén ai sur y este y el rio de Las Canas
al nortz: en la segunda configura la
porcion mas elevada de los Cerrillo:
Viejos,

La composicion de estos cuerpos cs
esencialmente granitica, aunque en con-
tados casos llega a ser tonalitica. Loz
caracteriza la abundancia de eristales de
turmalina, como constituyente cons-
tante,

El aspecto mis comin e: el de una
roca granosa mediana. de color blan-
co grisaceo a rosado, textura que varia
entre hipidiomorfa y panalotriomorfa
constituida por microelino, el que s2
presenta va sea intersiicial o con habito
tabular, plagioclasa subid‘omecrfa, do

menor desarrollo que el primero, y euar-
z0. Laminas de muscovita de hasta 2
milimetros de diametro se distribuyen
en forma irregular y componen un 5 %
del total de la muestra. En proporeion
semejante a esta ultima, se dizponen
cristales prismaticos de turmalina de
hasta 1 em de diametro. En la zona de
Cerrillos Viejos ¢ observa el predomi-
nio de eristales idiomorfos de microcli-
no pertitico, tabulares, de 1 a 5em de
longitud. Las pertitas son urc‘gu]arfa y
maculosas. Ellos se¢ haeen mas abun.-
dantes hacia el norocste del afloramien.
to. donde zona: con mayor densidad de
eslos eristales, generalmen’e con tenden-
cia a una orientacion paralela, apare-
cen a manera de pequenas venas en el
granito porfirico. Si bien la abundan-
cia de tales eristales pareciera indicar
una naturaleza distinta a la del granito
aflorante en Los Cerrilos, s ohservan
zonas dentro de él. de granometria mas
homogénea en las que e torna equipa-
rable con el an'erior. La facies de bor-
de del granite de Loz Cerrillos se carae-
teriza por su composicion tonalitica, en-
contrindose constituida por plagiocla-
sa ¥y cuarzo inlercrecidos y asociados a
abundante turmalina y apatita,

Al microsecopio e aprecia a los eris-
tales de plagioclasa, comunmente oligo-
albia (10 % An.) v en los bordes oli-
goclasa sédica (157 An.), alterados en
grado variable a material arcilloso v/o
micaceo, Kl mieroel’'no, muchas veces
pertiticn. suele presentar relacion de
reemplazo con respecto a la plagioclasa,
Il cuarzo, de exlineion fragmentosa en
t0: hordes de los cuerpos v homogénea
o levemente ondulada en el eentro. =ue.
le estar asociado con la turmalina. E-la
ultima (sehoorlital presenta marcada
zonalidad, La musecovita proviene de la
desferrizacion de la bhiotita, como lo de-
muzstran relictos de la segunda v el ma-
terial opaco en fus trazas de clivaje.
La apatila. como eristales de 1 mm de
diametro, ¢z frecuente en el cuerpo de
Los Cerrilos Viejos v en el borae uel
cuerpo de Los Cerrillos,
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Relaciones con la roca de caja

En el granito de Los Cerrillos se han
ohservado con’actos netos diseordantes
von la roea de caja. en tanto que en
los Cerrillos Viejos son difuzos, En el
primer caso, proximo al borde, son fre-
cuentes los xenolitos de migmatitas de
hasta 2 metros de largo, en los que se
observa el dezarrollo de numerosos por-
firoblastos de grarate de hasta 2 em de
diametro v de biotita e 1 em. Ambos
minerales han sido afec’adoz por un
metamorfismo re‘rogrado, quizas aso-
ciado con los fenémenos piostumos de la
cristalizacion de] cuerpo. observandose
el granate reemplazado por biotita ver-
de segin lineas estructurales y a la hio-
tita por peninita ¥y €n menor propor-
cion, clinoeloro.

Las migmatitas en el borde presentan
asim’smo el desarrollo de porfiroblas-
tos de granate, aunque en mucho me-
nor porcentaje que en los xenolitos,
También estan afectados por procesos
de muscovitizacion v turmalinizacion.
Venas de cuarzo-turmalina de hasta 0.5
centimetros de ancho, muyv abundantes,
se localizan en dicho borde provectin-
dose hacia las migmatitas.

Si hien el contacto es difuso en Los
Cerrillos Viejos, s¢ aprecia en las mig-
matitas el desarrollo también de porfi-
roblastoz de granate de hasta 3 em. alec.
tados por metamorfismo retrogresivo.
in algunos de es:tos pseudomorfos de
oranate se apréecia una penetracion. a
manera de parches, de cuarzo asociado
con turmalina v apatita, También son
frecuentes las venas cuarzo-turmalinicas.

SINTESIS Y CONCLUSIONES

1* El grado de metamorfismo regio-
nal alcanzado por las rocas de la For-
macion Sierra Brava esta indicado por
las asociaciones: cuarzo-oligoclasa-bioti-
ta-granate, en los esquistos de mavor
distribueion. hornblenda.andesina-epi-
doto-cuarzo-biotita en las anfibolitas ¥

calcita-diopsido en las calizas, lo cual
permite ubicarlas como pertenecientes
a la facies anfibolita almandino (Fyfe.
Turner y Verhoogen, 1958).

27 Los esquistos de dicha formaeion
se encuentran afectados por un variable
grado de migmatizacion. Pueden dis-
tinguirse en el cuerpo prineipal de la
“ierra Brava, dos fajas de lineacion
aproximadamente norte-sur, en las que
s¢ destaca el predominio del material
cuarzo-oligoelasico. Ellas se encuentran
scparadas por una zona central de esca-
sa migmalizacion,

32 El desarrollo de porfiroblastos de
oligoclasa, en los esquistos no migma-
tizados, evidencia metasomatismo sodis
co-caleico en éstos,

4? La carencia de feldespato potasi-
co, como la composicion de la plagio-
clasa, caracterizan tanto a los esquistos
como a las bandas claras de las migma-
Litas.
5* La participacion de microelino
subordinado en las migmatitas tiene ca-
racter local. encontrandose relacionado
con la proximidad de los cuerpos aplo-
pegmaliticos de eomposicion granilica,

6* Cuerpos aplopegmatiticos de ca-
racter concordante. penetran por sus
extremos, a manera de fines venas g los
esquistos, Esto pareceria ‘ndicar su vin-
culacion con la migmatizacion, pero su
composicion predominante granitica, a
diferencia de las migmatitas (tonaliti-
cas) negaria su pnrlitripal?iﬁn en eslas
iltimas en escala regional, Sin embargo.
de acuerdo eon lo que s¢ menciona en
el punto 5, si con cardcter local y pos-
terioridad a la formacion de las migma-
titas tomaliticas.

7% La asociacion de bancos de anfi-
bolita con calizas en la Formacion Sie-
rra Brava por un lado. vy por otro la
aparicion de cuerpos anfiboliticos pe-
queiios, lentiformes, desvinculados de
aquellos, indican la presencia de dos
tipos de anfibolitas, Las primeras, por
su asociacion y lextura esquistosa pue-
den ser clasifieadas como paranfibolitas
en tanto que las segundas, evidencian a
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través de fu textura una primitiva cris-
talizacion magmatica (ortoanfibolitas).

8 La zona ha side afectada por un
metamorfismo retrogresivo, el que se
manifiesta por la degradacion del gra-
nate a biotita y clorita, de la biotita a
clorita, de hornblenda a epidoto, bhio-
tita, clorita y tremolita, v de posible
d’opsido a clorita, brucita y epidoto.

El hecho que el metamorfismo retro-
rresivo sea mas acentuado en las zonas
de mayor migmatizacion de los esquis-
tos v en las inmediaciones de las venas
cuarzo-plagioclasicas que penetran las
anfibolitas, parece indicar una relacion
entre la migmatizacion y el fenomeno
de diaftoresis.

9% Muscovitizacion se ha observado
en los esquistos con cardcter dizcordante
von respecto a la foliacion, asociada a
las pegmatitas.

10* Los cuerpos de Los Cerrillos ¥
de Los Cerrillos Viejoz manifiestan una
vineulacion genética, El cardcter en
parte porfiroide del ultimo seria resul-
tado de distintas condiciones de ecrista-
lizacion.

11* El Granito del Pilin, con sus
contactos discordantes y falta de cata-
clasis (s6lo presente como fenomeno de
borde) podria ser considerado apotec-
ténico, aunque no se puede dezcartar la
posibilidad que zea leptotectéonico por
los contactos difusos en Los Cerrillos
Viejos vy sus reducidas dimensiones aflo-
rantes. E: posterior a los diques aplo-
pegmaliticos considerados sintectonicos.

12? Los efectos de contacto obszerva-
dos en la caja de Granito del Pilon se
encuentran representados por grandes
porfiroblastos de granate y biotita, los
cuales nos permiten ubicarlos en la fa-
cies hornfels hornblendifero. Dichos fe-
nimenos de contacto han side modifica-
dos por un metamorfismo retrogresivo
posibiemente vinculado con la etapa
hidrotermal poistuma del granito. Esto
se veria corroborado por la asociacion
de fenomenos de diaftoresis a la pene-
tracion cuarzo-turmalinica.

Edad

Puede decirse en esta zona, que la
Formacion Sierra Brava es anterior al
Pérmico, representado por la Formacion
La Antigua que se asienta en discor-
dancia erosiva sobre ella, Los diques
aplopegmatiticos intrusivos en las rocas
de esta ultima formacion, son anteriores
a las pegmatitas que los atraviesan.

En cuanto a los diques rioliticos bre.
chosos, el tnico dato econ que cuenta es
su intrusividad con respecto a las rocas
de la Formacion Sierra Brava v su #in-
cronismo, quizas con una etapa tecto-
nica.

El Granito del Pilon por su relacion
de intrusividad en la Formacion Sierra
Brava es posterior a ésta y quizas podria
estar genéticamente relacionado, por sus
semejanzas composicionales, con los di-
ques aplopegmatiticos.

Ante la carencia de datlaciones ahso-
lutas se opté por asignar a todo este
conjunto de rocas. de acuerdo con Brae-
kebuseh 11891), Bodenbender (1911) y
Turner (1969) una edad precambrica
“sensu lato”. Cabe sefialar que no se
descarta la posibilidad que el Granito
del Pilon, pegmatitas, diques rioliticos
brechozos v aplopegmatiticos sean de
edad paleozoica.

B. PALEOZOICO
PERMICO

Formacion La Anligua

E:<ta ent'dad esta constituida prinei-
palmente por psamitas de ecolores roji-
zos. alternantes con niveles conglome-
radicos, tobaceos y escasas intercalacio-
nes peliticas, que corresponden al Piso
I1 de los Estratos de Paganzo de Boden-
bender.

La seccion mas complela se encuen-
tra constituyendo el anticlinal de Ce-
rro Colorado de La Antigua, donde al-
canza un espesor de 100 metros, Estos
afloramientos continian hacia ¢l sur
en los rios de la Higuerita y del Tigre.
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También aflora en la zona comprendi-
da entre la Sierra Brava v Los Cerrillos
v conforma las lomadas que se encuen-
tran al norte y este v sudesie de Los Ce.
rrillos Viejos,

Su relacion con las rocas subyacentes
(Formacion Sierra Brava vy Granito del
Pilon}, es de discordancia erosiva. al
igual que con la Formacién suprava-
cente (Los Chivatos), aunque en este
ultimo caso de eardcter poeo marcado,

Se eonsiderd como perf.l tipo, por su
mayor espesor, al aflorante en el cerro
Colorado de La Antigua, cuya seccién
es del techo a la base la siguiente:

I"::l.] WEEOT

{rnlrs)

a) Areniscas medianas, miciceas. rojo la-
drillo claro, con estratificacién entre.
eruzada en paquetes de 10 a 30 em.
{Arenitas [elpespdticas miciceas) .. 5
Tobas vitreo-liticas moradis y rojo
claras, estratificadas en bancos de 0.20
a 1 metro de espesor:; con estratifiea-
cién  enirecruzada en paquetes de
0I10m ........ et aaa e 10
e) Areniseas finas tarcosas) de color
morade, grisdcess a rojo amarillentas,
estratificadas en bancos de 10 a 20 em,
hacia el techo caleireas v con una in-
tercalacion de tobas cristalovitreas
moradas de 046 de espesor ... .... 10
d) Areniscas medianas (arcosas) de co-
lor rojo ladrille, con frecuentes con.
creciones caledreas e intercalaciones
de bancos de sabulitas arcdsicas en
parte conglomeradicas v con cemento
caleicen,

En la porcion superior v media de
este conjunto estin estratificados en
bancos de 0,5 a 2m de espesor, con
ondalitas de 5 a 10 em de longitad de
onda, mientras que en la base la es-
tratificacion es mas fina (hasta 1 em)
v frecuentemente entrecruzada en Jaile
quetes de 10 a 40 em de espesor, sien-
do frecuentes la conereciones calei-
reas diseoidales ..., . ... L. P 11

e) Tobas vitreas limoarcillosas de colo-
res rosados, grisicens v bhlanquecinos,
estratificadas en bancos de 5 a 20 em,
finamente laminadas. En la porelin
superior son fosiliferas (econ Palaea-
nodonta ramaccionil v presentan nn.
meroesis conereciones dz2 formas dis-
coidales de hasta | em de diimetro
¥ estructuras cono-ei-cono, ‘endo im-
portante la participacion caledrea. En
la seeccion media la laminacidn es

b

mis fina, en capas de 0.1 a 2 em, de
coloracién contrastante v suelen ob-
servarse estructuras de plegamiento
intraformacional ............. ceven. 10
fv Areniscas medianas a finas (Arenitas
feldespiticas) de color rojo amarillen.
to, que en la hase son caledireas (Ca-
lizas areniccosas). La granometria
disminuye hacia la base donde se
intercalan bancos de 3 a 53 em de
arcilitas v limolitas de ecolor chocos
late v hacia el techo, donde predo-
minan areniscas finas miciceas, En
I1 porcidn media es frecuente la in-
tercalacion de bancos de sabulitas
conglomeradicas de 05 a 1 m de
ecpesor v el desarrolle de  estratifi-
cacion entrecruzada en liaminas de
1 em v paquetes de 10 a 30em .. ... 15
Base no aflorante,

Total del pecfil aflorante ...,. 100

Al sudeste de la estancia Las Flores
las sedimentitas (e esta formaeion aflo-
tan con un espesor de 20 metros. Dicha
*zcuencia comienza con un conglomera-
do de base oligomictico rojizo con clas-
tos subangulosos a subredondeados de
rocas graniticas, esquistos y cnarzo, A
2ste se sobreponen paquetes de 1 a 5m
de aren’scas medianas a finas ( Arenitas
feldespaticas) de color rojo ladrille,
micaceas, estratificadas en bancos de 5
a 20 em de espesor, alternantes con sa-
bulitas arcosicas de igual coloracion, es-
tratificadas en bancos de 20 a 50 em de
espesor.

En esta sueesion se intercalan dos ni-
veles tobacros correlacionables con el
perfil anterior. El inferior. de 0,50 m.
estda constiluido por tobas finas viola-
ceas, corneas, con pequeiios nodulos
ovoidales blancos. en cuyva base se ob.
servan delgadas lenticulas de coloracion
mas oscura. En el superior. de earicter
brechozo. la estratificacion esta remar-
cada por abundantes fragmentos aplas-
tados de color rojizo mas oscuro de has.
ta 10 em de longitud.

De los perfiles expuestos se concluve
que dentro de los niveles psamiticos
existe un mareado predominio de arco-
sas v arenilas feldespaticas, que son co-
munes dos niveles tobaceos correlacio-
nables y que en ia zona de mayor espe-



sor participan calizas areniscosas en los
niveles basales,

Arcosas v arenitas feldespdticas?

Tanto las arcosas como las arenitas
feldespaticas se caracterizan por la in-
madurez textural.

En ellas la matriz, ausente o escasa
(menos del 10 %)} esta constituida por
un agregado muy fino de caolinita e illi-
ta v un material arcilloso de tipo inter-
estratificado, El cemento prineipalmen.
te caleareo, aunque a veces ferruginoso
y caleareo-ferruginoso, es generalmente
muy abundante (10 a 30 %) .

Componen la fraceion elastica: cuar-
zo, con un porcentaje variable de 25 al
50 %, tanto en las arcosas como en las
arenitas feldepasticas; feldespatos (pre-
dominande los caleosiédicos, oligoalbita.
oligoclasa sodica) entre un 10 vy 45 %
en las arcosas, a diferencia del 5-15 %
en las arenitas feldespaticas; fragmen-
tos liticos (vidrio, esquistos y psamitas)
mas frecuentes en las dltimas al igual
que las micas, constituvendo hasta el
20 %.

Como se puede apreciar en la deserip-
cion anterior tanto las arcosas como las
arenitas feldespaticas no presentan dife-
rencias mineralogicas ni texturales, sien-
do motivo de la denominacién adopta-
da, las distintas proporciones de feldes.
patos y fragmentos liticos existentes,

Calizas areniscosas

Son rocas clasticas que difieren de
las anteriores por su mavyor porcentaje

YEn la clasificacion de estas rocas se adopts
el criterio de Gilbert (1934). va que éste =e
adaptaba con mayor facilidad a las muestras
estudiadas, caracterizadas por el escaso por-
centaje total de cuarzo. Sin embargo, se hizo
necesario utilizar como complemento del nom-
bre loz términos “con cemento caleireo o fe-
rruginoso” para aquellas rocas en las cuales
el porcentaje de cemento excedia el 157,
“micdcea’ para las que superaban el 10 9 en
el contenido de mica, como asi también se
opté por denominar calizas areniscosas a un
conjunto de roras con un comtenido carbonitico
mayor del 50 %,

de material caleareo el que participa
ya sea como clastos de feldespatos reem-
plazados, material organico (espiculas)
o cemento, Este ultimo llega a constituir
el 5¢ % de las rocas.

La fraceion clastica la integran cuar-
zo (15-25 %) feldespatos, tanto plagio-
clasag eomo miecroeline (5-20 % ). micas,
prineipalmente biotita (5-10 %), frag-
mentos organicos (hasta un 5 %) v es-
casoz fragmentos liticos. Los clastos son
de naturaleza similar a los de las arco-
sas v arenitas feldespaticas. Sin embar-
go cabe aqui destacar que a diferencia
de ellas participan fragmentos organi-
cos (espiculas) y como unicos fragmen.
tos liticos vidrio de color pardo.

Caracterizan a estas rocas un impor-
tante reemplazo del material eclastico
por el eemento calcareo que no solo des-
dibuja los caracteres texturales, sino que
también modifica la mineralogia,

Tobas

al Tobas finas vitreas. Son rocas de
colores blanquecinos, rosados, morados
claros v grisaceos v de granulometria
limoarcillosa. Se presentan va sea hien
estratificadas o masivas, en general al-
ternando ambos tipos, En el primer ca-
s0 posecen marcada laminacion en ca-
pas de 1 a 4 mm, las que son resaltadas
por su coloracion contrastante o fina es-
tratificacion entrecruzada en paquetes
de 1 em,

Se caracterizan al mieroscopio por el
predominio del material voleanico fino
{polvo) sobre las trizas y cristaloclas-
to:. Los primeros se encuentran sicmpre
desnaturalizados y convertidos en agre-
rados de caolinita v posible halloisita
en algunos casos, mientras que en otros
de cuarzo microcristalino, caolinita y
escasa analcima, observandose siempre
un reemplazo ecarbonico irregular. Los
eristaloclastos son muy escasos (1-2 %)
v estan representados por cuarzo, pla-
gioclasa y mica,

La laminacion fina se encuentra de-
nolada por la variacion en el contenido
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de trizas, cristaloelastos o por la distin.
ta desraturalizacion,

Este tipo de tobas se encuentra casi
exclusivamente en el cerro Colorado
de La Antigua. en donde predomina en
forma marcada sobre las tobas gruesas,

by Tobas gruesas vilreas, vitrocrista-
linas, vitroliticas y liticas. Son rocas de
colores rosados, amarillentos v mora-
dos, en general muy compactas, homo-
géneas, con aspecto hrechoide o psen-
dooliticas,

Este conjunto de tobas. por el eleva-
do porcentaje en general, de material
originaimente vitreo fragmentarie (80-
95 9% ). son tobas vitreas segiun la cla-
sificacion de Wentworth y Willilams
(1932). aunque también participan to-
bas vitroeristalinas con un poreentaje
de cristaloclastos del 25 al 30 ¢ v tobas
liticas a vitroliticas con 15 a 55 % de
fragmentos liticos,

Todas estas rocas se caracterizan al
microscopio por la textura vitroclasti-
ca de la matriz. En ella las trizas com-
ponentes principales se encuentran dis-
tribu’das en una mesostasis (fraceion
polvo) dizponiéndose sin acusar ningin
signo (e aglutinacion, pudiéndose obser-
var en algunos casos la alternancia gra-
dacional de ldminas de distinta grano-
metria condicionada a la relacion tri-
zas /polvo,

Los cristaloclastos, generalmente an-
gulosos a subangulosos son de cuarzo
(50-70 %), plagioclasa y/o mieroelino
(30-35 % ). bintita (1-10 %) v en esca-
sa proporcion turmalina, zircon y apa-
tita. Dentro de los feldespatos predo-
mina la plagioclasa (oligoclaza media o
acida) limpida o alterada en forma par-
cial a material arcilloso, sobre el mi-
croclino siempre libre de alterae’on.

La desnaturalizacion del material ori-
ginalmente vitreo ha dado como resul-
tado agregados de caolinita ' y posible

*En las determinaciones mediante rayos X
de los minerales descriptos, se contéd con la
colaborarion del Sr. T. Askenasy.

halloisita o calcedonia v caolinita, en
ambos cazos con escasa analeima. Cuan-
do el poreentaje de analcima se hace
importante (20-40 % ). estas rocas ad-
quicren megascopicamente un aspeclo
“pseudoolitico™ llamativo. Este se debe
a la presencia de estructuras esféricas
u ovoidales de 0,5 a 5 mm de diametro.
La observacion microseopica muestra
que son el resultado del crecimiento de
analeima, en algunos casos reemplazan-
do a caolinita, En ellas, como en el resto
de la roca se observan a los planos de
estratificacion remarcados por la dispo-
sicion de las trizas, los que en algunos
casos fueron levemente modificados por
€l crecimiento de este material, Acom-
paiian a la analeima. calcita en agrega-
dos irregulares y en escasa proporcion
cuarzo microcristaline y/o caolinita.

En las tobas liticas y vitroliticas la
desnaturalizacion esta muy enmascarada
por abundante material ferruginoso,
sin embargo es posible observar un me-
jor desarrollo de los cristales de caoli-
nita aun visibles megascipicamente co-
mo agregados blancos de seccidon ree-
tangular u ovalada.

Por sus caracteristicas texturales dis-
tintivas también merecen especial aten-
cion las tobas liticas o vitrolitica, Ellas
lienen un aspecto brechoso dado por
fragmentos aplanados de coloracion mas
oscura, que se disponen paralelos a la
estratificacion. Al microscopio la mayor
abundaneia del material ferruginoso
permite observar a los fragmentos liti-
cos, también tobaceos, de textura com-
parable a la matriz que los rodea, al-
gunos con una clara estratificacion gra-
dada. Sus formas son irregulares, a ve-
ces con aspecto “estirado”, el cual evi-
dencia un alto grado de plasticidad du-
rante la depositacion,

l.as tobas gruesas vitreas v vilroeris-
talinas afloran en las zonas del rio de
la Higuerita y del Tigre y en los Chiva-
tos, mientras que las liticas y vitroliticas
solamen'e el sudeste de la estancia Las
Flores,
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Fig. 1. — Toba o viveen, minacdo, de deposicion soladton

Fig. 2. — Toba grueaa vitoeristalinn con aspecto < psewdoolitico » resultado

ilel ereciwmionto de analeima



Fiz. 3. — Toba gruesa vitroeristnlina en lo que se observa ¢l erecimiento de analeima con desarrollo

de estructuras esfévicas a ovoldales, (% 21, con nicoles)

™ & # F o®
Froveniencie v ambiente
de sedimentacion

“sta Formacion constituida esencial-
mente por arcosas, arenitas feldespati-
cas, con algunos niveles conglomeradi-
cos ¥y muy escasas intercalaciones peli.
ticas, puede ser asimilada a la **Asocia-
cion de arcosas marginales” (Krynine,
1949}, que caracterizan a la: cuencas
inlracratonica: anexas (segun Krum-
be'n and Sloss, 1963) . Esto se encuentra
apoyado por su localizacion en un am-
hiente evidentemente cratonico y en el
cual los sedimentos provendrian de la:
elevaciones adyacentes, Dichas elevacio.
nes estarian representadas por rocas con
las caracteristicas de la Formacion Sie-
rra Brava. como se corrobora a través
de la mineralogia de estas sedimentitas,

Teniendo en cuenta las caracteristi-
ca: de estas sedimentitas, en la zona mas
profunda aflorante del drea de sedimen-
tacion, va sea desde el punto de vista
paleontologico (presencia de pelecipo-
dos Palaeanodonta ramaccioni y de es-

piculas de esponjas) como desde el pu-
ramente estructural (fina laminacion
paralela o entrecruzada, corrugamiento
por deslizamiento subacueo, ondulas de
pequeiia longitud), se puede concluir
que el ambiente se :edimentacion co-
rrespondio al de zonas lagunares, si bien
restringidas, ya que no se evidencian
en todos los perfiles,

La secuencia litologica con una im-
porlante participacion carbonatica en la
base, que va disminuyendo hacia los
niveles superiores, donde comienza a
ser abundante el material arcilloso (una
gran parte resultado de la alterarcion
de los feldespatos) y el ferruginoso, nos
impulsa a buscar en la teoria de la bio-
rhexistasia la explicacion de estos feno-
menos, Serian entonces las calizas re-
presentantes de la fase migratoria que
acompana al proceso pedogénico, al
cual se encuentra sometida el area de
aporte durante la etapa biostatica. La
fase residual de dicho proceso comien-
za a participar en mayor medida hacia
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los niveles superiores, evidenciando un
pasaje hacia un ciclo rhexistasico en el
que es eliminada la cubierta vegelal
protectora, Durante dicho ciclo el vul-
canismo ha sido un elemento active y
posiblemente coadyuvante.

Las condiciones climaticas que pre-
valecieron en el area de aporie deben
haber sido entonees suficientemente ca-
lidas y hiimedas, como para desarrollar
la vegetacion necesaria capaz de permi.
tir la evolucion pedogénica durante la
etapa biostatica y la eliminacion de los
elementos alcalinos y alcalinotérreos. A
la vez se hace necesario suponer la al-
ternancia de estaciones himedas y se-
cas capaces de disolver y precipitar el
hierro (Miilot, 1960). Este uliimo h--
cho es corroborado por la presencia de
troncos con anillos anuales contrastantes
(Dadoxylon) (Frenguelli, 1946).

El desarrollo-de analeima en las ro-
cas con aporle piroclastico, en algunos
casos a parlir de caolinita, indicaria un
posible cambio de la alcalinidad en el
area de sedimentacion o un reflejo de
este cambio en los procesos de diage-
nesis,

Las consideraciones anteriores sobre
las econdiciones climaticas. hacen nece-
sario aclarar, como ya supuso Volkhei-
mer (1967}, la improbabilidad de una
depositacion glacilacustre como habia
postudado Frenguelli (1946) apoyéndo-
se en el hallazgo de presuntos varves, en
realidad tobas de depositacion subdcuea.
que indican simplemente un ambiente
lacustre,

Consideraciones acerca de las facies
pirocldsticas concomitantes

Dos fases de actividad voleanieca se
reconocen en esta secuencia sedimenta-
ria. Ambas estan testimoniadas en los
perfiles del Cerro Colorado de La An-
tigua y del sudeste de la estancia Las
Flores, y #6lo una de ellas se encuentra
registrada en los restantes afloramientos
de la zona. Asi en ¢l rio de la Higue-
rita v en Los Chivates, encontramos ni-

veles tobaceos perfectamente correla-
cionables entre =i y homologables al su-
perior de los antes mencionados,

Considerando la composicion quimica
a través de la mineralogia de las tobas,
la cual evidencia abundancia de silice v
alimina (cuarzo. caolinita, analcima),
cseasez de hierro y calecio v ecarencia
de magnesio: la ausencia de texturas
que denoten primitivos minerales fé-
micos en los vitroclastos; la composi-
cion de los cristaloclastos cuarzo y pla-
gioclasa, exclusivamente dcida) y la es.
casa distribucion que suelen tener las
roces piroclasticas basalticas, puede
pensarse que son éstas tobas represen-
tantes de un vulcanismo del tipo acido
a intermedio.

Dicho material piroclastico en las zo-
nas del Cerro Colorado de la Antigua
v sus afloramientos meridionales, pre-
sentan evidencias estructurales y pa-
leontologicas que revelan una deposita-
cion en condiciones subacueas como en
los restantes elementos de esta Forma-
cion, Simultaneamente con la deposita-
cion de estas tobas existia denudacién
de las rocas del Basamento, evidencia-
da por la presencia de material acciden-
tal {(microclino, turmalina. abundante
material micdceo v escasos fragmentos
de esquistos),

En otras arcas de la provincia de La
Rioja han sido reconocidos también dos
niveles tobdceos intercalados en sedi-
mentitas de edad pérmica. Los descrip-
tos por Fidalgo (1962) en la Formacion
El Chacho, por Ramos (1968) y por Zu.
zeck (1968) en la Formacion Orcobola
son correlacionables con los aqui des-
criptos. El estudio microscépico com-
parativo de los niveles piroclaszticos de
la Formacion Cerro Colorado de La
Antigua con los de la Formacion Orco-
bola confirman la hipditesis de su sincro.
nismo,

La importancia de este tipo de rocas
intercaladas dentro de las sedimentitas
atribuidas al Paganzo 1I radica en que
facilita elementos de correlacion para
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numerosos afloramientos a’slados asimi-
lables. A la vez que indica la exislencia
de un vuleanismo decido a intermedio
concomitante con esta sedimentacion.

Edad

Bodenbender (1911) atribuyé a estas
sedimentitas edad permotrigsica.

Bracaccini (1946) basandose en res-
tos de vegetales hallados en la S'erra
de los Llanos, las consideré de edad
carbénica superior a pérmica inferior.

Frenguelli (1946) les atribuyé edad
pérmica inferior, asignandolas a la par.
te media de sus Estratos de Patquia y
consideré que el hallazgo en esta zona
de Palacanodonta ramaccioni confirma-
ba dicha edad. Este altimo eriterio es
el adoptado en el presente trabajo.

C) CENOZOICO
I. Terciario
Formaecion Los Chivatos

Constituyen esta Formacion los aflo-
ramientos poco potentes de calizas are-
niscosas y areniscas gruesas sabuliticas
de colores blancos y rosados que Boden.
hender (1911} denominara “Estratos de
los Llanos de La Rioja’,

Se distribuyeron en forma irregular,
como un manto discontinuo, subhori-
zontal, en discordancia poco marcada
sobre las rocas de la Formacion Sierra
Brava y Granito del Pilon y Formacion
Cerro Colorado de La Antigua. Las sec-
ciones mas completas se encuentran en
Los Chivatos (Grande v Chico), en la
faja norte sur que comprende La Cuesta
vy La Calera Grande y en las Lomas de
la Higuerita.

Se detallan a continuacion los perfi-
les mas representativos:

Los Chivatos - Cualera Grande

Eapesor

(metros)

Areniscas medianas a gruesas, rosado
blaneuzeas, muy inhomogéneas que en

Enpesar

el ros)

zonas de mayor cementacién gradan a
calizas areniscosas blanquecinas, Son
frecuentes las concreciones siliceas ho-
troidales, las que llegan a constituir
niveles de 10 em de espesor. Este han-
co ha sido explotado por s contenido
caledreo .. ... Caraas Cieaeeeaa .
Sabulitas conglomeridicas blanqueci-
nas, con clastos subredondeados de
granito y sedimentitas--del Paganzo
II de hasta 5em de didmetro, con es.
tratificacion entrecruzada en paquetes
de 20 em remarcados por tincién fe.
rruginosa (arcosas) ... ........
Areniscas medianas friables (arcosas),
de color parde resado claro con esca.
s0s clastos angulosos de hasta 5 cm de
diimetro, de sedimentitas del Paganzo,
esquistos, cuarzo y feldespato, Hacia
los niveles medios presenta estratifica-
cién entrecruzada en paguetes de 10
a 20 ‘cm, intercalaciones de hancos
lenticulares de sabulitas conglomera.
dicas y cementacion irregular carbo-
natiea . ...............

Discordancia

Lomas de la Higuerita

Calizas areniscosas de grano fino,
blanquecinas, con escasos clastos de
cnarzo y feldespatos, de hasta 1 em
de didmetro. Hacia la porcién supe-
rior presentan silicificacién irreguar. ,
Calizas areniscosas de grano mediano
a fino, blanco rosadas con clastos ais-
lados de hasta 2 em de diimetro de
cuarzo redondeado, micas, feldespatos
v esquistos, Hacia el techo aumenta
el tamafo de la fraccién clistica v dis-
minuye el porcentaje de cemento .. ..
Sabulitas blanqueeinas con abundante
matriz y vemento caleireo (wacke li-
tica subfeldespaticas con cemento cal
careo) en las que los clastos de cuarzo
y feldespatos. angulosos a subsngulo-
=05, pueden llegar a tener excepcio-
nalmente 10 em de didmetro. En la
porcion media se intereala un banco
de areniscas medianas de color rosado
claro {Arcosas miciceas) en las que
se aprecian laminas de muscovita de
2 mm de diimetro distribnidas al azar
y escasos clastos de tamano grava de
cuarzo y feldespatos blanquecinos ...

Dizeordanein

Formacién Sierra Brava.

3,30

10,60

Formaecidin Cerro Colorado de la Antigna

2,00

10,60

3.00
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Es posible diferenciar tres tipos de
sedimenlitas caracteristicas a esta For-
macion, que en orden de abundancia
son: calizas, arcosas y wackes liticas sub-
feldespaticas.

Calizas:

Se agrupan un conjunte de sedi-
mentitas con mas del 5C % de material
caleareo, La mayoria de ellas deben ser
consideradas calizas areniscosas por la
presencia de una fraccion clastica rela-
tivamente importante, de naturaleza no
calearea, si bien existe un pequeio gru-
po libre de dicha fraccidn, el que suele
presentar silicificacion.

Las calizas areniscosas estan caracte-
rizadas por la presencia de un mosaico,
generalmente fino y muy homogéneo de
caleita, con interpretacion escasa de los
granos entre si. En ¢él se distribuye la
fraccion clastica en propeorciones varia-

bles (5-20 % del total de la roca).

lLa seecion granulemétrica de dicha
fraccion es muy pobre v los clastos pre-
sentan variado grado de redondeamien-
to. Ellos estin representados por cuarzo
(80-5 %), feldespatos (oligoalbita y oli-
goclasa acida, 2-15 %), biotita v /o0 mus.
covita (0-53 %) y como accesorios tur-
malina y zireon.

Los fragmentos liticos estan general-
mente ausentes, ohservandose =olo en
contados casos clastos de rocas graniti-
cas 0 migmatiticas,

En pocas oportunidades aparece cal-
cedonia a manera de parches, de dise-
fio irregular, Este fenameno es mas mar-
cado en algunas de las calizas carentes
de fraecion clastica, en donde la calce-
donia se presenta como agregado de ta-
mafo constante (arena) distribuido re-
gularmente en la roca, lo cual hace
pensar en una precipitacion sinerdnica
con el carbonato.

En algunos casos el carbonato parti-
cipa como clastos, en estos casos es ma-
vor la proporeion de materiales inesta-
bles tales como fragmentos liticos, fel-

despatos v material micaceo y se en-
cuentra matriz arcillosa (5-8 %).

Arcosas:

Son rocas de granulometria gruesa,
mal seleccionadas v con un grado varia-
ble de redondeamiento de sus clastos
predominando los subangulosos,

Tanto ¢l cemento como la matriz son
sumamen'e escasos, quedando espacios
porales libres (hasta 10 % ). El mine-
ral mas abundante es el cuarzo (50 a
70 ;H siguiéndole los feldespatoz (20
a 25 %) predominando dentro de ellos
la pldgmdaaa. y por ultimo los fragmen-
tos liticos (1-5 % ). En algunos casos
las micas (biotita y muscovita) llegan
a componer un 15 %, designandolas en-
tonces como arcosas micaceas. Los acce.
sorios son turmalina, granate y zircon.
Las caracteristicas de cada uno de estos
componentes son similares a las va des.
eriptas para la fraccion clastica de las
calizas.

WACKES LITICAS SUBFELDESPATICAS:

Son rocas caraclerizadas por la abun.
dancia de matriz arcillosa (25-30 %) y
por ¢l predominio de los litoclastos so-
bre los feldespatos,

l.a seleccion granulométrica es pobre
v los clastos son entre subangulosos
hasta redondeados. El eunarzo compone
entre un 15 y 40 %, los litoclastos gene-
ralmente redondeados de esquistos y
agregados de caleita el 15 y 20 9%, los
feldespatos (plagioclasa y microclino)
5-10 % y las micas 5-8 5% (el total de
las rocas. En algunos casos el cemento
calcareo llega a constituir el 25 9 agre-
gandoseles en estos casos el complemen.
to con cemento calcareo a su denomi-
nacion,

Consideraciones generales

Son caracteristicas de la Formacion
Los Chivatos la abundancia de material
caleareo. con conereciones siliceas, es-
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casez o ausencia de una pigmentacion
rojiza y el tamafio de grano relativa-
mente grueso frecuentemente sabuliti-
co) de la frace én elastica, sin llegar a
ter francamente conglomeradica.

Loz materiales caleareos y silieeos se.
rian representantes de la fase migralo-
ria de un proceso pedogenético que ten-
dria lugar en el drea Je aporte v los
componentes clasticos asociados eviden.
ciarian una erosién simultinea en ella.
Dicha erosién podria ser consecuencia
del advenimiento de una etapa rhexis.
tasica o bien derivados durante un pe-
riodo Biostatico y provenientes de una
fuente con vegetacion de sabana. 1a que
no seria capaz de mantener los suelos
libres de erosién en forma permanente,

La escasa pigmentacion ferruginosa
a diferencia de la Formacion La Anti-
gua so explicaria también por la difi-
cultad de una importante concentrac'on
de hierro bajo condiciones climaticas
poco hidrolizantes y el desarrollo pobre
de los cuclos. Esto se corrobora por la
naturaleza del material arcilloso (ata-
pulgital ' y por la menor alteracién
de los feldespatos,

La granometria de estas sedimentitas
es la que corresponde a la arenitizacion
de los granitos, migmatitas y esquistos
que le dieron origen.

La presencia de veso en los niveles
superiores pareceria indicar el pasaje a
condiciones elimdticas mas aridas hacia
el final de este cielo.

Edad,

En esta zona, dada la ausencia de
restos fosiles, unicamente puede decirse
que esta formacion es posterior al Pér-
mico, representado por la Formacién La
Antigua sobre la cual se asienta en dis-
cordancia erosiva.

Boderbender (1911) les atribuyé una
edad cretaciea, Ruseoni (1936) ubicé a
sedimentitas correlacionahles con éstas

* Determinacién por rayos X realizada por
el Sr. Askenasy.

en el Terciaria (Mioeceno Medio) en ba-
se a restos fosiles. Paseual (1954) les
atribuyé edad chacicoense, Linares, Ti.
monieri y Pascual (1960) distinguieron
en el Valle de Punilla los Estratos de
Cosquin, de edad cocena inferior por el
hallazgo de un mamifero Casamavoren-
s¢ ¥y un grupo superior homologable al
que Gross (1948) denominara Estratos
de Los Llanos, al que atribuyeron edad
miocena. Pascual (1965) en una revi-
sion faunistica llevé a estas rocas al
Plioceno Inferior. Esta edad es la que
se le asigna a la Formacion Los Chiva.
tos, teniendo en cuenta la similitud li-
tolégica con las otras areas fosiliferas
mencionadas,

2. CUARTAR10.

Estos sedimentos tienen una Impor-
tante d’stribucion en la zona.

Dentro de €] se han diferenciado dos
unidades:

@} Depositos de pie de monte.

Estan escasamente representados. pu-
diéndoselos observar en los bordes ocei.
dentales de la Sierra Brava, Cerrillos
Viejos y en Lo: Cerrillos, como aflora-
micntos discontiruos, correspondiendo
a conos de deyeecion poco potentes, re-
flejo del pequeiio desnivel que los ori-
gina. Estan constituidos por rodados de
procedencia local y abundante matriz
areno-limosa, pobremente seleccionados
¥ sin estratificacion apreciable,

by Depaositos aluvionales eslicos

Estos son los de mayor distr’bucion
y constituyen una gran planicie de acu-
mulacion que rodea a las sierras. Son
materiales muy finos areno-limosos y ar-
cillosos, que muestran la accién con-
junta fluvial vy edlica. Esta ultima se
acentua en la poreion norte v noroeste
donde se ohserva el desarrollo de meé-
danos de lineacion predominantemente
esle-neste,
L 4
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V. RASGOS ESTRUCTURALES

La estructura de esta zona ya ha sido
detallada por Turner (19691,

Generalizando podemos deeir que es-
tu area esta caracterizada por bloques
de rumbo meridiano inclinados general-
mente hacia el naciente v limitados en
su flanco oeccidental por fallas que de-
terminaron su vueleco como consecuen-
cia de los movimientos andinos. Dichos
bloques estan constituidos principal-
mente por rocas de la Formacion Sierra
H]'EVH.

Las sedimentitas estan poco disturba-
das, encontrandose plegadas en el Ce-
rro Colorado de La Antigua, como po-
sible reflejo del fallamiento de zécalo
cristalino, v configurando un suave sin-
clinal entre los bloques de la Sierra
Brava v Los Cerrillos. Fallas de menor
importancia perturhan a las sedimen-
titas de la Formacion La Antigua y Los
Chivato:s.
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RESUMEN

Se ha estudiado la mineralogia de las arcillas provenientes de Canals, provincia de
Cordoba, presentes en sedimentos pampeanos. El estudio revela una pérdida de cristalini-
dad provocada por la agresividad quimica del medio acuoso, sin existir evidencia de pro-

cesos neoformativos cuantitativamente

importantes,

ABSTRACT

The clay mineralogy of sediments from Canals (Udrdoba, Argentinal has been stodied.
The extremely poor eristalinity observed by X-ray diffraction is caused by the chemically
aggressive ground.water. There is no evidence of quantitatively important diagenetic processes,
taking place in these sediments from the Pampa Plains of Argentina.

INTRODUCCION

El estudio mineralogico de las are-
ilas proporeiona valiosos elementos para
incursionar en la historia sedimentold-
gica de una formacion, origen del ma-
terial sedimentario, alteraciones po:t-
dcpniwmnalr:u, ete. Algunos de los tra-
bajos mas recientes sobre mineralogia
de loess y I'mos pampeanos (Teruggi,
1957: Gonzilez Bonorino, 1965, 1966
Reinoso y Mirré, 1969) han evidenciado
la necesidad de aumentar el caudal de
informacion existente, aplicando técni-
cas modernas de investigacion.

La presente comunicacion esta refe-
rida a la naturaleza mineralogica de
la fraccion arcilla en los sedimentos
loessoides provenientes de una perfora-
cion realizada por la Direceion de Hi-

* Instituto Nacional de Limnologia (CNICT ),
Santo Tomé (Santa Fe),
? Direecion Provineial de

doba,

Hidraunlica, Cor-

draulica de Cordoba en la localidad de
Canals, 290 km al SE de la capital de
esa provincia, Este estudio fue realiza-
do como paso previo a uno mas deta-
llado y extenso a ser realizado en la
misma zona.

METODOS DE ESTUDIO

Las muestras provenientes de la per-
foracion fueron extraidas mediante eu-
chara, sin utilizar inyeceion, tomando
lzs precauciones necesarias para mante.
nerlas incontaminadas. Posteriormente
fueron secadas al aire, cuarteadas v en-
vasadas para su posterior procesamiento,

El estudio analitico se inicié disper-
sando aproximadamente 5 gramos de
una solucion 0.1 N de hexametafosfato
de sodio, utilizando un equipo de des-
integracion por ultrasonido de 100 va-
tins e potencia. Posteriormente, la
fraceion granulométrica inferior a 2 mi-
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Fig. 1. — Difractogramas de arcillus glicoladas, Canals,

crones de diametro medio fue separada
vy concentrada mediante decanlacion v
centrifugado a aproximadamente 12.000
r.p.m. durante 5 m'nutos, El material
restante (mayor de 2 micrones) :e ins-
pecciond expeditivamente con lupa bi-
nocular y microscopio de polarizacion.

La fraccion arcilloza obtenida de ca-
da muesira fue saturada con Ca*"* (so-
lucion N de eloruro de calcio) siguien-

do el proeedimiento suger'do por Ha-
thaway (1956). evitando de esta forma
el resquebrajamiento que suelen presen-
tar los preparados orientados de arei-
lias para su posterior estudio por di-
fractometria de rayos X, Con tal objeto
se utilizé un difracémetro Philips, ra-
diacion CuK alfa con filtro de niquel
a 38kV, 18 mA y velocidad de registro
de 2 grados (26) /minuto,



De cada muesira se obtuvieron re-
gistros de preparados orientados secos
a temperatura ambiente, saturados con
etilenglieol y caleinados a 550° C,

Las sales solubles fueron extraidas
mediante lavado en caliente con 500 ml
de agua destilada. De esta solucion se
tomaron alicuotas para la posterior de-
terminacion de la conductividad espe-
cifica, residuo seco a 180° C y pH. Ca-
tiones y aniones principales, y silice
soluble, fueron determinados en el ex-
tracto acuoso de tres muestras (17, 40
y 81).

Se empled espectrofotometria de emi.
sion de llama para la valoracion de
:odio v polasio, y el método volumé-
trico con versenato para caleio v mag-
nesio. Los aniones y silice soluble fue-
ron estimados segin los métodos de
APHA (1960).

MINERALOGIA DE LA FRACCION
ARCILLA

Los difractogramas de los preparados
tratados con glicol se muestran en la

09y —

figura I, mientras que los resultados
semicuantitativos de las muestras estu-
diadas, segin el método propuesto por
Biscaye (1965), aparecen en el cua-
dro 1.

El detalle mas sobresaliente y que
llevi a la realizacion de la presente co-
municacion lo constituye la evidente
falta de cristalinidad de los minerales
arcillosos existintes, Dada esta impor-
tante caracteristica, los resultados semi
cuantitativos deben ser considerados con
precaucion. Los distintos métodos de
cuantificacion de arcillas hacen, por
otra parte, muy dificil la comparacion
de los resultados analiticos obtenidos
por distintos autores, a menos que se
describan con detalle los métodos utili-
zados (Plerce y Siegel, 1969).

Illita, identificada por su caracteris-
tico pico de 1C A, es el mineral mas
abundante, mostrando una tendencia a
aumentar en profundidad, con un maxi-
mo en la muestra 40, decreciendo a
continuaeion. El mineral denominado
“montmorillonita”™ presenta un pico di-
fuso que abarca aproximadamente la
zona comprendida entre 14,7 y 22,0 A,

CUADRO 1

Mineralogia de la fraccidn arcilla (Canals) '

I"oreentaje aproximaidlo

Muearas N» Otros
Montmarillonita 1iia Caalinita

24 68 B Calcita, plag., cnarzo
- . 13 75 12 Caleita, plag., enarzo
6. 14 T4 12 Calcita, plag., cnarzo, yeso
00000000 — 100 — Caleita, plag., coarzo
TOiiinans 22 T8 Tr. Caleita, yeso, plag., enarzo
Td ol 28 T2 Tr Caleitn, yeso?, plag., cuarzo
Bl.iviviruns 32 61 T Plag., conrzo

' Los niimeros de muestra indiean las respectivas profundidades en metros.

Los valores correspondient2s a montmorillonita son suma de éstos mids interestratificados

irregnlares, Tr, : traza,
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Fig. 2. — Difeactogzramas de arcillus glivoladas. Ciudad de Cardoba

de lo que se dedure que juntamente con
el mineral mencionado coexisten inter-
estratificados irregulares. En general,
montmorillonita e interestratificadps

irregulares en conjunto, presentan una
tendencia a aumentar con la profundi-
dad, Caolinita (7 A), por su parte, tien-

‘de a desaparecer en el mizmo sentido.

CUADROD 2
Mineralogia de la fraccion arcilla (Ciudad de Cérdoba)*

I'orventaje aproximado

Muestra N

hros

Caolinita

Montmorillonita Ilita
7 16 T6
.. ‘ 15 1

8
11

Caleita, yvesn, eonarzo

Caleita, veso, cuarzo

! Los valores correspondientes a montmorillonita son suma de éstos mis interestratificados

irregulares.
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Los minerales arcillosos aparecen
acompainados por cantidades variables
de caleita (3,03 A}, plagioclasas y cuar.
zo. Yeso (7,6 A) se presenta como acce-
sorio en dos muestras (36 y 70), dentro
de la fraccion inferior a dos micrones
de diametro, La inspeccion de las mues-
tras totales con lupa binocular este-
reoscopica permitio la observacion de

a 2 micrones de estas muestras (cuadro
2) es significativamente similar a la=
extraidas en Canals. Pero una inspec-
cion cuidadosa de las figuras 1 y 2 pre-
senta una diferencia potable en las cris-
talinidades de los dos grupos de mues-
tras. En las provenientes de la ciudad
de Cordoba se aprecia un mejor indice
de cristalinidad, evidenciado por la ma-

Ca.+C].

100

® CANALS

© SUELOS DE CRA

® o saLeno

¥4

L.

Fig, .

100 50

Dingramn comparative de In mineralogin Jde aveillag de distinta procedencin { Explicscidn

vioel textol L, illieads Mon, wontmoerillonive : Ca. 5 Ol eaolivita 4+ elorita

abundantes cristales y agregados fibro-
sos de yeso en la muestra 74.

Con el propdsito (e establecer una
comparacion, la eomposicion mineralo-
gica de la fraccion arcilla de dos mues-
tras provenientes de los sedimentos
loessoides aflorantes en la ciudad de
Cordoba (barrancas del Parque BSar-
mierto) fue igualmente investigada. La
figura 2 muestra los difractogramas de
preparados orientados saturados con
glicol, donde “A* corresponde a las
arcillas de un limo arenoso y “B” a la
de un loess eclasico, encontrandose en
ambas caleita y yeso como accesorios.
L.a mineralogia de la fraceion inferior

vor agudeza de los pico:, y un aparente
menor grado de interestratificacion irre-
gular (zona de 4 a 6 grados 2 4).

En el diagrama de la figura 3, pueden
observarse comparativamente la compo.
sicion mineralogica de la fraceion arci-
Ha de las muestras estudiadas en el pre-
sente trabajo (Canals), de algunos sue-
los del sur de la provincia de Cordoba
(Gonzalez Bonorino, 1966} y de sedi-
mentos fluviales del rio Salado inferior
(Prov. de Santa Fe) que desagua una
importante zona de suelos desarrolla-
dos sobre loess v limos pampeanos (De.

petris, 19681.
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AMBIENTE POST.-DEPOSICIONAL

Los sed‘mentos extraidos de la per-
foracion de Canals se encontraban em
acuiferos Je muy variable calidad qui-
mica. La imposibilidad de obtener
muestras de agua subterrinea de los
distintos niveles que hubiera permitido
conocer el ambiente en detalle, dejo co-
mo unico recurso para valorar el mis-

mo, el examen de las sales solubles pre-
sentes en las muestras secas.

En la Figura 4 s¢ observa el incre-
mento de las sales v pH con la profun-
didad en forma eclaramente paralela,
tendencia que se hace radicalmente
opuesta en la muestra 74, donde las sa-
les aleanzan un maximo de 1142 gra-
mos por ciento y el pH de la solucion
un minimo de 7.7. Este fenomeno pue-

Sales Solubles %

pH @t 1.} WG
o T L] ¥
10 | :
©80 * 024
20 ¢ o83 e 033
E 30
'= 88 e 055
T-E 40 “8a9 ® 022 K
5
K
a 50
60|
|
70 ©g1 e 113 4
T * 1142
80 92 * 136
Fig, 4. - Variacidn del pll y lns sales solubles con la profundidad. El coutenido
de sales esth referido a sedimento seco
CUADRO 3
Partes por millén sobre sedimento seco
Muvsira Noo .., 7 1 Rl
Nat i 303 2527 JETH
1 110 252 289
Cal+ oottt 154 G1 2749
Mg+ oo, e 96 7l 10U
COT™ i n.d. 18 K25
COgll— ..o as 2662 4162 4837
L . G2 925 1400
807 75 1325 3325
Bz, .o Pasa 2687 2318 2600



de deberse a la mavor abundancia de
VeEQ com relacion a las otras muestras,

Es conveniente advertir que los valo-
res de pH representados en la Figura 4
no corresponden, tal como se expreso
anteriormente, a los reales acusados por
el agua subterranea, sino a los registra.
dos en el extracto acuoso. No obstante,
los autores estimzn que representan eon
relativa fidelidad. las condiciones de ex-
trema alealinidad imperantes en las dis-
tintas profundidades,

El Cuadro 3 presenta la composiciin
quimica de las sales =olubles pertene-
cientes a tres muesiras,

DISCUSION

El examen de la fraccion arcillosa de
las muestras reproducidas en la Figura
1 evidencia una pobre cristalinidad de
los individuos minerales estudiadps. E:-
ta caracteristica es atribuida a la mani-
fiesta agresividad quimica del ambiente
post-deposicional establecido por la na-
turaleza del agua subterrdnca. E: un
hecho conocido que los minerales arei-
llosos tratados con alealis o acidos fuer.
tes sufren una “rotura” parcial de sus
estructuras cristalinas, liberando silice
v/0 alimina en estado amorfo (Carroll,
1959). Esta conclusion se veria robuste-
cida por el hecho de que sedimentos ge.
nética y mineralogicamente similares,
segim la Figura 2, no atacados por aguas
de naturaleza parecida, manifiestan una
degradae’on menor,

Debe senalarse que fenomenos mine-
ralogicos tales como los deseriptos, han
sido observado: en arcillas en contacto
proximo con mantos de “tosea” (De
Francesco e lniguez Redriguez. comu-
nicacion personal, 1969) v en sedimen-
tos de fondo de lagunas altamente sali-
nas (Laguna Melincue, Pcia. de Santa
Fe).

Se descarta la posibilidad de que el
bajo indice cristalino de las arcillas =e
deba a procesos de neoformacion inei-
piente a partir de descomposicion de

i

-
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silicatos, puesto que el examen micros-
copico de feldespatos y vidrios voledni-
co: evidencia una relativa carencia de
alteracion, Las areillas poseerian, por
lo tanto, un origen detritico’ funda-
mental, 2

Por otra parte, desde el punto de vis.
ta termodinamico (equilibrio agua-mi-
nerales) . las condiciones ambientales al.
calinas, la baja presion de anhidrido
carbonico libre y la alta concentracion
de silice (Cuadro 3) favorecerian a la
illita como mineral estable, dejando a
la montmorillonita v caolinita en con-
diciones metaecstables, (Kramer, 1968).
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LOS SEDIMENTOS DE LA CUEVA DE LAURICOCHA (PERU)

Por MARIO E. TERUGGI, RENATO R. ANDREIS v LUIS A. GALLINO'

RESUMEN

Sobre la base de un nuevo estudio sedimentolégico, se reinterpretan los sedimentos de
la cueva de Lauricocha (Peri), Estos se caracterizan por una composicion muy singular,
representada por la abundancia de cutina v humus, con escasa participacion de minerales
detriticos, Las variaciones, verticales y laterales, en el contenido de carbonato de calcio
(detritice y quimico) permiten la interpretacién de las influencias elimaticas ejercidas
sobre los sedimentos durante los dltimos diex mil afos. Son discutidos los cambios de

humedad y temperatura, como ‘asimismo la participacién antropolégica en los procesos sedi-
mentarios ocurridos en la caverna,

ABSTRACT

A re-interpretation of Lauricocha Cave (Perd) is made, on the basiz of a new sedi-
mentological study. The spelean sediments are characterized by a singular composition, with
detrital cutine and humic substances as the major constituents; detrital minerals are on
the whole scarce. Vertical and lateral variations in caleium carbonate contents (hoth clastie
and chemical) are used to determine climatie variations during the last ten thousand vears.
Changes in humidity and temperature are discussed, as well as anthropological participation

in the ecave sedimentation.

The results of a previous work are thus confirmed, but new interpretative hases are

added,

INTRODUCCION

En 1964, Teruggi v Cetrangglo efcc-
tuaron un breve estudio sedimentoligi-
co de nueve horizonte: de la ecaverna
de Lauricocha (Peri) que habian sido
muestreados por A. Cardich en una
campaiia realizada en 1962. Los resul-
tados de esa investigacion preliminar
demostraron que los sedimentos de Lau-
ricocha presentaban una composicion
muy singular, caracterizada por la
abundancia de culina y humus. con es-
casa participacion de minerales detri-
ticos. Ademas, se registraron variacio-
nes en el contenido de carbonato de
Cienr,

' Citedra de Sedimentologia. TFae.

Nat. v Museo Lo Plata (R, A.}.

calcio que. en dicho trabajo, se vineu-
laron con posibles cambios elimaticos
(que afectaron la zona donde esta em-
plazada la caverna.

Ante lo novedoso de los hallazgos
sedimentologicos, v en vista de la im-
portancia que tiene la cueva para la
arqueologia v prehistoria andinas, se
deeidio, por inieiativa de A. Cardich,
efecluar un nuevo estudio, mas detalia-
do, sobre las muestras de un nuevo per-
fil. obtenidas por dicho investigador en
una campana realizada en 1967.

El objetivo fundamental de la nue-
va investigacion —cuyos resultados se
ofrecen al lector interesado— es el de
comparar los datos anteriores con los
obtenidos con una serie de muesiras
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Fig. 1. — Plano de la cneva con la ubieacidn de los pertiles (12, el de 1962 ; 27 ¢l de 1967)

mucho mas numerosas y, por ello. mu-
cho mas representativas de la sedimen-
tacion espélica de ese yacimiento ar-
queologico. Se pretende, ademas, me-
diante dicha comparacion, encarar con
bases mas amplias, el analisis de la po-
sible influeneia elimatica sobre los se-
dimentos en cuestion, con las naturales
limitaciones quc esta téenica de inves-
tigacion presupone,

El presente trabajo confirma en bue-
na parte los datos y conclusiones del
estudio precedente, pero a la vez ofre-
ce mayor documentacion y permite
ajustar algunos detalles de la interpre-
tacion primera.

PROCEDENCIA DE LAS MUESTRAS

Las muestras fueron obtenidas por
A. Cardich a lo largo de la trinchera
original, pero unos dos: metros hacia el
fondo de la cueva L-2.

La figura 1 (tomada de Cardich,
1961) muestra ia posicién del perfil es-
tudiado, y también la del anterior (Te-
ruggi y Cetrangolo, 1964),

TECNICAS DE INVESTIGACION

La determinacion del contenido de
humus se efectué en la misma téenica
que en el trabajo anterior. o sea por
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ataque de la muestra secada a estufa
con peridrol y caleulo del porecentaje
mediante diferencia de peso.

Igualmente, el ecarbonato de ecalcio
fue determinado volumétricamente, por
medio de ataque con acido clorhidrico
diluido normal 10, utilizandose un cal-
cimetre de. ..

COMPOSICION DE LOS SEDIMENTOS

En la tabla I se han registrado las
ecomposiciones de las 31 muestras anali-
zadas,

MATERIA ORGANICA

Las sustancias de origen organico son
muy abundantes, al punto que llegan a
constituir el 62,32 9% de la composieion
de la totalidad de las muestras.

Las sustancias organicas se presenlan
bajo las formas de humus, cutina, car-
bén, colofanita, granos de polen y dia-
tomeas,

Humus

El contenido de materia himica es
elevado, alcanzando al 1048 %. La
abundancia de esta sustancia ez la que
confiere el color oscuro a negro a la
mavoria de las muestras, especialmen-
te a aquellas en las que supera el 40 %
(numeros 1, 2 v 3).

El tenor alto de humus concuerda
en lineas generales con lo determinado
en el estudio anterior,

Cutina

Nuevamente, el contenido de cutina
resulta sorprendentemente elevado, con
un promedio de 45,40 %, o sea casi la
mitad de la composicion de las muestras,
En algunos niveles, el contenido de esta
sustancia sobrepasa el 70 %.

La cutina aparece en su forma tipica
de fragmentos de cuticulas de grami-
reas. Al microseopio se observa perfec-

tamente la estructura celular de la epi-
dermis, en la que se reconocen ocasio-
nales estomas,

La mayoria de los fragmentos irregu-
lares de cutina miden alrededor de 0.1
milimetro de diametro, pero hay tro-
zos mucho mayores que llegan a medio
milimetro v a un milimetro. Tambien
existen trozos muy pequenos (0,01 mm),
que son meras paredes celulares.

Carbon

Como novedad con respecto al estu-
dio anterior, se registra la presencia de
pequenos fragmentos carbonizados, de
forma irregular o alargada, opacos o
débilmente traslicidos con lonos cas.
tanios, En muchos casos, la estructura
de los fragmentos parece indicar que
son trozos de epidermis. El contenido
promedio de esta sustancia es de 3.8 %.

Colofanita

Esta sustancia d6sea se encuentra en
todas las muestras, en cantidades redu-
cidas (promedio: 2,64 % ). El contenido
verdadero es dificil de evaluar con exac-
titud, ya que puede haber ocasionales
trozos de tamaiio grande. que no han
sido tenidos en cuenta para el presente
estudio (ver Cardich, 1964).

Al microscopio, la colofanita es inco-
lora o bhien ecoloreada en tonos amari-
llentos o castanos: a veces es isotropa,
mientras que en otros casos es anisotro-
pa, con ligera birrefringencia. En la ma-
yoria de los fragmentos es posible reco-
nocer la estructura dsea, con canalicu-
los de Havers.

Otros materiales organicos

En algunas muestras, especialmente
en las de los niveles superiores del per-
fil (N°= 1, 2, 4. 5, 6, 16 17 —donde lle-
gaall%—.18 19 y 27) se observaron
granos de polen.

También se vieron raras diatomeas
en las muestras 1. 3, 4,6, 16 v 17.
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MINERALES DETRITICOS

L.os minerales detriticos, como conse.
cuencia de la abundancia de materiales
organicos, son poco frecuentes, aunque
su porcentaje resulta mayor que el re-
velado en el primer estudio. Porcentual-
mente, forman el 24,10 % de los sedi.
mentos,

Cuarzo

El cuarzo. mas algunas otras formas
de la silice, es el mineral detritico mas
abundante, ya que constituye el 15.28 %
de la composicion total de los sedi-
mentos,

Los clastos cuarzosos son por lo ge-
neral angulosos o subangulosos, rara vez
redondeados. La extineion es de tipo
normal, a veces moderadamente ondu-
lante, Las inclusiones mas comunes son
las fluidas no orientadas, aunque las
hay también orientadas en planos. Tam-
poco faltan las inclusiones cristalinas
de apatita ¥y moscovita,

En algunas muestras (N° 18, 20 vy
27) se observd la presencia de indiv'-
duos euedrales de cuarzo. con nicleos
turbios, que evidentemente representan
erecimicntos autigenos en un ciclo se-
dimentario anterior al de la deposita-
cion espélica,

La superficie de los granos es limpi-
da, aunque unos pocos tiemen patinas
de éxidos de hierro.

Cabe consignar que un porcentaje
reducido corresponde a cuarzo polieris-
talino, constituido por un agregado de
individuos vinculados por contactos su.
turales rectos,

Se ha notado ademads la presencia de
escasos clastos de ftanitas, prinecipal-
mente en la mitad superior del perfil.
En las muestras 5 y 7 esta sustancia lie-
ga al 1 %. También se ohservaron esca-
sisimos trocitos de calcedonia en las
muestras 5 v 7.

Feldespatos

Los feldespatos estan pobremente re-
presentados. pues apenas constituyen e]
1,50 % de la composicién total de los
sedimentos estudiados.

Las plagioclasas v los feldespatos po-
tasicos =e distribuyen en forma pareja,
con ligero predominio de las primeras,
representadas por oligoclasa media (An
20 %) y rarisima andesina dcida. Los
granos de plagioclasas son habitualmen-
te subangulosos, presentan maclas de la
albita v por lo general no tienen zona-
lidad. Las plagioclasas estan constante-
mente frescas,

Los feldespatos potasicos cs'an repre-
sentados por ortoclasa (a veees pertiti-
cas) y microclino, Ambas especies es-
tan frescas, aunque la ortoclasa puede
presentar sefiales de alteracion alofani.
ca. Los clastos son angulosos o subangu-
losos y ocasionalmente tienen patinas
ferruginosas, en particular el micro-
clino.

Agregados areillosos

Los agregados arcillosos constituyen
el 7,32 % de la composicion de los se-
dimentos. Su maxima concentracion se
encuentra en el nivel mas inferior
(muestra 32), donde alcanzan al 45 % :
hay otra concentracion notable en la
muestra 6.

Los agregados arcillosos estan pig-
mentados de rojo por oxido de hierro.
Por su baja birrefringencia parecen per-
tenecer al grupo de la caolinita con par-
ticulas finas de cuarzo.

La forma de los agregados es irregu-
lar, de subredondeada a angulosa. Es
posible que aigunos de estos agregados
(al menos en la muestra 6) representan
fragmentos de alfareria,

Vidrio voleanico

Se ohservaron trizas vitreas incoloras
en cuatro de las cinco muesiras mas su-
periores del perfil. El vidrio velcanico
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esta en proceso de alteracion montmo-
rillonitica.

Litoclastos

En algunos niveles, especialmente los
superiores, se vieron litoelastos en esca-
sa cantidad. Se trata de fragmentos de
ortocuarcitas (a veces con cemento de
opalo), de areniscas feldespaticas de
grano fino y de muy escasas wackes
cuarzosas. Muy raramente, aparecen tro-
zos de andesitas,

Alteritas

Presentes en cantidades reducidas en
varios niveles, alcanzan el 2% en la
muestra mas superior,

Minerales pesados

Faltan en varias muestras, o son muy
escasos, pero en ocasiones llegan a cons-
tituir el 1 %.

Los minerales pesados que se han
hallado son: micas, predominantemen-
te biotita: anfiboles, en especial horn-
blenda verde y castana; zircon ; zoisita;
apatita y topacio. La frecuencia de la
mayoria de estos minerales es practica-
mente insignificante,

MINERALES DE ORIGEN QuUiMICO

Son relativamente abundantes y cs-
tan representados por dos especies: cal-
cita y yeso. Conjuntamente. llegan &
formar el 1226 % de los sedimentos.
De esa cantidad, 11 % corresponde a la
caleita y el resto al veso.

Caleita

La caleita aparece bajo diversas for-
mas:

a) como fragmentos algo redondea-
dos de una caliza mieritica o sub-
esparitica, de grano homogénco.
Con cierta frecuencia, en la ma-a
de grano fino se encuentran fora-

miniferos, los que —segin deter-
minacion de A, Bertels— confir-
man su edad cretacica.

Es evidente que ese material
proviene de las paredes v el techo
de la caverna. que esta excavada
en rocas caleareas cretacicas (Car-
dich, 1964).

b} como agregados subespariticos fi.
nos a medianos, a veces como pe-
queiias rosetas o como agregados
radiales de eristales.

¢) como romboedros de ealeita, de
unos 20 a 100 micrones de dia-
melro.

Se considera que estas dos for-
mas del earbonato de calecio co-
rresponden a preecipitacion quimi.
ca. provocada por aguas bicarbo-
natadas que circularon por oque-
dades, grictas v poros de las ro-
cas en que esta excavada la eca-
verna. Parte de la precipitacion
puede haber ocurrido como guto-
litas o espeleotemas.

d) trozos de conchillas de moluscos.
sfumamente escasos,

En el cuadro eomposicional (tabla
Il. en base a la distincion precedente,
s¢ ha subdividido el contenido de car-
bonato de calcio en las tres categorias
genélicas que acabamos de mencionar:
clastico. quimice v organogeno,

Yeso

Aparece en cristales euedrales de has.
ta 100 micrones y en agregados roseti-
formes, Solo se lo ha registrado en dos
niveles (6 v 14).

NATURALEZA DE LA COMPOSICION
DE LOS SEDIMENTOS

Con el objeto de ilustrar la compo-
sicion de los sedimentos estudiados v
ofrecer una vision de conjunto al lec.
tor, se ha confeccionado el enadro I, so-
bre la base de los datos de la tabla 1.
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Tal como quedo demostrado en el
primer estudio, la mayoria de las mues-
tras de la caverna estan formadas pre-
dominantemente de materiales de ori-
gen organico, En efecto, los niveles des-
de 30 a 8 inclusive contienen por lo me-.
nos un 50 % de estos materiales, lle-
gando este contenido, en algunos casos,
al sesenta y atun al setenta por ciento.
En la muestra 32, v en los siete niveles
superiores, el tenor de materiales or.
ganicos se reduce, pero de todos modos
es siempre considerable,

La mayoria de los sedimentos, por lo
tanto, son de naturaicza organdgena.
Ademas, en base a los datos exhibidos,
seg puede comprobar que, mas especifi-
camente, son sedimentos fitogenos, con
poca parlicipacion zodogena. En efecto,
el contenido de fosfatos provenientes de
iejidos dseos (colofanita) es discreto,
en tanto que hay un amplio predom’nio
de la materia vegetal.

Lo mas sorprendente es la abundan-
cia de cutina, que aparece bajo la for-
ma de fragmentos epidérmicos, que con-
fieren un caracter muy singular a la se-
dimentacion de Lauricocha. Para todos
los fines practicos, la cutina actiia co-
mo material detritico y su elevadisima
concentracion solo puede explicarse ad-
mitiendo una introduceion copiosa de
pasto en la caverna, efectuada induda-
blemente por el hombre, va sea para
que sirviera de pienso para las bestias,
para rellenar el suelo de la caverna y
hacerla asi menos himeda v mas mu-
llida. o para otros fines, La resistencia
a la destruccion quimica de la cutina
(Molisch, 1945). ha asegurado su pre-
servacion en los perfiles, a partir de
esa acumulacian efectuada por el hom-
bre. Los fragmentos cuticulares estan
mas o menos desechos, lo que puede de.
berse a acciones mecdnicas (pisoteo de
animales) o a desintegracion bajo ac-
cion del agua del suelo u otros agentes.
Como quiera que sea, es evidente que,
schre el nivel de base (n® 32) se acu-
mulé un verdadero colehon de pasto

hasta el cese de la depositacion en el
nivel 8.

El humus y la materia carbonizada
constituyen el resto del material fitoge-
no. L.a materia carbonizada es ea:i siem.-
pre cutinosa y esta muy ennegrecida;
posiblemente represente restos de com-
bustiones incompletas. Las sustancias
himicas predominan en los niveles su-
pariores, en particular los denominados
1, 2 y 3, en los que alcanzan el 50 %.
Su porcentaje disminuye en forma irre-
gular hacia abajo, pero sus valores son
generalmente altos, ya que en muchos
casos superan el 10 9. Dado el hecho
de que el complejo coloidal denomana-
do humus puede ser redistribuido por
el agua, no es pos.ble determinar s1 el
contenido de esa sustancia en los hori-
zonles inferiores es Je formacion autée-
tona o es el resultado de su migracion
vertical,

Los abundantes materiales organdge.
nos estan acompanados de detritos mi-
nerales v sustancias de precipitacion
quimica. L.os primeros constituyen una
porcion reducida de los sedimentos, sal.
vo en algunos niveles (1, 7 y 32), en
los que se hacen abundantes y en algu-
nos casos llegan a predominar. El nivel
mas inferior (n? 32) presenta abundan.
cia de material arcilloso y posiblemente
corresponda a remocion de los sedimen-
tos glacilanu:‘-trﬂa del piso. Otra acumu-
lacion arcillosa es visible en el nivel 6,
pero en el resto del perfil su porcentaje
es bajo, por lo comun menos del 10 %.
El cuarzo vy los feldespatos, los minera-
les detriticos por exceiencia, son poco
abundantes, salvo en los siete niveles
superiores, donde su concentracion con-
trasta con la del resto del perfil. En to-
dos los casos, el cuarzo predomina ne-
tamente sobre los feldespatos,

Los minerales de origen quimico es-
lan pre:entes en casi todos los niveles.
En dos de ellos (n® 6 y 14) se ha en-
contrado yeso autigeno, en cantidades
apreciables. Mucho mas frecuente es la
caleita, que, como ya se mencionara,
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en parte es de precipitacion quimica,
v en parte es detritica.

Para resumir, y antes de pasar a con-
siderar las variaciones en la composi-
vion sedimentologica, se pueden agru-
par los sedimentos de Lauricocha en los
siguientes grupos:

1. Veintitrés muestras (horizontes 8
a 30) de naturaleza arenosa-limosa, for-
madas por “clastos* fitogenos, Los frag-
mentos de cutina, para los fines sedi-
mentarios, no pueden ser considerados
olra cosa que materiales detriticos, Es-
tas veinlitrés muestras poseen ademas
cantidades reducidas de minerales clas-
ticos y quimicos,

2. Un nivel arcilloso (n® 32), con
participacion de materiales organige-
nos y escasas cantidades de caleita y
cuarzo detritico.

3. Una muestra arcillo-arenosa (nu-
mero 6), con fuerte participacion de
sustancias quimicas (yeso y ecaleita) y
escasa materia fitégena.

4. Seis horizontes (n® 1 a5 v 7) are.
nosos, muy humiferos, con escasa par-
ticipacion de los compuestos de origen
quimico.

Sobre la base de este resumen, se con-
cluye que sélo pueden ser “geoligicos™
los niveles 32, 7.6, 5,4, 3, 2 v 1. Los res.
tantes parccen corresponder a una de-
positacion “no geologica™, o sea antro-
pogénica, pues el hombre seria el uni-
co agente capaz de rellenar con pastos
la caverna.

No es posible establecer el origen
del material detritico (cuarzo y feldes-
patos) que forma parte de los sedimen-
tos, pucs los autores no disponen de in-
formaeion sobre la naturaleza petrogra-
fica de las rocas de la region de Lauri-
cocha, Lo mas que se puede aventurar
es que esos minerales son de filiacion
granitica y que su transporte no ha sido
muy prolengado, como lo demuestra la
angulosidad de los clastos. Es posible
que deriven de depésitos fluvio - gla-
ciales.

MATERIALES PSEFITICOS

Aunque no han sido estudiados espe.
cificamente, dehe mencionarse que en
todos los hcrizontes existen materiales
peefiticos, En general, estan represen-
tados por trozos angulosos grises o blan-
quecinos, de 5 mm a 30 mm, de calizas
micriticas con o sin foraminiferos, Ade.
mas, se encuentran fragmentos astillo-
sos de hueso: y dientes de camélidos y
cérvidos (Cardich, 1964) ; pequenos
fragmentos carbonizados de bambiceas
de hasta 1 em de largo. Se han visto, fi-
nalmente, raras valvas de gasterépodos
(2 mm), esquirlas de cuarcitas blan-
quecinas v caleedonia, coprolitos y con-
creciones caleareas grises, muy delezna.
bles, de 5 milimetros,

VARIACIONES MINERALOGICAS

Para facilitar la comprension, se tra-
tardn primero las variaciones verticales
y luego las laterales,

Variaciones verticales

El cuadro I permite verificar los cam-
bios que e han registrado en el perfil.

Si se deja de lado el horizonte 32, cu-
va composieion arcillosa ha sido atri-
buida a influencia de materiales del pi-
so, es evidente que la sedimentaciin
ha sido relativamente uniforme entre los
niveles 30 y 8. El neto predominio de
los fragmentos de cutina —acompaiada
de menores proporciones de sustancias
himicas—., y la escasez de minerales
detriticos, autorizan a suponer que ese
intervalo corresponde a un periodo ca-
racterizado por un reducido aporte des-
de el exterior, Tal situacion puede atri-
buirse, en esencia, a dos eausas:

1. Una entrada reducida de la cueva,
que ha impedido o dificultado el
ingreso de materiales que pueden
ser aportados por vientos o ave-
nidas.
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2. Un relleno “rapido™ de la cueva
en base a pastos introducidos por
el hombre, lo que origina un efec.
to de “dilucion™ de los materiales
detriticos externos,

La primera interpretacion puede de-
berse a que la cueva tuvo una abertura
u orificip reducido, excavado en las ro-
cas calizas, o =i no, puede considerarse
el resultado de una accion de “tabique”
producido por el talud postglacial, des.
eripto e ilustrado por Cardich (1964).

De cvalquier modo que sea, los nive-
les 8 a 30 reflejan una cierta monotonia
sedimentaria, caracterizada por la abun-
dancia de materiales de origen vegetal.

Con el horizonte 7, hasta el mas su-
perficial (1), se advierte el brusco in-
greso de minerales detrit’cos, que lle.
gan a constituir casi la mitad de la com-
posicion de esos niveles. En el horizont -
7, v luego en los que van del 5 al 1, pre-
dominan el cuarzo y los escasos felde -
patos, pero el nivel 6 esta earacterizado
por la aparicion de agregados arcillosos
rojizos, que pueden ser restos de alfa-
reria.

En base a la notable variacion que
comentamos, se inf'ere que la cueva
comenzo a reeibir. en cierto momento,
los minerales procedentes del exterior.
Este fenomeno, cuva iniciacion esta mar.
cada por el nivel 7. puede deberse a
las siguientes causas:

1. Ampliacién, por derrumbe o di-
solueion, del boquete u orific’o de
entrada.

2. Reduccion, especialmente en al-
tura, del talud posiglacial, que
deja entonces de ejercer su accion
de pantalla.

3. Disminucion del aporte de pastos
al interior de la cueva,

Por el momento, en que se carece de
ob:ervaciones geolégicas v geomorfolo-
gicas detalladas de la region, no es po-
sible tratar de dilucidar cudl de estas
tres posibilidades es la mas probable.

Otra comparacion de particular in-
terés es la que se refiere al contenido
de carbonato de calcio de los sedimen-
tos. Para este fin, se ha preparado la
figura 2, que ilustra los cambios en el
perfil.

En lo que se refiere al contenido to-
tal de carbonato de caleio (de origen
quimico y cliastico}, e nota la presen-
cia de picos de gbundancia. El mas no-
table corresponde al nivel 12. Otros pi-
cos, menos marcados, aparecen en los
niveles 4, 7, 8, 9, 15, 19, 21, 23, 27 y 32,

Por el otro lado, llama igualmente
la atencién la existencia de niveles en
los euales el contenido total de carbona-
to se reduce singularmente (niveles 1.
2.5,10, 14, 17, 22 v 28) o incluso llega
casi a desaparecer (nivel 3).

Las varlacione:s en el contenido de
carbonato de calcio al que se ha asig-
nado un origen quimico econcuerdan en
general con les variaciones del carbeo-
nato de caleio total, pero se notan dife-
rencias interesantes, Asi, ese carbonato
falta o es muy escaso en los niveles 3,
4. 5, 8 y 17, en tanto que se hace real-
mente abundante en los niveles 9. 12 v
15. En el resto del perfil, sus variacio-
nes son mucho mas pequeias.

En base a lo demostrado, se puede
concluir que las variaciones en ¢l con-
ten’do de carbonate de caleio son inde-
pendientes de la sedimentacion eliasti-
i, pues en el espesor de compo-icion
uniforme que abarea los niveles 8 a 30,
aparecen acentuados rilmos que no
guardan relacion con e] contenido de
cuting, humus o materiales detriticos.

En la parte interpretativa se tratara
de analizar la razon de estas variaciones.

Variaciones laterales

El ©inico elemento de juicio para con.
siderar las variaciones laterales es el es-
tudio anterior efectuado por Teruggi y
Cetrangolo (1964). La separacion entre
ambos sitios de muestreo es salo de 2
metros, pero suficienle para comprobar
¢l comportamiento de los sedimentos,
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La primera investigacion tiene el in-
vonveniente de que fue basada solamen.
te en nueve muestras, en tanto que el
estudio actual, para un espesor similar,
contiene treinta y una,

La identificacion de niveles equiva-
lentes entre uno v otro sitio de mues-
treo no es facil. Las muestras son megas-
copicamente muy semejantes, sin que
existan verdaderos horizontes diferen-
ciados, Por ello. saivo el nivel mas su-
perior (1 en ambos muestreos), la co-
rrespondencia es solo aproximada. Se-
gun Cardich —e¢] verdadero eonocedor
de Jos sedimentos de Lauricocha y quien
efectuo el perfilaje en ambos casos—,
¢l nivel 4 del presente estudio equivale
al 2 del anterior: el 11 ¢z igual al 3; el
13 corresponde al 4: el 19 al 3, el 22 al
6. el 24 al 7. el 27 al 8 y el 32 al 9. Re-
sultan seguros, por lo 1lanto, los hori.
zontes mas superior v maz inferior,

Sin embargo. las comparaciones sedi-
mentologicas parecen indicar que hay
ligeras discrepancias, lo que puede atri.
buirse a que los niveles no son estricta-
mente horizontales, sino que buzan ha-
cia el interior de la cueva. En general,
sobre esas bases, la correspondencia se-
ria a un nivel mas arr’ba del sefalado
anteriormente,

La variabilidad en los dos perfiles ha
resultado ser mavor de lo esperado. An-
te csos resultados, y con el objeto de
obtener mavor seguridad en las corre.
laciones, se efectud un nuevo analisis de
las 9 muestras anteriores. Los nuevos
resultados fueron concordantes con los
anteriores, pues las variaciones estan
dentro de los limites de los métodos y
de los factores aleatorios del muestreo.
Con todo, se registro en el nuevo estudio
la presencia de yeso, en las muestras
2 a 9, en cantidades apreciables (2 %
hasta un 15 %) . Este mineral no habia
sido hallado en el estudio anterior. por
lo que es evidente que su aparicién en
los sedimentos es esporadica y localiza-
da. Esta interpretacion se ve corrobo-
rada por el hecho de que, en la presen.
te investigacion el yeso solo aparece

en dos (6 y 14) de los 31 niveles, y no
por lo menos en ocho, como seria natu-
ral si su distribucion fuera ubicua. Ello.
v la forma sistematicamente eristalina y
aun maclada de los cristales de ese mi-
neral, demuestra su génesis autigena, en
pocos centros de crecimiento dentro de
los sedimentos,

De mucho mayor interés son las va-
riaciones en el contenido de carbonato
de caicio (caleita), A tal efecto, en la
figura 2, se ha marcado con un circulo,
v el nimero correspond.ente al nivel, e]
contenido en carbonato de calcio del
primer estudio.

Se puede apreciar que, en algunos
casos, la concordancia es huena entre la
nueva y la vieja serie de datos (muestras
1,3.4.5.6.7), pero en otras (2,8 y 9),
el porcentaje de esa sustancia en el pri-
mer perfil es mucho mayor que el que
corresponde al segundo.

Estas discrepancias, que afeetan casi
exciusivamente a los minerales de ori-
gen quimico, pues los detriticos mantie-
nen una distribueion mas regular, obe-
decen a una serie de variables ( permea-
bilidad, pH local, situacion en el inte-
rior (e la cueva, ete.). De ahi, entonces,
la necesidad de usar suma cautela en las
interpretaciones.

CONCLUSIONES

El presente estudio de los sedimentos
de Lauricocha confirman los resultados
en la investigacion previa en los que se
refiere a la composicion global de los
sedimentos y en lo que atafie al am-
biente de sedimentacion. Resumiendo
lo comentado en parrafos anteriores, se
tendria el siguiente cuadro general:

1. Relleno de la caverna por la in-
troduccion de pastos realizada por
el hombre, habitante del lugar.
Este hecho explica la abundancia
de restos de cutina y humus,

2. Poca participacion de detritos
pruvenicnles del exterior, Tepre-
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sentados por cuarzo, feldespatos y
otroz minerales en escasa propor-
cion,

3. Los minerales detriticos aumen.
tan bruscamente su participacion
a partir del nivel 7, lo que impli-
ca que han comenzado a desapa-
recer las causas que impedian los
aportes del exterior o, como al-
ternativa, que disminuyo o ceso
la aportacion de pastos,

4. Los minerales autoctonos (caleita
y veso) son elementos constituti-
vos importantes de los sedimentos,

Ya se han efectuado las posibles in-
terpretaciones en torno al punto 3, por
lo que se tratara de analizar aqui el
significado de la caleita.

Este mineral no aparece formando
costras, gino que se halla diseminado en
los sedimentos sin que llegue a cemen-
tarlos. En base al estudio mieroseopico
s¢ ha reconocido que parte de la calei-
ta se ha originado in situ, por precipi-
tacion de aguas bicarbonatadas que se
infiltran y gotean del techo y paredes.
Otra parte, en cambio, representa frag-
mentos y lrozos caidos directamente
de las calizas en que ha sido execavada
la caverna.

Es bien sabido que la presencia de
carbonato de calcio autigeno se inter-
preta comunmente como indicadora de
condiciones de humedad climatica, tal
como fue inferido en el estudio ante-
rior (Teruggi y Cetrangolo, 1964: el
igualmente Bryan, 1941:; Hunt, 1953;
Schmid, 1958) . En cuanto a los fragmen.
tos caidos de techos y paredes, se juzga
que representan la misma accion de las
aguas circulantes, que producen los des.
prendimientos, favorecida o combinada
por un clima frio que provoca la con-
gelacion y, con ella, el efecto de cuia
del hielo (Flint, 1957).

La vineulacion entre sedimentacion
espélica y clima requiere un analisis
cauteloso, ya que estudios elimaticos
actuales de cavernas ponen de mani-

fiesto que una serie de factores pueden
influir en ese juego (Andrieux, 1969) ;
entre otro:, debe tenerse presente la
forma de la caverna, el tipo de entrada,
el régimen de circulzeion del aire o ven-
tilacion, la inclinacion del piso, ete. De
alli, entonees, la posibiiidad de varia-
ciones ep la sedimentologia, que han
sido comentadas mas arriba.

Hechas estas salvedades, la inspec-
cion de la figura 2 permite extraer las
siguientes conclusiones, en base a la
distribuecion del carbonato de calcio:

1. Los niveles 2 y 3, particularmen-
te este ultimo, son indicadores de
un breve episodio de sequia, tal
vez combinado con temperaturas
superiores a las actuales, Esta si-
tuacion parece repetirse en el ni-
vel 17 y. en menor proporeion, en
el 14, donde se produee ademas
depositacion de veso.

2. Desde el nivel 4 (2 de la inves-
tigacion anterior) hasta el nivel
12 (aproximadamente equivalen-
te al 3 del estudio anterior) hay
un aumento progresivo en el con-
tenido de carbonato de calcio, con
picos que culminan en el tltimo
nive| eitado, Este fenomeno seria
indicador de un clima mas hume-
do que el actuzl y, a la vez, mas
frio. aunque con oscilaciones en
ambas caracteristicas. El estudio
anterior permitic detectar el fe-
nomenc en el nivel 4, pero no su
proiongacion hacia loz niveles
mds inferiores como consecuencia
de lo espaeiado del muestreo.

3. Del nivel 13 hasta el piso se re-
gistran condiciones de humedad
algo superiores a las actuales, con
vseilaciones que parecen marcar
climas frios (niveles 15, 19, 20, 21,
34, 27 y 32). Las variaciones apun-
tadas difieren poco de la situa-
cion cl'matica actual, salvo en lo
que se refiere a las condiciones de
mayor frigidez.
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Este panorama climatico es proviso-
rio y podra ampliarse cuando se cuente
con sedimentos de varias de las caver-
nas de la region, acompanadas de bue-
nos fechades een radiocarbono.
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SOBRE LA PRESENCIA DEL GENERO ROUDAIREIA
EN EL CRETACICO SUPERIOR DEL SALITRAL DE LA AMARGA
(DPTO. CHICALCO), PROVINCIA DE LA PAMPA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por ARMANDO F. LEANZA ' v MARIO A HUNICKEN®

RESUMEN

Se registra por primera vez la presencia del género Roudeireia en la Argentina en los
estratos del Creticico Superior aflorante en la parte occidental de la Provincia de La Pampa
{Salitral de La Amarga, Dpto. Chicaleé) y en el Cerro Alguitrin (El Sosneado, Provincia de
Mendoza)l. Todos los especimenes corresponden a Roudaireia pampaensis que se deseribe

como nueva especie, siendo referida a edad Maestrichtiana por estar asociada a Eubaculites.

ABSTRACT

The presence of the genus Rouduaireia iz recorded for the first time from Argentina in
the Upper Cretaceous strata outecropping in the western part of the La Pampa Province (Sa.
Yitral de La Amarga, Dpto. Chicalcé) and in the Cerre Alquitran (El Sesneado, Provincia
de Mendoza). All the specimens belong to Roudnireia pampaensis which is described as new
species, being referred to Maestrichtian age, for it is associated with Eubaculites.

INTRODUCCION

En la Catedra de Paleontologia de la
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y
Naturales, Universidad Nacional de Cor-
doba, se conservan varias colecciones de

'Miembro de la Carrera del Investigador
Cientifico del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas v Técnicas v de la Direccion
Nacional de Geologia ¥y Mineria (Buenos Ai-
resi,

* Departamento de Geologia, Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, Universi.

dad Nacional de Cérdoba,

fosiles provenientes de la region oeste
de la provinecia de La Pampa. Primera-
mente coleccionaron los geologos de esa
provineia, sefiores C, A. Seara, E. Scot-
ia vy H. Martinez, v luego, a fines de
1966, los autores de este trabajo en com-
paiiia del Dr. G. F. Acefiolaza y en 1968,
uno de nosotros (M. H.) juntamente
con el Sr. Geologo R. R. Leguizamon.
En ambos ocasiones con la asistencia v
apovo del Sr. Jefe de Hidrogeologia de
la provincia de La Pampa, Geol, C. A,
Seara,

Bordeando el Salitral de La Amarga
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Ubicacidn de las localidudes fosiliferas

(departamento de Chicales), como va
lo senialara Sobral (1942, p. 50), aflo-
ran en una barranca de alrededor de
10 metros y coronadas por una coqui-
na de 0,60 m de espesor. areniscas cal-
careas y arcillosas de eolor rojizo, que
son portadoras de abundantes restos fo-
¢iles, con frecuencia al estado de moldes,
de pelecipodos y gastrépodos principal-
mente, asociados con Baculites v Euba-
culites (Leanza, 1967). Entre los ele-
mentos mas conspicuos de la fauna co-
leccionada se destacan los especimenes

de Roudaireia pampaensis sp. nov., cu-
ya deseripeion es motivo de esla nota.

Entre los fésiles coleccionados por
el Dr. Ramén de la Vega en sedimenti-
tas del Cretacico Superior del Cerro
Alquitran, region de El Sosneado, pro-
vincia de Mendoza, que también se en-
cuentran en la Catedra de Paleontolo-
gia (U. N. de Ciordoba) hay numerosos
ejemplarezs de Roudaireia, que corres-
ponden indudablemente a la especie
aqui descripta como nueva.

EXPLICACION DE LA LAMINA

Figs. 1-T. — FKoudaiveia pampoensis Leanza v Hilnieken n. sp.; 1-3, vistas sipero-posterior, lateral,
anterior del Holotipo (CORD-PZ n° 17718). Salitral de Ia Amarga : 4, molde en plastilina de la im-
presidn muscular del Holotipo; 5, detalle de la ornamentacién del flanco de un Paratipo (CORD.-PZ
177785, Salitral de la Amargs (La Pampa): 6-7, vistas sipervo-posterior y lateral de otro Paratipo

(CORD-PZ 17449). Cerro Alquitrin (Mendoza), Todas Ins figuras en tamafio natural,
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DESCRIPCION DE LOS FOSILES

Familin CYPRINIDAE Lamarek
Géners ROUDAIREIA Mun.-Chalin 1881 ¢

Roudaireia pampaensis sp. nov,
(Lim. I, figa. 1-7)

Material examinado,

Disponemos de varios ejemplares, to-
dos al estado de moldes internos, algu-
nos muy fragmentados, e incorporados
a las colecciones de la Catedra de Pa-
leontologia de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas v Naturales de la Uni-
versidad Nacional de Cordoba (CORD.
PZ).

Holotipo: CORD-PZ, N? 17718. Para-
tipos: Ejemplares CORD-PZ, N° 17778
{molde valva derecha). N° 17920 (mol-
de completo} v N? 17922 (molde valva
izquierda fragmentada. Ejemplares adi-
cionales nimeros 17921, 17923, 17924 ¥
17701 (CORD-PZ). Todos provienen de
la localidad Salitral de La Amarga. de-
partamento Chicaleo, provincia de La
Pampa., Un ultimo ejemplar (CORD-
PZ. N? 17449), proveniente del Creta-
vico Superior del Cerro Alquitran, El
Sosneado, provineia de Mendoza, corres-
ponde sin lugar a dudas a esta misma
especie,

Las dimensiones en mm del holotipo
v paratipos son las siguientes:

Haolotipo Paratipos

N+ 17718 N" 17774 K® 17020
Longitad . ........ 67 ? 45
Altnra............ 67 10 45
Ancho de la concha 55 - 24

Deseripeion

Concha con moldes de contorno trian.
gular pronunciado, tanto en vista late-

"Cox 11952, p. 18) ciguiendo el criterio de
Rennie, interpreta gque el género Roudvirein
Munier-Chalmas e= idéntico a Fenielld Stolicz-
ka, dando prioridad a este altimo. Los autores
estiman conveniente mantener el género Rowu-
duaireia Munier.Chalmas.

rla, como en las vistas anlerior o poss
tero-inferior: en vista supero-posterior
muesira un contorno oval alargado, aco.
razonado. Fuertemente oblicua en sen-
tido transversal y marcadamente inequi.
latera; equivalva; umbones muy cur-
vados y prosogiros. El borde anterior
redondeado pasa en curva al borde in-
ferior, casi recto, con una pequeia in-
flexion hacia arriba en la parte poste-
rior. La union de los bordes inferior y
posterior forma una fuerte angulosidad,
Ambas valvas son recorridas desde el
apice de los umbones hasta el angulo
postero-inferior por una carena salien-
te v angulosa. que en molde del holo-
tipo, no deformado, coincide casi con
el maximo espesor de la concha. E| area
es ancha, oval-alargada, limitada por
una suave elevacion v muestra una li-
gzera prominencia en la linea media, en
coincidencia eon la union de ambas
valvae,

La ornamentacion. visible en lo: pa-
ratipos N°® 17778 v N9 17920 y en el
ejemplar N® 17921, que corresponde a
individuos de menor desarrollo. consis-
le en gruesas costillas concéntricas en
el flanco, en numero de 10 a 12; =on
mas salientes en la zona umbonal, ha-
ciendose progresivamente mis suaves y
espaciadas hacia e] borde inferior, don.
de casi desapareecen,

Vestigios de charnela hemos podide
descubrir en dos fragmentos de valvas
izquierdas, estando elaramente visible
un diente cardinal eentral, grande v en
forma de triangulo, con el vértice hacia
adelante; el diente cardinal anterior,
visible con dificultad, tiene forma de V
invertida: el cardinal posterior es lar.
go y fuerte,

Las impresiones musculares en el mol.
de son muy elevadas. Las anteriores
debieron estar profundamente excava-
das en la conchilla, sobre todo en su
porcion anterior, que en el molde es
marcadamente sobresaliente; su borde
postero-inferior esta limitado por un
‘urco en arco, que en la conchilla co-
rresponde a una pequeia cresta. Las
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impresiones musculares posteriores re-
sultan muy caracteristicas en el molde,
por el profunde surco que las limita
en el borde latero-posterior; en el ho-
lotipo, este surco esta excavado en el
extremo posterior algo mas de 4 mm,
haciéndose progresivamente menos pro-
fundo, en una longitud total de 4 cm.
Este surco corresponde en la conchilla
a una cresta muy elevada, que delimi-
ta la insercion muscular,

Observaciones

Roudaireia pampaensis sp. nov. mues-
tra un gran parecido con R. hourcqi
Collignon (1948, pag. 57, lam. X (III),
figs. 1-4), del Maestrichtiano de Amba-
try (Madagascar). sobre todo en la
charnela que es casi idéntica, en el con-
torno general, tanto en vista lateral co-
mo anterior, en la posicion de los um-
hones v la oblicuidad transversal de la
concha. Se diferencian en la ornamen-
tacion, por el costillamiento concén-
trico mas fuerte de R. pampaensis sp.
nov. Ademas en ésta, la parte de la con-
cha entre la carena v el borde poste-
rior, forma con el flanco de la valva un
angulo agudo, en cambio en R. hourecqi
es obtuso. Esta misma diferencia pue-
de senalarse respecto de R. forbesi (Sto-
liczka) (1871, Vol. I11. The Pelecypoda,
pag. 197, lam. IX, figs. 2.8) del Maes=-
trichtiano de la India Meridional (*Tri-
chinopoly group”), que ademas es bas-
tante mas inflada, con una ornamenta-
cion de costillas concéntricas mas nu-
merosas que en R. pampaensis sp. nov,
En la charnela hay cierto parecido,
aunque en la especie indica, los elemen-
tos son menoz desarrollados.

Mayores diferencias pueden senalarse
respecto de R. cordialis (Stoliczka) (op.
cit, pag. 199, lam. X, fig, 1-2), por su
concha muy convexa y sus proporciones
relativas, Roudaireia jamaicensis Trech-
mann (1926, pag. 58, lam. 11, fig. 1-2)
del Campaniano-Maestrichtiano de Ja-
maica. resulta muy proxima de R. pam-
puensis sp, nov. en ¢l contorno general

y proporciones de la concha, pero difie-
re por su ornamentacion de costillas
concéntricas mas numerosas. Roudaireia
intermedia Briiggen (1910, pag. 756,
lam. XXIV, fig. 2 a-b), del Coniaciano-
Santoniano de Peri, alcanza un desa-
rrollo mucho menor que la especie que
s¢ *deseribe, siendo #=u concha propor-
cionalmente de menor ancho y la orna-
mentacion de costillas mas regular. En
R. pampaensis sp. nov. la frecucneia de
costillas es mayor en la zona umbonal,
Roudaireia brasiliensis Maury (1930,
pag. 224-225, lam. VIII, fig. 10} del
Campaniano de Parahyba do Norte,
Brasil, tiene una concha mas alta y con-
vexa que R. pampaensis, siendo ade-
mas diferente la ornamentacion.

Edad y distribucion

El género Roudaireia ticne una am-
plia distribucion geografica, pues su pre-
sencia fue senalada en Australia. Asia,
Africa y América. estando confinado en
depasitos del Creticico Medio y sobre
todo Superior, Campaniano y Maestrich.
tiano, donde es mas abundante,

Es ésta la primera vez que se seiala
la existencia en la Argentina, resultando
este hecho de mucha importancia por
tratarse de un fosil frecuente en sedi-
mentitas del Cretacico Superior del
oeste de la provineia de La Pampa vy
de la zona de El Sosneado en la provin-
cia de Mendoza.

De]l examen comparative de R. pam-
paensis sp. nov., con diversas especiecs
de Roudaireia, quedo establecido que
las mayores afinidades se encuentran
con las deseriptas para el Cretacien mis
alto, especialmente con R. horegi Collig.
non del Maestrichtinano de Madagascar
y R. jamaicensis Trechmann del Cam-
paniano-Maestrichtinano. Por lo tanto,
basados en estos antecedentes v la eir-
cunstancia de enconlrarse asociada R.
pampaensis sp. nov. con Eubaculites sp,
(Leanza, 1967, p. 55. lam. 1. fig. 6-7),
podemos rzferirla con eerteza al Maes-
trichtiano,
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SOBRE EL «PISO PATAGONIANO» Y LA REPRESENTACION
DE LA EPOCA DEL OLIGOCENO EN PATAGONIA AUSTRAL,
REPUBLICA ARGENTINA

Por ALWINE BERTELS'

RESUMEN

El trabajo concierne al estudio estratigrifico de los afloramientos de las secuencias
marinas del Terciario a lo largo de la costa atlintica en la provincia de Samta Cruz, Argen-
tina, conocidas bajo el nombre de “Piso Patagoniane®, el cual en parte comprende los pisos

Juliense y Leonense de Ameghino (1898).

Se han reconocido dos formaciones: la Formacion San Juliin v la Formacion Monte

Leén,

Se presenta preliminarmente una gzonacion wutilizando foraminiferos planeténicos com
los microfésiles guias Globigerina ampliapertura, Globigerina ciperoensis/Globorotalia opi-
ma, Globigerina angulisuturalis, los cuales indican una edad correlacionuble con la del Piso

Chattiano europeo (Oligoceno Superior).

ABSTRACT

The paper concerms with the stratigraphic study of the outeroping Tertiary marine
sequences along the Atlantic coast in the Santa Cruz Province, Argentina, known as the
“Patagonian Stage” which in part comprisses the Julian and Leonian Stages of Ameghi-

no (1898},

Two formations are recognized: the San Julion Formation and the Monte Leon

Formation.

A zonation using planktonic Foraminifera is presented preliminarily with the guide
microfossils Globigerina ampliapertura, Globigerina ciperoensis/Globorotalia opima and Glo-
bigerina angulisuturalis which indicates an age correlative with that of the enropean Chattian

Stage (Upper Oligocene).

INTRODUCCION

Los resultados del estudio efectuado
y que constituyen el motivo de la pre-
sente entrega fueron tratados en la
Reunion de Comunicaeiones, auspicia-
da por la Asociacion Geolog'ea Argen-
tina. realizada con fecha 27 de agosto

de 1970.

* Facultad de Ciencias Exactas y Naturales,
Miembro de la carrera del Investigador Cien-
tifico, Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Téeniecas,

Las capas objeto del estudio son las
denominadas Pisos Juliense y Leonense,
designadas por Ameghino (1898}, cono-
cidas asimismo bajo el término “Patago-
niano”: la investigacion se llevd a cabo
desde el punto de vista micropaleonto-
logico exclusivamente,

Las finalidades de la presente entre-
ga son:

1. Efectuar una breve referencia so-
bre el origen de los términos
Patagoniamo, Juliense y Leonense.

. Sintetizar los hltimos aportes que

=
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sobre el limite Oligoceno-Mioce-
no se conocen.

3. Adecuar la terminologia de las
unidades estratigraficas estudia-
das de acuerdo a los conceplos de
nomenclatura estratigrafica y dar
a conocer los resultados estratigra.
ficos preliminares del estudio efec-
tuado sobre la base de investiga-
ciones micropaleontologicas.

BREVE REFERENCIA SOBRE EL ORIGEN
DE LOS TERMINOS PATAGONIANO,
JULIENSE Y LEONENSE

El término “Patagoniane™ al igual
que los de Juliense v Leonense, han si-
do utilizados repetidamente en nuestra
literatura geologica.

Asi, nos =on conocidos bajo los nom-
bres de Sistema Terciario ¥ Epoca Pata-
goniana, por d'Orhigny (1842). Forma.
cion Patagonica, por Darwin (1846) y
por Ameghino bajo los nombres de For.
macion Patagonica (1894}, Formacion
Patagoniana y Pisos Juliense y Leonense
(1898).

Se hace necesario efectuar una breve
referencia al sentido que cada uno de
los cientificos mencionados mas arriba
le dieron a los términos por eilos em-
pleados,

Aleides d"Orbigny (1842) denomind a
las capas, por €l consideradas, Tercia-
rio Patagoniano (Tertiaire patagonien)
porque los terrenos que la forman se
desarrollan sobre todo al sur de las
Pampas propilamente dichas, compo-
ni¢ndose de una alternancia de capas
marinas y de capas conteniendo huesos
de mamiferos y vegitales, incluvendo
en €l también a las capas aflorantes en
la provineia de Entre Rios, estas 1lti-
mas conocidas actualmente, merced a la
denominacion de Ameghino (1889), ba-
jo el nombre de Formacion Entre Rios
{ Formacion Entrerriana de Ameghino) .

D'Orbigny (op. cit.) consideraba que ¢l
Terreno Patagoniano integraba su Gran
Sistema Terciario v pertenecia a la épo-
ca del Terciario Patagoniano,

Por sus propias observaciones, por los
fosiles que poseia de lugares que no
visito v por las observaciones de Char-
les Darwin, tenia la certeza de que las
mismas capas que él observé en Entre
Rios y en el norte de la provincia de
Rio Negro, sobre la region costera, se
extendian sin interrupeion hasta el es-
trecho de Magallanes,

D'Orbigny no hizo mencion de pisos;
no designo areas ni perfiles tipo: en lo
referente a edades, el Terreno Patago-
niano le parecia anliguo y correspon-
diente a todo el periodo anterior a nues-
tra época, manifestando que podria exis.
tir contemporancidad con aquellos de
la Cuenca de Paris,

Charles Darwin (1846) visitd nues-
tra Patagonia mas austral y refiriéndose
a las capas objeto de este estudio con-
sideré una Formacion Terciaria Pata-
gonica.

Establecio (1844), por otra parte, una
diferenciacion, sobre la hase de caracte.
res mineralogicos, entre las capas en la
region de la desembocadura del rio Ne-
gro, denominando a las eapas de maxi-
mo desarrollo “areniscas del Rio Ne-
gro”, conocidas actualmente por For-
macion Rio Negro. Refiriéndose a la
continuidad fisica de los afloramientos
marinos del Terciario manifiesta que
en el rio Negro éslas se presenlan en
un solo lecho, extendiéndose sin inte-
rrupeion desde Santa Cruz hasta cerea
del rio Colorado v reapareciendo sobre
una extensa area en Entre Rios v la Re-
publica Oriental del Uruguay.

Darwin (1846) emite su opinion
acerca de la antigitedad de la Forma-
cion Terciaria diciendo que “quizas co-
rresponde a la de los depdsitos Eoce-
nos de Europa™; no menciona localida-
des tipo ni areas clasicas,

Desde Darwin v hasta 1887 la seeuen-
cia marina de la Epoca Palagoniana del
Sistema Terciario de d'Orbigny o la
Gran Formaeion Patagonica de Darwin,
era referida por el mayor nimero de
autores a] Eocenao.

Es en ese ano, 1887, en que Florenti-



no Ameghino observa que los terrenos
de los alrededores de Parana son mas
jovenes que los aflorantes en la Pata-
gonia y propuso conservar entonces ¢l
nombre de Formacion Pataginica para
los depositos marinos terciarios mas an-
tiguos de las costa de la Patagonia, dan.
dole (1889) a la formacién mas recien-
te, representada por el Terciario de Pa-
rana y que se extiende sobre la mayor
parte de la provincia de Entre Rios, el
nombre de Formacion Entrerriana.

Para una mejor comprension es nece-
gario sefalar que Ameghino empleaba
el término formacion para designar una
serie de capas pertenecientes a un mis-
mo periodo geologico, que por una par-
te de sus seres se distingue de los que
les han sucedido o preecedido, pudiendo
contener depositos de distinta naturale-
za: terresire, marinos, de agua dulee,
cteétera, vale decir, equivalente aproxi-
madamente al concepto de piso actual,

En 1894 y de acuerdo a nuevas inves-
tigaciones, Ameghino limité el nomhre
de Formacion Patagénica a las capas
marinas de| Terciario Inferior que se
extienden a lo largo de las barrancas de
la costa del Atlantico, desde Chubul
hasta Monte Observacion.

En 1898 Ameghino dividié la Forma-
cion Patagonica en dos partes:

a) el Piso Juliense o Piso Inferior,
que aflora en las barrancas que li-
mitan la depresion que lleva el
nombre de Bajo de San Julian,
caracterizado por la abundancia
de restos de braquiopodo: y equi-
nodermos, entre otros, v

b) el Piso Leonense o Piso Superior,
representado en Mon'e Lzon v en
la desembocadura del rio Santa
Cruz. caracterizado por Ostrea
hatcheri y en menor abundancia
braquiopedos y equinodermos.

En 1900 distinguio, entre los rios
Santa Cruz y Gallegos, dos pisos perte-

necientes a la Formacion Santacru-

cena:

a) el Piso Superpatagoniano. o Infe-
rior, de origen marino, y

L) el Piso Santacruceio, o Superior,
de origen dulceacuicola, con su
parte inferior interestratificada
con los bancos superiores del Su-
perpatagoniano.

En lo referente a las edades asigna-
das a estos terrenos, Ameghino sostuve
que la fauna superpatagonica de San-
ta C uz se la puede considerar extingui-
da v que consccuentemente no se la
puede referir a una época mas reciente
que al Eoceno Superior: la Formacion
Patagonica, cra considerada por él Eo-
ceno Inferior,

BREVE COMENTARIO SOBRE EL LIMITE
OLIGOCENO,/MIOCENO

Durante muchos afos el limite Oligo.
ceno-Mioceno, como también el de los
pisos Chattiano y Aquitaniano ocasiono
varios problemas, habiéndose hecho
numerosos intentos para reconocer y
definir esos limites, lo que origing un
sinniimero de discusiones y debates por
mas de un siglo.

Esta resena se hace necesaria, debido
a que para las capas estudiadasz en las
regiones del Gran Bajo de San Julian,
Monte Lein, Monte Entrance y desem-
hocadura del rio Santa Cruz, se conclu-
ve una edad correlacionable con el Oli-
goceno Superior, mas precisamente aun,
Chattiano.

Beyrich, en 1854, cred el nombre de
Oligoceno para comprender en él el pe-
riodo de la historia terrestre represen-
tado por sedimentos de edad interme-
dia entre el Eoceno y el Mioeceno. Por
otra parte Lyell, en 1833, reconocio el
Mioeeno.

Actualmente, los pisos europeos que
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se aceptan como valides para ambas

épocas son:

i Langhiano
Mioceno Burdigaliano
|,' Aquitaniano
oli Chattiano
gocens { Rupeliano

Debido a que era notoria una equi-
valencia lateral entre algunos términos
de los Pizos Chaltiano y Aquitaniano y
siendo determinativas en este sentido
cuestiones de prioridad, se suscitaron
marcadas controversias, pues practica-
mente se desconocian o se complicaron
algunos aspectos importantes, pudiendo
mencionar entre otros: aifio de la deno-
minacion del Piso Aquitaniano, autor
del mismo, drea o perfil tipo, ete., para
solo mencionar los mas importantes. In-
clusive, como ha sido el caso de algu-
nos estratigrafos franceses, se conside-
raba el Chattiano como un sinénimo del
Aquitaniano.

En la reunion efectuada en Berna, en
1964, por el Comilé del Estudio del Neo.
zeno del Mediterraneo, se propuso que
los foraminiferos planctonicos debieran
jugar un rol importante en la zonacion
del Terciario.

Esta via también presento sus difi-
cultades, ya que, por una parte, la apli-
cacion en el area del mediterraneo de
las zonaciones sobre la base de forami-
niferos planctonicos establecidas para
zonas tropicales y subtropicales (Bolli,
1957, 1966) v la presentada para Nueva
Zelandia (Jenkins, 1965, 1967) les pre-
sentaba serias dificultades debido a la
escasez o ausencia de algunos indicado-
res zonales, Por otra parte, los esiudios
efectuados por Jenkins (1964-65) en la
zonacion mediante foraminiferos plane-
tonicos en las areas tipo del piso euro-
peo Aquitaniano y aquéllos efectuados
en el norte de Europa por Berggren
(1967), indicaban una equivalencia par-
cial en algunas de las biozonas del
Chattiano v del Aquitaniano.

En ocasion de! 4° Congreso del Neo-
geno Mediterraneo, que tuve lugar en
Bologna en 1967, se propuso cfectuar
una reunion a fin de intentar estable-
cer una zonacion valida para el area
mediterranea, o de los estratotipos euro-
peos; la reunién tuvo lugar en el Insti-
tuto de Geologia de la Universidad de
Bologna, en mavo de 1968. En ella se
propuso fijar la base del Mioceno con
la zona de Globigerinita dissimilis, defi-
nida desde la aparicion de Globigerinai.
des primordius v se correlacioni con las
zonas de Globigerina woodi conecta de
Nueva Zelandia y con la de Globorota-
lia kugleri del area del Caribe (Cati y
col., 1968). Este es el limite que tam-
bién se acepta para las conclusiones del
presente trabajo.

Ultimamente Blow y Berggren (en
Berggren, 1969 a v b) presentaron una
zonacion efectuada mediante foramini-
feros planctonicos, en la cual el limite
Oligoceno /M'oceno esta dado por las
zonas de Globigerina angulisuturalis -
Globigerinoides quadrilobatus primor-
dius / Globoratalia (Truborota'ia) ku-
gleri, o sea, entre las zonas N3 /P22.N4
de Banner v Blow (1965). Loz mencio-
nados autores aceptan ademas una edad
absoluta para el citado limite de 225
millones de afnos, sobre la base de los
resultados ohtenidos por Turner f(en
Berggren, 1969 b) en una serie de me-
diciones radiméiricas efeciuadaz en se-
dimentos del Mioceno de California.

TERMINOLOGIA Y RESULTADOS
ESTRATIGRAFICOS

Se haee necesario reiterar que en la
costa atlantica de la provineia de Santa
Cruz se ha encarado el estudio de los
pizos Juliense y Leonense, designados
por Ameghino, exclusivamente,

Las conclusiones preliminares mas
importantes son expresables en funcion
de unidades estratigraficas y edad.
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a) Unidades litoestratigrdficas.

En principio ha sido posible deli-
mitar en el area estudiada dos unida-
des litoestratigraficas, netamente dife-
renciables entre si, para las que se pro-
ponen los nombres de Formacién San
Julian v Formacion Monte Legn.

La primera de ellas — Formacion San
Julian — aflora en el Gran Bajo de San
Julian. vale deecir la localidad clasica
del Piso Juliense de Ameghino; esta
secuencia esta integrada en su base por
arcillas a las que le siguen hacia el te-
cho areniscas y caleareos, siendo en su
totalidad muy fosilifera. El area tipo
cs el Gran Bajo de San Julian; come
perfil tipo se propone el que aflora en
el Gran Bajo. que conforma la meseta
denominada Meseta Chica e integrado
con otra securncia aflorante en las in-
mediaciones —unos 500 m al NE de la
meseta mencionada — que representa la
base de la misma. Esta seceion sedi-
mentaria, con la cual se integra el per-
fil. se apoya sobre porfidos y porfidos
alterados, a la que le contintian una su-
cesion de arcillas grises v areniscas par-
das de lag Formaciom San Julian. con
las cuales eulmina el afloramiento.

Por su parte. la Formacion Monte
Leon aflora en las barrancas de la cos-
ta atlantica frente a la isla Monte Leén
v en la desembocadura el rio Santa
Cruz. con sus maximos desarrollos, va-
le decir las areas clasicas del piso Leo-
nense de Ameghino, Esta integrada
esencialmente por bancos arcillosos con
un gran aporte piroclastico. el que en
algunos casos es tan predominante que
forma bancos: sus colores son gris cla-
ro en fu base y amarillentos hacia el
lecho, Se propone como area tipo de la
Formacion Monte Ledn, la region costa-
nera atlantica desde la desemhbocadura
del rio Santa Cruz hasta la isla Monte
Ledn, hacia el sur. Como perfil tipo se
sugiere el que aflora en la margen de-
recha del rio Santa Cruz, a 1 km de su
dezembocadura.

Ambas formaciones —San Julian v

Monte Ledn— no representan facies la-
terales de una misma transgresion, vale
decir, no son sineromicas, =ino que son
entidades que se hallan superpuestas.

Las formaciones San Julian v Monte
Leon, fueron depositadas durante la
época del Oligoceno Superior v su edad
es equivalente a la del Piso Chattiano
de Alemania,

b) Unidades cronoestratigraficas.

Se propone continuar utilizando la
nomenelatura irtrodocida por Ameghi-
no (1898}, modificada solamente en la
terminacion que deben llevar los nom-
bres de pisos, segin el Codigo de Es-
tratigrafia norteamericano (19611, Vale
decir, se propone utilizar los nombres
de Piso Juliano v Piso Leoniano en 1ér-
minos de unidades cronoestratigraficas.

Si bien solo existe un cambio gradual
en la microfauna. se ohserva un eambio
mas hien notable en la composicion
microfaunistica en la base de la Forma-
cion Monte Leon,

Este cambio faunistico es atribuible a
dos razones fundamentales:

i) Profundizacion de la eueneca,
i1} Distinta edad.

Pero la real justificacion de aceplar
la existencia de los pisos Juliano v Leo-
niano como tales, radica esencialmente
no tanto en una edad distinta, que si
bien existe es leve, sino en otros acon-
lecimientos geologicos de importancia
que ocurr'eron coetineamente — posi.
blemente en la region cordillerana pa-
tagonica — simultaneamente a la depo-
sitacion de la Formacion Monte Ledn:
ello esta demostrado en parte por el
gran aporte piroelastico,

Entre la depositacion de las forma-
ciones San Julian v Monte Ledn, no
exizte un hiato paleontologico detecta-
ble de importancia. ni discordancias de
ninguna naturaleza.

Tentativamente se aceptan como lo-
calidades y areas tipo de los pisos Julia.
no v Leonlano de Ameghino (1898) a
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las localidades v areas del Gran Bajo
de San Julian v zona costera atlantica
entre ]a desembocadura del rio Santa
Cruz y la isla Monte Leon, respectiva-
mente,

El primero de ellos —Piso Juliano —
presenta sus limites coincidentes con la
Formacion San Julian: ¢l segundo — Pi-
so Leoniano — presenta sus limites coin-
cidentes con la Formacion Monte Leon.

¢} Unidades bioestrar igrificas.

Tentativamente es posible establecer
tres zonas bioestratigraficas de forami-
niferos planctonicos (de abajo-arriba) :

i) Zona de Globigerina ampliaper-
tura cuyo rango es coincidente
con la Formacion San Julian.

i) Zona de Globigerina eiperoensis-

Globorotalia opima.

i} Zona de Globigerina angulisutu-

ralis.

Laz dos altimas zonas mencionadas se
limitan a la Formacion Monte Leon.

Estas zonas =on correlacionables con
las de G, ampliapertura. G. angulisutu-
ralis - . (T.) Opima v G. angulisutura-
lis establecidas por Banner v Blow
(1965) y Blow y Berggren (en Berg-
gren, 1969 ay b) para el Piso Chattia-
no del norte de Europa,

d) Edad de las formaciones San Juliin
v Monte Leon,

La edad atribuida a las formaciones
estudiadas es correlacionable con la
Epoea del Oligoceno Superior, mas pre-
cisamente con la del Piso Chattiano del
norte de Europa.

Si se acepta el nueve date redimé-
trico de una edad absoluta de 22,5 millo.
nes de anos para la base del Mioeeno
(en Berggren, 1969 a y h) vy si tenemos
en cuenta que la base de la Formacion
Santa Cruz (Piso Santacrucense de Ame-
ghino) ha sido datada en 21.7 millones
de aiios, los resultados que se obtienen
en el presente trabajo son en un tode

compatibles: mas ain, son los légicos
dado ¢l esquema estratigrafico actual
del Terciario de la Argentina.
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NOTA BREVE

HALLAZGO DE MINERALES DE TUNGSTENO
EN EL BAJO DEL GUALICHO, RIO NEGRO, REP. ARGENTINA

Por 0. LOSADA, C. VILLEGAS, R. SCHILIZZI v P. BOTELLE

Como parte de un amplio trabajo de
prospeccion geoquimica del area que
nos ocupa, se inicio un relevamiento to-
pografico y muestreo de sedimentos, en
forma s 'multanea, sobre el flanco sur
de la salina del Gualicho. en un perfil
de diez kilometros de exiension, con di-
reccion general este-oeste. Este perfil
complementa a dos anteriores con rum-
bo nerte-sur realizados sobre ambos ex.
tremos de la depresion y cuyos resul-
tados sirven para comparacion de te-
rores entre el borde y el centro de la
depre:ion propiamente dicha.

Los rasgos geoligicos del area ya han
sido eitados por N. Ré y A. Brodtkorh !
mencionando para el flanco sur de la sa.
lina, afloramientos aislados de filita de
color verde oscuro, seguidas por cuer-
pos pegmatiticos v aplitico: v porfidos
cuarciferos. todos cubiertos discordan-
temente por sedimentos terciarios, ro-
dados y relleno moderno,

En esta area y hacia el SW del bajo,
los autores han hallado vetas de euarzo
de una potencia de 0.80m a 1,50 m en
superficie o casi a ras del suelo, por lo
que se destacan escasamente sobre el re.
lieve y enmascaradas ademas por la
vegetacion,

El rumbo de esta: velas varia entre
N 38 E y N 47 E y el buzamiento ver-
tical a subvertical. Estos afloramientos

‘Loz Depésitos salinos del Bajo del Guali.
cho y de la Pen. de Valdez. 122 Jorn. Geol.
Arg. Actas T, III pags. 307.328, Bs. As., 1962,

en numero de seis se pueden seguir sin
dificultad dentro de un ambiente de ro.
cas pegmatiticas que en parte pasarian
a calaclasitas y cuyos afloramientos son
dificiles de delimitar.

El cuarzo es portador de una marca-
da mineralizacion de wolframita, parti-
cularmente los tres primeros ecuerpos
de este a oeste, observandose eristales
tabuiares de color pardo oscuro y hri-
llo bléndeo aislados o en nidos. de as-
pecto y forma muy similar a los obser-
vados en la mina San Martin de Val-
cheta, en la époeca de su descubrimiento.

El m'neral fue estudiado con rayos X
y los valores obtenidos corresponden a
una Hiibnerita. acompaiada de Scheeli-
la en menor proporeion.

Todo el ambiente parece enclavado
dentro del basamento y los fragmentos
rocosos rcos en [eldespato potasico v
carentes de mafitos son comparables al
granito alaskitico de Valcheta.

Aunque la mineralizacion es mas po-
bre que en la mina San Martin, es va-
lido afirmar que la Formacion San Mar.
tin, de Valcheta, podria extenderse
hasta el Bajo del Gualicho, donde se
hailarian sus afloramientos mas septen-
trionales, en base a las similitudes pe-
trograficas, al ambiente geolégico y la
forma de presentarse la mineralizacion.

Estudios posteriores revelarin la im-
portancia definitiva de esta zona y po-
siblemente permitan la determinacion
de otras asociaciones de minerales,

Bahia Blanca, 2 de diciembre de 1970,



INAUGURACION DE LA CASA DE LOR GEOLOGOS

La Comisién de la Sede Propia que preside el doctor Pedro N, Stipanicic decidié
inangurar la Casa de los Geologos el dia 28 de agosto ppdo., a cuyo efecto cursé las invi-
taciones a los colegas que contribuveron a la adquizsicion de la sede propia, piso primero
del inmueble de la calle Maipia 645 de esta Capital,

Entre la numerosa concurrencia de asociados se hallaban el Secretario de Estado de
Mineria, el Subsecretario, altos funcionarios de reparticiones oficiales v privadas del que-
hacer geoldgiro, los presidentes de las asociaciones geoldgicas de Cordoba v Mendoza,
doctores Mario Hiinicken vy A. Ortega Furlotti. respectivamente, las autoridades de las
cuatro entidades reunidas en la casa y otros,

En la oportunidad inicié el acto el Dr. Stepanicic declarando inangurada la Sede Social
de los Gedlogos, donde en adelante tendrin sos oficinas v desarrollarin sus actividades el
Consejo Superior de Geologia, la Asociacion Geoldgica Argentina, la Asociacion Paleonto-
légiva Argentina v el Centro Argentine de Gedlogos, feliz realizaciin que ha sido posible
por ¢l esfuerzo mancomunado de la gran mavoria de los integzrantes de las entidadzs men-
cionadas e instituciones oficiales v privadas vineuladas a la actividad profesional.

FEl acto inaugural fue aprovechade para rendir homejaje al vigesimoquinto aniversario
de la Asociacion Geolégica Argentina y a su presidente, a cuyo propdsito el Dr. Stipanicic
pronuncié el signiente discurso,

Seinoras, Senores, Colegas:

En el mes de junio se cumplieron dos anos v medio desde el momento en que las
cuatro  Asociaciones Profesionales y un grupo de colezas resolvieron econcretar el viejo
anhelo d= todos nosotros, el de disponer de una Sede Propia.

En dicha fecha, v de acuerdo con la programacién que se establecié en principio, se
efectue el pago de la ultima cuota correspondiente a la compra del edificio, por lo que
la meta que nos habiames fijade aleanzar va estaba por entero en nuestras manos,

Pero a tan feliz acontecimiento se tumé olre no menos importante: noestra querida
Asociarion Geoldgica eumplic 25 afios de vida. Por ello, todos reselvimos, de comiin acuerdo
v fremte a la significacion de ambos hechos, el de realizar un solo acto para festejar los
dos eventos,

Hoy, mis estimados colegas v amigos, en nomhbre de la Comision Pro Sede Propia, me
toea el gran privilegio de entregar esta Casa a sus duefios naturales, es decir la Asociacion
Geolégica Argentina, el Consejo Superior Profesional de Geologia, ln Asociacién Paleonto-
légica Argentina y el Centro Argemtino de Gedlogos.

Hemos cumplido asi con la honrosa misién que nos encomendaron nuestras entidades,
pero por cierto es muy escaso €l mérito que nos corresponde, pues esta gesta, gque a muchos
parecia irrealizable, s6lo se hizo posible gracias al esfuerzo y apoyo de todoz Uds, quienes
son los que realmente la concretaron.

Pero en todo esto, que ya de por si es magnifico. hay otro aspecto digno de destacar,
v es el que demuestra la total union que reina entre los geélogos v paleontologos del pais
en pos de cualquier gestion que tienda a dignificar nuestras profesiones. Me refiero, con
profunda satisfaccion, al eco que encontramos en el interior del pais, pues numerosos colegas
de distintas provincias se sumaron voluntariamente y de inmediato al programa de Sede
Propia,

A la fecha, esta Casa. que es la caza de Uds. vy de las enatro asociaciones profesionales
va esti totalmente pagada, como asi también los arreglos que se hicieron en la misma
(pintara y eambio de instalacidon eléctrica) v el amuehlamiento de los lugares de reuniin,

A tales fines se destinaron msn 17000000 (8§ 170,000 Ley 18.188) v mantenemos una
deuda del orden de m&n 1000000 (5 10000 Ley 18.183) con dos de las Asociaciones, las
que efectuaron adelantos para hacer fremte a compromisos de pago en momentos en que
las recaundaciones sofrieron una leve merma,

(Quedan ann varias cosas para hacer, como la instalaciin de la biblioteca, completar el
amueblamiento, instalar ciertas dependencias, ete, tareas quoe demandarin una inversion
del orden de mé$n 56000000 1§ 50 a 60000 Lev 18.188), pero lo interesanie del caso es
que tal cifra practicamente coincide con la suma gue deberia recaudarse en concepto de
aportes comprometidos por distintas perscnas,
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Senoras y Sefiores, con este acto queremos testimoniar el sincero reconocimiento a todos
los amigos y colegas que permitieron, gracias a su ayopo econémico y a sus gestiones, con-
cretar nuestros anhelos, En igual sentido, quedamos asimismo reconocidos a numerosas em-
presas e instituciones que también compartieron nuestras ingquietudes v nos hicieron llegar
fus aportes,

Sefiores Presidentes de la Asociacion Geolégica Argentina, Consejo Superior Profesio-
nal de Geologia, Asociacion Paleontolégica Argentina v Centro Argentino de Geélogos, les
ruego tengan a bien recibir en propiedad, de parte de todos los gedlogos v paleontélogos
del pais, esta Sede para cada una de las instituciones citadas,

Al finalizar el acto v dirigiéndose al Dr. Storni le hizo entrega de una medalla de
oro que testimonia el reconocimiento de los geélogos por la eficiente aceion desarrollada
al frente de la institucion que preside. A su vez el Dr. ltalo Simonato, presidente interino
del Centro de Gedlogos hizo entrega de una medalla de oro el Dr. Walter Cefaly por la
obra tesonera desarrollada durante largo tiempo como miembro directive de esa entidad.

A continuacion el Dr. Hiinicken expresé que la institucion que preside resolvié rendir
homenaje a la Asociacion Geoldgica Argentina en sa vigesimoquinto amiversario, concre-
tado en el pergamine que ponia en manos del Dr, Storni ¥ que lleva la firma de todos sus
miembros integrantes, agregando después:

Séame permitido dar lectura a la resolucion dictada por la C. D. de la Asociaciin que
presido, por la cual se designa Primer Miembro Honorario de la Asociacion Geologica
de Cordoba al Dr. Carlos D. Storni por la obra que realiza al frente de la entidad que
preside, al propio tiempo que le entregaba un pergamino firmado por los asociados de
aquella entidad.

A su vez, el Dr. Armando Ortega Furlotti manifesté su satisfaccion por hacer entrega
al Dr. Storni; 1° de un pergamino con la firma de los integrantes de la Asociacion de Geélo-
gos de Mendoza a la entidad rectora, la Asociacion Geologica Argentina, en su veinticinco
aniversario y otro pergamino con las correspondientes firmas, que los gedlogos de Mendoza
ofrecen al Dr, Storni como testimonio de respeto y consideracion por la obra que realiza
en su gestion al frente de la Asociacion que preside,

Ambos homenajeados agradecieron con emocionadas palabras las distinciones recibidas,
tanto como representantes de las entidades a que pertenecen. como en el orden personal.

A continuacion se sirvio un cocktel, prolongindose la amena reunion hasta horas avan-
zadas de la noche, contribuyendo a estrechar vinculos y acentuar la solidaridad de los
profesionales,



LEXICOLOGIA GEOLOGICA'!

Plegamiento confinado, Las fajas plegadas tomadas en su conjunto, pueden ser simé.
tricaz v asimétricas, En este diltimo caso la intensidad del plegamiento adguiere su miximo
en un ludo de la faja plegada v luego la magnitud del plezamiento, tiende a decrecer pau-
latinamente hasta que se extingue,

En estos casos se produce un verdadero acortamiento de la corteza terrestre, a la vez
que un desplazamiento lateral desde la parte mas intensamente deformada, hacia el ante-
pais de la poreion plegada. Las sierraz subandinas del norte argentinoe contituyen wun
ejemplo ilustrative de este tipo de deformacidn,

En otros casos en cambio, la magnitud del plegamiento se mantiene sin mayores va.
riantes, a todo lo ancho de la porcién deformada,

Ademis el efecto esencial de la deformacion que también acorta la faja deformada,
se traduce en movimientos verticales da la corteza, sin que haya traslacién horizontal. En
consecuencia se produce un verdadero apilomiento de las estrueturos que estin cortadas
por fallas inversas de mis de 45 grados, inclinadas alternativamente hacia uno v otro lado.

Ejemplos de estos han sido descriptoz por el autor en dreas localizadas de la Precor-
dillera Sanjuanina (ver Bracaceini - Estudios Tecténicos de la Precordillera sanjnaninal.
En la fosa del Agrio este tipo de deformaciin adguiere la mayor magnitud y extension que
se conoce en Argentina,

Zona crenulada. Faja de limites algo irregulares donde se a:ocian ¢ intercambian en
cortas distancias fracturacion y plegamientos genéticamente vinculados, En general estas
manifestaciones estructurales, de corto a moderado recorrido se intersectan entre =i con
dngulos que varian desde 45 grados hasta 60 grados en el plano horizontal. Estos altimos
gon los mas habitoales. El autor los interpreta como el ajuste de una cobierta mas plastica
a un sustratum algo rigido que se desplaza a lo large de cicatrices tectonicas parcialmente

5D I I:'iidﬂ!i_

Diapirismo. Caso extremo de plegamiento disarménico. Un ejemplo lo constituyen los
domos salinos de origen tecténico, v.gr. los de los region de Hannmover en Alemania.

En el caso que aclaramos, se refiere al comportamiento diferencial de plutonitas ence.
rradas en cuerpos de rocas sedimentarias. Al ser estas nltimas plegadas con cierta inten-
sidad, aquellas ascienden verticalmente perforando y arrastrando a parte de los terrenos
de sa envoltura szedimentaria. Ver Osvaldo 1. Bracaceini, Revista, tomo XXV, n® 2,

Con frecuencia los gedlogos deben intervenir en reuniones especiales para ratar pro-
blemas de investigacién que le son propios y asi se indican en anuncios y decisiones, desig-
naciones especiales de las que creemos tutil aclarar el concepto.

' Las expresiones ¥ voeablos que aqui se comentan, se hallan en el trabajo indicado al
tinal.
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Nos ajustaremos para ello a Acuverpos tomados por la Academia Argentina de Letras
y de cuyo Boletin tomo XXXIIIL, no 129.130, pig. 377-37% extraemos los datos siguientes.

Panel. L.a palabra panel, documentada en nuestra lengua desde comienzos del siglo xvur
para denominar a los compartimientos en que se dividen los lienzos de pared, las hojas de
puertas, ete., es un galicismo incorporade a nuestro idioma, como se ve a partir del Rena-
cimiento v proviene del latin ponnus “pano™.

El mismo galicismo e introdujo en el inglés dezde el :iglo x1v tanto con el valor que
acaba de sefalarse en castellano, como con €l de pieza de pergamino, unida a un documento
judicial, en el que figuraba la lista de miembros de un jurado; de ahi derivé, en el mismo
siglo, el valor de *“jurade™,

Este valor ha resurgido en el siglo xx, en el lenguaje de la radio v la televigion, con
el sentido no solo de jurado, si no con el de “conjunto de especialistas gque debaten un
problema™, e incluso con el de “grupo de persomas conalesquiera que discuten un asunto en
piiblico™,

También en la Argentina se usa en este sentido el vocablo que nos ocupa, que ha
adquiride gran difusion merced al periodismo, a la televisién vy a la radiodifusién, incluso
con su derivado panelista, que hace alusion a las personas que participan del panel.

Simposio., La R. Academia Espanola, en el vol. 41 (1961}, p. 370 de =u Boletin ha
declarade que esta palabra tiene “adecuada aplicacién cunando se trata de un reducido grupo
de especialistas que se juntan para tratar materias de su particular competencia™.

Por otra parte, Alfaro, en su Diccionario de anglicanismos, Madrid, 1964, sw., dice:
“No existe diccion castellana que equivalga a symposium en el sentido tropolégico preciso
que tiene en la lengua inglesa. Miscelinea es anténimo v compilacién es género del cual
simposio es interesante especie. Estimo muy deseable enriquecer con esta bella palabra
el repertorio de nuestro idioma™,

Como bien dice Seco, Dice. de dudas, 1964, s.v., symposium, no habria inconveniente
en emplear la palabra para designar —como ocurre en inglés v lo recuerda Alfaro en la cita
que antecede— una “coleccién de articulos sobre un tema de importancia o interés™; pero
hasta ahora no hay ejemplos suficientes de tal empleo en nuestro pais, en el cual se prefiere
decir actas,



COMITE ARGENTINO DENOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA
CON EL AUSPICIO DE LA ASOCIACION

GEOLOGICA ARGENTINA

Reunidos los profesionales elegidos en Asamblea General levada a cabo en ocasion
de realizarse las IV Jornadas Geoldgicas Argentinas en la Ciudad de Mendoza en el mes
de abril de 1969, constituydse la Mesa Directiva de dicho Comité el 4 de agosto del corriente
aio, quedando los cargos distribuidos de la siguiente manera:

Presidente: Dr. Edgarde O, Rolleri
Viece-Presidente: Dr. Juan C, M. Turner
Secretario: Dr. Alfredo J, Cuerda
Vocales titulares: Dr. Pedro N, Stipanicic
Dr. Armando F, Leanza
Dr. Marcelo Yrigoyen
Dr. Rosendo Pasecual
Dr. Pedro Criado Roque
Dr. Horacio H. Camacho
Dr. Alberto Mingramm
Vicales suplentes: Dr. Enrique de Alba
Dr. Eduardo J. Methol
Dr. Sergio Archangelsky

Por renomcia del Dr, Guillermo Furque, Vocal titular, pasé a integrar la Mesa Directiva,
en ese caracter, el Dr. Pedro Criado Roque, segin lo resuelto en la mencionada Asamblea,

El Comité, cumpliende con los Reglamentos vigentes, oportunamente dados a conocer
en las pdginas de la Revista de la Asociacion Geologica Argentina (Tomo XXIV, mn® 3)
ha constituido las distintas Subcomisiones de trabajo, para lo cual se invité a los colegas
que en ella figuran, los que, gentilmente han accedido a integrarlas. Dichas Subcomisiones,
que segin lo establecido foncionara bajo la presidemcia de un Miembro Titalar del
Comité, han quedado integradas asi:

Subcomision de Adopcion de Cddigo
Presidente: Dr. Edgarde 0. Rolleri
Secretario: Dr. Marcelo Yrigoyen
Vocales: Dr. Juan C. M. Turner
Dr. Alberto Mingramm
Dr. Roberto Caminos

A esta Subcomisidn se invité a participar al Dr. Pedro N. Stipanicic, quien gentilmente
aceedio a integrarla, La Subeomision trabaja desde el dia 4 de agosto ¥ a la fecha esta
concluyendo con la adaptacién del Cédige de Nomenclatura Estratigrifica elaborado por
la Comisién Americana de Nomenclatura Estratigrafica, con miras de que ese documento,
al que se da el cardicter de preliminar sirva para comenzar la tarea hasta tante se elabore
el instromento definitive adaptade a nuestras necesidades,

Subcomision de Documentacion

Presidente: Dr. Alberto Mingramm. Secretario: Dr. Alfredo J. Cuerda.
Voeales: Dres, Pedro Lesta, Wolfgang Volkheimer, Alwine Bertels vy Regina Levi de

Caminos,
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Subcomision del Antecambrico
Presidente: Dr. Pedro Criade Roque. Secretario: Dr. Bermabé Quartino,

Vocales: Dres. Rail Zardini, Mario E. Teruggi, Emilio Gonzilez iaz y Roberto
Caminos,

Subcomision de Cambrico-Ordovicico

Presidente, Dr, Juan C. M. Turner. Secretario; Dra, Hildebranda A. Castellaro.
Voeales: Dres. Angel V. Borrello y Guillermo Furque.

Subcomision de Silurico-Devonico

Presidente: Dr. Alfredo J. Cuerda. Secretario: Lic. Bruno A, Baldis,
Vocales: Dres. Guillermo Furque y Aniello Russo,

Subcomision de Carbonico-Pérmico

Presidente: Dr. Edgarde 0. Rolleri. Secretario: Dr. Arturo J. Amos,
Vocales: Dres. Alberto Mingramm y Sergio Archangelsky.

Subcomision e Triasico
Presidente: Dr. Marcelo Yrigoyen. Secretario: Dr. Miguel A. Flores,
Yocales: Dres. Pedro N. Stipanicic v Edgardo O. Rolleri.
Subcomision de Jurdsico

Presidente: Dr. Pedro N. Stipanicic, Secretario: Dr, Wolfgang Volkheimer,
Vocales: Dres. Pedro Lesta, Alberto Mingramm y Carlos A. Menéndez.

Subcomision de Cretacico

Presidente: Dr. Horacio H., Camacho., Seeretario: Dr. Roberto Ferello.
Vocales: Dres. Rosendo Pascual, Pedro Lesta, Sergio Archangelsky y Aniello Russo,

Subrcomision de Terciario

Presidente: Dr. Marcelo Yrigoyen. Secretario: Dr. Pedro Criade Roque,
Vocales: Dres. Enrique de Alba, Rosendo Pascual, Horacio H. Camacho, Alwine Bertels
y Carlos A, Menéndez,

Subcomision de Cuartario

Presidente: Dr. Rosendo Pascwal., Secretario: Dr. Francisco Fidalgo.,
Vocales: Dres, Jorge Polanzki, Wolfgang Volkheimer, Emilio Gonzilez Diaz v Juan
C. Riggi.

Comité Arbirral

Dres, Carlos . Storni, Osvaldo 1. Bracaceini, Armando F. Leanza, Angel V. Borrello,
Pedro N. Stipanicic v Edgarde O. Rolleri,

Las Subeomisiones de trabajo mencionadas fueron citadas para el dia 20 de noviemhre
del corriente ano, a las 17 horas en el local de la Asociacion Geoldgica Argentina, Maipi
645, piso 12, con el objeto de planificar la labor futnra.

Es propésito del Comité mantener periédicamente informado al Cuerpo Geolégico
Argentino sobre las actividades a desarrollar por las l'f"iETl.d.lb Subeomisiones de Trabajo
en los temas especificos asignados a las mismas,



CRONICA DE LA ASOCIACION

La Comision Directiva

A partir del 1° de octubre se halla a cargo de la presidencia de la Comision Directiva
el Vicepresidente Doctor Pedro N. Stepanicie, en virtud de un necesario descenso a que
debe someterse el presidente titular Dr. Carlos 1. Storni.

Todas las actividads societarias proseguirin normalmente v se ha decidido aumentar
el volumen de los proximos tomos y numeros de la Revista, en razon de la existencia v
afluencia de trabajos para incluir en ella, =i la calidad e importancia a=i lo aconseja.

Cambios de domicilio

Se encarece a los sefiores asociados, que comuniquen a la Asociacién, Maipa 645,
piso 19, el cambio de domicilio, a fin de mantener actunalizadas las direcciones postales v
muy especialmente para evitar el extravio o pérdida de ejemplares de la Revista, que ac-
tualmente #e realiza con la franquicia de porte pagado que ha sido concedida a la entidad.

Importe de la cuota mensual

En virtud del aumento en el costo de lu impresion de la Hevista v de loz gastos ori.
ginados para atender las gestiones que hasta fecha reciente estaban a cargo personal del
principal miembro de la Comisién Directiva, ésta ha resuelto aumentar la coota mensnal
a cnatro pesos ley a partir del 1° de enero de 1971 para los miembros activos v dos pesos
ley para los miembros adherentes y recomendar a los sefiores asociades mantener actuali-
zados los pagos de las mismas, para evitar supresiones de envios.

Recomienda asimismo muoy especialmente a quienes se mantienen en mora, en algunos
casos de muchas mensualidades, se esfuercen por actualizur sus pagos, invocando para ello,
el elevado concepto que de cada asociado se tiene y en virtud de la razén que le asiste, para
requerir igualdad de complimiento en tal =entide,

Traslada de la sede social

Estia previsto para fin del corriente afio 1970 o principios del siguiente, el trazlado de
la sede social a la Casa de los Gedlogos, calle Maipin 645, piso 19, donde deberi dirigirse
la correspondencia,

Se recomienda tener presente que los cheques, giros bancarios o postales, ete., deben
ser tomados a nombre de Asociacion Geolégica Argentina,

El Porte Pagado

Las gestiones iniciadas por la Asociacion Geologica ante el Correo Central desde prin-
cipios del afio 1970 para obtener franquicias postales, finalizaron acordindose a la entidad
el Porte pagado con vigencia hasta el 31 de diciembre de 1972, En esa fecha se renovarin
las gestiones y nada ha de oponerse a una nueva y reiterada concesidn. Los ejemplares del
n® 3 del tomo XXV han sido remitidos va usando esta franquicia, a consocios del interior
del pais, de la Capital Federal y del extranjero, comprendiendo América latina y Estados
Unidos de Norte América. Los beneficios que se obtienen con esta franquicia, son primor-
dialmente de orden econdmico, muy favorables a la entidad.

Reunion de Comisiones

La Comisién Directiva ha resuelto realizar reuniones de Comisiones durante }ns llin_:s
24 y 25 de junio de 1971, las que se efectuarin en la Casa dg los Gedlogos, Ma:;_m 643,
piso 19, Oportunamente se anunciarin los temas a tratar, el horario y otros datos pertinentes.
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Miembros Honorarios

Prof. Dr. Juan KgipEL

Prof. Dr. FRaARCO PaSTORE

Prof. Dr. JoAaQUIX FRENGUELLI

Prof. Dr. PaBLO GROEBER

FProf. Dra. EveLMira MOrTOLA

Prof. Dr. Hogacio J, HaARBRIKGTON
Prof. Dr, Armanpo F. Leaxza
Prof, Dr. FELix GoxziLez Boxorixo
Prof. Dr. Jorce PoLANSKI

Prof. Dr. PErcy QuexceL (Suecia)
Prof. Dr. Osvarpo 1. Bracaccix
Prof. Ing. Vicrorio ANGELELLI
Prof. Dr. AxGceL V. BorRELLO

Prof, Dr, Ricuarp Foster Frsr (U.5.A))

B e

Miembros Correspondientes

-l

= Prof, Dr. ArxoLpo Heim (Saiza)
Praof. Dr. Vicror M. Lorkz {(Veneznela)
Prof. Dr. Lvciaxo Jacques pe Morags (Brasil)
Prof. Dr, Exsigue GErTH (Alemania Occidental)
+ Prof. Dr. Aser Hereero Ducroux
Prof. Dr. GoiLLeryvo Zuroaca (Venezuela)
Prof. Ing. Hécror Frowes Winriams (Chile)
* Prof, Ing. Jorge MuSoz Cristi (Chile)
Prof, Ing. Carros Ruiz F. (Chile)
Prof. Dr. Rovorro MEspez Arzora (Urnguay)

Miembros Proteclores

Consejo Nacional de Investigneiones Cientificas y Tdonivas,
Facultad de Cienciaz Exacias v Naturales. UBA.,
Yacimientos Petroliferos Fiscales,

Dhiveceion Nacional de Geologia ¥ Mineria.

Fabricaciones Militares,

Yacimientos Carboniferos Fiseales,

Esso 8. A, P. A.

Bhell C. A, P. 8. A,

Pan American Argentina.

Tennessee Argentina.

Miembros Activos

Abait, Juan P., Calle 55, N" 541. 92, dep. 1, La Plata.
Acenolaza, F. G. Pasaje 1° de Maye 767, Dep. L, San Mignel de Tuenmin.
Achen, Héctor, T. Luzuriaga 219, Mendoza.
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Aguilera, Carlog, Independencia 208, Chilecito, La Rioja.

Aledntaia, Pedio Florencio, Calle 61, X° 936 La Plata,

Alderete, Mavio C., Direcciéon Provineial de Mineria, La Rioja.

Alemanni, Amanda 8., San Mmtin 468, dep. 2, Bahia Blanea.

Aliotta, Guida, Florida 1033, Bahia Blanea,

Altevogt, Gustavo, Geol. und. Paleontol. Inst. (der Universitiit) Pferdegasse 3-44
Munster, Alemania Occidental.

Amengual, Rodolfo, Esperanza 1490, 8°, Barrie Matienzo, Cordoba.

Amos, Arturo J., Museo, Paseo del Bosque, La Plata.

Andreis, Renato R., Libertad 683, Quilmes.

Andreoli, Sergio, Alsina 505, Bahia Blanca.

Angeleri, Alberto D.,C. C. 181, Nenquén (Cia. Pérez Companc).

Angelmino, Adolfo M., Maipi 231, 3¢, Capital Federal.

Antinori de Gutierrez, Alicin, Estafeta « Dr. Gareia » Diamante, Enire Rios.

Antonietti, Carlos E,, Calle Chile 939, Mendoza.

Antonioli, Jorge A. Calle 7, N° 1494, La Plata.

Antufia, Eloy J., Rivadavia 003, Capital Federal.

Aparicio, Emiliano P., Tierra del Fnego 19, Mendoza.

Arcidiicono, Eva Carmen, Olavariia 594, 12°, G, Capital Federal.

Ardiiger Silvia Rey de, Quaglia 342 (Casita Suniza) San Carlos de Bariloche.

Archangelsky, Sergio, Av. Santa Fe 3344, p. 12, dep. 27, Capital Federnl.

Arigtarain, Lorenzo F., Larnea 10068, 1° B, Capital Federal.

Armando, Vicente, Calle Chile 939, Mendeza.

Arrigbd, Marcolin A., Santa Fe 331, Bahia Blanea.

Arrvondo, Oscar, Museo, Pasco del Bosque, La Plata.

Arrospicle, Alberto, Calle 11, N° 1463, La Plata.

Asociacion de Gedlogos Sudpatagéniea, Barrio Gial. Mosconi, Comaedoro Rivadavia.

Auge, Migael P., Calle 46, N° 431, La Plata.

Avila, Fenelon, C. 1538, La Rioja

Azeuy, Carlos Leopoldo, Bomellern 5665, Capital Fede:al.

Azpilcueta, Juan, Calle 8, N® 281, La Flata.

Bachmann, Elsa W, de, O’Higgins 2030, 7° A., Capital Fedeial.

Bain, Hugo G., Virrey Loreto 1540, A. Capital Eederal.

Baldis, Bruno A., Salguero 1859, Capital Fedeial.

Baldomir, Héctor, Juan A. Garein 1740, dpto. C, Capital Federal.

Balmaceda alberto N., Goya 378, Capital Federal.

Baluszka, Juan C., San Juan de Dics 2126, Darego, Mendoza.

Banchero, José C., Giiemes 4629, 8° dto. A, Capital Federal,

Banks, Luis M., Tacenari 386, 6° A, Capital Federal.

Bareat, Carlos, Y.P.F. Km. 3, Distrito Geologico, Explotacion, Comodoo Rivadavia,

Barranquero, Héctor, Banio Y. P. F. Catriel. Rio Negio.

Barrionuevo, Lnis A, C. C. 127, ¥. M., ¥an Luis,

Bassi, Hugo G. L.. El YVergel 2748, fantirgo, Chile,

Battaglia, Atilio, Piedias 1162, B, Capital Federal.

Bavarsky, Adelma. Home Astrid 000 Gant, Bélgien.

Bedlivy, Dora, José Penna 1166, Capital Federal.

Belenstro, Humberto. Av. Libertador Gral. San Martin 8250, Capital Federal.

Belluco, Alberto E., La Plata 464, Mendoza.

Benedetto, Juan Luis, Los Palacios 509, Barrio Tres Carritor, Salta.

Bengochea, Jorge D., Av. Espaiia 866, dep. 38, piso 5° Mendoza.

Benvennti, Juan C., Ban Lorenzo 4581, Rosarvio.

Bercowski, Felisn, Jean Janres, 659 -3°, Capital Federal.

Bergmann, Federico, Chacabueo 159, Bernal, F. C. R.

Berpasconi, Alfredo, Diveccion Provineial de Minervia, La Rioja.

Bertels, Alvine, Zabala 2434, 6 A, Capital Federal.

Bianchi, José Lnis, Saavedra, 1040, Comodore Rivadavia.

Bitar, Antonio, Congreso 1735, Capital Federal.

Bitesnik, Hugo Osvaldo, Amenabar 1930, 2°, dep. 10, Capital Federal.
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Blasco de Nallo, Graciela, Villarroel 1973, Capital Federal.

Boéhm, Karl Egon, General Roca 21, dpto. B., Villa Ballester.

Boggi, Héctor, C. C. 379, Comodore Rivadavia.

Bohorquez, Mario, General Artigas 416, Capital Federal.

Bojanich, Mario E., Urngnay 2913, Santa Fé.

Bojarski, Salomdén, Distrito Exploracion Y.P.F., Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia.

Bolsi, Alfredo 8., Miguel Lillo 205, San Miguel de Tuenmin.

Bounaccorso, Felipe, C. C. 246, Rio Gallegos (3. Cruz).

Bonaparte, José, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucuman.

Bounetto, Argentino A., Alma Fuoerte 3131, Santa Fe.

Bonorino, Alfredo, Salta 2726, Mar del Plata.

Bordas, Alejandro (no comunied su dirveccion posial).

Borrazas, Carlos H., 25 de Mayo 560, Bernal, F. C. R.

Bosnero Hernin, A., Entre Rios 2745, San Vicente, Cordoba.

Bosselli, Rieardo R., Pedro Morian 4420, Capital Federal.

Bossi, Gerardo (no comunico su direceion postal).

Braidot, Jorge, San Martin 2002, Florida (Bs. As.)

Brarda, Santiago, Echeverria 1528, Capital Federal.

Brocea, Hugo Mario, Y. P. F. Campamento Vespucio, Salta.

Brodtkorb, Milka K. de, Miguel Lillo, 205 San Miguel de Tucumdin.

Baeich, Norberto G., Zamuadio 5250, Capital Federal.

Busignani, Vicente, Mignel Lillo 205, San Miguel de Tuenmdin.

Bustos, Ricardo G, F., Alvarado 751, Salta.

Burnet, Broce Ronald, Belgrano 1670, Capital Federal.

Caldironi, Carlos, Salta 330, Bahia Blanea.

Caligari, Horacio R., Larrea 73%, 27, dep. 6, Capital Federal.

Calmels, Angnosto P., Viamonte 685, Bahin Blanca.

Calé, Jorge Edgardo, Casanova 528. Bahia Blanca.

Calvelo, Rios J. Manuel, Pellegrini 1243, 2%, Capital Federal.

Camacho, Horacio H., Alsina 3203, 7°, dpte. 15, Capital Federal.

Cambra, Higinio, Rawson 533, Trelew, Chubut.

Caminos, Roberto, 0'Connor 136, Ramos Mejia.

Caminos, Regina L. de, O"Connor 136, Ramos Mejia.

Cané, Tomas H., Aciiero 16533, 12, Capital Federal.

Cano, Eduardoe, Sienz Peia 440, Quilmes.

Cangini, Jorge O., Y. P. F. Casa 140 Camp. 1, Plaza Hunineul, Nenquén.

Capitanelli, Ricardo G., Calle Juan B. Justo 295, Godoy Craz, Mendoza.

Cappannini, Dino A., Calle 36, N° 1029, La Plata.

Carrara, Ednardo C., C. C. 25, Neaqgquén.

Carrviguiry, Guillermo, Giiemes 4285, 9" dep. 44, Capital Federal.

Casamignela, R., Centro de Investigaciones Cientificas. Viedma (Rio Negro).

Caserta, Nicolis, Acoyte 483 2°, Capital Federal.

Castafio, Omar F., CC. 1538 La Rioja.

Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario.

Castellaro, Hildebranda, A., Esmeralda 1073 5°, Capital Federal.

Cavalié, Casimiro, Yapeyi 73 p. b. Dto. 8 Cap. Federal.

Cazan, Luis, Casa 135, Camp. 1, Plaza Haineul, Nenguén,

Cayo, Roberto M., Joaquin V. Gonzdlez 572, dep. 3, Capital Federal.

Ceci, José A., Calle 54, N° 1363, La Plata,

Cefaly, Walter, Hipolito Yrigoven 1974, B., Capital Federal.

Cela, Carlos A., Calle 42, N° 754, 1* A, La Plata.

Cellini, Néstor., Bravard 752, Bahia Blanea.

Cesari, Omar, {no comunied su diveceidn postal).

Cetrdngolo, Zulema Ch, de, Melinené 3733, Capital Federal.

Cingolani, Carlos A., Calle 56, N* 649, La Plata.

Civalero, Horacio F., Calle Rivadavia N* 439, Pan American Oil Comp. Comodore Riva-
davia.

Clayton, Rogelio C., Clasificador 1146, Santiago Chile.
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ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: Presidente: Dr, Canros D. Storni; Vieepresidente:
Dr. Peoro N. Stipanicic; Secretario: D, Rosemrto Camivos: Tesorero: Dn.
J. C. Ferninvez Lima; Vocales: Dr. Horacio H. Cavacuo, Bernape J. Quan-
TINO, ENRIQUE LINARES ; Focales Suplentes: Dr. JUVENAL ZamerANo, Lic, Hiécror
J. Pixvora, Dr. Jorce ScarapriNt Orriz,

DIRECTOR DE LA REVISTA: Dr. Carros D, Stomni.

COMISION DE LA REVISTA: La integran todos los miembros de la C. D. y aun
puede recurrise a consocios por especialidad.

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

1) Los amores se ajustarin, en la preparacién de sus originales, a las sigunientes
Indicaciones:

1) Los originales deben ser escritos a miquina — ne varietur —a dos espa-
cios y con las hojas escritas en una sola de sus earas.

2) La lista bibliogrifica llevard por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Seri confeccionada por orden alfabético, segin sus autores y en orden
eronoldgico cuando se citen varias obras del mismo antor. Si dos o mis obras
del mismo autor han sido publicadas en el mismo ano, se distingonirdn con las
letras a, b, ¢, etc. Las respectivas citas llevardn las indicaciones siguientes:
epellido completo e iniciales del nombre del autor; titulo completo de Ia
obra; lugar y fecha de publicacién. Tratindose de articnlos aparecidos en pu-
blicaciones pericdicas, se incluird el nombre de las mismas convenientementa
ahreviado, con indicaciones del tomo y la pigina en que dicho articulo se
encuentra. Se evitari el uso de términos superfluos tales ecomo tomo, vola-
men; piginas, ete. A este efecto y parn evitar confusiones, los nimeros para
eistinguir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
w las piginas en caracteres aribigos.

3) Las citas hibliogrifieas deberin ser incluidas en el texto v referirse a la
lista bibliogrifica inserta al final de cada articnlo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberin ser confeceionadas
kinta china indeleble. A los efectos de sn mejor reproduccién, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamafio del que serin publicadas,

5) Los autores subrayarin con linea entera los vocahlos que deban ser
compuestos en bastardilla; con linea cortada los que deban ir en versalita
¥ con linea doble los que deban ser compuestos en negrita.

Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina, debera
ser dirigida a

MAIPU 645, Piso 1°, Buenos Aires (Rep. Argentina)

La Asociacion Geoldgica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos. — C. D.
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