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RESUMEN

Las edades Rb-Sr calculadas a partir de muestras de roca total v de minerales de rocas

igneas y metamdrficas del sur de la Republica Oriental del Urnguay, corresponden a tres
grupos de edades:

1) Rocas igneas vy metamorficaz del basamento del sur de Uruguay, de alrededor de
1900 a 2000 m.a. Junto con rocas del basamento de edad similar en la Provincia de Buenos
Aires, Argentina, esta region marca probablemente la extremidad sur del escndo brasilero.

2) Rocas igneas v metamorficas del sureste del Urugunay de alrededor de 500600 m.a.,

las cuales son probablemente la extensién hacia el sur de la provincia de edad similar del
sureste de Brasil,

3) Roeas volcinicas creticicas del Departamento de Lavalleja al sureste del Uruguay
<con una edad de 120 m.a,

Estos datos muestran que, las regiones Precambricas v Ciambricas del sur del Urugnay,
son prolongaciones de provincias de similar edad de la Republica Argentina v Brasil. En
una reconstruccion del Gondwana, el bloque sudamericano se vincula a Afriea del sur ¥
oecidental,

ABSTRACT

Rubidiom-strontium ages calculated from total rock and mineral samples of igneous
and metamorphic rocks from southern Urugoay fall into three age groups: 1) 1700 to 2000
million year igneous and metamorphie basement rocks of south Urnguay. Together with
basement rocks of similar age in Buenos Aires Province, Argentina, this region marks the
probable southern extremity of the Brazil craton. 2) 500 to 600 million year igneous and
metamorphic rocks of southeastern Urugunay which are a probable southern extension of
the similar age province of southeastern Brazil. 3) 120 million year volcanic rocks of Lava.
lleju Province, southeast Uruguay. These data show that the Precambian and Cambrian
of southern Urugnay are extensions of similar age provinces of Argentina and Brazil. In an’
early Mesozoic reconstruction of Gondwanaland, the geochronologic provinces of southeast-

ern South America are brounght into juxtaposition with analugous age belts of southern
Afriea and West Antarctiea,
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L ANTRODUCCION

La obtencion en los tltimos anos de
datos geocronologico: para unidades
geologicas relevadas con cierto detalle.
asi como la aplicacion del eriterio de
tomar el ciclo orogénico como unidad
estratigrafica natural de los terrenos me-
tamorficos. Harpum (1960), Quennel
y Handeman (1960), han permitido co-
menzar el planteo de un nuevo esque-
ma catratlgrah:n-ﬁem'mrm]ul.mo para
el conjunto de rocas cristalinas del Uru-
guay.

Bossi et al. (1965). si bien reconocen
el valor de la obra de los autores que
desde hace cincuenta anos han venido
trabajando en este tema. ponen en evi-
dencia que los medios limitados, falta
de bhase topografica. de relevamientos
aerofotograficos, v de datos radimétri-

ha dado un conocimiento insufi-
ciente vy a veces erroneo, de la mayor
parte de estas formaciones.

Se establece v fundamenta que todas
las rocas metamorficas del Urugnay. son
anteriores al Devonico “va que dezde
ese periodo, no intervinieron revolucio-
nes orogénicas en la estructuracion de
nuestro subsuelo™. Bossi et al. (1963) :
se propone eliminar los esquemas estra-
tigraficos previos. propiciando un nue-
vo enfoque de este estudio. que comien-
za por relevamientos regionales deta-
Nados. Esto hace posible la delimitacion
de ciclos orogénicos que permitiran
plantear un nuevo esquema estratigra-
fico del Predevonico uruguayo.

Con estas miras v seleccionando cier-
tas zonas que se consideraron de espe-
cial interés dentro de las areas cristali-
nas, se-realizé un muestreo que abarca
afloramientos situados en los Departa-
mentos de Colonia. Flores, Florida, San
José, Canelones, Maldonado. Lavalleja.
Treinta y Tres y Rocha (fig. 1). a fin
de realizar en ellos un estudio geoc o-
nolégico por el método Rb-Sr, que diera
una base cuantitativa a este pmvrctndn
nuevo esquema del Predevonico uru-
Tuayo.

Algunas de las muestras estudiadas.

corresponden a zonas de geologia cono-

" cida, como por ejemplo el area de Ia

Cuchilla

Dionisio (Departamento de
Treinta

y Tres) y otras corresponden
a zonas del pais cuya geologia de deta-
lle es atn desconocida y donde la dis-
ponibilidad de datos geocronoligicos
contribuira a precisar la estratigrafia
de las unidade: geoldgicas en estudio,

Las determinaciones de la edad, 1l=-
vadas a cabo en los laboratorios de Geo-
cronologia de la University de Texas
en Dallas (The University of Texas at
Dallas) . se realizaron usando el método
HE-Sr en roca total (Halpern, Linares
v Latorre. 1970}, -wmplc que ello fue
posible, va que el motivo principal de

este trabajo fue establecer las edades
primarias de las roca: que constituyen
el basamento cristalino. En los casos
en que e tuvo enrigquecimiento hajo en
estroncio radiogénico en la roca total,
debido a la edad relativamente joven de
las rocas v o a la baja relacién Rb/Sr,
el analisis se realizd en concentrados de
minerales. Las edades de los minerales,
dehen ser consideradas como edades mi-
ninasz aparentes,

Para las rocas en que se determina-
ron cuatro o mas puntos con diferentes
relaciones Sr®" ‘Sr*" v Rb/Sr. los datos
ze¢ alinearon en una iséerona usando el
método de los minimos cuadrados, York
(1966). Las edades calculadas y las re-
laciones iniciales Sr%7/Sr’% sze dan con
un margen de seguridad de 95 %, usan-
do una constante de desintegracion
7, =147Tx 107" a 1 Me. Mullen et al.
(19661 . Cuando se obtuvieron menos de
cuatro puntos con diferentes relaciones
Rb/Sr, a partir de un conjunto de mues-
tras supuestamente pertenecientes a una
misma unidad. la edad v la relacion ini-
eial Sr®%" /Sr®® fueron caleculadas usan-
do ecuaciones simultaneas, Todas las
cdades caleuladas aumentarin alrede-
dor de un 6 %, si se calenlan usando
e = 139 x 1007 a’t, Aldrich et al.
(1956).

Las rocas en estudio, se pueden divi-
dir como pertenecientes a tres momen-
tos del tiempo geoldgico: a) rocas de
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edad Cretacica, b) rocaz de edad Cam-
brica vy ¢) rocas de edad Precambricas,
que se agrupan, en general, alrededor
de los 2000 m.a. Se ha seguido la es-
cala de tiempo geoldgico de Kulp. J.
L. (1961).

El conjunto de areas estudiadas se
expone a continuacion:

Rocas de Edad Cretacea

Mariscala, Departamento de Lavalleja.

Rocas de Edad Cambrica.

Granito de la Cuchilla Dionisio, De-
partamento de Treinta v Tres,

Granito de la Punta José Ignacio, De-
partamento de Maldonado.

Migmatitas y granitos de Aigua. De-
partamento de Maldonado.

Granito de Santa Teresa, Departa-
mento de Rocha. '

Granito de Polanco., Departamento de
Lavalleja.

Granito de La Paz, Departamento de
Canelones v Montevideo.

Migmatitas de San Carlos. Departa-
mento de Maldonado.

Migmatitas de Puma (Lavalleja). De-
partamento de Lavalleja.

Granito de Illescas, Departamento de
Florida.

Granito del Cerro La Palma, Cuchi-
lla del Medio, Departamento de
Treinta y Tres.

Rocas de Edad Precambrica

Granito de Sierra Mahoma, Departa-
mento de San José,

Granito de Soca, Departamento de
Canelones,

Rocas del area Cerro Colorado - Nico
Pérez - Sierra de Sosa, Departamen-
tos de Florida y Lavalleja.

Granodiorita de Florida, Departamen-
to de Florida.

Granodiorita de Carmelo, Departa-
mento de Colonia.

Gneis de Conchillas. Departamento
de Colonia.

2. ROCAS DE EDAD CRETACICA

8]

1. MariscarA. DEPARTAMENTO DE LA-
VALLEJA,

Se trata de un macizo igneo que aflo-
ra al noreste de Mariscala, Departamen-
to de Lavalleja. En un principio se pen-
s6 asociado a la formacién Cambrica
Sierra de Animas debido a la similitud
litolégica, pero los resultados del estu-
dio geocronolégico muestran que se de-
be asociar al conjunto de lavas Meso-
zoicas que se derramaron al final del
Gondwana, en el Periodo Cretiaceo,
descritas por Bossi (1966).

LLos resultados obtenidos, se muestran
en la figura 2, en el cuadro 1 y en la
tabla 1.

CUADRO 1
Muestrn N Taoealidlmd Carac tevisticas generales
G9=-16 Noreste de Mariscala, Departamento de Chimenea de sienita
Lavalleja, este del km 188 de la
ruta 8
Ma-1 Noreste de Mariscaln, Departamento de Sienita
Lavalleja '
Ma-=2 Noreste de Mariscala, Departamento de Traqguita -

Lavalleja
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TABLA 1

Resultados de los analisis isotépicos realizados en rocas cristalinas del sur del Uruguay
Todos los datos representan andlisis de roca total, a menos que se especifique espe-

cialmente
| R sret Edad calenlada (m.a.} TR R
Muestra N7 Brtijsett v PATRE T
am/g) (am/g) iy = 147 10— =1 ficial
Man-1 0,7130 1,87 0,467 0,2495
Ma-4 0,7947 48,1 0,602  0,0125 12045 0,710+0,002 ¢
69-16 0,7715 35,8 0,620  0,0173
69-13 0,7544 5,08 0,858 0,169
69-14 U, 8469 16,8 0,927 00,0553 835415 0,7152-0,002¢
G9-15 00,7510 4,53 0,689 0,152
G9-19 00,7517 5,05 0,603 0,1194
69-19 A 0,7524 a,07 0,613 4,121
DE-178 (a) 0,7148 0,797 0,516 0,648 590425 (1,08 L0, 002 ¢
(by 00,7146 0,794 0,512 0,644
DC-32 0,7201 1.48- 0,491 0,329
DC-33 00,7359 3,35 0,434 0,1305
69-18 (1) 0,7214 1,53 0,520 0,341
G9-18 (2) ,7130 0,601 0,429 0,621 407421 0,5002-40,003
69-18 (D 0,8250 15,87 0,708 0,0446
69-18 (4) 0,7149 0,732 0,465 0,635
63-21 1,677 122,45 1,304 0,0114
69-22 0,7266 2,03 0,413 0,205
69-23 0,9337 28,1 1,148 0,0:08
ST-1  (a) 0,8895 33,4 1,11g  0,0477 537 -7 0,7082--0,003¢ *
(b} 23,3 1,11y 0,0478
RT-2 0,8339 16,04 1,204 0,0751
&T-2 0, 76065 7,61 1,339 0,175
feldespato

* Valores normalizades para un valor de Ia relacidn Sr**/8r** de 0,1194. En el momento e
efectnarse estos andlisis la relacion normalizada 8r* /Sr** del standard SrCO,, Eimer and 2mer d
(lote N° 492327) del Massachusetts Institute of Technology, vs de 0,70804 40,0008 { promedio e
5 andlisis).

(a) ¥ () Andlisis efectuados sobre distintas diseluciones de In misma mnestra de roea total,

' Relaeion inieial Sr*/8r* supnesta.

* Relacidn inicial Sr*"[Sr* calenlada.
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TABLA 1 (Cont.)

Muvsten N* Bttt e
Po-1 0,7L08
Po-3 0,7125
Fo-4 0,7116
Po-1 0,7115
feldespato
Po-1 0,8026
biotita
LP-1A 0,7715
69-4 (4) 0,7632
LP-1B ,7718
69-4 76} 0,7721
LP-1A 07785
LP-1A  (au) 0,8576
horublendn ()
(b)
DC-1 0,8408
DC-61 1,158
MI-1 0,9225
MI-3 0,7056
MI-3 0,7566
69-7 1,078
69-11 0,7526
69-1A 0,9521
69-11 0,7933
69-1C 0,8011
69-11) 0, 7966
69-25 (1) (a) 0,7675
(h) 0,7676
69-25 (2) (a) 0,7601
{(by 0,7605
69-25 (a) ©0,7704
Microe. 1(b) 0,7712
69-25
Microc. 2 0,7614
69-25
Microc, 3 0,7819
69-25
Microc. 4 00,7560

RIS St

TN
{wmjg)

0,348
0,418
0,401
0,382

1,33g

0,308
0,300
0,315
0,312
0,455

0,286

0,286
1,008

1,149

0,777
0,167
0,530

0,660
0,718

0,556
0,325
0,342
0,350

0,370
0,370
0,336
0,341
0,583

0,579

syt

{am/g)

0,849
0,746
0,734
1,23

0,110

0,0369
0,0398
0,0373
0,0371
0,0491

0,0154

0,0145
0,0636

0,0207

0,0293
0,963
0,0821

0,00391

0,112

0,0636
0,105
0,103
0,1085

0,171
0,172
0,171
0,173
0,216

0,215

0,176

Edad ealculada (m.a.)

"y e 14700 a1

=T

inicial

b30515

575420

560415

315410

51035

1930435

1800 4150

15504540

0,7084-0,002 *

0,703840,0023 *

0,704 40,002 *

0,704 40,002 *

0,70540,0021
0,70540,002

0,707440,0023 *

0,71040,005 *

0,7124 40,0197 *
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TABLA 1 (Cone.)

Ith" =t Eiad caleulada (m.a.) TR
Muestra N* TR b4 PR R
) fatn [ by = 14710~ sy —1 inicial

69-6 (1) 0,7602 2.00 0,496 0,248 1950 460 0,703 40,002 *
69-6 (2) 0,7628 2,13 0,472 0,229
69-8 {a) 0,7172 0,482 0,338 0,702 19704200 0,7034+0,002 "

(b) 0,7164 0,488 0,341 0,699
69-9 (a) 0,735 1,22 0,464 0,380 17854115 0,70340,002 *

(b) 0,7344 1,23 0,468 = 0,382
69-10A (a) 0,7222 0,758 0,415 0,548

(h) 0,7226 0,757 0,413 0,545 18004200  0,70340,002 *
69-10B8 00,7155 0,499 0,312 0,626
69-100C 0,7163 0,519 0,315 0,607
69-3 0,7156 0,471 0,213 0,453 1845--300  0,703:-0,002"
F1-3 00,7369 1,21 0,292 0,242
Fl-4 0,7004 0,284 0,130 0,458 2030475 0,7013.4£0,0007 *
F1-5 0,70%6 0,245 0,126 0,513
F1-7 0,7142 0,430 0,174 = 0,403
Ca-1 0,8117 3,75 0,589 0,157 2015 4-40 0,7084-0,002
Ca-3 81324 3,76 0,621 0,812
Con-1 0,77G9 2,62 0,193 0,0737
Con-2 0,7621 2,16 0,162  0,0750
Con-3 00,8548 5,54 0,549 0,107 1970-+£55 0,70204-0,0023 *
Con-4 0,7720 2,45 0,164 00,0674
Con-6 0,7235 0,733 0,0657 0,0896
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Fig. 2. — Diagrama de In isoeronn de 120 m. a., obtenida sobre roea total, vu mnestras

de roeas igneas de Marisealn, Departamento e Lovalleja

De los datos obtenidos, se determina
una edad de 120 =5 m.a. para estas
rocas, caleulandose una relacion inieial

ST /Srtt de 0.710 = 0,002,

3. ROCAS DE EDAD CAMBRICA

3.1. Granrro pE LA CucHILLA DioNisio,
DEpArRTAMENTO DE TREINTA ¥ ThES.

Un estudio geolégico del irea se ha
realizado en Bossi et al. (1965) y Bossi
(1968). Segiin estos autores el area de
Cuchilla Dionisio ilustra la formacién
de una masa granitica. por simple dis-
tribucion diferencial de los minerales,
“Los datos de campo indican claramen-
te un fenémeno de plutonizacién con
formacién de granito de anatexis. con-
cordante con sus migmatitas v las cuar-
citas del resto del area...... En Cuchi-
lla Dionisio, hay concordancia estructu-
ral entre calizas, cuarcitas y migmatitas
con trama biotitica que rodean al gra-
nito de anatexis. L.a estructura eviden-
ciada, sugiere que estamos en presencia
de uno de los casos en que las rocas

mesozonales han side migmatizadas,
soss1 et al. (1965)™.

Los resultados de los anilisis isotd-
picos Rb-Sr se muestran en el euadro 2,
en la figura 3a y en la tabla 1.

De los datos anteriores se caleula una
edad de 535 £ 15 m.a. v una relacion
inicial Sr¥"/Sr*¢ de 0,715 == 0.002. El
valor de la relacion inicial, relativamen-
te alto para una roca granitica, soporta
el origen anatéctico senalado por los
autores citados.

3.2. GraniTo pE LA Punta JosE Iewa-
c10, DEPARTAMENTO DE MALDONADO

Bossi et al. (1967) mencionan al gra-
nito que aflora entre los arroyos José
Ignacio v Garzén, en el Departamento
de Maldonado. Se trata de un granito
porfiroblastico, limitado por fallas en
todos sus bordes, lo que dificulta la de-
terminacion de sus relaciones estructu-
rales. Hacia el norte. se encuentra un
microgranito de la misma mineralogia.

En el estudio geocromolégico, se in-
cluyeron muestras del granito porfiro-
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CUADROD 2

Muestrn N° Lo Halanad

Carnet sristicas generales

Migmatita donde empiczan a desarro-
llarse algnnos fenoblastos blaneo s
antomorfos de microcline

Granito

68-13 Cuchilla Dionisio, ruta 8, 25 km al no-
reste de la eindad de Treinta v Tres

G0=14 Cuchilla Dionisio, este de la rnta 8,
30 km al noreste de la cindad de
Treinta ¥y Tres

67=15 Cuchilla Dionisio, este de la rata 8, 15

km al noreste de la ciudad de Treinta

¥ Trea

Granito con menos feldespato que la
muestra anterior. Con eristiles an-
microeline.

tomorfos blaneos e

Biotita abomdante

CUADROD 3

Muestra X* Lowenlislmd

Carweterisficas genernlies

69=19
Maldonado

G9=1% / A)

Maldonado
DC-173 30 km al noreste de Punta del Este, De-
partamento de Maldonadeo
DC=32 Garzon, Departamento de Maldonado
DC-33 Garzon, Departamento de Maldonado

blastico de la Punta José Ignacio v del
microgranito que aflora mas al norte.

Los resultados obtenidos. se mues-
tran en el cuadro 3. en la figura 36 v
en la tabla 1.

Segiin se muestra en la figura 3 b,
las muestras de granito porfliroblastico,
permitieron obtener una edad de 590 =
25 m.a. con una relacion inicial de S*7/
Sri*¢ calculada de 0,708 == 0,002, Es evi-
dente que las muestras de microgranito
DC-32 y DC-33 no pertenecen a la mis-
ma isocrona y no han zido incluidas
en el calculo de la edad y relacién ini-
cial Sr %7 /5r*, Como los afloramientos
a (ue pertenecen estos dos tipos litolé-
gicos (granito porfiroblastico ¥y micro-
granito) pertenecen a zonas falladas,

Punta José Ignacio, Departamento de

Punta José Igpacie, Departamento de

Granito porfirobldstico, biotitice, Fe-
noblastos de mieroclino maclados
segfin Carlshad

Otra wnnestra del mismo granito

Granito porfiroblidstico, hiotitico, se-
mejante al anterior

Mierogranito bhiotitico

Mierogranito biotitiio

donde se desconoce las relaciones es-
tructurales. es necesario mas trabajo de
campo para establecer las relaciones
entre estos afloramientos.

3.3. MIGMATITAS Y GRANITOS DE AIGUA,
DEPARTAMENTO DE MALDONADO.

El muestreo para el estudio geocrono-
logico, se realizé a lo largo de la nueva
carretera Aigua - Rocha, Departamento
de Rocha, donde se encuentra muy bien
expuesta esta zona granitica.

Las muestras estudiadas son las pre-
sentadas en el cuadro 4, v los resulta-
dos obtenidos se presenta en la figura
3¢ y en la tabla 1.
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Fig. 5. — Dingramas de las isocronas dde edad cambrica del smileste de Urngnay. Todos los puntos co-
rresponden o amilizis Jde roea total, con excepcidn de los indicados con ¢l nombre del mineral dET
cudl se obtuvo: g, Granite de In Cuchilla Dionisio, Departamento de Treinta y Tres; &, Granito de
In Punta José Ignacio, Departamento de Maldonado ; ¢, Migmatitas y granitos de Aigna, Departa-
mente de Maldonado; o, Granite de Sante Teresa, Departamento de Rocha; ¢, Granito de La Pz,

Departwmento de Montevideo ; f, Migmatitas de Poma | Lavalleja), Departamento de Lavalleja.
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CUADRO 4

Muestem XN° Laveen Linlanl

G9=1811)
mento de Maldonado
69=-18(2)
mento de Maldonade
H40=158 (%)
mento de Maldonado
GD=18 14 Nueva carrefera Aioua-Rocha,
mento de Maldonadoe

La isocrona obtenida, determina para
este macizo, una edad de 497 == 2] m.a.
y una relacion inicial Sr®7/5r%% de
0.7092 =+ 0,0023.

3.4. GrANITO DE SANTA TERESA, DEPAR-
TAMENTO DE RocHA.

El estudio geolégico y petrologico de
esta area también ha sido previamente
publicado, Bossi. Fernandez. FElizalde

Nueva earretera Aigna-Rtocha, Departa-
Nueva carrvetera Aigni-Rocha, Departa-
'r " - -+

Nuneva earretera Aigui-IRoeha, Deparia-

Departa-

Corpeteristioas gseperaies

Migmatita. Fenoeristales rosados de

feldespato. Esqunistosidid evidente

Mizmatits. Fenoceristales rosados de

feldespato. Bietita abnndante

Migmatita. Feldespato rosado. Tlorn-
blenda. Cierta esqnistosidad

Granito gris. Hornblenwda. Biotita

(19651, Segiin estos autores, se trata de
un granito ecircunseripto con las carac-
teristicas de campo de una inyeccion
concordante en filitas v cuarcitas a las
que metamorfiza en el contacto.

Se han senalado tres tipos petrografi-
cos principales, de cada uno de los cua-
les se ha hecho el estudio geocronolo-
gico. Las datos v resultados de este estu-
dio. se muestran en el cuadro 5, en la
f'zura 3d v en la tabla 1.

CUADRO &

Muestra N Loenlfdl

Caradtevisticas seternles

Granito rosado. Ortosa pertitica.
Muscovita como mineral aceesorio

Granito biotitico

Granito rosado a dos micas, con al-
giin porfiroblasto de feldespato
Granito porfiroide, con fenocristales

antomorfos de microclino. Macla

de Carlsbad con biotita

Otra mnestra del granite portiroide

69-21 Norte de Ia cindad de Castillos, Cerro
Rocha

6922 Noroeste de la cindad de Castillos, ruta
15, 4 km al oceste de la ruta 16

6G0-23 Norte de la ciadad de Castillos, sierra
de Le Blangueada

ST-1 Pargne Nacional de Santn Teresa, De-
partamento de Rocha

BT=2 Parque Nacional de Santa Teresa, De-
partamento de Rocha

sT-2 Igual que Ia roea ST-2

Feldeapato

Feldespato microclino, eon macla de
Carlsbad ¥ luibito de ortosa
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La iséerona que se muestra en la fi-
gura 3 d permite calcular una edad de
537 = Tm.a. v una relacién inicial de
0.7082 = 0,0038,.

3.5. GraxonoriTA bE Poranco, De-

PARTAMENTO DE LAVAILEJA,

La geologia de esta area es poco co-
nocida Las mmuestras estudiadas perte-
necen a un macizo granitico que hace

intrusion en calizas debilmente meta-
morficas. Hay también filones pegma-
matiticos recortando las calizas. Estas
calizas fueron de la localidad tipo de la
“serie de Polanco™ separada por Goni
(1958). a la que se leatribuyé una edad
Paleozoico Inferior.

Los resultados del estudio geocrono-
logico, se muestran en la tabla 1, v las
muestras estudias se describen en el cua-
dro 5,

CUADRD 6

Muestra N7 Fosenlial el

Unrnetovistions genermlios

Po-1 Polanco, Departamento de Lavalleja |
Po-3 Polaneco, Departamento de Lavalleja
Po=4 Polanco, Departameuto de Lavalleja
Po-1 Mineral proveniente de Ia roca Po-1
Feldespato

Po=1 )

Biotita Mineral proveniente de la roea 'o-1

De los datos obtenidos. no fue posible
trazar una isocrona debido a la homo-
geneidad de las relaciones Rb/Sr de las
muestras de roea analizadas. La edad
fue caleulada a partir de los datos co-
rrespondientes a roca total v concentra-
dos minerales, suponiendo una relacién
inicial de 0,708-= .002. Asi se obtiene
una edad de 530 %= 15 m.a.

3.6. GraniTto pE LA Paz, DEPARTAMEN-
To DE CANELONES Y MONTEVIDEO.

Este macizo granitico ha sido objeto
de estudio en Bossi et al. (1965) dentro
de su descripcion de la “Formacion
Montevideo™ muy recientemente en
Cardellino-Ferrando (1969) en el Seg-

Granite con fenoeriztales rosadoes de
feldespate potisico, maclados se-
riin Carlsbad. Anfibol y biotita co-
mo minerales aceesorios

Granito de grano fino, sin fenocrista-
les. Biotita y anfibol, como mine-
rales accesorios. Cristales blancos
ie feldespato, maclados segin
Carlsbad

Granito similar al anterior

Feldespato que forma los fenoeristn-
les rosados de Ia muestra Po-1

Biotita extraida de la munestra Po-1

mento Montevideo de la Carta Geologi-
ca del Urnguay a escala 1 : 100.000,
Estos autores establecen que “la cober-
tura y edificacion impiden ver sus rela-
ciones geologicaz con los metamorfitos
del sureste, y la potente falla de la fosa
tecténica mesozoica, elimina toda posi-
bilidad de ver sus relaciones estructura-
les por el norte v noreste”. Por este mo-
tivo, se dio especial importancia al estu-
dio geocronoligico de este macizo. La
petrografia del mismo esta bien estu-
diada. Se considera un macizo homogé-
neo con pequeias variaciones locales de
textura. Las muestras estudiadas asi co-
mo los resultados obtenidos, se exponen
en el cuadro 7. en la figura 3 e, asi co-
mo en la tabla 1.
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CUADRO 7

Muestin N Lowalidad Carncteristicas penerales
LP-1A La Paz, Cantera Demarco, Departamen- Granito rosado constituido por micro-
to de Montevideo c¢lino pertitica, enarzo ¥ hornhlen-

da y biotita como principales mine-
rales accosorios

LP-1B Trual o la mnestra anterior Ignal o la muestra anterior

GO=-4 (4) Igunal o la mnestra anterior Ignal a la mnestra anterior

69-4 (6) Izual o la munestra anterior Igual a Ia muestra auterior

LP-1A

Feldespato Mineral extraido de la roca LP-1/ Microelino pertitica

LP=1A Mineral extraido de la roca LP-1A Hornblenda, talvés algo impurificada

TTarnhlemda

Usando los datos obtenidos a partir
de las muestras citadas, se pudo calcu-
lar una edad de 547 == 15 m.a. para
este macizo, con una relacion inieial
de 0.7038 == 0,0023. La alineacion de
los resultados de los analisis de las ro-
cas v los concentrados minerales, indi-
can que en el post-Cambrico no ocu-
rrieron eventos geolégicos capaces de al-
terar la edad Rb/Sr de los minerales.

3.7. MicmaTTiTAS DE SAN CArvros, De-
PARTAMENTO DE MALDONADO.

Aproximadamente 13 km al norte de
la cindad de Maldonado v al sur de la
de San Carlos. se¢ encuentra un aflora-
miento de migmatitas, al oeste del ferro-
carril, Bossi (1966, p. 384). Estas rocas
tienen una estructura de gneiz a ojos
como resultado, posiblemente, de cata-
clasis. Se analizaron doz muestras de
roca total (DC-1 y DC-61) por el mé-
todo Rb-Sr. Los resultados se muestran
en la tabla 1, Con una relacién inicial
Sré7/5r% supuesta de 0.70 = 0,002, la
edad calculada es de 575 == 20 m.a.

con biotita

3.8, Micmanitas pE Puma (LAVALLE-

JA), DEPARTAMENTO DE LAVALLEJA.

Bossi (1966, p. 448) senala la ocurren-
cia de migmatitas a aproximadamente
25 km al sudoeste de Minas. en el lado
sur de la Ruta 8. km 106. Las muestras
de roca total analizadas (MI-1, MI-3 y
MI-5) son petrograficamente similares
a los gneis a ojos descritos en 3.7. Los
Resultados analiticos se encuentran en
la tabla 1 y en la isécrona de la figura
3 f. La edad se calcula como 560 +15

m.a. con una relacion inicial Sr57/8p8¢
de 0.704 = 0.002,

3.9. Granrro pE ILLEScAS. DEPARTA-
MENTO DE FLORIDA.

Se analizé una muestra de roca tlini-
ca de roca total. de granito equigranu-
lar de grano medio (69-7), proveniente
de un afloramiento situado a aproxima-
damente siete kilometros al sudoeste de
Illescas (fig. 1), por el método rubidio-
estroncio. Los resultados analiticos se
muestran en la tabla 1: la edad se calcu-
la como 515 = 10 m.a., con una rela-
cion inicial Sr®7 /Sr*% supuesta de 0,705
~ .002.
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3.10. Geanito pEL Cerro La Pavnma,
CucHiLLa bpEL Mepio. DEpARTA-
MENTO DE TREINTA Y TRES.

Se llevaron a cabo analisis de rubidio
y estroncio en una muestra lnica de
roca total (69-11), de un granito rosa-
do equigranular de grano medio. Esta
muestra fue tomada aproximadamente
a unos 30 kilometros al oeste de la ciu-
dad de Treinta v Tres (fig. 1). Los re-
sultados de los analisis se encuentran
en tabla 1; la edad se calculé en 510 =+
35 m.a.con una relacién inicial Sr®7 /8yt
supuesta de 0.705 == 0.002.

4. ROCAS DE EDAD PRECAMBRICA

4.1. GRANITO DE SIERRA MaAamomA. DE-
PARTAMENTO DE SAN JOSE.

Segin Bossi et al. (1965), se trata de
una masa granitica homogénea de unos
20 km de extension que hace intrusién
en hemimetamorfitos y tiene sus mejo-
res afloramientos en la sierra del mismo
nombre, en el Departamento de San
José,

Los resultados de los analisis se mues-
tran en la tabla 1 v en la figura 4a y
fueron realizados sobre las muestras
niencionadas en el enadro 8.

CUADRO 8

Muestrn N° Laneatlindmad Carneteristicns penernles

69-1 (A) Sierra Mahoma, Departamento de Sun Granito biotitico. Horoblenda como
José mineral aceesorio

GB-1 (1) Bierra Mahoma, Departamento «de San Otra munestra del granito anterior
Joad

69=-1 (C) Sierra Mahoma, Departamento de San Otra muestra del granito anterior
Joad

69-1 (D) Bierra Mahoma, Departamento de San Otra mnestra del granito anterior

José

De la isécrona obtenida a partir de
estas muestras, se caleulo una edad de
1930 # 35 m.a. v una relacion inicial

de 0,704 == 0.0023.

4.2, GRANITO DE Soca, DEPARTAMENTO
DE CANELONES,

Las rocas eristalinas del Departamen-
to de Canelones fueron estudiadas por
Jones (1956) al efectuar el relevamiento
de la mitad oriental del Departamento
de Canelones. Se determina una estruc-
tura anticlinal cuyoe corazén esta ocu-
pado por un granito negro que a través
de migmatitas evoluciona a metamorfi-
tos meso v catazonales, Esta estructura
esta mencionada también en Bossi.et al.
(1965), donde se hace el estudio petro-

grafico del mencionado granito. El au-
tor citado en primer término. lo descri-
bié como “Granodiorita de Tio Diego™.

El estudio geocromoligico, se realizo
sobre las muestras descritas en el cuadro
9 v los resultados obtenidos se exponen
en la figura 1b y en la tabla 1.

Con Jos datos obtenidos a partir de
las muestras de roca, fue imposible ob-
tener una isécrona. A partir de los datos
obtenidos de los minerales, se calculo
una edad para los mismos de 1550 =
5340 m.a. y una relaciéon inicial Sr%7/Sr%0
de 0.7124 == 0.0197.

En la figura 4 b, los puntos correspon-
dientes a los analisis de las rocas, caen
a la izquierda de la isécrona correspon-
diente a los minerales. Suponiendo una
relacion inicial de Sr®7 /'Sr%% de 0.710 =
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Fig. 4. — Diagramas de las isoeronas de rocas precimbrieas del sur de Urnguay. Todes los pnutes co-

vresponden s awilisis de roca total, con exeepeion de los indicados con el nombre del mineral del
enal se obtuve 3 a, Granito de Sierra Mahown, Departamento de San José ; b, Granito de Socan.
Dop.-;rmmnntn e Coanelones ; ¢, Rocas del dren de Corro Coloradoe-Nieco Pévez-Sierra de Sozsa. [e-
partomento de Flovida y Departamento de Lavalleja; ., Granodiorita de Flovida, Departamento de
Florida ; ¢, Gneis de Conchillas, Departamento de Colonia,
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CUADRO 9

Muestia X° Losgliakad

69=25
tera Singer
G9=-251(1)
tera Frade
69-25
Mierocline 1

69=25 Boca, Departamento de Canelones
Microclino 2
69=25 Soea, Departamento de Canelones

Microclinog 3

49-25
Mierocline 4

0.005, la edad calculada para las mues-
tras de roca total. es de aproximadamen-
te 18C0 == 150 m.a. Las edades calcula-
das para las rocas y la isécrona corres-
pondiente a los minerales. son posible-
mente consistentes con los estudios pe-
trograficos de Bossi et al. (1965) donde
se considera que “el granito se ha origi-
nado por crecimiento de microclina so-
bre la trama preexistente”, hallindose
conservados trozos de plagioclasa den-
tro de los grandes porfiroblastos.

4.3. Rocas pEL Arra CErro CoLORADO-
Nico PEREZ - SIERRA DE SosA. DE-
PARTAMENTOS DE FrLomipa ¥ Lava-
LLEJA.

Segiin Bossi (1966). la geologia del
Departamento de Florida es practica-
mente desconocida. No se.conocen las
lineas estructurales v distribucion de
sus rocas cristalings, excepto algunas
zonas de extension muy limitada.

Debido a esto, no es posible sacar

Soea, Departamento de Canelones, Cau-
SBoea, Departamento de Canelones, Can-

SBoea, Departamento de Canelones

Boea, Departamento de Canelones

Cavaeteristivas menernles

Gornnite negro. Grandes porlivol lns-
tos de microcling waclada

Granito negro, Muestra semejaute n
la auterior

Fenoeristal inico de microcline ex-
traido de una muestra del granito
anterior

Fenoeristal, vinico de microcline ex-
trafdo dela misma muestra anterior

Yarios trozos fenocristales de micro-
c¢lino extraidos de lo misma mues-
tra anterior

Cristales de feldespato extraidos de
Ia mnestra anterior

coniclusiones basadas en las relaciones
de los distintos afloramientos de rocas
estudiadas, La descripeion de las mis-
mas, se encuentran en el cuadro 10 v
los datos obtenidos, en la tabla 1. En la
figura 4 ¢ se muestra la isécrona obte-
nida a partir de las muestras correspon-
dientes a la Sierra de Sosa (Departa-
mento de Lavalleja), asi como la ubica-
cion de las demas muestras dentro de
los limites de dos isdcronas de 1700 v
2000 m.a. en esta figura se incluye tam-
bién una muestra de granodiorita de la
localidad de Pintos (fig. 1), Departa-
mento de Flores, (69-3).

Las muestras correspondientes a la
Sierra de Sosa, permiten calcular una
edad de 1800 = 200 m.a.. con una re-
lacion inicial Sr®"/Sr*® ealculada de
(0.703-== 0,002,

La edad calculada para el granito de
Cerro Colorado. con una relacion su-
puesta de 0,703 = 0,002 seria de 1950 =
60 m.a.
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CUADRO 10

Muestra XNo

696 (1)

G4-4

G9-10 (A

69-10 (B

€8-10 (C)

Lasealilal

Cerro Colorado, Departamento de Flo-
riila

Cerro Colorado, Departamento de Flo-
ritla

Nico Pérez, 13 km al norte de 1leseas,
Departameunto de Florida

Nico Pérez, 14 km al norte de lllescas,
Departamento de Florida

Sierra de Sosa, T km al norte de Nico
Péirez, Departamente de Lavalleja
Sierra de Sosa, 11 ki al norte de Nico
Pérez, Departamento de Lavalleja

Sierra de Sosa, 11 km al norte de Nico
Pérez, Departamento de Lavalleja

Carpeteristicns menernles

Grauwito hiotitico, Fenoeristales de
feldespute potisico, maclados se-
gin Carlsbad

Otrn muestra del granito anterior

Granito biotitico. Grano grneso

Granito biotitico

Granito biotitieo

Similar al anterior

Otra muestra del granito anterior

4.4. GranopioaiTa pE Froripa, DEPAR-
TAMENTO DE FLORIDA.

Se trata de una macizo granodioritico
que encierra restos de bancos de anfi-
bolita. La roca presenta variaciones lo-
cales de mineralogia v textura. Bossi
et al. (1965), lo clasifican entre las ro-

cas de anatexis, destacando que suelen
desarrollar una peculiar textura porfi-
roide con fenoblastos feldespaticos mal
definidos| En el cuadro 11, se deseriben
las rocas estudiadas, v los resultados
obtenidos se muestran en la figura 4d
v en la tabla 1.

CUADRD 11

Muestea N° Posen Tiedand

| Piedra Alta Florida, Departamento de
Florida

Fl=4 Piedra Alta Florida, Departamento de
Florida

FlL-5 4 km de la eindad de Florida, Departa-
mento de Florida

Fl=6 4 km de la cindad de Florida, Departa-
mento de Florida

F1-7 Cantera Florida, Departamento de Flo-

rida

Carncteristions genera’es

Microgranodiorita biotitica

Granodiorita gudisica porfiroblisticn
Biotitica

Granodiorita gnéisica porfiroblistica
Biotitica

Granodiorita gndisica. Biotitiea

Enrriquecimiento enarzo-feldespitico
dentro de la grapodiorita
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De la isocrona obtenida, se calcula
una edad de 2030 = 75 m.a. y una rela-
cion inicial Sr®7/Sr%¢ de 0,7013 == 0,0007.

4.5. GRANODIORITA DE CARMELO, [DEPAR-
TAMENTO DE CoLONIA.

Segiun Bossi (com. pers.), se trata de
una granodiorita y granodiorita gnéisi-
ca a biotita, que encierra relictos de
bancos de anfibolita en estructura ag-
matica.

Se estudiaron tres muestras, pero de-

bido a la uniformidad de los valores de
las relaciones Rb/Sr, fue imposible ob-
tener una isocrona.

De los valores obtenidos se calculo
una edad de 2015 = 40 m.a., para una
relacion inicial Sr®7/Sr®¢ supuesta, de
0.703 = 0,002, que fue la calculada pa-
ra el conjunto de granitos y gneis de la
cercana localidad de Conchillas.

Los rocas estudiadas son las descritas
en el cuadro 12, v los resultados obteni-
dos se muestran en la tabla 1.

CUADRO 12
Muestra N* Localidad Caracteristicas generales
Ca=1 Cuarmelo, Departamento de Colonia Granodiorita biotitiea
Cn=3 Carmelo, Departamento de Colonia Granodiorita biotitica recortada por

4.6. GNEI1ss pE CoONCHILLAS, DEPARTA-
MENTO DE CoLONIA,

Son gneis y granitos de grano muy va-
riable desde fino a grueso. Hay estrue-
turas migmaticas locales,

Las muestras estudiadas se describen

pegmatita

en el cuadro 13, y los resultados obteni-
dos se presentan en la tabla 1 y en la
figura 4 e. .

De los resultados obtenidos, se pudo
determinar una iséerona de 1970 == 55
m.a., con una relacion inicial Sr87/Sr%8
de (.7020 == 0,0023,

CUADRO 13

Conracteristicas  generales

Muesira N* Lavealislanl

Cun=1 Conchilias, Departamento de Colonia
Con=2 Conchillas, Departamento de Colonia
Con=3 Conehillas, Departamento de Colonia
Con=4 Conchillas, Departamento de Colonia
Con=6 Conchillas, Departamento de Colonia

Gneis cinteado
Gineis
Microgranodiorita
Granite gnéisico

Granito gndisico
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5. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Se han determinado tres grupos de
rocas, pertenecientes a los periodos Cre-
tiacico, Cambrico y rocas Precambricas.
Las rocas Cretacicas de Mariscala, se de-
ben asociar a las lavas Mesozoicas de las
cuales se hizo anteriormente un estudio
geocronologico (Bossi, 1966. pag. 187).
La rocas pertenecientes al periodo Ciam-
brico. se deben asociar a las estudiadas
por Bossi et al. (1967).

Como se muestra en la figura 1, en el
sureste del Uruguay se evidencia un pe-
riodo de actividad magmatica de edad
Cambrica. La provincia uruguaya de
aproximadamente 500-600 m.a. parece-
ria ser una continuacion de la del sud-
este del Brasil (Cordani et al.. 1968). La
provincia geocronologica Precambrica
del Uruguay de acuerdo a los presentes
resultados parece extenderse en un pe-
riodo de aproximadamente 1700 a 2000
m.a, y esta situada entre el cinturén de
edad similar de Buenos Aires, Argenti-
na, por el sudoeste, Hart et al (1965).
Halpern et al.. 1970, v por el nordeste.
Serie Paraiba de Brasil, Delhal et al.,
(1969).

En una reconstruccion del Gondwana.
Halpern et al. (1970), Uruguay queda
localizado en la parte central-este del
bloque sudamericano. Las rocas de apro-
ximadamente 2000 m.a. de Uruguay, se
consideran analogas a aquellas de Bra-
sil, Argentina y Africa sudoccidental de
edad similar.

La provincia de edad cambrica de
Uruguay es probablemente una exten-
gsion hacia el sur. de formaciones de
edad similar que cruzan el sudeste de
Brasil v el sudoeste de Africa.
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III SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE GONDWANA
G611 de Agosto de 1973. Canberra

Auspiciade por la Australian Academy of Science y la International Union

of Geological Seciences,

Procrana

1. Paleogeografia (incluye Paleoclimas v Paleomagnetismo .
2. Floraz del Gondwana.

3. Ambientes y origen de los Depésitos Gondwinicos de Carbdn.

4. Edad v relaciones estratigrificas de los depésitos glaciales.

5. Progresos sobre Estratigrafia v Paleontologia.

6. Tectonismo-actividad ignea; geocromologia: geologia estructural v naturaleza de los
mirgenes continentales.

Se han programado excursiones para la semana antes (a) v después (b v ¢} del sim-

posio:

al 1.

b) 3.

4,
c) 5.

6.

Cuenca de Bowen (Queensland). Estratigrafia de las secciones del Paleozoico
superior v Tridsico.

. Rocas igneas de Queensland v New England. Granitos v vuleanitas del Paleozoico

superior y Mesozoico.
Cuencas de Sydney y New England. Faja orogénica del Paleozoico superior,
Pérmico v Mesozoico advacente, incluvendo depositos glaciales Carboniferos,

Ipswick v la Great Artesian Busin. Estratigrafia del Mesozoico,

Cuenca de Parth y Carnarvon, Australin occidental. Estratigrafia del Paleozoico
superior v Mesozoico, incluyendo depédsitos glaciales,

Sud de Australin, Victoria ¥ Tarmania. Geologia del Pérmico v Mesozoico, inclu-
vendo depdsitos glaciales v filones capa-doleriticos,

La primera circular detallada con las condiciones para la presentacion de trabajos se
enviara en 1972, Los interesados deben dirigirse a la Auwstralian Academy of Seience: P, O,

Box 216, Civic Square, Canberra, ACT 2608, Australia,

A. L Amos
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GEOQUIMICA DEL RENIO
UN ENSAYO EN MOLIBDENITAS ARGENTINAS

Por V, ANGELELLI*, A, ROSALES?® v 1. B, SCHALAMUK®

RESUMEN

Se presenta una resefia de la geoquimica del renio basada en las investigaciones prin-
cipales efectuadas en los dltimos diez anos,

A través del dosage por via coloriméirica de dicho elemento, se dan los valores corres-
pondientes al anilizis de nueve molibdenitas argentinas, Dichas evaluaciones confirman las
senaladas en estudios anteriores, esto es el bajo contenido en renio en las molibdenitas
procedentes de mineralizaciones pegmatiticas v neumatoliticas ¥ mavor en las de cardcter
mesotermal (asociacién cobre-molibdeno).

ABSTRACT

A resume of rhenium investigations carried out over the last ten years is presented.
Analysis of molybdenites from Argentina by the colorimetric methoed are given, and the
results obtained agree with those of earlier studies. Molybdenites samples obtained from
pegmatites and neumatoelitic mineralizations give low rheninum contenis; higher coneen-
trations of rhenium were found in those bodies of mesothermal character when associated

with Cu-Mo.

Aprovechando la experiencia adqui-
rida por uno de los autores del presente
trabajo( Rosales, 1969). respecto del
anilisis de renio en dos molibdenitas
de la alta cordillera cuyana, se estimé
de interés hacer extensivo este tipo de
investigacion a un mavor mimero de
muestras. tratando de establecer no sélo
el contenido en renio sino también de-
finir si existe una posible relacion en-
tre los contenidos v las condiciones ge-
néticas de depositacion del sulfuro de
molibdeno.

Para tal fin se reunié material de
depdsitos y manifestaciones de proce-
dencia diversa en lo que hace a la geo-

! Facultad de Ciencias Naturales v Museo de
la Universidad Nacional de La Plata,

* Direccion General de Fabricaciones Milita-
res.

* Comision Nacional de Energia Atémica.

logia de las concentraciones portadoras
de molibdenitas. El nimero de mues-
tras recolectadas es muy bajo; en reali-
dad cabe senalar que es limitado el nu-
mero de hallazgos principales y cuya
disponibilidad se concreta por el mo-
mento a formaciones de caricter peg-
matitico y neumatolitico. La participa-
cion de molibdenita asociada a mine-
rales de tungsteno en la sierra de Co-
mechingones (Cordoba) es conocida
desde hace tiempo. en tanto que las pa-
ragénesis cobre-molibdeno, presente en
los depdsitos de cobre diseminado
(“porphyry copper™), ha sido eviden-
ciada en nuestro pais en fecha reciente.
Material perteneciente a este tipo de
vacimiento, de caricter mesotermal, =6-
lo se dispuso de la mina “Mi Vida” (Ca-
tamarca), de elevado contenido en mo-
libdeno (Navarro. 1969). el que fue so-
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metido a un ensayo de concentracion
por flotacion pero sin resultado por el
avanzado estado de oxidacion del mi-
neral,

Acerca de la geogquimica del renio
han aparecido en los ultimos diez anos
diversos trabajos orientados a indagar
su participacion en distintos minerales.
pero particularmente en molibdenitas
procedentes de vacimientos de muy di-
ferentes condiciones de formacion. En-
tre ellos se citan lus efectuados en los
EE. UU.. U.R.S.8. v Australia, a saber
por: Fleischer (1959 vy 1960} v Peter-
sen, Hamilton v Myers (1939) : Shcher-
ba. Kalinin, ! \Iu]klna v Yufayn (1968)
v otros investigadores soviéticos citados
por Fleischer (Basitova, 1950: Studen-
nikova v Zolotareva. 1958 y Kalinin y
Fain. 19591 y Riley il?ﬁ?l. respectiva-
mente.

EL RENIO, SU POSICION GEOQUIMICA

Se trata de un elemento de muy es-
casa participacion en la corteza terrestre
y en el cosmo (Rankama v Sahama,
1949). Su existencia fue vaticinada por
Mendeleev v confimada en 1925 por Ida
y Walter Noddack. quienes realizaron
un extenso estudio acerca de su posi-
cién geoquimica. Su peso atomico es de
186,22 v su niimero atémico 75. Tiene
un isétopo estable (186) v uno inesta-
ble. radiactivo (187). emisor de radia-
ciones beta. de vida media 5.10'" anos.
siendo su producto de decaimiento el
osmio 187. Posee una densidad de 21
y un punto de fusion de 314C° C. Es
puli‘r'ﬂcntf-* las valencias mas estables
e importantes son Re'* v Re™. En la
tabla periddica de los elementos figura
en la columna VII, de la 1zq1nerdn.

Geoquimicamente el renio muestra
una tendencia siderofila y también cal-
cofila. afinidad que se pone de relieve
con el molibdeno donde registra su ma-
vor conecentracion.

" En el ciclo endégeno este elemento.
debido a su extremadamente escasa par-
ticipacién, se lo halla en la red crista-
lina de ciertos minerales. A esta conclu-

sion arribé la investigacion que sobre
1600 analisis de minerales v rocas efec-
tuaron Noddack v Noddack (1931). Di-
chos investigadores senalaron su natu-
raleza siderofila; su presencia en mine-
rales de segregaciéon magmatica, en sul-
furos de la serie pirrotina-pentlandita:
en cromitas: en metales del platino. con
valores del orden de 0.01-1 ppm: bajas
fueron asimismo las evaluaciones regis-
tradas en minerales de la fase pegma-
titica-neumatolitica, a saber, entre otros.
columbita-tantalita, zircén. con una par-
ticipacion de hasta 1.1 ppm. Las cifras
maximas se comprobaron en minerales
de origen hidrotermal, en sulfuros v en
especial en molibdenitas con tenores de
0.05-20 ppm ( Rankama y Sahama,1949).
Desde el logro de dichos resultados
hasta el prezente, mucho es el material
(que se continué analizando, pero enfo-
cado esencialmente hacia el sulfuro de
molibdeno. donde el Re'*. de radio
ionico 0,72, reemplazaria al Mo'™*, de
0,72 A°, La estructura cristalina del
ReS. es similar a la del MoS. v WS.,

El contenido en renio de la corteza
terrestre ha sido calculado en 0,001 ppm.
Lus de las rocas Standard G-1, granito

- W-1, diabasa, obtenidos por activa-
cion neutrénica. son de 0.00067 v (L00OT
ppm (Morris v Fifiel, 1961) ; a dichos
contenidos le corresponde en cada caso,
16 v 120 ppm de cobre y 2.7 y 0,28 ppm
de uranio. entre otros elementos trazas
de las mencionadas rocas.

En el ciclo exégeno el comporta-
miento del renio es poco conocido. Du-
rante la meteorizacion este elemento
pasaria a perrenato soluble. Un caso
muy interesante es la presencia de un
compuesto oxidade de renio soluble
(Re.0- ?7) determinado por via espec-
trografica en proporeion de €,05 a 0,1 %.
en una ocurrencia en Coconino County,
Arizona, EE. UU., investigada por Pe-
tersen, Hamilton vy Myers (1959). La
misma =e¢ emplaza en sedimentos del
miembro Shinarup de la Formacion
Chinle (Triasico), con una mineraliza-
cion primaria representada por urani-
nita. pirita. calcopirita, hematita. esfa-
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lerita y rara galena con elevado con-
tenido en molibdeno, el que se halla
bajo la forma de jordisita (variedad de
molibdenita). De naturaleza supergé-
nica son: zippeita, ilsemanita y el ci-
tado compuesto soluble de renio.

RESULTADOS DE ALGUNOS ESTUDIOS

Fleischer (1959), en su investigacion
sobre el tenor de renio en molibdenitas,
de acuerdo con su tipo de ocurrencia,
manifiesta que no hay una relacion evi-
dente, senalando. ademas, su amplia
variacion para un mismo yacimiento.
Para las molibdenitas pertenecientes a
vacimientos de cobre diseminado del
“Copperbelt” de los EE, UU, senala es-
tos valores: Bagdad, Copper Creek vy
Copper Hill (Arizona); Chino (Nueva
México) y Bingham (Utah), de 0-50
ppm; Miami, 158-688 y 1030 ppm para
Nevada Consolidate. El contenido pa-
ra Cananea (México) varia entre 100 y
150 ppm. Entre otros tenores aportados
figuran los correspondientes al yaci-
miento de Climax con 1.2, 1.5, 5, 20 y
28 ppm, como asi también los registros
maximos de 3.035 y 3.130 para una mo-
libdenita le Stravanger, Noruega.

Las cifras pertenecientes a analisis de

wulfenitas son muy bajas, lo que podria
explicarse como si el Mo y Re se sepa-
ran durante su oxidacién del estado te-
travalente.

Respecto de los contenidos registra-
dos en minerales de manganeso —ele-
mento al cual se presumia una posible
concentracion, de radio iénico 0,60 para
el Mn*" muy cercano al del Re™*,
0.56 A°— los mismos alcanzan tenores
maximos de ¢,1 y 0,2 ppm, acorde con
la investigacion efectuada por Hurd v
Hiskey (1938), sobre un total de 80
muestras de “pirolusita”, de muy dis-
tinta procedencia.

Riley (1967). enfoca su busqueda so-
bre molibdenita de Australia v como
resultado del analisis de 40 muestras
arriba a la conclusion de que la con-
centracion en renio no es correlaciona-
ble con la distribucion geograflica, edad
geologica ni con la geologia de los yaci-
mientos, senalando, sin embargo, que la
hipétesis sostenida del renio en molib-
denita asociada a mineralizaciones de
cobre se cumplia en general aunque con
ciertas excepciones.

Una sintesis de las leyes encontradas
en MoS.. de variada procedencia gené-
tica. expresadas en ppm, se indica a con-
tinuacion:

Contenido en ppan

—En pegmatitas graniticas : con hismnto...

Con wolframita y bismntina............

e 8,7 (Cooper Creek,

New Bouth Wales)

—En vetas con wolframita ¢ hismuto en zonas de « grei-

L L R R I

—En vetas de enarzo con casiterita y wolframita,... ..

—En vetas de enarzo con scheelita y ealcopirita ... ..

—FEn enerpos de enarzo con pirita ¥ ealcopirita.......

.......... 13,2 {Deep, New Bouth
Wales)
........... 0,24 (Wolfram Camp,
Queensland |
10,2 {Downfall, New
South Wales)
46-13 iNnmbacea ¥y Mack-

ville, Queensland)

355695 v
hasta 1690

{Mt. Morgan,
Gueensland )
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La informacién proporcionada por
Zhirov e Ivanova, 1959, citados por
Fleischer (1950). en cuanto a la distri-
bucion del renio en molibdenita en ba-
se a 19 evaluaciones practicadas por
via colorimétrica —sobre muestras de
vacimientos rusos de distinto tipo ge-

nético—, pone de relieve que los resul-
tados logrados confirman precisamente
los aleanzados por su compatriota Ba-
sitova, en el sentido de que el contenido
en renio en MoS. aumenta a medida
que se pasa de depdsitos de alta a me-
diana temperatura:

—Depdsitos de easiterita, wolframita y

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

Contenido en ppm

molibdenita {Kara Oha
Central Kazakhstan)...................

—Depdsitos de molibdenita y pirita de alta o mediana tempera-

tura, Shalgiza, Central Kazakhstan ...... ..

R R R R -

—Depdsitos de enleopirita y molilwlenita, de temperatorn inter-

a

media, Central Kazakhstan v Armenin, . .

Muy interesante resultan las conclu-
siones a que llegaron Shcherba et al
(1968). en el estudio de 17 depdsitos si-
tuados en su mavor parte en la region
de Kazakhstan (U.R.S.5.). Del examen
de 163 muestras analizadas por via es-
pectrografica, procedentes de granito
greisenizado, “greisen”, vetillas de cuar-
zo-muscovita; vetillas de molibdenita-
cuarzo: de wolframita-cuarzo y de otras
asociaciones, se desprende que: el re-
nio en la molibdenita registra un au-
mento de los depdositos de alta tempe-
ratura a los de temperatura intermedia:
para un mismo deposito el tenor en Re
se ve incrementado desde las primeras
a las ultimas generaciones: individual-
mente las generaciones muestran una
apreciahle variacién en su contenido en
Re: se observa un acrecentamiento en
el tenor en Re en las molihdenitas a me-
dida que sus depositos se alejan del
cuerpo intrusivo al cual se vinculan, Es-
ta zonacion es debida a un mayor con-
tenido en Re en las altimas generacio-
nes de sulfuro de molibdeno.

Finalmente, cabe mencionar el tenor
en Re que acusan las molibdenitas de
los yacimientos de cobre porfirico de
Chile. de acuerdo a los datos senalados
por Zauschquevich (1967) y los propor-
cionados a uno de los autores de este

160-410 ¥ 780

trabajo por el Ing. Sutulov, de la Uni-
versidad de Concepcion, Chile, el que
expresado en ppm, es: Chuquicamata,
280: El Teniente, 450 vy El Salvador,
370.

PROCEDENCIA Y CARACTERISTICAS
DE LAS MUESTRAS DE MOLIBDENITAS
INVESTIGADAS

Las muestras motivo de esta investi-
gacion suman 9 y proceden de (ver cro-
quis de ubicacion) :

1. Sierra de Comechingones, Cor-

doba.

Cerro Aspero, Cordoba.

“E1 Criollo”., Cerro Blanco, Cor-

doba.

4. Quebrada
San Juan.

5. La Majadita, San Juan.

6. Cerro Mercedario, San Juan.

7. Arroyo Cuevas, Mendoza.

8. La Escondida, Mendoza.

9. Yacimiento “Aguilar”, Jujuy.

v Lo
.

Alcaparrosa, Chita.

La muestra 1 corresponde a una mo-
libdenita asociada a un agregado de
muscovita procedente de la parte alta
de la sierra de Comechingones (Prov.
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de Cérdoba). Representaria una mine-
ralizacion de caracter pegmatitico-neu-
matolitico, en donde el sulfuro de mo-
libdeno aparece como conjuntos esca-
mosos, en laminas de 1-2 em. acompana-
dos intimamente a paquetes de musco-
vita.

Liel darea del distrito minero de cerro
Aspero (Prov. de Cordoba). conocido
como portador de minerales de wolfra-
mio con molibdenita (Bodenhender,
1894) y de molibdeno. cobre y tungste-
no (Hillar. 1968), procede la muestra 2.
Pertenece a una mineralizeion de tipo
diseminado (mina “El Centauro™) : con-
siste en una asociacién de cuarzo. pla-
gioclasa (oligoclasa). muscovita v mi-
nerales opacos (molibdenita y en menor
plupormun' calcopirita v wolframita) .

El sulfuro de molibdeno se presenta en
agregados a modo de ojos, de varios mi-
limetros de diametro, distribuidos den-
tro de toda la masa de cuarzo, feldes-
pato v mica.

La muestra 3 corresponde a uno de los
pocos hallazgos de molibdenita en los
cuerpos pegmatiticos de la mina “FKl
Criollo™ (Prov. de Cardoba) (Schala-
muk, 1969).. Este sulfuro fue hallado
constituvendo agregados radiales. en
hojas de hasta 4 em. emplazados en ma-
sas de cuerzo v feldespato pertenecien-
tes a la zona central de dichas pegma-
titas.

Al conocido vacimiento del valle de
Chita pertenece la muestra 4 que fue
proporcionada por Barrionuevo. a quien
se debe el primer estudio oficial de esa
concentracion de molibdenita. Consiste
en filones cuarzosos alojados en un gra-
nite que intrunve sedimentos paleozoicos
(cordillera de Agua Negra. Prov. de San
Juan). En su relleno se observa ademas
feldespato potasico. muscovita v berilo.
El sulfuro de molibdeno se presenta en
nidos, ojoz o bien diseminado en mi-
croescamas. Cuando lo hace en peque-
flas masas o nodulos adopta una dispo-
sicion folidcea. de estructura radial. Se-
gin Barrionuevo (1948). la molibdeni-
ta corresponderia a una mineralizacion
cmplazada en una anterior pegmatitica.

De una masa pegmatitica, como dife-
renciacion de un intrusivo granitico en
cuarcitas y pizarras paleozoicas, sitas en
el paraje denominado La Majadita. cer-
cano a la junta de los arroyos de Arre-
quintin vy Agua \e"ru (cordillera de
Olivares, Prov. de San Juan, procede la
muestra 5. Aqui la molibdenita se hace
presente en paquetes laminares, curvos,
en escamas de hasta 4 cm. alojadas en
masas de cuarzo v feldespalo potasico.
En parte, dicho sulfuro se encuentra
reemplazado por powellita (Angelelli.
1943).

Al area del cerro Mercedario, corddn
de la Ramada (Prov, de San Juan). dis-
tante 60 km en linea recta al suroeste
de Barreal y a 5.200 msnaw., pertenece
la muestra 6 (Mezzetti. 1968). Las ma-
nifestaciones de cobre v molibdeno de
esa zona se alojan en el material de dos
glaciares v consisten en pirita, calcopi-
rita vy molibdenita que constituyen ve-
nillas v diseminaciones en rocas igneas.
El sulfuro de molibdeno aparece en mo-
tas. en guias de cuarzo de 2-3 em de es-
pesor. o bien finamente esparcido en la
roca huésped. Las rocas mesosilicicas v
acidas presentes en la region se mues-
tran afectadas por procesos de altera-
cion hidrotermal.

De la cabecera del arrovo Cuevas, ver-
tiente oriental del cordin del Plata, 70
kilometros al noroeste de Villa Tupun-
gato. a una altura de 3.750m snm..
fue recolectado el material de la mues-
tra 7. En un ambiente de metasedimen-
tos v de una masa granitica fracturada.
con penetraciones de cuerpos diferen-
ciados apliticos e invecciones acidas, se
presentan venillas v manifestaciones de
pirita. molibdenita y arsenopirita, en el
eranito v en las rocas invadidas, segiin
Giustozzi (1968).

La muestra 8 procede de la region de
La Escondida (mina “Elsiren™). Se tra-
ta de guias de cuarzo. de 3-1ecm de es-
pesor, con molibdenita en agregados fo-
lidiceos relativamente gruesos. dispues-
tos a sus costados. Dichas concentracio-
nes tienen por roca huésped un granito
rosado, de grano fino.
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Por ultimo, la muestra 9. del yaci-
miento plumbo - argento - cincifero de
Aguilar (Prov. de Jujuy), corresponde
a una asociacion cuarzo-molihdenita. a
modo de vetilla. alojada en un granito
calco-alcalino biotitico. El sulfuro de
molibdeno se presenta en hojuelas me-
dianas v pequefias. Se le nota también
en la masa granitica en el contacto inme-
diato con la vetilla,

ANALISIS Y RESULTADOS

Las muestras de referencia dehida-
mente preparadas en lo que hace a su
pureza, fueron sometidas a analisis qui-
mico por renio y también por via espec-
trografica, en forma cualitativa. tarea
esta ultima que fue ejecutada por el
Lic. Fernando Azcoaga. en el espectré-
grafo Jarrel Ash del Laboratorio de la
Division Estudios Especiales de la Co-
mision Nacional de Energia Atéomica. El

resultado registrado fue: presencia de
renio. tungsteno y hierro en las muestras
I. 2.3, 4.5 v 9;: trazas de cobre en 1,
3 v 4, v de plomo en la 5. Estas impure-
zas se deben a la presencia de sulfuros
v quizas también de wolframita, que en
muy pequenas proporciones persistieron
acompanando a las molibdenitas.

El método quimico aplicado es el ela-
horado por Tribalat (Candell. 1959, p.
7311 que se basa en la separacion de
trazas de renio al estado de perrenato
de tetrafenilarsonio en presencia de
crandes cantidades de molibdeno (alre-
dedor de 60 7). El dosage del renio se
efectiia por comparacion visual del com-
plejo coloreado de tiocianato contra una
cscala de patrones preparados. partien-
do de una soluciéon de perrenato de
potasio,

Los resultados obtenidos en el analisis
de las muestras investigadas se indican
en el cuadro siguiente:

Muestra Procedencia [Mesadn (T Be promedio
eno i onp

P Sierra de Comechingones 1 20 2.5
1 2.5

2. Cerro Aspero El Centauro 1 2.5 2,5
(5 2,5

. S Cerro Blanco El Criollo 1 2 2
0,5 2

1., Quebrada Aleaparrosa, Chita 1 24 21
1 25
1 25
1 23

5. La Majadita 0,85 3,8 4
1 1,2

G, Cerro Mercedario i 150 170
! 170
! 190

T iein Arroyo Cuoevas | ® )
1 T
| 9

£ TR La Escomdida | 1,8 1,4
1 1

9...... Yacimiento Agnilar 1 13,8 13,8
| 13.4
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INTERPRETACIONES DE LAS
EVALUACIONES

Exceptuando el valor correspondiente
a la muestra 6, los restantes son en ge-
neral bajos y confirman los encontra-
dos por otros investigadores, como se ha
expuesto, en molibdenitas pertenecien-
tes a formaciones de caracter pegmatiti-
co-neumatolitico, a las que pertenecen
todas las muestras en estudio, menos la
6 cuya mineralizacion tendria un carie-
ter mesotermal, quizas propio. de un
yacimiento de cobre diseminado.

Las nuevas determinaciones que se
lleven a cabo vy que pudieran incluir
molibdenitas procedentes de los vaci-
mientos de cobre diseminados encontra-
dos recientemente en el pais. {'.Ulnp]ctu-
ria el cuadro de la geoquimica del re-
nio en sulfuros de molibdeno en nues-
tras concentraciones minerales.

Finalmente, a modo de ilustracion,
cabe senalar la importancia del renio
como tal. Este elemento se volatiliza en
la tostacion de la molibdenita, enrique-
ciendose en el material de las camaras
de humo, de donde se le recupera.

La producciéon mundial de renio era
del orden de 2.500kg en 1965, segin
Zauschquevich (1967). Los paises pro-

ductores son: EE. UU., U.R.S.S., Repi-
blica Federal Alemania v Bélgica.

El renio se utiliza solo o en aleacio-
nes con molibdeno v tungsteno. consti-
tuvendo materiales sumamente refrac-
tarios: resistente al desgaste y corrosion
quimica. Su mddulo de elasticidad es
elevado. Se lo emplea en el campo de la
electronica. en el nuclear v espacial.
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LUCIANO JACQUES DE MORAES

1898 - 1968

En el tercer aniversario de su deceso la Asociacion Geolégica Argentina, recuerda en
sentido homenaje a su ilustre Miembro Correspondiente, Dr. Luciano Jacques de Moraes,
prestigiosa personalidad cientifica brasilena, que dedicd su intensa investigacién al progreso
de los conocimientos de la geologia de su pais, aplicindolos a la ensefianza superior y al
progreso minero del mismo.

Reproducimos a continunaciéon una pagina informativa que a nuestro pedido mos ha en-
viado el sefior Profesor de la Universidad de San Pablo doctor Josué Camargo Mendes.

Hijo de José Luciane Coelho de Moraes vy de dona Filiberta Jacques de Moraes nacié
el prestigioso gedlogo brasilefio el 30 de diciembre de 1898 en Jaguaracu, Estado de Mi-
nas Geraes,

Se diplomé en 1922 como Ingeniero de Minas y Civil en la entonces escuela de Minas
vy Metalurgia.

Desde 1922 a 1925 trabajé como gedlogo en la Inspeceion Federal de Obras contra
la Sequia.

En 1925 pasé al Servicio Geolégico y Minerolégico del Brasil, transformado después en
Departamento Nacional de Produceion Mineral, siendo Director de este Departamento desde
1937 a 1942,

Entre 1943 y 1945 fue comisionado como Profesor titular y Director del Departamento

de Geologia v Paleontologia de la Facultad de Filosofia, Ciencias v Letras de la Universi-
dad de Sam Pable.

Después de su actuacion como gedlogo del Departamento Nacional de Produccién Mi.
neral, continué activo en la investigacion geoldgica hasta ocurrir su muerte en un accidente
automovilistico el 16 de marzo de 1963,

En los ultimos afios de su existencia, fue consultor de wvarias Companias mineras v
miembro del Consejo Nacional de Investigaciones,

Pertenecié a diversas asociaciones cientificas, entre las cuales citaremos a la Academia
Brasilera de Ciencias v la Sociedad Brasilera de Geologia, habiendo sido presidente de
ambas. Recibié de la segunda el premio Medalla de Oro José Bonifacio de Andrada v Silva
v fue distinguido por el Instituto de Ingenieria de San Pablo con el titulo de Ingeniero del
Afio. Fue también Miembro Correspondiente de la Asociucion Geolégica Argentina.

Gedlogo de gran vision, supo siempre encontrar en sus investigaciones, la faz econdémica
v propugnarla en sus trabajos. Dedicé su atencion a la estratigrafia y la tecténica de las
regiones que investigd. Posein una vasta cultura general a la que se aliaba un espiritu per-
manentemente entusiasta no sélo por las investigaciones propias, sine también por las de
sus colaboradores v colegas en general.

Su colaboracion para el conocimiento de la Geologia del Brasil, es inestimable, Conocia
practicamente todas las regiones de su pais. Sus obras, que integran mas de 150 titulos,
abarcan los mis variados aspectos de la geologia, incluyendo ademis los que se refieren a
la paleontologia.
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IMPLICACIONES ESTRATIGRAFICAS Y ECOLOGICAS

DE LOS RINCOSAURIOSN

Por WILLIAM SILL®

RESUMEN

Los rincosaurios hasta ahora conocidos forman tres categorias morfolégicas que parecen
ger diagnosticas de partes del Triasico inferior, medio, ¥ superior. Los rincosaurios mis
avanzados no formaron parte de la clisica fauna neotridsica del Noriano; tuvieron su apo-
geo durante el Carniano, pero posiblemente existieron desde el Ladiniano superior hasta el
Noriano inferior. El nicho ecolégico ocupado por los rincosaurios se interpreta en base a Ia
morfologia dsea, las limitaciones biomecinicas y las asociaciones de flora, fauna v sedi-
mentos. En hase a estos criterios, se establece con poco lugar a dudas que los rincosaurios
eran herbivoros, probablemente especializados para aprovechar una dieta basada en los
organos reproductores de una amplia variedad de plantas tridsicas.

ABSTRACT

Known rhynchosaurs form three distinet morphological categories that appear to be
diagnostic of parts of the Early, Middle, and Late Triassic. Advanced rhynchosaurs do not
form part of the classic Upper Triassic Norian aged fauma, their peak was during the Car-
nian, but may have extended in time from the Late Ladinian to the Early Norian. The
ecnlogical niche occupied by rhynchosaurs in inferred from bone morphology, biomechanics,
and the associations of flora, fauna, and sedimentary regimes. From this evidence it seeems
virinally certain that rhynchosaurs were herhivores, probably specialized for a diet based

on the reproductive organs of a wide variety of Triassic plants.

Hace mas de cien anos que se conoce
la existencia de rincosaurios en el regis-
tro fésil. Sin embargo, sus exageradas
especializaciones y la falta de importan-
cia filogenética, determinaron que su
papel en el esquema ecolégico y tem-
poral de la fauna triasica haya perma-
necido casi desconocido. Se sabe que la
familia Rhynchosauridae consta de sie-
te géneros limitados totalmente al Tria-
sico. De estos siete. dos. Howesia v Me-
sosuchus, son formas primitivas de la
zona Cynognathus del Eotridsico sud-
africano. Mesosuchus difiere de los otros

! Yale University ¥ Departamento de Cien-
cias Naturales, Universidad Nacional de Cuyo,
San Juan,

rincosaurios lo suficiente como para ser
colocado en una subfamilia aparte, la
Mesosuchinae. Los otros miembros de
la familia, provenientes de la India,
Gran Bretaia, Africa Oriental y Amé-
rica del Sur, han sido asignados al Tria-
sico por varios autores (Huene 1938,
1939 a, 1942; Walker 1961 : Romer 1960,
1962: Colbert 1952, 1958. etc.) . Debemos
ahora agregar una forma recién descu-
bierta en Canada. aiin no deseripta, pe-
ro aparentemente afin a los géneros
sudamericanos v europeos (Baird 1963).

La mayoria de los paleontélogos y
estratigrafos consideran que los rinco-
saurios carecen de importancia para fi-
nes de correlacion. Romer (1960, 1962).



al contrario, sostuvo que la evolucion
de los rincosaurios, con excepcion de
las formas mas primitivas, fue un fend-
meno caracteristico del Triasico medio,
¥y que en conjunto con los cinodontes
herbivoros, constituyé el rasgo tipico
de las faunas triasicas intermedias entre
la época de los terapsidos vy la época
de los arcosaurios.

Morfol6égicamente los rincosaurios se
dividen en tres categorias: 1) los muy
primitivos, Howesia v Mesosuchus, de
Sudifrica, similares a los eosuchios y
que so6lo manifiestan incipientemente
las especializaciones masticatorias que
caracterizan el grupo; 2) los moderada-
mente especializados, representados por
Stenaulorhynchus de Africa Oriental, v
Rhynchosaurus de Inglaterra; 3) los
mas avanzados, representados por Sca-
phonyx de Ameérica del Sur. Hypero-
dapedon de Escocia v Parapedon de la
India (este ultimo algo mas primitivo
que los anteriores), y probablemente el
género nuevo de Canada. Estas tres ca-
tegorias morfologicas fueron reconoci-
das primeramente por Huene (1938).
Debemos senalar sin embargo que hasta
1967, se consideré que los sedimentos
triasicos de Inglaterra y Escocia, porta-
dores de Rhynchosaurus v Hyperodape-
don, eran de la misma edad. con lo gue
se desvalorizé el estado morfoligico de
los rincosaurios como indicador tempo-
ral. Los recientes trabajos de Warring-
ton (1967) y Audley-Charles (1967)
han demostrado con poco margen de
duda, que los sedimentos triasicos de
Inglaterra asignados al “Keuper™” per-
tenecen realmente al Tridsico medio.
probablemente al Ladiniano inferior,
Las categorias morfoléogicas de los rin-
cosaurios engranan muy bien en este
esquema estratigrafico y permiten hacer
el cuadro de correlacion que se ilustra
en la figura 1.

La posicion del tercer grupo, el de
los rincosaurios mas avanzados, es to-
davia objeto de discusion. Romer man-
tiene que el grupo faunistico al que
pertenecen los rincosaurios es netamente
independiente de los grupos que carac-
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Fig. 1. — Distribueién temporal de los Rhiyneho-
sauridae : M, MNesosuchus ; H, Howesia ; 5t, Ste.
naulorhynehus ; R, Rhyanchosaurus; Se, Sew
phonyx : T, Paradapedon ; Wy, Hyperodapedon,

terizan al Triasico inferior y superior,
por lo que seria mas probable que per-
teneciese al Triasico medio. Walker
(1961), sin considerar a los rincosau-
rios como indicadores estratigraficos,
asigno los sedimentos triasicos de Esco-
cia al Piso Noriano, o sea la parte mas
alta del Triasico superior. Colbert
(1958), en base a arcosaurios v anfibios.
asigné una edad neotrasica a los sedi-
mentos portadores de rincosaurios en
la India v en Brasil, sin precisar su asig-
nacion a las edades carniana y noriana.
Bonaparte (1966). dividié los vertebra-
dos triasicos de Sudamérica en cuatro
grupos faunisticos. De ellos. el primero
v ¢l cuarto son facilmente correlaciona-
bles con el Eotriasico y la parte mas
alta del Neotriasico. Los dos grupos in-
termedios, representados por las faunas
de las Formaciones Los Chaiiares, Santa
Maria e Ischigualasto, los deja sin asig-
nacion fija, pero sugiere una edad ladi-
niana hasta carniana, siendo la Forma-
cion Ischigualasto mas probablemente
carniana.

El problema principal parece residir
en lo que se llama la fauna neotriasica
de reptiles. En realidad, este conjunto,
conocido a través de Keuper de Europa,
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Chinle, Dockum y Newark de Norteamé-
rica, Lufeng de China. los “Redbeds™
de Sudafrica y Los Colorados de la Ar-
gentina, pertenece a la parte mas alta
del Tridsico superior, o sea al Noriano.
Fsta fauna terrestre. como la del Fo-
triasico, esta bien wubicada en la ze-
cuencia estratigrafica a través de con-
troles adecuados y es esencialmente la
misma en todas las partes del mundo
donde aparece. Por el contrario, la si-
tuacion de las faunas terrestres preno-
rianas y post-scytianas es mucho menos
precisa. No hay ninguna fauna terres-
tre engranada con sedimentos marinos
claramente asignables al Anisiano. La-
diniano y Carniano (el tecodonte Tici-
nosuchus de sedimentos marinos de Sui-
za ofrece la posibilidad de empezar tal
correlacion). Por lo tanto, la asignacion
de una fauna terrestre al periodo abar-
cado por estas tres subdivisiones, es for-
zosamente una evaluacion algo subje-
tiva en cuanto a su posicion precisa en-
tre las del Triasico inferior y las del
Neotriasico (Noriano).

Lo que se puede destacar con bastan-
te seguridad es que los rincosaurios no
forman parte de la fauna noriana “tipi-
ca . Por lo tanto, si la asignacion de
Walker de los estratos tridsicos de Fe-
cocia al Noriano. basado en los arcosan-
rios es cierta. deberiamos reconocerla
como una asociacion atipica. o quizas
representativa de la parte mas baja del
Noriano. Por lo tanto. las alternativas
mas razonables para la ubicacion estra-
tigrafica del grupo de rincosaurios mas
avanzados sonp del Neoladiniano al Car-
niano. En Ameérica del Sur. los rinco-
saurios del Tridsico argentine son lige-
ramente mas avanzados que los de Bra-
sil. sugiriendo asi una edad mas tem-
prana para los primeros. Entonces, si
los sedimentos de Santa Maria, Brasil.
fuesen colocados en el Ladiniano su-
perior. la asignaciéon mas antigua po-
sible de acuerdo con el grado evolutivo
del rincosaurio y las determinaciones
de Warrington, los estratos de Ischigua-
lasto, Argentina, serian mas probable-
mente de edad carniana.

En resumen. los rincosaurios parecen
ofrecer una pauta de valor para la co-
rrelacion del Triasico terrestre. Los
tres grupos morfolégicos son faciles de
reconocer, v parecen ser diagnésticos
del ‘:mtmnu, Anisiano-FEoladiniano y
Neoladiniane - Carniano (quizds Eono-
riane )., rEE]!ELtIV&ﬂ.’IE[ltE.

i
‘ L
Fig. 2. — Restanraciin de los principales
componentes Jde misculog de aduecidn (ver texto)

El enfoque estratigrafico mas preci-
$0 nos permite comparar a los rincosau-
rios con la fauna v la flora que los acom-
pano durante esa etapa poco conocida
entre los reinos de los terapsidos v de
los arcosaurios. Este “interregno” fue
dominado por reptiles herbivoros; los
dicinodontes, los cinodontes “gomfo-
dontes”™ y los rincosaurios, mientras
que los tecodontes carnivoros estaban
experimentando su expansién mayor
antes de ser reemplazados por los dino-
saurios. Hasta ahora no se han estable-
cido las relaciones ecolégicas que exis-
tieron entre estos grupos, pero compren-
der tales relaciones parece ser una de
las claves para interpretar el desarrollo
del cambio faunistico.

Las interpretaciones de la paleonto-
logia sobre el nicho ecolégico de un ani-
mal fésil necesariamente son de segundo
orden. es decir. representan interpreta-
ciones de interpretaciones. La evidencia
primaria consiste unicamente en tres
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clases de datos: 1) morfologia dsea;
2) régimen sedimentario, vy 3) asocia-
ciones de flora y fauna. Sobre las inter-
pretaciones de estas tres categorias se
construyen las inferencias ecologicas.

Las interpretaciones de la primera
categoria, los huesos mismos. revisten
dos aspectos: 1) las limitaciones de mo-
vimientos impuestas por leyes mecanicas
v 2) las indicaciones de movimiento he-
chas por desgaste y estrias en la region
dentaria, indicando la forma de masticar
v la naturaleza de la comida. Utilizan-
do estos dos medios de aproximacion,
podemos decir que el sistema mastica-
torio de los rincosaurios, tan propio del
grupo, consistia en los siguientes ele-
mentos: un pico, parecido a un pico
de loro, recurvado, largo v sin oclusién
con la mandibula; una placa dentaria
en el maxilar, en forma de arco. cubier-
to por pequeios dientes agudos. sepa-
rados por un surco: v la mandibula,
que poseia un borde filoso de pequeiios
dientes rodeados por hueso secundario,
en forma de sierra cortante. La placa
dentaria funcionaba como una plancha
friccionante, con sus pequenos dientes
dirigidos hacia atras para evitar el mo-
vimiento del alimento hacia adelante,
La articulacién de la mandibula en el
craneo tenia la forma de una bisagra
simple, con algo de movimiento antero-
posterior, lo que indica que el movi-
miento principal era cortante, con un
reducido movimiento propalinal en se-
rrucho. Tales movimientos estin confir-
mados por las estrias en el surco maxi-
lar. La constitucién de los huesos donde
nacen los miisculos de aducciéon man-
dibular indica que loz miusculos pte-
rigoides eran mas grandes que los otros.
Uniendo todas estas interpretaciones,
podemos definir la accion masticatoria
de los rincosaurios. E! ©'*c parece ha-
ber sido un instrumenio para manipular
y recoger la comida (también podria ha-
ber sido 1til para la defensa). La pre-
sencia de miusculos en la parte ante-
rior del rostro indica que la abertura
de la boca era reducida. quizas pare-
cida a la de una ardilla actual, y la

disposicion de los misculos aductores
indica que la mayor fuerza era produci-
da por los miisculos pterigoides, deter-
minando una accién mandibular cortan-
te y aserrante, Al mismo tiempo que-
dan totalmente excluidas las posibilida-
des de una accién triturante v de una
mordedura incisiva (fig. 2},

Ante estas limitaciones podemos ex-
cluir una dieta carnivora o necrofaga,
va que estos dos habitos se caracteri-
zan por una mordedura incisiva y por
mecanismos adecuados al ejercicio de
despedazar carne. Seria posible que los
rincosaurios fueran insectivoros. pero es
extrafio imaginarse que especializacio-
nes tan acentuadas, sobre todo la de la
mandibula alta y robusta se hubiesen
desarrollado sélo para comer insectos.
Una dieta malacéfaga fue propuesta por
Burkhardt (1900}, y actualmente Chat-
terjes (com. pers.) coincide con él, al
referirse a los rincosaurios de la India.
La estructura de los dientes, pequeiios
v agudos. y la falta de desgaste, fuera
del lugar de la placa maxilar que toca
la mandibula. abogan en contra de esta
dieta. Ademas. en todos los casos cono-
cidos, esa adaptacién se caracteriza por
el desarrollo de superficies dentarias
mas amplias y redondeadas para aplas-
tar los moluscos.

Por eliminacién de alternativas, lle-
gamos a favorecer la hipotesis de una
dieta vegetal, lo que también esta indi-
cado para la construccion de la man-
dibula. que corresponde mas a la de los
herbivoros que a la de cualquier otro
grupo. Huene (19395h), propuso una die-
ta de rizomas, principalmente de equise-
tales, interpretando a las uilas grandes
de las patas traseras como una espe-
cializacién para excavar tierra, y al pi-
co como el instrumento para extraer
los tubérculos de la tierra. Aunque es
raro imaginar a los animales excavando
y comiendo en una forma tan complica-
da (como el mismo Huene admitid),
mecanicamente tal dieta cabe dentro de
las interpretaciones posibles a partir de
la estructura ésea del animal, Unica-
mente la forma de la boca, corta y pro-
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bablemente de orificio pequeiio, no ca-
bria dentro del cuadre de una dieta de
materiales tuberosos v grandes, Una ob-
jecion mas seria, es que el valor alimen-
ticio de los equisetales en bastante du-
doso. Esta planta contiene dos o tres
veces mis silice en su estructura celu-
lar que la mas dura de las gramineas
conocidas., Por otra parte contiene alca-
loides y acidos que la hacen toxica a
los animales actuales (Tehon, et al.,
1946). Siendo que las equisetales actua-
les son practicamente idénticas a las
formas fosiles, es razonable suponer que
las mismas condiciones quimicas exis-
tieron en tales formas, Romer (1960,
1962), sugiric una dieta de frutos de
pteridospermas, cycadales. ginkoales y
cycadoideales. Los frutos de estos arbo-
les proporcionarian una fuente abun-
dante de comida v a la vez concorda-
rian con las especializaciones exagera-
das del pico y la placa dentaria. Los
frutos consistian por lo general de una
sarcotesta dura que protegia al gameto-
fito, vy que en algunos casos estaba cu-
bierto por una pulpa vegetal y una piel
blanda o fibrosa. Segiin Romer, loz rin-
cosaurios cortarian la cascara de la sar-
cotesta, teniendo el fruto con los pe-
quenos dientes metidos en la parte blan-
da. Esta explicacién se adectia mejor a
la posibilidades mecanicas del animal,
pero aun acarrea dudas. En principio,
la estatura de los rincosauridos era baja
y la orientacion de los miembros, pri-
mitiva. En general, el animal parece
haber sido lerdo, pesado y carente de
la agilidad que se supone seria necesa-
ria para cosechar frutos de los arboles,
Ademas, queda inexplicada la funcion
de las grandes unas. A estas dos objecio-
nes se puede agregar otra, menos impor-
tante, vy es la estructura masticatoria
de los ejemplares infantiles, que es igual
a la de los adultos. aunque el tamaiio
total del crineo no llega al tamaiio del
fruto de una pterirosperma.

Después de analizar las posibilidades
biomecéanicas y la naturaleza de la ve-
getacion triasica, parece mas razonable
amplificar la hipotesis de Romer, para

incluir a los érganos reproductores de
casi todas las plantas del Triasico, desde
lycopsidas hasta coniferofitas, Por lo
que sabemos actualmente, el nicho eco-
logico de los comedores del “frutos™ no
estaba ocupado. En tal caso se explica-
ria la evolucién de un aparato mastica-
torio altamente especializado, pero sin
limitar la dieta del animal a pocos taxo-
nes de plantas. Asi, la especializacién
permitiria el aprovechamiento de un
solo elemento nutritive, pero con un al-
cance que incluiria a casi todas las
plantas existentes,

Si asi fuera, los rincosauridos ven-
drian a representar formas de distribu-
cion ecolégica mas generalizadas que
especializadas. Esto presenta cierta con-
tradiccion (quizas artificial) con la in-
terpretacion tradicional de los rinco-
saurios. Varios autores (Huene 1939 b,
Cox 1968, Romer in lit) han propuesto
que los rincosaurios estaban especiali-
zados para ocupar un nicho ecolégico
que los mantenia separados del otro gru-
po importante de herbivoros, los dici-
nodontes, Separacion ecolégica suma-
mente dificil de comprobar en el re-
gistro fosil, ya que la falta de un taxon
puede ser por accidente de coleccidn, y
aun una asociacion no es necesariamen-
te indicativa de la ocupacion de una zo-
na comiin en vida. En las Formaciones
Ischigualasto y Manda los rincosaurios
se encuentran con dicinodontes, sin evi-
dencia de separacién. En los estratos de
Santa Maria, los rincosaurios han sido
hallados unicamente en una de las tres
localidades fosiliferas v sin asociacién
con dicinodontes. En la Formacion Los
Chanares hay pocos dicinodontes vy fal-
tan los rincosaurios. Es muy probable
que la Formacion Los Chafnares repre-
sente un ambiente especial. Los sedi-
mentos que contienen los fosiles son de
poco espesor, compuestos por tobas y
lutitas finas, y la fauna es notable por
la presencia de una gran variedad de
pequenos tecodontes con adaptaciones
acuiticas, En este caso parece muy pro-
bable que la separacion ecolégica sea
la mejor explicacién, quizis indicando
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que los rincosaurios preferian zonas de
pampa mas ¢ue los valles de rios. Tam-
bién es posible que factores de zoogeo-
grafia jugaron un papel en la presen-
cia o ausencia de estos animales en va-
rias regiones. Pero hasta ahora se sabe
muy poco en cuanto al centro de origen
y rutas de dispersion de los rincosaurios
y dicinodontes,

En resumen. parece mas razonahle
deducir que los rincosaurios hayan si-
do herbivoros, probablemente adaptados
para comer los “frutos”™ de la vegetacion
tridsica. Un problema fundamental es
la interpretacion de la evolucion del
aparato masticatorio tan propio del gru-
po. Hay dos posibilidades principales:
1) la evolucion estuvo dirigida hacia
la estabilizacion de un mecanismo que
permitiera la explotacién exclusiva de
un nicho restringido o, 2) la evolucion
fue direccional, hacia el mejoramiento
de la habilidad de explotar un nicho
mas amplio. desocupado en aquel tiem-
po. Me parece que los cambios morfols-
gicos que caracterizan los tres grupos de
rincosaurios durante el transcurso del
Triasico v su abundancia en la fauna de
tal edad, apovan esta ultima interpre-
tacion.

ADDENDUM

Este trabajo fue presentado como par-
te del IV Congreso Latinoamericano de
Zoologia en noviembre de 1968. Desde
este tiempo, Chatterjee (1969) ha pu-
blicado su trabajo en el cual propone
una dieta malacéfaga v también desta-
ca el potencial del grupo como indica-
dor temporal. Walker (1969) reexami-
n6 la fauna del Tridsico de Inglaterra
v confirmé con los vertebrados la evi-
dencia de Warrington basada en palino-
logia, v asigné a Rhynchosaurus una
edad ladiniana inferior a media.
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A, Vista ventral de la placa dentaria del vincosanrio Seaphonyr. Obsérvese ln forma y orientacién de
los dientes (3 1/2): B, Vista posterior de A (3% 1/2): €, Seceidn de In mandibula del rincosaurio
Seaphonyr, mosirando gn forma triangnlar. Obsérvese el diente, sin esmalte, rodendo por hueso
secundario pura formar el < cuchillo s del aparate wmastieatorio (3 5); D, Vista dorsal de la man-
dibula de Seaphonyr (2 12): K, Vista estereoseipicn del evineo de Keaphonyr |5 113),
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EDAD RUBIDIO-ESTRONCIO DE

ROCAS VOLCANICAS

B HIPABISALES (7), DEL AREA NORTE DE LA PATAGONIA,

REPUBLICA ARGEN

Por MARTIN HALPERN', ENRIQUE LINARES*®

TINA

v CARLOS O. LATORRE”

RESUMEN

Se dan a conocer las concentraciones de Rb™

v Sr*, v el valor de la relacion Sr*/Sr™

para ocho muestras de roca total ¥y un concentrado de biotita de rocas provenientes de las
provincias de La Pampa, Rio Negro v Neuquén, Repiblica Argentma La edad calcnlada
es de 226 = 7Tm.a., con un valor de 0,7073 == 0,0006 para la relacidon inicial S /Sc™",

Esta edad junto a otras obtenidas para la misma drea (Halpern, 1968), indican la pre.
sencia de una actividad magmatica tanto intrusiva como efusiva en el Permo-Trifsico, para

esta zona de la Patagonia argentina,

ABSTRACT

Concentrations of Rb*,

Sr*, and Sr*7/5r" ratios are reported for eight total rocks and

one biotite concentrate from La Pdmpd. Rio Negro, and Neuquen prmmnm Republic of

Argentina. The age is calculated as 226 &= 7 m.y. with a Sr™

/Sr** initial ratio of 0,7073 == 0,0006.

Permo-triassic magmatic activity, as intrusive lHd!pern 1968) and extrusive rocks, is
believed to characterize this region of the north Argentine Patagonia,

I. INTRODUCCION

Varias muestras de rocas volcinicas e
hipabisales procedentes del area norte
de la Patagonia argentina, fueron da-
tadas utilizando el método de isécro-
nas rubidio-estroncio sobre roca total.

En las provincias de La Pampa, Neu-
quén v Rio Negro afloran rocas volea-
nicas v mesosilicicas cubriendo. en par-
tes, el “basamento™ eristalino igneo.
Este “basamento” en las provincias de
Rio Negro y T‘\euquen entre las latitu-
des 40° 30’ v 41° 30" Sur y longitudes

68° v 70° U’cate, e¢s considerado como

* Contribueion N° 168 de la Universidad
de Texas at Dallas, EE, UU, de Norte América,

*Universidad de Texas at Dallas, EE. UU.
de Norte América.

*Comizion Nacional de
Argentina,

Energia Atémica,

de edad Neopérmica. sobre la base de
determinaciones radimétricas efectuadas
en anos recientes (Halpern, 1968; Sti-
panicie y Linares, 1969).

La ubicacion de las muestras analiza-
das, cuyos datos se dan a conocer en
el presente trabajo. se halla en el ma-
pa. Con la sola exceprion de la mues-
tra G-11, todas las demas fueron colee-
cionadas en afloramientos superficiales
v analizadas por el método de roca to-
tal. La muestra G-11 fue obtenida de
un pozo de Yacimientos Petroliferos
Fiscales (YPF): de ella se analizaron
un concentrado de biotita como asi tam-
bién la roca total.

Asimismo. debe senalarse que las
muestras N¢ H-69-27 (1) v H-69-27 (2)
(riolitas). obtenidas en la cercania de
la localidad de Lihuel Calel, La Pampa,
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fueron consideradas previamente como
de edad Precambrica.

Las caractersticas mineralégicas vy cla-
sificacion petrogrifica de las muestras
estudiadas, se dan en el Apéndice ad-
junto.

II. ANALISIS ISOTOPICOS
POR ESTRONCIO Y RUBIDIO

Los analisis por estroncio y rubidio
fueron efectuados en los laboratorios de
la Universidad de Texas at Dallas. La
descripcion de las técnicas analiticas
utilizadas en esta investigacion, se dio

a conocer en una publicacién anterior
(Halpern, Linares y Latorre, 1970).
En el cuadro I se dan los resultados
de los analisis isotépicos por estroncio
y rubidio y en la figura 1 se representa
la posicion de los valores hallados para
las relaciones Sr®7/Sr™% y Rb*7/Sr%%, lo
que permite trazar la isGerona corres-
pondiente a las 8 muestras de roca total
v al concentrado de biotita analizados.
Con los datos consignados en el cua-
dro 1. utilizando el método de los cua-
drados minimos y un valor para la cons-
tante de desintegracion del rubidio-87
de L. = 147 X 10" a' (McMullen,
Fritze y Tomlinson, 1966), se obtuvo
una edad de 226 == 0,0006. con un mar-
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gen de seguridad del 95 %. Si se utiliza
la constante de desintegracion A, = 1,39
. 10-11 2l (Aldrich, Wetherill y Tilton,
1956), la edad caleulada se aumenta en
aproximadamente un 6 %.

Debe destacarse que los puntos de la
figura 2 que se hallan en la parte “alta”
de la isécrona. representan muestras
que controlan la edad calculada (G-11
biotita; H-69-27 (1): H-69-27 (2). Los
puntos que se hallan en la parte “baja”
de la linea isdocrona (H-69-26; G-11:
N-4) controlan el valor de la relaciéon
Sré7/Sr¥ v mo pueden ser utilizados
aisladamente para el ealculo de la edad
de la roca.

III. DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La edad calculada de 226 = 7 m.a. co-
rresponde a tiempos del Triasico Infe-
rior (Kulp. 1961). Sin embargo, si se
tiene en cuenta el error de la edad. la
misma puede considerarse como del
Pérmico Superior. Esta edad se consi-
dera como la de la cristalizacion y cie-
rre del sistema rubidio-estroncio de las
rocas velcanicas e hipabisales. La coli-
nearidad de la biotita analizada (G-11
biot.) con las muestras de roca total
(Fig. 2), indica que eventos geologicos
de suficiente intensidad como para pro-
ducir cambios en la edad de la biotita,
no «e han producido en esta regién con
posterioridad al Tridsico Inferior.

Como se senald en la Introduecion,
el “*basamento™ igneo cristalino. situado
por debajo de las rocas voleanicas en
partes de las provincias de Neuquén v
Rio Negro tenian una edad Neopérmi-
ca de 232 £ 4m.a. y un valor de rela-
cion Sr®7 /Srft de 0.7077 = 0.0011 (Hal-
pern, 1968). Dentro del error experi-
mental, las edades calculadas y el valor
de la relacion inicial Sr*7 /Sr®" del “ba-
samento’ cristalino citado y de las ro-
cas motivo de este trabajo, son comple-
tamente concordantes.

Esto se supone que se debe a una po-
sible derivacion de ambos tipos de ro-
cas de una misma fuente magmatica,
Ello indicaria que esta region de la Pa-

tagonia argentina esta caracterizada por
una actividad magmatica Permo-Triasi-
ca con expresiones intrusivas v efusivas,
conclusion similar a la va sefialada an-
teriormente por Stipanicic v Linares
(1969, pag. 79).
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APENDICE

DESCRIPCIONES PETROGRAFICAS
Muestra N® H-69-27 (1) : Rrouita
Descripeion megascopica

Roca de color rosado. fractura irre-
gular, Fresca, La estructura es porfirica
con pasta afanitica v abundantes feno-
cristales de cuarzo y feldespato que lle-
gan hasta 3 mm de largo.

Descripeion microscopica

La textura es porfirica con abundan-
cia de fenocristales que constituyen mas
del 50 %% de la roca. La pasta es holo-
cristalina. microgranosa, equidimensio-
nal y de grano muy fino cuyo tamaio
alcanza en general a 0,01 mm de diame-
tro. Se destacan localmente asociaciones
donde el tamaiio de grano es diez veces
mavor. A pesar del tamafo muy fino
de los granos de la pasta, e estima que
la mayoria se trata de feldespatos po-
tasicos, biotita y cuarzo. Los fenocrista-
les son de feldespato potasico pertitico
caolinizado, hipidiomorfos, con bordes
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corroidos (también plagioclasa 7), de
cuarzo con bordes corroidos., redondea-
dos y de biotita verde muy corroida. Se
observan algunos de los cristales de bio-
tita penetrndns por cuarzo npnrentandu
textura grafica.

MuEesTtRA N° H-69-27 (2) : Riovurra
Descripcion megasecipica

Roca de color ocre rosado. con fractu-
ra irregular. Fresca. La estructura es
porfirica con pasta afanitica y abundan-
tes fenocristales de hasta 3 mm de largo.
de feldespatos y de cuarze,

Descripeion microscopica

La textura es porfirica con abundan-
tes fenocristales que llegan al 50 % de
la roca. La pasta es holocristalina mi-
crogranosa, en su mayoria de grano muy
fino (0,01 mm) y equidimensional, pero
en partes se agrupan granos de tamaino
mayor (hasta 0.1 mm). Los componen-
tes de la pasta aparentan ser cuarzo.
feldespatos y biotita. Los fenocristales
son hipidiomorfos, redondeados, con
bordes corroidos v corresponden a fel-
despato potasico pertitico. caolinizados
parcialmente, plagioclasa acida hipidio-
morfa. caolinizada v sericitizada, cuarzo
redondeado v corroido y biotita verde.
corroida v penetrada por la pasta.

MuEesTRa N2 69.26: Basavto con
MELILITA

Deseripeion megascopica

Roca de fractura irregular a subcon-
coidal, estructura porfirica. con pasta
afanitica abundantes fenocristales alar-
gados, muy pequenos y vesiculas, El
color es pardo rojizo y se encuentra
fresca.

Descripcion microscopica

La textura es porfirica con una pasta
hipoeristalina, mierolitica afieltrada de
plagioclasa de grano muy fino v dificil

de identificar. Los fenocristales son de
clinopiroxeno y menos frecuentes de
melilita, quienes también aparecen en
la pasta, configurando localmente una
textura intergranular. En la pasta tam-
bién se observan magnetita v biotita se-
cundaria.

Muestra N? 7: TOBA VITREOCRISTALINA
SOLDADA

Descripeion megascopica

Roca de color rojo ladrillo y estructu-
ra porfirica con pasta afanitica v abun-
dantes fenocristales pequefios. La frac-
tura es irregular y se halla fresca.

Descripeion microscopica

La textura es porfirica con abundan-
tes fenocristales de plagioclasas acidas,
feldespatos y cuarzo vy restos liticos dis-
tribuidos en una pasta vitrea, fluidal,
con formas de trizas aplastadas y solda-
das entre si, de vidrio en vias de devi-
trificacion. tefiido de rojizo v/o verde
claro y de indice menor que el del bal-
samo. Algunos xenolitos son de rocas
volcanicas con texturas porfiricas v lle-
van hornblenda. biotita, silice (tridimi-
ta 7). oligoclasa acida v pasta micro-
granosa hipocristalina.

MuesTtra N° 8-11: Rrionita
Descripeion megascopica

Roca de fractura irregular, de color
pardo chocolate y estructura porfirica.
con pasta afanitica, entre la que se dis-
tinguen fenocristales de 1 a 2mm de
cuarzo v feldespatos.

Descripeion microsecopica

Textura porfirica con mayor propor-
cion de fenocristales que de pasta. Esta
es hipohialina, de color pardo claro v
con incipiente devitrificacion. Los fe-
nocristales son de cuarzo redondeado v
con bordes corroidos. de oligoclasa aei-
da. sericitizada y de feldespato potasico
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teiiido de color pardo. Se confunden
con la pasta varios xenolitos entre los
que se han distinguido algunos con
texturas pilotaxicas afieltradas y abun-
dancia de plagioclasas v otros con textu-
ras cineriticas hipocristalinas. Se obser-
van los restos de un ferromagnésico que
fue idiomorfo, transformado en clorita.
epidoto y magnetita. En partes la textu-
ra semeja a la de una toba.

MuesTRA N° 4: PORFIRO DACITICO
Descripcion megascipica

Roca de color rosado. de fractura irre-
gular a subconcoidal, fresca. La textura
es porlirica con pasta afanitica y abun-
dantes fenocristales.

Descripcion microscopica

La textura es porfirica con igual can-
tidad de fenocristales que de pasta. Es-
ta es microgranosa de grano fino, equi-
dimensional y homogéneo (su diametro
promedio es (.05 mm) y esta compuesta
principalmente por cuarzo y plagiocla-
sas. Los fenoeristales en su gran mayo-
ria son de oligoclasa dcida, sericitizada,
hipidiomorfa. con maclas de dos o mas
individuos en asociaciones glomeropor-
firicas. También como fenocristales apa-
recen cuarzo corroido por la pasta v un
ferromagnésico transformado en mag-
netita, clorita y epidoto.

MuesTra N? G-11: Roca pE cowirosi-
CION GRANODIORITICA DE GRANO FINO

Descripcion megaseopica

Roca de color gris rosado claro, con
estructura granosa de grano fino Yy en-
tre cuyos componentes se distinguen a
lupa: feldespatos. biotita y cuarzo.

Descripcion microscopica

La textura es granosa con tendencia
al idiomorfismo en las plagioclasas de
habito tabular, pero en general es xeno-
morfica y saturada, en partes microgri-

fica, Los componentes son oligoclasa,
feldespato alcalino, biotita verde y cuar-
zo. Las caracteristicas principales son su
grano fino y la incipiente textura mi-
crografica.

Dadas las caracteristicas mega y mi-
croscopicas de esta roca se la clasifica
como se indica mas arriba.

MuesTra N? 16: ArLiTA (7)
Descripcion megascopica

Roca de color rosado, fractura irre-
gular, fresca y de estructura microgra-
nular.

Descripcion microscopica

La textura es microgrifica y el ta-
maiio de los granos varia entre 0,5 y
0,05 mm en la gran mayoria, pero los
hay de hasta 1 mm. Los principales com-
ponentes son feldespato alcalino. pla-
gioclasa, cuarzo, biotita y magnetita,

Se la clasifica en base a sus caracteris-
ticas mega y microscopicas, como roca
de composicién granitica v textura apli-
tica.

DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO.
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MICROPALEONTOLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA
DE LA PERFORACION SC-1
PROVINCIA SANTA CRUZ, REPUBLICA ARGENTINA

SU IMPORTANCIA Y CORRELACIONES

Por NORBERTO MALUMIAN ‘', VLADIMIR MASIUK * v JUAN C. RIGGI*®

RESUMEN

La perforacién SC.1, de la Cuenca Austral. Argentina, ha sido estudiada desde el punto
de wvista micro-macropaleontologice y sedimentologico.
Se obtovieron los siguientes resultados:

a) Se comprueba la presencia de sedimentos creticicos de edades: Aptiano-Albiano,
Campaniano Superior-Maestrichtiano Inferior? y Maestrichtiano; vy sedimentos del
Daniano, Eoceno Medio-Superior ¥ Oligoceno en el Terciario.

b) El Creticico esta caracterizado por una litologia monétona, que consiste de: pelitas
y areniscas depositadas principalmente en un ambiente de agunas quietas, la presencia
de una mierofauna pobre y de alguno: megafdsiles, permiten su division en dos
secciones:

Inferior (Aptiano-Albiano): con Belemnites, “Crioceras”™ y Muccovelln bonarellii
{Leanza), asociados con “Neocythere” sp. nov., (Ostracoda) y poces foraminiferos
{ Lenticulinidos).

Superior (Campaniano Superior-Maestrichtiano Inferior?): el enal eonmtiene Hopli-
toplacenticeras plasticum Paulcke, tipicamente asociados con foraminiferos areni-
ceos (Textularia sp. v/o Spiroplectammina sp.).

¢} El limite Creticico-Terciario se presenta sin cambios litelégicos sunstanciales, excepto
la presencia en los sedimentos danianoz de elementos piroclasticos. Paleontolégica-
mente, el Maestrichtiano =ze halla caracterizade por la presemcia de “Trigonias™ y
Bolivina incrassata (Reuse) ; por otro lade, el Daniano contiene una microfanna
bien desarrollada compuoesta principalmente de: Lenticulina klagshamnensis Brotzen,
Subbotina triloculinoides (Plummer), Globoconusa daubjergensis (Bronn.) v Globo-
rotalia pseudobulloides (Plummer).

d) En general, el Terciario esta definido por una asociacion litologica heterogénea:
areniscas, aremiscas tobdceas, tobas, conglomerados y pelitas subordinadas, deposi-
tados en un ambiente de alta energia, con una profundidad de plataforma media.
Ambos la microfauna vy la litologia indican una temperatura baja, especialmente a
partir del Eoceno.

Los sedimentos del Daniano y del Eoceno estin caracterizados por pequeios
espesores, Los tiltimos sedimentos estin integrados por calizas biogénicas con abun-
dantes briozoarios ¥ areniscas, ambos con alto contenido de glauconita madura ¥y
granos de cuarzo bien redondeados. Su microfauna es una asociacion bien desarro-
llada, relacionada con las del Eoceno de Nueva Zelandia. E:ta principalmente com-
puesta por: Cibicides pseudoconvexus Parr., Anomalineides sp. ef. A. orbiculus

! Departamento de Ciencias Geologicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de
la Universidad de Buenos Aires,

*Divizion Geologia, Departamente Investigacién y Desarrollo, Yacimicntos Petroli-
feros Fiseales.

* Miembro de la Carrera del Investigador, Consejo Nacional de Investigaciones Cienti-
ficas y Téenicas. Direccion Nacional de Geologia v Mineria.
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Stache, Globigerapsis index (Finlav), Subbetina sp. ef. S. linaperta (Finlay), Trun-
corotaloides collactea (Finlay).

El Oligoceno esti determinado por la aparicién del género Buccella, v se carac-
teriza por la frecuente presencia de asterigerinidos,

A partir de esta edad faltan en el registro paleontolégico elementos de juicio
cronolégicos diagndsticos, La depositacion del “Patagoniense™, sobre el techo de
los conglomerados, tiene lugar con sus macrofdsziles caracteristicos,

Se registro una discordancia bien definida entre el Jurasico (Serie Tobifera) y los
sedimentos aptianos.albianos, Se presente un hiatus paleontolégico entre estos lti.
mos sedimentos v los del Campaniano Superior. Entre el Daniano v el Eoceno Me-
dio-Superior existe una discordancia definida.

Se realizé la correlacién de las distinlas zecciones del pozo con laz formaciones
equivalentes: Rio May+r y/o San Martin (Apt.-Alb.), Rocallosas (Maestricht.), Tres
Brazos v Lefia Dura Inferior (Eoe.), Lefia Dura Superior (Olig.) v con eecciones
de los pozos (SC3, SCEM.] v SC.CB.1} v otras mencionadas en la literatura de la
Cuenca Austral. Estas correlaciones en el perfil de la perforacion,

Los foraminiferos plancténicos del Eoceno son ilustrados y deseriptos sistemdticamente.

ABSTRACT

The SC.1 well, Austral Basin, Argentine, is studied from the micro-macro paleontolo-
gieal and sedimentological point of view. The following result were obtained:

i)

b)

)

The ocurrence of marine Cretaceous sediments of Aptian-Albian, Upper Campa-
nian-Lower Maestrichtian?, and Maestrichtian age; and Danian Middle Upper Eocene
and Oligocene of the Tertiary is verified.

The Cretaceous is characterized by a monotonous lithology, consisting of: pelites
and sandstones deposited mainly in an enviroment of quiet waters, bearing a poor
microfauna and some megafossils, which permit a division into two sections:

Lower (Aptian-Albian) : with Belemnites, *Crioceras” and Maccovella bonarelli (Lean-
za), associated with “Neocythere™ sp. nov. (Ostracoda) wnd few foraminifers
{ Lenticulinids )

Upper (Upper Campanian-Lower Maestrichtian?): which contains Heplitoplacenti-
ceras plasticum Paulcke, typically associated with arenaceous formanifers (Textularia
sp. and/or Spiroplectammina sp.),

The Cretaceous-Tertiary boundary oceurs, without substantial lithological changes,
except that pyroelastics elemems appear in the Danian sedimems. Paleontelogically,
the Maestrichtian in characterized by the ocurrence of Trigonids and Dolivine inera-
ssata (Reunss) ; and on the other hand, the Danian contains a well developed micro-
fauna mainly composed of: Lenticuling klagshumnensis Brotzen, Subbotina rili-
culinoides (Plummer), Globoconusa duubjergensis (Bronm.) and Globorotalia pseu-
dobulloides (Plammer) .

In general, the Tertiary is defined by a heterogeneous lithological assemblage: sands.
tones, tuffaceous sandstones, tuffs, conglomerates and suhordinate pelites, deposited in
an enviroment of high energy, with a lesser depth than that of middle shelf. Both,
the microfauna and the lithology indicate a lowering temperature, especially from
the Focene onwards,

The Danian as well as Eocene sediments are characterized by small thicknesses. The
latter sediments, are conformed by hiogenic limestones with frequent briozoos, and
sandstones, both with high content of mature glunconite and well ronnded grains of
auartz, Its microfauna is a well developed ascemblage, related with that of the
Focene of New Zealand, It is mainly composed of: Cibicides psendoconvexns Parr,
Anemalinoides sp. cf. A, orbiculus Stache, Globigerapsis index (Finlayv). Subbotina
en, of. S, linaperta (Finlay), Truncorotaloides colluctea (Finlay}.

The Oligocene is determined by the appearanees of the Genns Bucella, and in cha-
ricterized by the frequent occurrences of asterigerinids form.

From this age onwards, the paleontological content lacks diagnostics chronologirval
elements, The depositation of the “Patagonienze™, on top of conglomerates, take
place with its charaeteristics macrofossils.



e) A well developed nonconformity, between the Jurassic (Serie Tebifera) and the
Aptian-Albian sediments was registred. Between the latter sediments and the Upper
Campanian ones occurs a paleontological hiatuz, There is a defined unconformity
between the Danian and Middle-Upper Eocene,

f) Correlation are made. The sections of the well are identificated with their equivalent

formations: Rio Mayer and/or San Martin

(Apr-Alb.), Recallosas {Maestricht.),

Tres Brazos and Lena Dura Inferior (Eoe.), Lena Dura Superior (Olig.) and with
sections of wells (SC.3, SCEM1 and SC.CB.1) or stratz mentioned in the literature
of the Austral Basin. A correlation chart is also given,

The Eocene planktonic foraminifers are ilustrated imd treated sistematically.

I. INTRODUCCION

La posibilidad de encarar el estudio
completo de la perforaciéon SC. 1, v su
enorme importancia para el conoci-
miento estratigrafico de la Cuenca Aus-
tral, fueron las causas fundamentales
que llevaron a la integracion de un equi-
po de trabajo, que abarcara aspectos
paleontologicos vy sedimentologicos, Los
resultados positivos logrados, evidencian
una vez mas, la conveniencia del enfo-
que de problemas estratigraficos a la luz
de la conjuncion de estas disciplinas. Asi
es, como en el presente trabajo, reali-
zado con criterio practico e interpreta-
tivo, J. C. Riggi encaré el analisis se-
dimentologico, mientras que Malumian
y Masiuk el micropaleontolégico.

Por otra parte, este sondeo, historico,
por ser una de las primeras perfora-
ciones practicadas en la Cuenca y utili-
zada por Feruglio para la correlacion,
retine un conjunto de condiciones ven-
tajosas que se detallan a continuacién:

—Todas sus muestras son testigos. es
decir, no se presentan los inconve-
nientes de contaminacion comunes
de las muestras de inyeccion:

— permite establecer la intima relacion
entre las asociaciones microfaunisti-
cas que caracterizan cada mivel, los
frecuentes megafdsiles que contiene
y su litologia;

—se halla situado en uno de los bordes
de cuenca. donde las caracteristicas
sedimentolégicas v faunisticas, resul-
tan de importancia para el registro de
las condiciones ambientales y su vin-
culacion con los movimientos tecto-
nicos que afectaron la region.

En consecuencia. el conocimiento de
las distintas secciones atravesadas, per-
mitira que las futuras investigaciones
lleguen a lograr identificarlas median-
te analisis de naturaleza micropaleonto-
I6gica v litologico-sedimentologico, rea-
lizar tareas de correlacion e interpretar,
en gran parte. el relleno sedimentario
de esta cuenca,

Material estudiado: Se dispuso de 178
muestras. Para el desarrollo del trabajo
sedimentoldgico se examinaron 56 cor-
tes delgados seleccionados entre Jos di-
ferentes tipos litolégicos, tratando de
disponer de todas las variedades exis-
tentes. En la parte miecropaleontoligi-
ca se efectuaron 93 desagregaciones co-
rrespondientes en promedio a una mues-
tra cada 10 metros. Es de hacer notar
que, dada la antigiiedad de la perfora-
cion, las muestras archivadas en el De-
partamento de Investigacion y Desarro-
Illo (Y.P.F.). resultardon en muchos
casos insuficientes, tanto en frecuencia
como en cantidad, motivo por el cual no
se pudo intenszificar el estudio de deter-
minados tramos de interés como era de
desear,

Ubicacion: Kl SC. 1, ha sido realizado
en la Cuenca Austral o Magallinica. v
se halla ubicado en las cercanias de la
costa atlantica, a 8 km al norte de Puer-
to Coig o Coyle. Sus coordenadas geogra-
ficas aproximadas son: 50° 54’ de lati-
tud sur y 69° 10" de longitud oeste v la
hoca de pozo se encuentra a 12 m sobre
el nivel del mar (Fig. 1). Las profun-
didades son dadas sobre hoca de pozo.



— 178 —

=899

mn_+.._n__r_ ap 2

wdl

wx 002 0S4 00

o5
VIivos3

VAILV 13 Y
NOIDVNLIS

2s

05|




— 179 —

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean dejar expresa cons-
tancia de su reconocimiento a las auto-
ridades de Yacimientos Petroliferos Fis-
cales por el apoyo brindado y el consen-
timiento para la publicacién del presen-
te trabajo.

Al Dr. N, de B. Hornibrook, Jefe de
Micropaleontologia del Servicio Geolé-
gico de Nueva Zelandia, por sus opinio-
nes y material de comparacion puesto a
disposicion de los autores,

Al Dr. Federico R. Roellig, de la Fa-
cultad de Ciencias Naturales y Museo de
la Universidad de La Plata, por su entu-
siasta colaboracién en la preparacion e
interpretacion de los diagramas de Ra-
yos X,

A la Dra. Elsa Rossi de Gareia por
su colaboracién en la determinacién de
los ostracodos del Aptiano-Albiano.

ANTECEDENTES

El primer antecedente directo sobre
las caracteristicas fisicas v el contenido
paleontoligico del SC.1, se deben a Fe-
ruglio (1938), autor que subdividis la
columna sedimentaria marina en tres
secciones teniendo en cuenta los carac-
teres litolégicos y el contenido megapa-
leontolégico, a saber:

—La primera, desde la boca del pozo
hasta 275 m. constituida por tobas ci-
neriticas en parte tobiferas con fosiles
caracteristicos del “Patagoniense™;

—La segunda. desde 275 m hasta 710 m
con predominio areniscoso de grano
variable. fragmentos de lignito ¥y
abundantes restos de moluscos entre
los que cita:

368 m « Malletia ornata (Sow.) »
322-423 m « Pholadomya aff.  pholadoides
Wilek. »
424 m valvas de
«M. psewdochorus Doello Jurados»

Mytilus  parvecido a

& Turritella breantiana Phil. »
« Dosginia laevinsenla (Phil.) »

« Mactra cf. lenoz Phil. (= M.

nordenskjioldi Steinmann y
Wilek.) »
450 m Capa con Balannus

689 m « Trigonia cazadoriana Wilek. »

— Finalmente, la tercera seccion desde
710m hasta 1063 m, formada por ar-
cillo - esquistos gris negruzcos, conte-
niendo los siguientes fosiles:

836 m « Hoplitoplacenticeras  plasti-
enm Panlcke »
010- 918 m « Tubulustivm sp. »

1004-1038 m « Gryphaea cf.
Moore »

corlbiensis

Para el primer tramo Feruglio indica
que los fosiles son tipicos del Patago-
niense; en el segundo, que las formas ha-
Hadas ya habian sido registradas pre-
viamente en el “Patagoniense”, Patago-
niense Inferior y Magallanense: en tan-
to, “Trigonia cazadoriana Wilek.” es es-
pecie caracteristica del Senoniano Supe-
rior de las capas con Lahillia luisa. Para
el tercer tramo senala que tanto “Tubu-
lustium” como la “Griphaea” son idén-
ticos a los del Alhiano del lago San Mar-
tin, para concluir manifestando que:

“un prolijo estudio de la serie completa
* de los micleos de sonda comprueba to-
* do un pase gradual de una a otra sec-
*¢ién, o por lo menos no me ha permi-
“tido descubrir superficie de discordan-
“cia alguna. Pero mientras el Tercia-
“ rio marino ticne un desarrollo vertical
“mas o menos proximo al de Rio Tur-
* bio el complejo con Lahillia luisa pre-
* senta un espesor de 400 a 450 m, mu-
*cho menor que el de cerro Cazador y
“del lago Argentino. Caben entonces
*dos suposiciones, o bien los estratos
“con L. Iuisa estan cortados por una
* superficie de erosién, que no aparecio
“en los testigos del pozo, o bien la se-
* dimentacion fue. en la parte costane-
*“ra actual menos intensa que en la in-
“ mediata a la Cordillera. posiblemente
*“ por encontrarse cerca del borde de la
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* euenca de sedimentacion y lejos de las
“regiones de mas activa denudacion.”

Refiriéndose al pozo de los Palo: o
del Palo Seco, cercano al aqui estudiado
y ubicado 15 km al norte del cabo Buen-
tiempo. menciona que la sonda atravesé
una seccion casi idéntica al SC.1, sien-
do interesante notar que entre 1071 y
1260 m se registraron restos de Belemni-
tes y en 1029 m se hallé un fragmento
de “Crioceras™ del grupo de “C. sarasi-
ni Fabre” del Barremiano de la region
andina.

La tereera v ultima referencia directa
sobre el SC.1 se debe a Riggi (1969).
quicn valiéndose de los parametros tex-
turales ¥ composicionales aplicados a la
seccion inferior de los sondeos SC. 1, SC,
EM. 1 (ElI Molino) y SC. CB. 1 (Campo
Bola) —con preferencia referidos a la
Formacion Springhill — analiza las con-
diciones sedimentologicas, paleogeogra-
ficas y paleoclimaticas que probable-
mente prevalecian en esta region de la
Cuenca.

En lo que respecta a los antecedentes
microfaunisticos. en particular, la per-
foracion carece de ellos, mientras que
los de la Cuenea Austral, ya han side
enumerados en su mayor parte por uno
de los autores (Malumian, 1968). por
lo que no se insistira al respecto, restan-
do solamente el producido con posterio-
ridad, Charrier y Lahsen (1969 a) es-
tudiaron la secuencia de terrenosz que
abarca desde el Maestrichtiano hasta el
Eoceno — con particular énfasis en el li-
mite Creticico-Terciario— en la region
del Seno de Ekvring. Provincia de Ma-
gallanes, Chile. analizando las caracte-
risticas sedimentoligicas v paleontolé-
gicas,

Dezde el punto de vista microfaunisti-
co demuestran que la parte superior de
Ia Formacion Fuentes, junto con la to-
talidad de la Formacién Rocallosa. es
atribuible al Maestrichtiano Superior
sobre la base del contenido de Rugoglo-
bigerina rugosa (Plummer) v Guembe-
lina ultimatumida Cushman non White,
comunes a ambas formaciones, En tan-

to, el Paleoceno esta representado por
la parte inferior de la Formacion Agua
Fresca, cuya fauna plancténica esta in-
tegrada por las siguientes especies:

Globigerina triloculinoides Plummer

Globigerina aquiensis Loeblich y Ta-
ppan

Globigerina spiralis Bolli

Globorotalia compressa (Plummer)

Globorotalia membranacea (Ehren
berg)

. Globanomalina pseudoiota Horni-

brook

Acarinina triplex Subbotina,

conjunto asignado al Paleoceno Supe-
rior - Eoceno Inferior.

Sobre las mismas muestras, R. Mar-
tinez (en Charrier y Lahsen, op. cit.) ve-
gistra varios elementos de nannoplane-
ton calcareo, de entre los cuales el de
mayor importancia — [iscoaster tribra-
chiatus— indica una edad mas joven
que la obtenida por los foraminiferos,
tal como lo seiialan los autores. De cual-
quier manera. estos investigadores, no
descartan la posibilidad que la forma-
cion Agua Fresca en sus términos su-
periores pueda ser de edad Eoceno Su-
perior segin habian concluido Todd ¥
Kniker (1952).

Posteriormente los autores menciona-
dos ilustran algunas de estas formas
(1969 b).

METODOS DE TRABAJO

En la parte micropaleontolégica, los
métodos empleados para el procesado
de las muestras fueron los normales,
siendo el de la “gasolina™ el mas rapido
y de mayor efectividad, a excepcién
de aquellas correspondientes al Eoceno,
que presentaron dificultades, por lo que
fueron tratadas con ultrasonido.

El contenido microfaunistico de la
perforacion: nannoplancton calcareo, os-
tracodos y Tundametalmente los forami-
niferos. ha sido estudiado exhaustiva-
mente dentro de las limitaciones logicas.
En las determinaciones de estos tiltimos



se ha seguido, en lineas generales, la cla-
sificacion sistematica propuesta por Loe-
blich y Tappan (1964}.

Las ilustraciones de los foraminiferos
fueron efectuadas por los autores me-
diante camara clara adaptada en una
lupa binocular Leitz.

En el anilisis sedimentolégico, se tu-
vieron en cuenta los espesores de las
distintas clases litolégicas, a fin de cal-
cular la razon clastica y, ademas, el co-
lor de las muestras empleando la tabla
de Rocek-Color Chart. Geol. Soe. Amer.,
N. York, 1953.

La granometria. seleccian (Compton,
1962) v redondez (Powers, 1953} han
sido determinadas mediante tablas de
comparacion visual, apropiadas para la
obtencion rapida de resultados.

Con respecto a la clasificacion de las
areniscas ha sido adoptada la termino-
logia propuesta por Marchese v Garrasi-

o (1969), valorando la cantidad de los
tres constituyentes principales por esti-
macion del predominio relativo.

En la evaluaciéon de los minerales pe-
sados, fueron considerados solo aquellos
identificados, en las secciones delgadas,
como lo: mas abundantes vy cuyas va-
riaciones denotaron otro elemento auxi-
liar en la caracterizacion de los diferen-
tes tramos de la columna,

Finalmente, se han seleccionado 17
muestras de pelitas correspondientes a
distintas edades, que fueron sometidas al
analisis de rayvos X. Para la obtencion
de los dmhramaa de d:frm‘-omn, se separd
la fraccion menor de 4 micrones en la
cual se realizaron tres preparaciones
orientadas sobre portaobjetos de vidrio:

0.00-263
eristalinas.
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Predominio de areniscas litieas, aveniscas litieas tobdceas ¥
Generalmente finas,

1} de la normal o sin tratamiento:

2} de la muestra glicolada, y

3) de la muestra calcinada a 550° C
durante 2 horas.

Sobre estos diagramas se procedio a:

—la identificacion de los minerales de
arcilla y.

—la estimacion euantitativa de los dis-
tintos minerales presentes consideran-
do la intensidad de sus reflexiones se-
gin el método de Johns, Grim y Brad-
ley (1954).

Los difractogramas se efectuaron con
un equipo Phillips. en la citedra de Mi-
neralogia de la Facultad de Ciencias Na-
turales v Museo de La Plata, empleando
radiacion de Cu K e (A = 1,534 A) con
una velocidad de registro de 2 grados
por minuto,

a
o

DISTRIBUCION DE LA MICROFAUNA
Y DESCRIPCION LITOLOGICA

Las profundidades estan referidas
la boca de pozo que. como se aclaré an-
teriormente, se¢ encuenira a 12 m sobre
el nivel del mar. Esto debe aplicarse a
todas las menciones que se realizan a lo
largo del trabajo.

Las especies de foraminiferos estan
ordenadas por sus porcentajes de fre-
cuencia relativa, obtenida sobre el total
de los ejemplares de la muestra, no fi-
gurando los valores menores al 2 por
ciento. Asimizmo. no se mencionan los
megafosiles que han sido citados por Fe-
ruglio (1939, 1949).

tobas vitro-

algo glanconiticas, con porcentajes

redncidos de areillas tobiceas que suelen contener abundantes diatomeas

y espicnlas de esponjas,
(234-35) Quingueloculina sp.

263-441

Asociacion litoldgica similar a la cual se snma en sn tramo inferior

eseasos v delgados niveles conglomenidicos constituidos por guija muy
fina (2-4 mm) a fina (4-8 mm), de naturaleza primordinlmente andesitica.
A los 434 m se encnentra un depasito esparitico.
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(552-55)
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(583-90)

590-642

(642)
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Eseasos miliclidos y ostricodos indeterminables.

(ilanduling sp. ef, 7. symmetrica Stache 2
FBuceella frigida (Cushman) 23
Nonion afine (Renss) 17,5
Pullenia subearinate ’Orbigny 17,5
Nonionella atlantica Caushman 3

lagena spp.

Lenticulina rotulata Lamarck
Cibicides psendoungerianus (Cushman)
Nodaosaria sp.

Pyrgo sp.

({lobigerina ex gr. pracbulloides Blow

recnentes diatome: ‘osi TIE ;
F tes dintomens (Cosinadisens s

Aunmenta la frecuencia de las intercalaciones conglomerdadicas como asi-
mismo sus espesores v el tamaiio de los componentes que aleanzan a guijn
gruesa (16-32 mm), asociados a areniscas liticas finas a groesas y limos
arcillosos snbordinados, con escasa glanconita,

Bulimina sp. {(observados en cortes delgados)
« Asterigerina » sp. (observados en cortes delgados)

« Asterigerina» sp. nov. 5l
CQuingueloculina sp. ol
Cibicides aknerianus (1'Orbigny)
Nonionella pulehella Hada
Fursenkoina sp.

Predominan las arveniscas principalmente feldespiticas, con arecillas
limosas y limos arcillosos mny subordinados. Glaneonita eseasa,

« Asterigerina » sp. nov, 48
Nowionelle cf. I, grapteloupi punetwlalum Boltovskoy 23
(i yroidinoides soldanii (d'Orbigny) 7

el

Astrononion ef. A. pusillum Hornibrook
Lagena striata (1"Orbigny)

Lagena heragona (Willinmson)

Bueeella ef. B. iota Hornibrook
thiingueloculina sp.

Anomalinoides pinguiglabra (Finlay)
Cassiduling subglobosa Brady

Caweasina sp.

Cibicides ef. C. psendoconverus (Parr)

Biguen dominando las areniscas anteriormente mencionadas sobre los
sedimentos peliticos, aungne aumentando la frecuencia de los altimos,
Guanconita abundante a muay abundante.

Microfauna eseasa: ostricodos mal conservados, rotitlidos indeterminables.
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Cibicides psendoconverns Pavr 25
Cibicides sp. 1 29
{fyroidinoides sp. 1 15
Cibicides sp. 2 13
Lenticulina sp. 1 4

Textularia sp.

Teetularia magallanica Todd y Kniker

Anomalinoides ef. A. orbiculus Stache

Lagena sp.

(Hobigerapsis index (Finlay)

Contenido total de planctomicos 6
Comienza con areniseas feldespiticas y cuarzosas muy glauconiticas,
pasando a ealizas biocliasticas muy glauconiticas con cemento micritico.,
Este tramo contiene granos de cuarzo bien redondeados.

Cibivides sp. 1 36
Cibicides pseudoconrverns Parr 23
Anomalinoides sp. ef. A. orbiculus Stache 10
Anomalinoides sp. f. 4. macraglabra Finlay 5,0
(ryroidinoides sp. 1 4,6
Bulimina sp. 4,5
Textularia magallanica Todd ¥ Kniker 3
(landulina cf. . laevigata 4'Orbigny 2,56
Guttulina sp. 2,6

Lenticulina sp. 1

Lagena hexagona (Williamson)

Flovilus sp. cf. F. deceptriz (Hornibrook)

Signomorphina sp. cf, S, trinitatensis Cushman y Ozawa

Fissurina sp.

Textularia sp.

Alabamina atlantisae (Cushman)

Truncorotalloides collactea (Finlay)

Subbotina sp. ef. 8. linaperta (Finlay)

Frecuentes briozoarios, entre ellos Spirepora sp. es el mis frecuente.

Anomalinoides sp. ef. A. orbiculus Stache 19
Cibicides psendoconverns Pave 16
({yroidinoides sp. 1 12
(libicides sp. 1 8
Cibicides sp. 2 8
Alabamina atlantisae (Cushman) s

Oolina sp. ef. (). acuticosta (Reuss)
Cibicides spp. (formas en general juveniies y en un deficiente estado de
conservacion). 35

Esecasa mierofauna :

Lagena heragona (Williamson)

Cibicides psendoconverus Parr
Anomalinoides sp. ef. A. orbienlus Stache
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682-687 Se encuenira exclusivamente constituide por areilitas tobiecas y glanco-
nitieas,

(682-83) Nonionella sp. 37
Lenticuling klagshamnensis Brotzen 18
Lenticulina sp. 2 13
Marginulina sp. nov. 12
Nodosaria sp. 3
Anomalinoides acuta ( Plnommer) 3
Alabamina midwwayensis Brotzen b
Pullenia sp. 3
Nodosaria sp. cf. N, latejugata (Gumber) 2
Frondiewlarin sp. ef. F, jarvisi Cushman 2
Quadrimorphina allomorphinoides Renss 2

Valvulineria sp.

Siphogencrinoides elegantus (Plummer)

(i yroidinaides patagonicus (Camacho)

Lenticuling sp. nov.

Nodosaria aflinis Reuss (fragmentos muy frecuentes)
(iloborotalia pseudobulloides (Plummer)

Subbotina trifocnlinoides (Plummer)

(iloboconnsa danbjergensiz (Bromnimann)

(6S4-85) Fscasos foraminiferos :
Marginnling sp. nov.
Lentienlina Klagshamnensis Brotzen 11
Marginulina sp. 1
(libicides vulgarvis (Plumer)
Lenticulina sp. 2
Marginulina sp. 2
Nodosaria affinis Renss (fragmentos muy frecuentes)

(186) Lenticulina sp. 3
Marginulina sp. nov.
Nodosarin sp.
Lenticulina sp. 4
Lenticulina sp. 5
Nodogaria affinis Renss (fragmentos muy frecnentes)

Cibicides 1 gp.

637-710 Predominan las areniseas liticas o feldespitieas cnarzosas muy glanconi-
ticag, con limolitas arcillosas y escasas micritas arenosas, también ricas
en glanconita.

(687) Eseasos foraminiferos.
Delivina incrassata Reuss

(708,80-709,20) Anomalinoides sp. cf. A. piripana (Finlay)
(fyroidinoides sp. 2
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Vuelven a dominar los sedimentos peliticos — arcillas limosas — con
arenizscas similares subordinadas. La glauconita, que es frecuente en los
primeros 30 m, pasa a ser escasa en el resto del tramo., Ademiis, los
restos carbonosos comienzan a presentarse en porcentajes abundantes.

Eseasa mierofauna, mal conservada,
Haplophragmoides ? sp.

Delradisimas interealaciones de grava muy fina
Muy frecnentes Tertularia sp. y/o Spiveplectanening ? sp.

Eseasa microfanna
Huaploplhragmoides ? sp., ¥ otras formas arenaceas envoscidas

Textulavia ? sp. y/o Spiroplectammina ? sp.
Microfauna semejante a la anterior, pero escasa

Este tramo se encnentra compunesto por arcillitas limosas, con muy escasa
vlanconita,

Siguen predominando los sedimentos peliticos — arveilitas limosas y
limolitas areillosas -— sobre las arveniscas. La glanconita es muy eseasa
y los restos earbonosos se presentan en cantidades significativas.

Neocythere sp. nov. (inica forma)

Se mantiene el predominio de las arcilitas y limolitas anmentando gra-
dualmente el contenido de glauconita, aleanzando a ser muy abundante.

Vaginulina koehii Reuss

Restos de megafosiles, principalmente de Gastrépodos
Neocythere sp. nov,

Lentieulina ganltina (Berthelin)

Escasa microfanna, pero bien conservada

Palmula sp. ef. P. agiasiea Subbotina
Lenticulina ganltina ? (Berthelin)

Dientes de peces

Comienzan las areniseas de la Formaecion Springhill, que se apoyan en
sedimentos peliticos altamente earbonosos, suprayacentes a la « Serie
Tobifera ».

ANALISIS MICRO Y
MACROPALEONTOLOGICO, EDADES

El contenido micropaleontoligico es
pobre tanto en el nimero de muestras,
menos del treinta por ciento, como por
la cantidad de microfésiles que se obtu-
vieron en cada una de ellas. acentuan-
dose este hecho en el tramo cretacico de
la perforacion.

Ademas, la exigua cantidad de mate-
rial disponible, sumado al escaso cono-
cimiento de las microfaunas de la Cuen-
ca Austral, llevan a determinaciones que
abundan en inevitables comparaciones
pues en muchos casos se trata de espe-
cies representadas por dos o tres ejem-
plares de regular conservacion.

Pero pese a esto, se pueden precisar
7 agrupaciones micropaleontolégicas, re-
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lacionadas algunas de ellas con los me-
gafosiles, registrados previamente. Tres
corresponden al Cretacico, v las restan-
tes al Terciario. Las que se analizan a
continuacion:

1) 1018-871 m. Este tramo contiene
una escasisima microfauna, pero perfec-
tamente conservada, que esta caracteri-
zada por un ostracodo “Neocythere™ sp.
nov., forma que difiere un tanto de las
caracteristicas genéricas de Neocythere
Mertens, 1965, por presentar el doble
de canales de poros y carecer de tu-
bérculo central v ocular. Neoeythere, se
conoce desde el Aptiano hasta el Al-
biano de Europa y Asia (Morkhoven,
1963 ).

Asimismo, el resto de los escasos mi-
crofosiles, foraminiferos, pertenecen o
son muy afines a especies de igunal o si-
milar edad que la del erusticeo mencio-
nado.

La edad que se obtiene a partir de
los megafosiles mencionados por Feru-
glio: Griphaea ¢f. corbiensis. Belemui-
tes y “Crioceras” del grupo “C. sarasini”
es concordante con la de los microfdziles.
La primera forma es identificada por es-
te autor con aquellas que se encuentran
en lago San Martin. De cumplirse esta
identidad, lo que es muy probable. pues
se trata de formas muy distintivas, co-
rresponderia a Mimetostreon bonarellii
(Leanza) que segun Leanza (1963, 1697}
es de edad Albiano; o de edad Aptiano.
correspondiendo al género Maccoyella
segtin Riccardi (M. S,). Recientemente
Leanza (1970), asigné edad Albiano, y
tentativamente superior. a una asocia-
cion ammonitifera de la Estancia La Ve-
ga que contiene Mimetostreon bonarellii,
acotando que M. bonarellii 1921 emend.
Leanza 1963. probablemente sea sinoni-
mo de Maccoyella Etheridge 1821, sena-
lando por otra parte, diferencias en la
denticion entre Mimetostreon y Macco-
yella.”

* Estando en prensa el presente trabajo,
Waterhouse y Riccardi (1971) consideran la
forma en cuestion como Maccovelln bonarelli,
determinando su edad come probablemente

Ademas, los “Crioceras” citados para
el presente tramo pueden pertenecer al
género Tropaeum, tal como parece su-
ceder en otras regiones de la Cuenca
(ver Leanza, 1963) ; en tal caso. se ve-
rificaria la presencia de Aptiano en la
parte inferior del mismo.

Por todas estas razones, el conjunto
se considera de edad aptiano-albiana.

2) 836-723 m. Esta agrupacién micro-
faunistica, que comienza a desarrollar-
se en los miveles de Hoplitoplacentice-
ras plasticum Paulcke, contiene frecuen-
tes foraminiferos areniaceos con exclusi-
vidad. siendo absolutamente predomi-
nantes: Textularia ? sp. y/o Spiroplec-
tammina ? sp.. en un estado de conser-
vacién que no permite su identifica-
cion genérica segura. Fsta faunula pecu-
liar, con tal predominio de formas aglu-
tinadas, se debe a factores ecologicos,
en especial: turbidez ambiental v baja
salinidad.

La edad del tramo surge de la pre-
sencia del citado ammonite, considera-
do actualmente como del Campaniano
Superior; probablemente, la parte supe-
rior del tramo se encuentre en el Maes-
trichtiano Inferior.

3) 702-689 m. Se separa este tramo del
anterior por su diferente contenido pa-
leontologico. La presencia de “Trigonia
cazadoriana Wilek” —que debe inter-
pretarse como una Acanthotrigonia (Le-
vy 1967) — fue mencionada por Feru-
glio en 689 m, e indica la continnacién
del Creticico. lo que se ve corroborado
por la presencia de Bolivina incrassata
(Reuss). especie citada para el Maes-
trichtiano de Patagonia Septentrional. y
la parte inferior de la “Zona Glauconi-
tica” de la Region de Magallanes orien-
tal (Herm, 1966}.

La microfauna obtenida es escasa. pe-
ro ficilmente diferenciable de la ante-
rior, pues no revelé formas aglutinadas.

La edad Maestrichtiano, asignada a
este tramo se basa en gran parte en la

Aptiana, sin descartar la posibilidad que al-
cance el Albiano.



posicion estratigrafica relativa de la
misma.

4) 686-683 m. Este intervalo contiene
una microfauna de ambiente somero
compuesta pricipalmente por nodosaria-
ceos, entre los cuales son frecuentes:
Lenticulina klagshamnensis Brotzen. y
Nodosaria affinis Reuss, junto al Aluba-
mina midiwayensis Brotzen, Cibicides
vulgaris (Plummer), Siphogenerinoides
elegantus (Plummer). ete., que son am-
pliamente conocidos en el Daniano de
la Argentina. Particularmente en la
muestra correspondiente a 682-683 m, la
presencia de Globorotalia pseudobulloi-
des (Plummer) v Globoconusa daub jer-
gensis (Bronn.) indican una edad da-
niana. posiblemente superior. ya que
la primera especie plancténica muestra
un fuerte reticulado v la segunda cama-
ras abortadas tipo “catapsidrax”: ele-
mentos que son considerados de cierta
evolucion v se dan en el Daniano Supe-
rior.

5) 676-660 m. Pese al escaso espesor
del intervalo, el conjunto microfaunisti-
co comprendido es el mas desarrollado
tanto en la frecuencia como en la diver-
sidad de sus elementos. Su caracteristi-
ca mas conspicua, es la evidente rela-
cion que muestra con las faunas del
Eoceno de Nueva Zelandia y Australia
Sur. Esta edad, que es la asignada al
tramo, se verifica desde los niveles infe-
riores por el género Cassidulina (674-
675 m).

En 67C-671 m se encuentran asociados
Truncorotaloides collactea (Finlay) v
Subbotina sp, cf. S. imapvrm (Finlay).

En nueva Zelandia (Jenkins, 1967) el
rango de la primera especie. se extiende
desde la Zona de Globorotalia crater
crater (Foceno Inferior) a la Zona de
Globorotalia inconspicua inconspicua
{ Eoceno Medio), v Subbotina linaperta
(Finlay). se conoce desde la parte su-
perior de la Zona de Globigerapsis in-
dex (Eoeeno Medio-Superior) hasta la
zona que da su nombre (Eoceno Supe-
rior).

En Australia (Ludbrook v Lindsay,
19671. T. eollactea alcanza la parte in-

ferior de la Zona de Turborotalia acu-
leata (Eoceno Superior bajo), presen-
tando S. linaperta, la misma distribu-
cion que en Nueva Zelandia.

En 660670 m, se encuentran asocia-
dos Globigerapsis index (Finlay) junto
con T. eollactea. Fl primero, es uno de
los fosiles guias mas comunes en aguas
templadas, v en Nueva Zelandia se re-
oistra desde la zona a la cual da su nom-
hre hasta la parte inferior de la Zona de
Globigerina brevis (Eoceno Medio-Su-
perior a Oligoceno basal) segiin Jenkins
(op. cit.), mientras que en el sur de Aus-
tralia no supera la zona de T. aculeata
(Ludbrook v Lindsay. op. cit.).

De esta manera, el tramo 660-671, de-
be encontrarse dentro del Eoceno Me-
dio-Superior-Eoceno Superior bajo, sien-
do equivalente a las zonas de Globige-
rapsis index index y Globorotalia in-
conspicua inconspicua de los Pisos Bor-
toniano y Kaiatiano de Nueva Zelandia
{Jenkis. 19651,

Por otra parte. no solo las formas
planctonicas, sino también las benténi-
cas, muestran afinidades e incluso iden-
tidades con las especies de Eoceno de
las regiones mencionadas. Uno de los
ejemplos mas ilustrativos, Cibicides
pseudoconvexas Parr la especie bento-
nica mas frecuente y representativa de
la faunula eocena. se registra desde el
FEoceno Superior hasta cerca del Oligo-
ceno Medio de Nueva Zelandia (Horni-
brook. 1961 y comunicaciéon epistolar).
La subsiguiente especie en frecuencia re-
sulta Anomalinoides aff. A. orbiculus
(Stachet. Anomalinoides orbiculus es
una especie comun desde el Foceno In-
ferior al Oligoceno Medio de Nueva Ze-
landia.

Estas evidencias, sumadas a las que
se encuentran en el Oligoceno de la pre-
sente perforacion, y a los estudios reali-
zados previamente sobre el Oligoceno
Superior - Mioceno Inferior en otras re-
giones del pais, indican que, por lo me-
nos a partir del Eoceno, se establecio
algiin tipo de relacion microfaunistica
estrecha entre estas regiones meridio-
nales,



Dichas vinculaciones deben tenerse
muy presentes, dado que las distribucio-
nes cronologicas de las especies comunes
serdn de gran utilidad en el control es-
tratigrafico de nuestro Terciario, en es-
pecial, el de la Cuenca Austral. Indicios
de este tipo de relacion ya fueron men-
cionados por Hornibrook (1958}, a raiz
de los estudios realizados por Todd ¥y
Kniker (1952). para la Formacion Agua
Fresea. Sin embargo, estas afinidades
son mucho mis estrechas al punto gue
géneros considerados endémicos en Nue-
va Zelandia presentan un excelente desa-
rrollo en nuestro Terciario.

69) 642-583 m. Este tramo esti de-
terminado por la aparicion de un género
frecuente, posiblemente nuevo, pertene-
ciente a la familia Asterigerinidae, y cu-
vas caracteristicas fundamentales son
las siguientes: Conchula trocoespiral
conica, lado dorsal fuertemente elevado.
Lado ventral levemente céncavo con ca-
maras suplementarias, imperforado. Es-
tas formas presentan grandes semejan-
zas con “Heminwayina” zealandica Hor-
nibrook, cuyo rango comprende al Eo-
ceno Superior y Oligoceno Inferior.

La faunula de este tramo incluye al

género Buccella, que segin Loeblich y
Tappan (1964) posee un rango no ma-
yvor al Oligoceno. Asimismo en Nueva
Zelandia las mayores edades para es-
te género, son coincidentes con el men-
cionado biocrén. Por otra parte. la pre-
sencia de Anomalinoides pinguiglabra
{leay‘r con grandes ejemplares v de
diez camaras, corrobora la edad Uhgﬁcc-
no que se obtiene de los datos ante-
riores,

7?) Por ultimo, queda el conjunto que
caracteriza al denominado *“Patagonien-
se”, pero dado los escasos avances reali-
zados en el conocimiento de su megafau-
na, desde los tiempos de Feruglio, poco
puede agregarse sobre estos elementos
que lo definen en este caso, ya que la
escasa microfauna contenida en el nivel
263-264 m, es bentdénica en casi su tota-
lidad, teniendo todas sus especies repre-
sentantes actuales, salve Globigerina ex
gr. praebulloides Blow. de amplio ran-
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go estratigrafico v Glandulina sp. cf. G.
symmetrica Stache, forma benténica
muy vmnun en el “Patagoniense” y “En-
trerriense” de las cuencas del Salado ¥
Colorado.

Por lo que la edad de esta parte de la
pila sedimentaria debe inferirse median-
te la edad radimética que se obtuvo pa-
ra ¢l Santacrucense suprayvacente en la
zona — 21,7 millones de anos— que aco-
ta la menor edad mientras que la ma-
vor, resulta de consideraciones previas
para el conjunto “Patagoniense - Super-
patagoniense”. Dentro de la Cuenca
(Malumian., 1968). consideré que esta
ingresion debio comenzar por lo menos
en el Aquitaniano.

Por otra parte, en sedimentos homo-
logables de la Formacion Barranca Fi-
nal en la Cuenca del Colorado. el mismo
autor (1969 M.S.;: 1970), en la parte
inferior de la Formacion registré la pre-
sencia de Globorotalia opima opima Bo-
1li. asociados con Globigerina onachiten-
sis_ciperoensis Bolli y la maxima fre-
cuencia de Globigerina woodi woodi,
Jenkins, considerando al conjunto de
edad Oligoceno Superior,

Posteriormente Bertels (1970), en-
cuentra en los sedimentos del “Patago-
niense de la costa atlantica, conocidos
como “Juliense” y “Leonense”. tres zo-
nas: 1) Globigerina eampliapertura, 2)
Globigerine ciperoensis - Globorotalia
opima v Globigerina angulisuturalis,
confirmando asi que la base de esta in-
gresion del Terciario Medio se ha ini-
ciado ya en el Oligoceno Superior.

4. ANALISIS SEDIMENTOLOGICO

A. LitoLocia

La secuencia se halla integrada por
diferentes grupos litolégicos, intervi-
niendo principalmente sedimentos epi-
clasticos gruesos y finos, con piroclasti-
cos subordinados y muy escasos carbona-
ticos.

Del analisis de la columna surge que
la constituciéon v frecuencia de las men-
cionadas clases litologicas, permiten es-
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tablecer variaciones y asociaciones que
en cierta forma coinciden con las edades
establecidas por la investigacion micro-
paleontolagica.

Como fuera establecido mediante el
estudio de los foraminiferos. el limite
Creticico-Terciario se encuentra a los
686 m de profundidad. Al analizar en
conjunto los tipos litologicos que defi-
nen a ambas edades, resultan claras di-
ferencias de valor para su identificacion.
El Creticico, que en esa localidad al-
canza ua espesor algo menor a los 400
metros, esti representado fundamental-
mente por sedimentos peliticos asocia-
dos con areniscas muy subordinadas v
ocasionales calizas, En tanto. los 685 m
del Tereiario se encuentran integrados
por una litologia mas heterogénea, cons-
tituida por areniscas, areniscas tohaceas.
tobas, conglomerados con pelitas, pelitas
tobaceas y calizas muy subordinadas.

Con respecto a la coloracion de los
sedimentos, desde la base del Aptiano-
Albiano hasta el Oligoceno incluzive.
varia dentro de las tonalidades puras
del gris e impuras del mismo color, A
partir del techo del Oligoceno y hasta
la boca de pozo, la coloracion presenta
mayores variaciones, comprendiendo a
tonos impuros del verde, gris, castano y
amarillo.

En la evaluacion de la existencia de
posibles disparidades en cuanto al gra-
do de consolidacion de los sedimentos
en general. s6lo fueron considerados
aquellos peliticos que por sus caracteres
intrinsecos pudieran revelar variaciones
entre la secuencia creticica y terciaria.
Como es justificable, han sido descarta-
dos los otros tipos litolégios puesto que
ciertos procesos diagenéticos. como se-
ria la introduccion de materiales cemen-
tantes, inciden en el grado de dureza de
las rocas, pero a la vez independiente-
mente de su edad. como acontece en
ciertas areniscas vy tobas de la columna.
En otras palabras, a los fines menciona-
nados s6lo son considerados los sedimen-
tos peliticos. puesto que constituyen el
tipo litolégico menos propenso a admitir
la penetracion de soluciones cementan-

tes y a la vez el mas sensible a la com-
pactacion, que aumenta en relacion di-
recta con la antigiiedad. Aclarado este
punto, existen ciertas diferencias de con-
solidacion entre las pelitas del Cretacico
v Terciario. Las primeras pueden ser ca-
lificadas de medianamente compactas v
en algunos casos fragmentosas, mientras
que las segundas son en todos los casos
fragmentosas.

La existencia de asociaciones litologi-
cas menores a lo largo de toda la exten-
sion de la columna, como asi también los
valores obtenidos de la relacion clastica
y las cualidades colorimétricas. permi-
ten establecer subdivisiones de utilidad
practica para efectuar estudios de corre-
lacion expeditiva con otros sondeos de la
Cuenca Austral.

El tramo mas antiguo extendido desde
los 108G m (techo de la denominada “Se-
rie Tobifera™) hasta 871 m, corresponde
a los primeros sedimentos creticicos del
Aptiano-Albiano, donde predominan los
depositos peliticos con areniscas muy
subordinadas ubicadas en su parte basal
y media.

Razin clastica = 0,39,

Colores: gris claro n® 7, gris moderado
n? 5 v gris oscuro moderado n? 4.
Gris oscuro n? 3, gris verdoso 5GY
6/1 v gris verdoso oscuro 5GY 4/1,
subordinados.

Entre los 871 v 854 m, siguen siendo
muy abundantes los sedimentos peliticos,

Razon clastica = 0.23.
Colores: Gris oliva 5Y 4/1 y gris cas-

taito SYR 4/1.

Contintia hacia arriba un brevisimo
tramo. desde 854 hasta 853 m definido
como Campaniano Superior, compuesto
exclusivamente por pelitas.

Razon elastica = 0,
Color: Gris oliva 5Y 4/1.

Entre los 853 y 710 m, persiste el do-
minio de las pelitas, con areniscas y dos

delgadisimas intercalaciones conglome-
radicas ubicadas a 721 y 738 m (de la
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descripcion litolégica realizada por Fe-

ruglio v Roll. Informe inédito Y.P.F.).

Razon clastiea 0,60,
Colores: Gris oliva claro 5Y 6/1, gris
oliva 5Y 4/1 y gris moderado n? 5.

El tramo superior del Cretacico (Maes-
trichtiano ), abarca desde los 710 hasta
687 m. esta integrado por areniscas con
pelitas y ealizas muy subordinadas.

10.60.

Razon elastiea

Colores: Gris oliva elaro 3Y 6/1, gris
oliva 3Y 4/1 v gris verdoso 5GY
6,/1, subordinados.

La seccion inferior del Terciario, re-
presentado por el Daniano entre los 686
v 682 m. esta constituido exclusivamen-
te por pelitas,

Razon elastica = 0.
Colores: Gris verdoso 5GY 671 y gris
oliva claro 5Y 6/1.

Sigue un corto tramo desde los 677
hasta 670 m formado por calizas bio-
clasticas v areniscas correspondientes al
Eoceno Superiur.

Razon clastica = <

Colores: Gris verdoso 6/1. Gris oliva
claro 5Y 471 y gris muy claro n® 8,
subordinados.

Contimia hacia arriba otro tramo en-
tre 670 v 642 m. donde las arenizcas se
encuentran acompanadas por pelitas en
porcentaje subordinados,

Razon clastica = 3.30.
Colores: Gris oliva claro 5Y 4/1 v gris

verdoso 5GY 6/1.

En el Gligoceno. tramo siguiente desa-
rrollado entre 642 v 590 m, aumenta el
predominio de las areniscas sobre las
pelitas.

Razon clastica = 16.
Colores: Gris oliva claro 5Y 4/1 v gris

verdoso 5GY 6/1.

Entre 590 vy 441 m, a las areniscas v
pelitas subordinadas, se suman los |H."I-
meros niveles conglomeradicos de signi-
ficacion cuantitativa,

Razon clastica = 8.30.

Colores: Gris oliva elaro 5Y 4/1. Cas-
taiio oliva claro 5Y 5/6 y castafio
amarillo palido 10YR 6,2, subordi-
nados,

A continuaciéon y hasta los 263 m, si-
gue una asociacion de areniscas, arenis-
caz tobidceas, tobas v pelitas tobaceas
subordinadas., con muy escasos niveles
conglomeradicos v carbonaticos, corres-
pondientes al “Patagoniense™,

Razon clastica = 3.

Colores: Gris oliva claro 5Y 4/1 v gris
amarillento 5Y 8/1. Verde amari-
llento grisaceo 5GY 7/2. castaiio
amarillento palido 10YR 6,2, ama-
rillo castanio 5Y 64 v castaiio oliva
claro 5Y 4/4. subordinados.

Los 263 m iniciales. estin caracteriza-
clos por areniscas, areniscas tobaceas, to-
bas v escasas pelitas tobaceas,

Razon clastica = 7.

Colores: Gris elaro n® 7, gris oliva cla-

ro 3Y 4/1. Verde amarillento grisa-
ceo 5GY 72, subordinados,

B. ARENISCAS

Considerando los rasgos texturales v
composicionales de las areniscas, ha sido
posible establecer la existencia de dos
categorias. Las parareniscas (matriz en-
tre 15 % v 75 %) que predominan en
la secuencia cretacica vy las ortoareniscas
fmatriz < 15 %) en la terciaria. Por
otra parte, el parametro composicional,
en funcion del sistema ternario integra-
do por los componentes fundamentales,
cuarzo-feldespato-liticos, permite identi-
ficar distintas variedades que sumado a
las propiedades intrinsecaz de dichos
elementos. seran sin duda de utilidad
practica en los futuros ensayos de corre-
lacion.

Las arenizcas del Cretacico, se encuen-
tran generalmente caracterizadas por la
clase modal muy fina. salve hacia la ba-
se del Aptiano-Albiano, donde aumen-
tan de tamano pasando a gruesa, para
constituir los cuerpos arenosos de la
Formacion Springhill, Con respeeto a la
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seleccion varian entre bien selecciona-
das (1-3) * vy moderadamente seleccio-
nadas (3-5). correspondiendo las prime-
ras al Maestrichtiano vy a la Formacion
Springhill, mientras que las ultimas al
tramo comprendido entre la seccion su-
perior del Aptiano-Albiano v el Cam-
paniano Superior. En todo el Cretacico
los granos presentan contornos entre
subangulosos v angulosos.

En cuanto a su composicion minera-
logica predominan los liticos o feldespa-
tos, con cuarzo subodinado, a excepeion
de las areniscas de la Formacion Spring-
hill, donde surge el cuarzo como el cons-
tituyente de dominio casi absoluto.
acompaiado de bajisimos porcentajes de
liticos. En este tltimo caso. de acuerdo
a la gran abundancia de cuarzo y la
marcada angulosidad de sus granos. que
configuran una llamativa convergencia
de madurez composicional e inmadurez
textural. pueden ser consideradas como
ortocuarcitas de primer ciclo, es decir
un producto residual originado por una
meteorizacion completa de los minera-
les primarios de los sedimentos piroclas-
ticos infrayacentes (“Serie Tobifera™).

En lo aque resta del Cretacico, se en-
cuentran las variedades para-lititas cuar-
zosas, para-sublititas euarzosas, para-fel-
despatitas cuarzosas y para-subfeldespa-
titas cuarzosas.

Pasando a la secuencia terciaria, los
sedimentos areniscosos muestran tama-
nos de grano mas gruesos que aguellos
correspondientes al Cretacico. Predomi-
nan los granos de tamano fino, siendo
subordinados los muyv {inos y medianos.
Sin embargo. el tamano aumenta aun
mas, alcanzando el rango de grueso v
muy grueso en el tramo desarrollado
entre 535 v 401 m, que comprende a par-
te del tramo no datado. donde las are-
niscas s¢ encuentran asociadas a nive-
les conglomeridicos. Son comunes las
areniscas moderamente seleccionadas
(3-3), siendo menos frecuentes aquellas
pobremente seleccionadas (5-7) y bien

* Los niimeros indican el nimero (e tama.
fos de clases que intervienen en la distribueion
de frecuencias.

seleccionadas (1-3). En cuanto al grado
de redondez. se repiten en general las
caracteristicas definidas en el Creticico,
calvo una excepcion localizada en el
Foceno, donde una cantidad elevada de
granos con tamainos entre mediano v
grueso presentan formas muy redondea-
das. redondeadas, subredondeadas y de
superficies pulidas. Es evidente que es-
ta propiedad localizada sélo en un tra-
mo muy restringido de la columna sedi-
mentaria, tiene una significativa impor-
tancia estratigrifica y de valor a los
cfectos de correlacion.

Considerando el aspecto composicio-
nal. en el Eoceno se aprecia el cambio
textural mencionado anteriormente v a
la vez cierta modificacién en los porcen-
tajes de sus constituyentes. Las varieda-
des corresponden a las ortofeldespatitas
cuarzosas, orto-subfeldespatitas liticas v
orto-subcuarcitas liticas.

A partir del Eoceno tiene lugar una
marcada disminucion cuantitativa de
feldespato y mucho mayor de cuarzo. En
consecuencia resulta muy manifiesto el
predominio de liticos. con feldespatos
muy subordinados y finamelnte escaso
cuarzo: cuando la granometria de las
arenizcas es muy gruesa. estos dos nlti-
mos minerales suelen faltar, O sea. que
en el sistema ternario se hallan ubicadas
dentro de las variedades de las orto-liti-
tas feldespiticas y orto-sublititas feldes-
paticas.

Ademas de las variaciones porecentua-
les  anotadas ||rm'!‘:l]lfnll!nlentﬂ. existen
otras propiedades mineraliogicas de im-
portancia que seran consideradas a con-
Lnuacion,

1. Liticos: Los elementos liticos de la
hase del Cretiacico (Formaciéon Spring-
hill1. =on extremadamente escasos v co-
rresponden a elastos compuestos por si-
lice y clorita asociada. que derivan de
materiales piroclisticos reemplazados,
provenientes de la “Serie Tobifera™ in-
fravacente. En el resto de la secuencia
eretacica, aumenta considerablemente el
porcentaje de dichos clastos, que ademas
se encuentran acompanados por granos
con textura intersertal e hialopilitica.
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Entrando en los terrenos terciarios, en
el Eoceno pasan a dominar liticos de ro-
cas cuarciticas, cuarciticas-cloriticas y
escasas filitas. pero aun se mantiene la
presencia de liticos con las caracteristi-
cas mencionada: anteriormente. A par-
tir del techo del Oligoceno, se produce
una nueva v sensible modificacién com-
posicional. Resulta muy grande el domi-
nio de fragmentos procedentes de rocas
extrusivas. representadas fundamental-
mente por pastas intersertales a hialopi-
liticas, cuvas microlitas muestran desde
una orientacion poco marcada hasta
fluidal;: en contadas ocasiones se en.
cuentran pastas intergranulares, Otro
rasgo distintivo. resulta la existencia de
individuos con microamigdalas vellena-
das por material eloritico. Como consti-
tuyente muy subordinados acompaiian
pelitas, areniscas cuarzosas muy finas v
escasas tokas, ) ’

2. Feldespatros: Fl Cretacico. con ex-
cepeion de la Formacion Springhill que
carece de todo vestigio feldespatico, con-
tiene nnicamente plagioclasas. con pre-
dominio de andesina y oligoclasa muy
subordinada, composicién que se man-
tiene en el Foceno, en donde aparecen
por primera vez muy escasos granos de
feldespatos alealinos. En las primeras
arenisecas depositadas sobre el Oligoceno
persiste la andesina. vuelven a faltar
los feldespatos alealinos v aparentemen-
te desaparece la oligoclasa: en cambic
hacen su aparicion granos de labhradori-
ta que aumentan progresivamente hacia
los niveles superiores del Terciario. has-
ta aleanzar altos porcentajes, a las vez
que se observa una disminucion simul-
tinea de la andesina.

3. Cuarzo: En el Cretacico, el niime-
ro de granos con extincion normal es
mayor (ue aquellos con extineién mo-
deradamente ondulada. mientras que en
el Terciario. se invierten las relaciones,
Ademas. existen clastos de mnaturaleza
policristalina v cataclastico, estos ulti-
mos preferentemente localizados en el
Eoceno.

4. Minerales pesados: En la estima-
cion grosera de los pesados sélo han sido
elegidos los de mayor representatividad
v posible valor estratigrafico. a excep-
cion de la glauconita —abundante en
algunos tramos — que sera considerada
en lema aparte.

La biotita. apatita y hornblenda. com-
ponen una asociacion comin en las ave-
niscas correspondientes al Creticico. kEn
el Daniano disminuven marcadamente
los dos primeros, pasando a predomi-
nar el tercero. A partir de las areniscas
superiores al Oligoceno, disminuye gra-
dualmente la hornblenda apareciendo
un clinopiroxeno acompanado salinaria-
mente por lamprobolita, siendo llama-
tiva la gran abundancia de aquél en el
tramo superior del “Patagoniense™,

5. Material aglntinante: Como fuera
establecido anteriormente, las areniscas
del Cretacico se encuentran por regla
egeneral aglutinadas por una matriz ar-
cillosa ¥ como casos menos comunes ana-
recen simultaneamente arcilla v carbo-
nato, determinando microareas irregula-
res. Sobre el techo del Aptiano-Albiano
(862 m), el material aglutinante es car-
bonatico en su totalidad. pero de natu-
raleza dolomitica,

En el Terciario se invierte esta rela-
cion, o sea, aue predominan minerales
autigénicos. Los espacios intersticiales
estan ocupados por una asociacion de
clorita v zeolita anisétropa (heulandi-
ta 7). la primera recubriendo en forma
de una delgada pelicula verde palida v
de textura generalmente fibrosa. sobre
la cual ha eristalizado un mosaico zeo-
litico en eristales prismaticos que ocu-
pan la totalidad de los espacios centra-
les. Excepcionalmente. algunos poros
muestran un relleno caleitico. Menos
frecuentes resultan aquellas areniscas
donde predominan un cemento caleitico,
desarrollando texturas variables entre
micriticas v poiquispariticas.

Procedencia: El Cretacico inicia su ci-
clo sedimentario con un depézito peli-
tico y carhonoso, cuyo significado ha
sido interpretado por Riggi (1969), so-



hre el cmal vacen areniscas muy ricas
en cuarzo, originadas por la meteoriza-
cion de la “Serie Tobifera” infravacen-
te, conocida en la literatura geologica
como Formacién Springhill. En el resto
de la eolumna cretacica, el contenido de
cuarzo disminuye bruscamente y en su
Iugar, pasan a primer término de abun-
dancia, clastos liticos micro v eriptoeris-
talinos siliceos cloriticos. que muy pro-
bablemente derivan de tobas y vulcani-
tas asociadas de la “Serie Tobifera”.
Ademais, la existencia de pastas consti-
tuidas por microlitas plagioclasticas en
una mesostasis cloritica o vitrea. indica
asimismo, una procedencia vuleanitica
mesosilicica, avalado por la presencia si-
multinea de andesina con desarrollo de
zonalidad. Este tipo de aporte a los se-
dimentos ereticicos, es relegado a segun-
do término durante la depositacion del
Eoceno Superior, donde tiene lugar la
aparicion de elementos liticos cuareiti-
cos, cuarciticos-cloriticos y algunos gra-
nos de cuarzo cataclastico, significando
una nueva contribucién derivada de ro-
cas metamorficas expuestas a la erosion.

A partir del Eoceno Superior, dismi-
nuyven ostensiblemente el nmimero de
clastos cuareiticos y pasan a dominar en
cantidades considerables, fragmentos li-
ticos volcanicos de textura intersertal
v hialopilitica. acompainados principal-
mente por andesina zonal y anfibol,
asociacion que revela una fuente esen-
cialmente vulcanitica mesosilicica muy
probablemente representada por la *“Se-
rie Andesitica™.

En el “Patagonienze”, al aporte men-
cionado en ultimo término, se suman
porcentajes considerables de labradori-
ta. piroxeno, lamprobolita v pastas de
textura intergranular muy subordina-
das, lo que indica una procedencia de
rocas vuleaniticas basicas,

Sobre algunas de las caracteristicas
del cuarzo, se ha observado. por ejem-
plo. en el Creticico, que el mimero de
individuos con extincién normal y muy
escasas inclusiones, es mayor que aque-
llos con extincion ondulada moderada
e inclusiones relativamente abundantes:
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en tanto. en el Terciario, estas relaciones
son inversas, Como consecuencia, el pri-
Imer caso parece sugerir una provenien-
cia mas manifiesta de rocas piroclasticas
v /o vuleaniticas, mientras que en el se-
gundo, una procedencia —si bien esca-
sa— dominantemente pluténica.

C. CONGLOMERADOS

Aparecen recién con evidente signifi-
cacion en el Terciario Medio (535m),
repitiéndose en sucesivos niveles que al-
ternan con areniscas, hasta alcanzar el
nivel mas joven (401 m). ubicado en la
seecion inferior del **Patagoniense”. Los
depdsitos mas bajos se encuentran prin-
cipalmente integrados por guija gruesa
(16-32 mm) v mediana (8-16 mm) ; lue-
¢o el tamano disminuye a partir de los
424 m, variando entre guija fina (4-8
mm) y muy fina (2-4mm).

Los conglomerados generalmente des-
arrollan espesores mayores de 1 m, de-
creciendo con la granometria hacia los
niveles superiores. Son pobres a muy
pobremente seleccionados (5-5. 7 <),
v sus clastos poseen formas subredon-
deadas: la matriz es arenosa, con baja
proporeion arcillosa,

Sus principales constituyentes proce-
den de rocas volcanicas, texturalmente
similares a los descriptos en las arenis-
cas. La gran mayoria es de naturaleza
intersertal con microlitas englobadas en
una mesostasis cloritica o ferrosa-férri-
ca en casos menos frecuentes, Asimismo,
se presentan individuos con base clori-
tica-vitrea en transicion a hialopilitica.
En cuanto a la orientacion, las texturas
varian desde aquellas que carecen de
ella. hasta las decididamente fluidales.
También fueron reconocidas texturas
porfiricas con fenocristales de plagio-
clasa, plagioclasa-piroxeno y plagiocla-
sa piroxeno-olivina totalmente alterada,
con pastas intersertales e intergranula-
res. Por otra parte, en los clastos caren-
tes de fenocristales, resulta comuin la
existencia de abundantes microamigda-
les rellenadas con clorita v ‘o zeolita. Co-
mo caso poco frecuente. se presentan in-
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dividuos de indudable origen volednico,
cuya textura ha sido obliterada por si-
licificacién., pero que ain conservan
intactas sus microamigdalas con su re-
lleno cloritico-zeolitico primitivo. Las
caracteristicas sefialadas indican que los
depositos conglomeradicos, a semejanza
de las areniscas asociadas, proceden fun-
damentalmente de rocas andesiticas y
basalticas.

. SEpIiMENTOS PIROCLASTICOS

Las manifestaciones pirvoclisticas mas
antiguas se remontan al Daniano, donde
los elementos vitreos fueron sedimenta-
dos conjuntamente con los materiales ar-
cillosos que predominan y caracterizan
a los depésitos marinos de esa edad. Es-
te aporte de cenizas, no ha sido suficien-
temente abundante como para dominar
sobre los referidos materiales finos. y en
consecuencia, a estos sedimentos le co-
rresponde la adjetivacion de tobaceos.
Cabe senalar que las trizas presentan un
reemplazo de naturaleza zeolitico (heu-
landita 7).

Luego de una prolongada interrup-
cion de la actividad volednica, que se
extiende hasta los primeros depdsitos
del Mioceno (445 m), se reinicia nuevas-
mente el aporte de cenizas, aunque co-
mo en el caso anterior, nunca fue inten-
s0, produciendo de esta manera, la for-
macion de areniscas tobaceas y pelitas
tobaceas en un medio marino,

La mayor contribucién comienza en
la parte superior del “Patagoniense” a
los 264 m, originando tobas asociadas a
areniscas y pelitas, con frecuencia con-
taminadas de trizas vitreas. Son tobas
vitroeristalinas, constituidas por trizas
v fragmentos pumiceos dispersos. con
plagioclasa, cuarzo y escasos liticos vol-
canicos, aglutinados por una matriz ar-
cillo-cloritica. El material vitreo suele
presentar reemplazo zeolitico, que como
en los casos citados, posee caracteristicas
anisétropas. Significativamente, algunos
niveles estan asociados con abundante
fristulos de diatomeas.

E. SEDIMENTOS PELITICOS

Como ya fuera adelantado en la des-
eripeion litolégica, los sedimentos peli-
ticos se repiten con mayor frecuencia en
el Cretacico que en el Terciario.

Con el comienzo de los primeros de-
positos marinos del Cretacico y hasta
la base del Maestrichtiano, las arcilitas
predominan netamente sobre las limoli-
tas; v exceptuando algunos niveles su-
periores, el tramo se caracteriza por con-
tener particulas v filamentos carbonosos
en cantidades considerables, asociados
con pirita. Esta concentracion es mayor
aun en loz niveles ubicados entre los
1080 y 1061 m (base del Aptiano-Al-
biano}.

A partir del Maestrichtiano y hasta
el comienzo de los tiempos terciarios,
los sedimentos finos estan representados
por limolitas arcillosas. con una dismi-
nucién brusca y simultinea del material
carbonoso vy la pirita.

En los terrenos danianos, reaparecen
las arcilitas, aunque en este cazo son de
naturaleza tobicea, por contener trizas
vitreas dispersas en =u maza. Tanto las
trizas como la microfauna incluida
muestran efectos de zeolitizacion.

Entre el Eoceno v (Migoceno, se rei-
teran los niveles de arcilitas, pero en
esta ocasion. con variables cantidades de
limo. Asimismo. se nota un evidente
aumento de restos carbonosos y pirita,
si bien en menor medida que la obser-
vada para el Aptiano-Albiano. Las arci-
litas inferiores de este tramo muestran
un desarrollo micronodular zeolitico.

En el Oligoceno alternan arcilitas li-
mosas con limolitas arcillosas v, salvo
variaciones de escasa significacion, se
mantiene la abundancia de material car-
honoso.

Tanto en el Cretacico como en el Pa-
leoceno., los sedimentos peliticos, en es-
pecial las arcilitas, presentan una orien-
tacion de las particulas arcillosas. que
determina una extincion en “masa’’,

En el tramo superior subsiguiente, si-
auen predominando las limolitas arcillo-
sas y a los 471 m vuelve a manifestarse
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una sensible disminucién del contenido
organico carbonizado.

En los 100 m finales del sondeo, se
presentan los ultimos sedimentos peliti-
cos, fundamentalmente arcillosos, con
abundante contaminaciéon piroclastica,
elevado contenido de diatomeas, espicu-
las de esponjas y foraminiferos. Estos
elementos fueron afectados por procesos
de zeolitizacion, reemplazando las tri-
zas y rellenando las cavidades de los mi-
croorganismos,

Mineralogia de las arcillas: Con el
propoésito de caracterizar la secuencia
sedimentaria y al mismo tiempo obtener
otro elemento mas de correlacién, fue-
ron realizados una serie de analisis me-
diante rayos X sobre muestras corres-
pondientes a distintos tramos atrave-
sados.

Los resultados obtenidos, incluvendo
las profundidades y edades, figuran en
el siguiente cuadro:

Profundidand Mnnnnnri}lnnita Illita Caolinita Edad
36- 407 ... ... T

284-235........ ‘e 95 - 5 :
263-264 . 0000 i i — 10 :
381-383.......... 100 — — 2
430-431.......... 100 — — "
434 - 433, ........ 93 — 5 =

M1 100 - - -
AT1-472. ... 100 — — ’“
583-590.......... 100 {prob, eristalizada)
621-622.. ....... 95 - 5 "~ Oligocena
682 -BR3....... . 95 - o
GRG-6RT.......0.0s ¢5 — 5 Daniano
TOB-TON. . ... .... 95 - A Maestrichtiane
T23-T30. ... ... ... a0 10 —_— n )
TEL-THRS . ...t 80 ] 1 :
B33 -850..... ... .. 100 - — T{muimm

REZ . . 100 - — Aptiano- Albiauo
* No se dan porcentajes por sn pobre eristalinidad,
Como se desprende del cuadro, no F. CavLizas

existen diferencias significativas que
puedan ser de utilidad para identificar
a las distintas secciones de la columna
sedimentaria, con excepcion del tramo
ubicado entre el Campaniano y el Maes-
trichtiano, donde se suman a la mont-
morillonita y caolinita, porcentajes pe-
queitos de illita.

Las calizas constituyen el tipo litolé-
gico de menor representatividad en la
secuencia del SC.1, como asi también
en este sector de la Cuenca Austral. El
nivel mas antiguo se encuentra ubicado
a los 709 m, con un desarrollo de 0,50 m
e integrando la parte inferior del tramo
asignado al Maestrichtiano. La caliza
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—una micrita— estd formada por com-
ponentes ortoquimicos, acompanados por
porcentajes menores al 25 % de arena
muy fina v de granos glauconiticos pe-
queiios, Se trata de un micrita arenosa
glauconitica.

Entre los 677 y 670 m vuelven a apa-
recer calizas, asociadas a areniscas glau-
coniticas, caracterizando a gran parte
del tramo correspondiente al Eoceno
Superior. En este caso. los componentes
de naturaleza aloquimica, fueron origi-
nados por precipitacion bioquimica,
transportados hasta su depositacién de-
finitiva y finalmente cementados por
carbonato micritico. Son calizas alta-
mente fosiliferas. compuestas principal-
mente por restos de briozoarios de muy
variados tamaiios, foraminiferos v ostra-
codos, con elevado porcentaje de glau-
conita y arena subordinada. Lo llamati-
co de este tultimo material, es el alto
grado de redondez del cuarzo en los ta-
mafios mayvores, pues es el unico caso
observado durante el desarrollo de toda
la secuencia sedimentaria, resultando de
esta manera un rasgo de significancia
ambiental v de valor para correlaciones
estratigréfil-.ast. En términos generaliza-
dos. estas calizas pueden ser clasifica-
das como Biomicritas glauconiticas are-
nosas.

La tercera v ultima manifectacion car-
bonitica se encuentra entre los 434 y 435
metros, correspondiente a la parte infe-
vior del “Patagoniense”. Los componen-
tes =on de naturaleza ortoquimica v con-
forman un mozaico de cristales menores
de 0,062 mm y en consecuencia corres-
ponde calificarla como una subesparita.
Ademas, suele presentar muy delgadas
intercalaciones de areniscas finas, algo
tobaceas, con cemento también subespa-
ritico.

. GLAUCONITA

La frecuente presencia de este particu-
lar mineral en la secuencia sedimenta-
ria, debe ser considerada con especial
interés por sus importantes implican-
cias,

La glauconita, es un indicador am-
biental v ademas, sus razgos texturales,
color v grado de concentracion. consti-
tuyen elementos de gran valor estrati-
grafico v son aplicables en el reconoci-
miento de discordancias.

La contaminacion glauconitica en los
sedimentos de esta zona de la Cuenca
Austral, es casi continua y en determi-
nados tramos. muy abundante, de tal
modo, que su presencia, concentracion
o simple ausencia, resulta de gran utili-
dad practica para los ensavos de corre-
laciéon con otros sondeos de la Cuenca,

Se definen con claridad 3 zonas de
concentracion glauconitica entre las si-
zuientes profundidades: 1.077-912 m
(Aptiano-Albiano), 710-66€ m (Maas-
trichtiano hasta el Eoceno Superior in-
clusive) v alrededor de los 300 m (Mio-
ceno). Los tramos intermedios contie-
nan glanconita en cantidades que flue-
tian entre frecuente v escasa.

De estas zonas, los tramos proximos
a la base del Aptiano-Albiano (1.077-
1.066 m) y al Eoceno Superior (677-
660 m), se destacan claramente por sus
caracteristicas particulares, es decir, ma-
yor es la concentracién, mayor el tama-
o de grano (en algunos casos puede al-
canzar el milimetro). predominio del
color verde oscuro sobre el verde claro,
formas lobuladas, superficie semimate
a brillante,

Estas peculiaridades conducen a la
comprenszion e interpretacion de deter-
minadas condiciones de sedimentacidon.
Como la glauconitizacion es el resultado
de un proceso gradual y progresivo. re-
quiere un lapso relativamente conside-
rable para su total consumacion, depen-
diendo de la velocidad de sedimentacion
del medio. Ademas, la textura y el color
se hallan intimamente relacionados con
el grado de glauconitizacién. Los granos,
mas altamente glauconitizados, alcanzan
los tamafios mayores y las formas mas
redondeadas: el proceso es acompaiiado
por un cambio de color que varia de
verde claro a oscuro. Cuando la glauco-
nita presenta estas caracteristicas, se la
denomina “madura™, por la sencilla ra-
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zon de haver alcanzado el estado final
del proceso. La concentracion de glau-
conita, especialmente la del tipo “madu-
ra” es indicativa de periodos de deposi-
tacion lenta, vinculada a transgresiones
marinas o tranquilidad tecténica, feno-
menos que generalmente dan lugar al
dezarrollo de discordancias.

Las dos zonas anteriormente mencio-
nadas corresponden a las trangresiones
marinas de la base del Cretacico v del
Eoceno.

5. PALEOFECOLOGIA Y AMBIENTE
DE SEDIMENTACION

La ecasi ininterrumpida presencia de
glauconita, relacionada en tramos con
microfosiles, indica que la mayor parte
de la pila sedimentaria comprende a
depositos marinos, desarrollandose un
ambiente que es considerado mixto co-
rrespondiente a la seccion conglomera-
dica del Terciario, en donde tanto la
aparicion de glauconita como de micro-
fauna resulta esporadica.

De una rapida e integral revisién li-
toelogica. surge que las aguas de los ma-
res cretacicos fueron menos agitadas
(razén clastica < 1), que los correspon-
dientes a los umhmmea terciarios (razon
elastiea > 1).

En el Creticico, el dominio de sedi-
mentos peliticos sobre los de tipo arenis-
coso es muy marcado, y asimismo. faltan
depositos conglomeridicos de significa-
cion. Con excepcion de delgadisimas
intercalaciones de grava muy fina. que
solo alcanzan a unos pocos centimetros
de espesor, a los 721 y 740 m, y de Ia
parte basal que comprende a la Forma-
cion Springhill, Ia sedimentacion se lle-
vo a cabo mediante el concurso de aguas
tranquilas, interrumpida ncasimm]nmn-
te por pulsaciones de aguas agitadas que
originaron delgadas intercalaciones are-
nosas. U/na variacién se encuentra lo-
calizada en el tramo central del Aptiano-
Albiano, entre los 912 v 955 m, donde la
interestratificacion de pelitas v areniscas
seinala una intermitencia de aguas tran-

quilas y agitadas. Coincidentemente, en
este tramo se encuentran la mavoria de
los escasos microfésiles hallados para
esa edad .

A lo largo de la columna cretacica,
la gran abundancia de depdzitos finos y
la naturaleza pelitica del relleno inters-
ticial de las areniscas, sugiere la efecti-
vizacion de los procesos sedimentarios
en un medio de turbidez, condiciones
que muy probablemente han determina-
do un habitat desfavorable para el desa-
rrollo de la microfauna, en especial fo-
raminiferos, Tal circunstancia esta ava-
lada, al menos en la parte superior del
Cretacico, por el dominio absoluto de
formas arendceas sobre las caleareas.

Los indicios ambientales que puede
aportar la microfauna mesozoica resul-
tan limitados por las siguientes razones:
la primera. es la merma del valor de
las interpretaciones paleoecolégicas a
medida que se alejan en el tiempo de la
ceologia reciente; y la segunda, moti-
vada por los escasos elementos registra-
dos. Poco es lo que puede decirse sobre
la segunda causa. pero es indudable que
condiciones desfavorables eomo la turbi-
dez, el pH reductor y posiblemente una
salinidad algo anormal. han imperado
en la mayor parte del Cretacico.

Un elemento de juicio que sostiene las
condiciones reductoras mencionadas, se
apova en la presencia de abundantes
particulas carbonosas y pirita, ya sea
reemplazando al material organico o
incluida en las camaras de los forami-
niferos. Una de las dos zonas definidas
con mayor contenido en dichos compo-
nentes, abarca desde los primeros nive-
les del Aptiano-Albiano hasta la base
del Maestrichtiano. Ademas, la ausencia
de elementos planctonicos, tanto de fora-
miniferos como de nannoplancton eal-
careo, indicaria cierta desconexion con
el mar abierto v consecuentemente de
aguas con salinidad algo anormal.

Por otra parte, en el Aptiano-Albia-
no, la existencia de una especie de ostri-
codo, con ejemplares en excelente estado
de conservacién, descarta la posibilidad
en este tramo. de la accion de fenome-
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nos secundarios de disolucién como la
causa de la inexistencia de microfésiles.
En el tramo de 912-955 m, anteriormente
mencionados, la depositacion ha tenido
lugar en un ambiente de energia discon-
tinua, v la mayoria de los escasos micro-
fosiles registrados se hallan relacionados
con tal evento. lo que indica que ni bien
desaparecen estas causales, al menos
parcialmente‘, reaparece una fauna pau-
perizada.

A través del Terciario, las condicio-
nes marinas para el area de influencia
de la perforacion. fueron mas dinamicas.
Asi, la agitacion y turbulencia predomi-
naron marcadamente durante el Mioce-
no Inferior - Oligoceno Superior. refle-
jandose en los caracteres texturales de
sus depositos areniscosos v conglomera-
dicos; en tanto, la seccion terciaria res-
tante formada por tramos peliticos y
areniscosos, denota condiciones de baja
a moderada energia, es decir, represen-
tan ambientes de aguas tranquilas v agi-
tadas.

Sobre la naturaleza de sus aguas, pue-
de decirse que continuaron imperando
condiciones de reduccion, mejor mani-
fiestas en una zona inferior entre el
Maestrichtiano vy el Eoceno. en donde
se presenta abundante glauconita, restos
carbonosos y pirita: estos dos tltimos
disminuyen hacia los niveles superiores.

En cuanto a los elementos microfau-
nisticos, revelan que las condiciones ba-
timétricas de la Cuenca para dicha épo-
ca, no sobrepasan un ambiente de pla-
taforma media. En efecto, la microfauna
daniana, caracterizados por las escasas
formas plancténicas y abundantes *“no-
dosariaceos”, denota el caracter somero
de sus aguas. cuya maxima profundidad
fue alcanzada en el tramo 683-682 m.

La mayor profundidad alcanzada en
el Eoceno se registra a los 670 m, donde
se encuentran las escaszas formas plancto-
nicas y la mayor diversidad faunistica.
Por otra parte. la relativa frecuencia
de géneros como Gyroidinoides, sugiere
cierta profundidad, que de cualquier
manera no sobrepasa un ambiente de
plataforma media, dominando en el res-

to del tramo eoceno un ambiente de pla-
taforma interna.

Las condiciones térmicas del mar eoce-
ceno estan dadas tanto por el abundante
contenido calcareo organico y su natu-
raleza, como asi también por el desarro-
llo, diversidad y calcificacion de la ma-
cro y microfauna, quedando indicado
uno de los registros de las mavores tem-
peraturas del Terciario. Sin embargo.
dicha temperatura no alcanzé valores
comunes a las zonas ecuatoriales de la
época, pues Truncorotaloides collactea
es considerada la especie vicariante en
aguas templadas de T. rohi, caracteris-
tica de aguas mas calidas; ademas G.
index es tipicamente frecuente fuera de
las aguas tropicales.

Mientras que la glauconita, si bien es-
casa y con una interrupcion en la sec-
cion conglomeradica (401-535 m), conti-
nita hasta los primeros metros de la pila
sedimentaria. indicando obvias condi-
ciones ambientales,

Microfaunisticamente, el Oligoceno es
sumamente particular, pues el 50 % de
las formas pertenecen a la Familia As-
terigerinidae indicativa de ambientes ca-
lidos; el resto de la asociacién. va sea
por su escaso desarrollo, como por la
presencia de miliolidos, —que aumenta
su frecuencia hacia los niveles superio-
res, llegando a superar el 40 % de los
especimenes — hace evidente la escasa
profundidad del ambiente, revelando
ademas. una merma de la profundidad.
que dio lugar a un ambiente mixto de
mayor dinamica, representado por la
seccion conglomeradica referida ante-
riormente.

En el “Patagoniense” se hallé una sola
asociacion representativa en los 263-264
metros, la que indica un ambiente de
aguas someras, por la existencia y fre-
cuencia de Nonionella atlantica, Bucce-
lla frigida, Nonion affine y Glandulina
sp. Las tres primeras especies, conocidas
en ambientes marinos actuales, cercanos
a la perforacion en estudio, indicarian
una temperatura y salinidad semejante
a las presentes para esa latitud; por
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otra parte. no ze observan formas tipicas
de aguas calidas,

Por comparacion con microfaunas
actuales, la profundidad puede estimar-
se con seguridad en no mayor a los 80 m,
y muy probablemente se encuentre en
los 20 vy 3¢ m.

En general, la presencia v frecuencia
de microfasiles siliceos, esta relacionada
con el aporte piroclastico, y a su vez este
aporte explicaria la causa de la escasez
de formas calcireas —ostracodos y fora-
miniferos — de la seccion.

Las conclusiones acerca de las condi-
ciones térmicas que regian en las aguas
del Terciario, en especial durante el Pa-
leoceno. concuerdan con las caracteristi-
cas paleoclimaticas deducidas por Volk-
heimer (1971) para la region austral
del pais.

. CORRELACIONES

Las correlaciones que se establecen
deben interpretarse como intentos preli-
minares, debido al escaso conocimiento
microfaunistico y sedimentolégico deta-
Ilado de la Cuenca Austral.

En particular. la secuencia cretacica
contiene algunos elementos micropaleon-
tolégicos aparentemente caracteristicos:
oportunamente cuando los comocimien-
tos en esta disciplina se vean acrecenta-
dos. seran de utilidad en la correlacidn,
pero momentineamente surge, princi-
palmente, de las formas megapaleonto-
légicas citadas por Feruglio (1938).

Los niveles con Belemnites y Macco-
yella “corbiensis (Moore) ™ pueden equi-
pararse con los estratos que portan estos
mismos fésiles en el lago San Martin
(Formacién Rio Mayer y/o Formacion
San Martin, ver Riccardi M.S.). De igual
manera, las capas con Hoplitoplacenti-
ceras, son homologables con aquellas de
la perforacién SC.3 (1999-2005m) que
contiene Eubaculites? sp. (Gareia y Ca-
macho. 1965) y con la: asociacion de
foraminiferos asignada al Campaniano
Superior - Maestrichtiano Inferior por
Malumian (1968). A 1a luz de los cono-
cimientos micropaleontoligicos logrados

para el Maestrichtiano de Patagonia
Septentrional, se revela una cierta de se-
mejanza entre esta microfauna v la des.
cripta para la perforacion SC.3. Esta
diferencia justificaria, al menos en par-
te, considerar el nivel 1999-2005 m mas
como Campaniano Superior, que como
Maestrichtiano Inferior. De esta mane-
ra. no s6lo existiria una concordanecia
en la edad de los niveles comparados.
sino que también se explicarian las si-
militudes que acusan algunos de los
Baculites provenientes de niveles cerea-
nos al nivel f de Hautal — que contienen
Hoplitoplacenticeras— con las formas
halladas en la perforacién SC.3 (Malu-
mian, M.S.).

Por sus caracteristicas foziliferas v
litologicas, el tramo con Bolivina in-
crassata (Reuss). puede homologarse
dentro de la Cuenca Austral con la par-
te inferior de la Zona Glauconitica de
Magallanes Este (Herm, 1967). que con-
tiene, en el Cretacico Superior, el mismo
foraminifero guia, y de ignal manera, es
equiparable, por lo menos en parte, con
los estratos de la Formacién Rocallosa
de la Provincia de Magallanes. Asimis-
mo, B. incrassata, ha sido mencionada
para los sedimentos maestrichtianos de
Patagonia Septentrional (Bertels, 1970).

Un factor potencial de correlacidn. al
menos para este sector de la Cuenca, se
halla representado por el mineral arci-
Hoso illita, inicamente presente en el
intervalo comprendido entre el Campa-
niano v el Maestrichtiano.

El intervalo sedimentario que com-
prende al Maestrichtiano y al Daniano,
conforman el denominado “Senoniano™
de los perforistas, siendo equiparable en
su totalidad a la seccion 1859-1760 m de
la perforacion SC.3 (Malumian, 1968).

Micropaleontolégicamente, el tramo
daniano no encuentra un estricto equi-
valente en el sector oeste de la Cuenca,
no pudiendo determinarse, momentanea-
mente, si este hecho es debido a causa
de una ausencia real. o simplemente,
que aun no se han registrado los ele-
mentos que lo confirman; pero si se co-
noce, la existencia de un Paleoceno Me-
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dio-Superior a Eoceno Inferior. que no
se ha encontrado en la presente perfo-
racion.

Desde el punto de vista litologico,
Charrier y Lahsen (op. eit.), mencionan
que la formacion Chorrillo Chico (Pa-
leoceno) esta compuesta principalmente
por argilitas limosas de apariencia to-
biacea. Si esta apariencia corresponde
realmente a un contenido piroclastico,
podria correlacionarse perfectamente
con las arcilitas tobaceas correspon-

dientes al Daniano del SC. 1.

Fuera de los limites de la Cuenca. es
correlacionable con los sedimentos de
las siguientes localidades de la Patago-
nia Septentrional: Fortin General Roca,
Coli Toro, El Cain y el Gran Bajo del
Gualicho (Prov. de Rio Negro): Ba-
rranca del Jagiiel, Huantrai-cé, C° Ca-
racol, C° Los Gemelos y Sierra Blanca
(Prov. del Nuequén) ; Rio Chico y Pun-
ta Peligro (Prov. del Chubut); v en el
subsuelo de las perforaciones de Pedro
Luro v Puerto Belgrano 20 en la Prov.
de Buenos Aires. En ellos se registra la
presencia, significativamente constante,
de las especies plancténicas asociadas:
Globoconusa daubjergensis (Bronn.) vy
Globorotalia  pseudobulloides  (Plum-
mer), acompaiiadas o no de Subbotina
triloculinoides (Plummer) y Globorota-
lia compressa (Plummer). Estas formas
identifican el Terciario Inferior (Dania-
no). v a la vez caracterizan al SC.1. de-
mostrando, de esta manera. que la trans-
gresion marina daniana abarcoé en rea-
lidad un area muy amplia.

La seccion asignada al Foceno Medio -
Oligoceno Inferior, es equiparable con
la “Serie Margosa Inferior”™ de Tierra
del Fuego, que segiin Yrigoyen (1962).
contiene una microfauna Eocena Supe-
rior - Oligocena. similar a la Formacién
Discordia del sector chileno. Posterior-
mente, este autor (1970). incluye a la
citada Formacion en el Eoceno v con-
sidera como Oligoceno Inferior a la
Formacion Santa Clara (= Glauconiti-
co B). Por otra parte, Canon M. (1968)
incluye a esta iltima dentro del Oligo-
ceno Superior. Ademas, esta seccion

puede correlacionarse con el tramo asig-
nado por Malumian (1968) al Eoceno
Superior en la perforacion SC.3, puesto
que alli no existen elementos definito-
rios como para desechar la presencia de
Oligoceno Inferior.

Particularmente, el intervalo asignado
al Eoceno Medio-Superior, es equivalen-
te, con la Formacién Tres Brazos v Leina
Dura Inferior, correspondientes a los
Pisos Bautismiano, zona inferior v al
Clarenciano de Canon (1968). incluidos
dentro del Eoceno Superior por conte-
ner, segin este autor, Globigerinoides,
género que debe de interpretarse como
Globigerapsis, pues el primero, hace su
aparicion en el limite Oligoceno-Mioce-
no 0 un poco mas arriba, segin sea con-
siderado por diferentes autores,

Fuera de la Cuenca. estos sedimentos
pueden paralelizarse, tanto por similitu-
des cronologicos como litolégicas, con
aquellos portadores de Venericardia,
aflorantes saltuariamente a lo largo de

la costa atlintica (Camacho v Fernan-
dez. 1956: Camacho, 1967).

Otre caracter llamativo, que podria ser
utilizado como elemento para futuras
correlaciones, son las formas microno-
dulares zeoliticas contenidas en las ar-
cilitas inferiores de la seccion, ubicada
entre el Eoceno v el Oligoceno. Asimis-
mo, es de destacar, la importancia gue
revisten la concentracion de glauconita

“madura” y la existencia de granos de
cuarzo bien redondeados y pulidos con-
tenidos en los sedimentos del Eoceno.
Esta ultima particularidad, anteriormen-
te comprobada por Riggi (1969), permi-
tié correlacionar el pozo SC.1 con el
SC.EM.1 (El Molino) y el SC.CB.1
(Campo Bola), ubicados a 40 km al SW
v 55 km al W, respectivamente. La pro-
fundidad e intervalo en que este nivel
es localizado en la perforacién SC.CB. 1
se verifica entre 1065 v 1120m y no
entre 1140 y 1156 m como se ha pubh-
cado. No hay duda, que dicha caracteris-
tica. es un valioso elemento textural, al
menos para esta zona de la Cuenca Aus-
tral.

El tramo asignado al Oligoceno, es
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equiparable a la seccién superior de la
Formacién Lena Dura, por registrar la
primera aparicion de “Asterigerina”
(Herm, 1967). Debido a la posicién es-
tratigrafica, el nivel glauconitico ubica-
do en la parte inferior del “Patagonien-
se”’, puede vincularse con el Glauconiti-
co A (Irigoyen, 1952 v 1970},

7. DISCORDANCIAS

Si bien la ubicacién geolégica en un
borde de cuenca, hace de la presente
perforacion un excelente registro de los
nmovimientos que se produjeron en el
Cretacico vy Terciario, la mterprctat-mn
de las manifestaciones de los mismos, en
base al conocido esquema de Groeber,
tropieza con algunos inconvenientes. es-
pecialmente en el Terciario. por dos ra-
zones: la primera, es que cuando se pos-
tulé la existencia de dichos movimien-
toz se establecieron fundamentalmente
en relacion a sedimentos continentales
de dudosa edad y equivalencia con los
aqui estudiados; y la segunda, es la va-
guedad con que posteriormente han si-
do empleados.

Teniendo presente estas salvedades, se
intenta la interpretacion y correlacion
de las evidencias tectonicas que se ohser-
van a lo largo del sondeo.

La discordancia mas antigua registra-
da en la columna se encuentra entre los
depdsitos piroclasticos de la “Serie To-
bhifera” v los sedimentos marinos del
Cretacico Medio.

El marcado cambio litologico. v los
caracteres composicionales que se obser-
van, avalan este indiscutido hiatus (Ri-
ggi. 1969). En primer término, sobre la
“Serie Tobifera”, fueron depositados se-
dimentos peliticos grises muy oscuros y
de alto contenido carbonoso. Tales de-
positos se acumularon en zonas conti-
nentales bajas con pobre drenaje. Su
existencia en la situacion descripta, re-
sulta un ecriterio utilizado en la explo-
racion del subsuelo, para la interpreta-
cion de discordanciaz, cuando mares
transgresivos avanzan sobre superficies

donde se forman sedimentos ricos en
materiales organicos, pudiendo ser in-
corporados sin modificaciones sustancia-
Ies como una capa basal. Ademas, las
areniscas supravacentes muestran un
contenido en cuarzo tan alto v diame-
tralmente opuesto al existente en las
mencionadas tobas, que es indudable
que éstas estuvieron sometidas a proce-
s0s meteorizantes relativamente prolon-
gados como para permitivr una concen-
tracion de cuarzo, justificando asi el pe-
periodo erosivo determinante de la dis-
cordancia. producto de la orogenia Ne-
vadica.

Dentro del Cretacico. el siguiente mo-
vimiento, que se ha mencionado previa-
mente para la cuenca. se ubicaria entre
el Aptiano-Albiano v el Campaniano Su-
perior. y ha sido indicado por primera
vez, mediante argumentos paleontologi-
cos por Leanza (1963) en la Region de
['ltima Esperanza, quien ubica ademas,
una [‘quiparablo discordancia erosiva en
la region del lago Argentino y Viedma
( Leanza. 1967). Por otro lado. en el sub-
suelo de la Cuenca. en la perforacién
SC.3. se observé el pasaje del Cenonia-
no Medio al Campaniano Superior en
s6lo 283 m (Malumian, 1968).

En la perforacion SC.1, algunos ele-
mentos paleontologicos se podrian con-
siderar como indicadores de este hiatus.
La existencia de Albiano-Aptiano esta
indicada hasta los 910 m por la mencién
de Tubulustium ef. discoidium Stol., v

han hallado en el presente traba]u
ostracodos asociados a este megafosil,
pertenecientes a una misma especie,
“Neocythere” sp, nov.. (cuyas formas
relacionadas son conocidas hasta el Al-
biano). que contimia presentandose has-
ta los 871 m de prolundidad. Por otra
parte, la mencion de Hoplitoplacentice-
ras, revela la presencia de Campaniano
Superior en 836 m. Por lo expresado
puede interpretares que el pase Aptia-
no-Albiano a Campaniano Superior. sec
produce en sélo 35 m. En este reducido
intervalo. lamentablemente pudieron
analizarse o0lo 3 muestras, las 1inicas
disponibles. que resultaron estériles: pe-
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ro, es conveniente aclarar que este resul-
tado negativo, por razones obvias, es
frecuente en las cercanias de discordan-
cias,

Por otra parte, no se obhservaron ele-
mentos composicionales y ‘o texturales
dentro de los sedimentos que apovan la
presencia de una discordancia.

De haber existido una discordancia.
sin manifestaciones de tipo litologico.
es de esperar que las condiciones paleo-
geograficas y ambientales no hayan su-
frido modificaciones substanciales en el
transcurso de la misma. Este hiatus pue-
de corresponder a los movimientos Aus-
triacos.

La existencia de delgadas intercala-
ciones de conglomerados muy finos. des-
arrollados entre los 740 v 720 m, podria
reflejar la discordancia ubicada segun
Yrigoven (1952) por debajo del *Se-
noniano . Asimismo, debe puntualizarse
que estos niveles marcan el término
de la zona de foraminiferos arenaceos,
que se inicia en el Campaniano Supe-
rior.

En cuanto a la discordancia ubica-
da por Camacho (1967) y Herm (1966)
en el limite Cretacico-Terciario, =i hien
este limite queda claramente estableci-
do en base a la microfauna. ésta no
ofrece — posiblemente a causa del esca-
so material con que se conté— mninguna
informacion que apoye o descarte dicha
discordancia. Sin embargo. desde el pun-
to de vista sedimentolégico, se aprecia,
en el Daniano, el primer aporte de ma-
terial piroclastico. Ademas, existe tam-
bién un cambio mineralégico. En el Cre-
tacico predominan en orden decreciente
de abundancia. biotita, apatita y horn-
blenda, mientras que en el Daniano,
disminuyen marcadamente los dos pri-
meros, pasando a prevalecer la horn-
blenda. que se mantiene persistente-
mente en todo el Terciario.

Tanto este aporte piroclistico como
el cambio mineralégico pueden corres-
ponder a la Prefase del Primer Movi-
miento (Laramica).

La siguniente discordancia se ubica.
segiin Criado Roque et al. {1969} entre

el “Senoniano™ y el “Grupo Arenoso
Arcilloso Inferior”, segiin sea en Santa
Cruz Sur o Tierra del Fuego. Tal discor-
dancia se refleja claramente en la ausen-
cia de elementos micropaleontoligicos
del Paleoceno Medio-Superior y Eoceno
Inferior.

Desde el punto de vista sedimentolé-
gico, la aparicion de calizas altamente
organogenas, v la existencia de abun-
dante glauconita “madura™, junto con
granos de cuarzo bien redondeados, cu-
vo significado ha sido expuesto ante-
riormente. indica una prolongada esta-
bilidad que ha permitido el desarrollo
de esta discordancia.

Asi es que la amplia repercusion de
la Primera Fase del Primer Movimien-
to (Pirenaica) se extendié hasta la
Cucnea Austral v comenzd a actunar ni
bien transcurrié el Daniano. El brusco
aumento de elementos de procedencia
plutonica y metamdorfica, registrado a
partiv del Eoceno, debe ser interpreta-
do como el resultado de este movimien-
to, que expuso mayores areas de es-
tos tipos litoldgicos a los agentes ero-
8iVOs.

El escaso espesor del Foceno (menos
de 15m). la aparente ausencia de su
parte mas alta, v el brusco cambio fau-
nistico registrado en el pase Eoceno-Oli-
goceno, sugiere la relacion de estos he-
chos con perturbaciones tectonicas vin-
culados a la Segunda Fase del Primer
Movimiento.

Por otra parte, el desarrollo de la
seccion conglomeradica esta relacionada
con la ingresion del “Patagoniense™. Re-
sulta evidente que la existencia de estos
sedimentos gruesos y la transgresion del
“Patagoniense”, se deben a nuevos y dis-
tintos movimientos tectonicos de impor-
tante significacion.

Si bien Yrigoyen (1969) opina que:
“la accion de la Primera Fase del Se-
“oenndo Movimiento. en el sentido de
“Groeber, produce en el Sur un descen-
“s0 que permite la ingresion del “Pata-
“goniano”, el Segundo Movimiento debe
descartarse pues Groeber (1918. 1929 vy
1951) consideré a la Segunda Fase del
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Primer Movimiento. como la ecausante
de la Cordillera Patagonica, y reconocio
la edad del Segundo Movimiento a par-
tir de la regresion del mar patagoniano,
ubicindola cronolégicamente por enci-
ma de los sedimentos conoecidos como
“Santacrucense”, los que, como es sabi-
do. se apovan en concordancia sobhre el
“Patagoniense”.

El origen de los elementos liticos de
naturaleza andesitica, el abundante an-
fibol v andesina, a partir del Eoceno, y
el piroxeno. lamprobolita junto con pas-
tas basalticas en los sedimentos del “Pa-
tagoniense”, revelan una vinculacion di-
recta con la “Serie Andesitica” y los
basaltos asociados.

APENDICE

FORAMINIFEROS PLANCTONICOS
DEL EQCENO

SISTEMATICA,

' Género: GLOBIGERAPSIS
Bolli, Loeblich & Tappan, 1957

Globigerapsis index (Finlay)
Lim, 1, fig. 3

1939. Globigerinoides index Finlav: p. 125,
lim. 14, figs. 85-88,

1957, Globigerapsis index (Finlay), Bouui;
p. 165, lam. 36, figs. 14a-18h,

1961. Globigerapsis index (Finlay). Horxi-
pROOK: p. 152,

1967. Globigerapsis index (Finlav). Brow:
p. 330, lim, 27, figs. 1.2,

Observaciones: Esta especie, tipica de
aguas mas hien templadas, ez la especie
planctonica mas comun y caracteristica
en el Eoceno de la perforacion SC.1. Sus
rasgos relevantes: suturas profundamen-
te deprimidas, pared espesa y ornada
con tipicos mamelones, la hacen facil-
mente identificable, tanto en los ejem-
plares juveniles que presentan una sola
abertura. como en las formas de mayor
tamano, a pesar de exhibir éstos, cier-
tas deformaciones de la conchula y pre-

sentar ademis, adherido a la pared. el
componente cementante de sedimento.

Dimensiones (en mm): Alto: .50.
Distribucion: 660-670 m.

Repositorio: Museo Argentino de Cien-
cias Naturales Bernardino Rivadavia,

Laboratorio de Micropaleontologia, Ca-
talogo n® 6321.

Género: SUBBOTINA
Brotzen y Pozaryska, 1961

Subbotina sp. ¢f. Subbotina linaperta (Finlay)
Lam, 1, fig. 2

1939, Globigerina linaperta Finlay: p. 125,

lam. 13, figs. 54-57.

Globigerina linaperte Tinlay, Bovvi;

p. 163, lam. 36, fig. 5a-b, v p. 70, lim.

15, figs. 15-17.

1958. Glebigerina linaperta Finlay. Hogrxi-
BROOK ; p. 26, 29, 33, lam. 1, figs. 18-21.

1957.

Observaciones: Los ejemplares halla-
dos —por lo general pequenos— pare-
cen no haber alcanzado el estado adul-
to. lo que sumado a las notables seme-
janzas que presentan Subbotina lina-
perta y Globigerina angiporoides Hor-
nibrook, cuando los especimenes son
juveniles, determina que la identidad
del ejemplar aqui figurado, pese a la
previa comparacion con los topotipos de
las especies mencionadas, no se pueda
asegurar con el margen de certeza de-
seable,

S. linaperta es considerada por varios
autores, como una forma derivada de
S. triloculinoides (Plummer). pero en
la Cuenca Austral. es muy probable que
Subbotina cf. S. linaperta, se halle vin-
culada evolutivamente de manera mas
directa a “Globigerina” patagonica
Todd y Kniker. de la que difiere por sus
camaras subcuadradas vy la abertura mas
baja.

Dimensiones (en mm): Alto:

ancho: 0.21; espesor: (.18,

0.25;

Distribucion: 670-671 m.



Livmina I. — 1, Tevncoroluloides eolluetea (Finlay) @ o, vista dorsal 3 b, visla perifiviea ; e, vista
ventral ; SC.1: G670 671 w3 3 165 2, Sebboline of, 8, loaperte (Finlay): e, vista dorsal 3 5,
vista ventral: 8C. 1: 670-671 wm ; X 1756 : 3, Gloliyerapsis inder (Finloy) : n, vista mostran-
do la aberturn principal; b, vista parvcialmente dovsal, mostrondo lus aberturas secundarios ;
SC. 1: 660-670 m : * 72,



Repositorio: Museo Argentino de Cien-
cias Naturales Bernardino Rivadavia.
Laboratorio de Micropaleontologia, Ca-
talogo n® 6323.

Género: TRUNCOROTALOIDES

Bronnimann & Bermidez, 1953

Truncorotaloides collactea (Finlayv)
Lim, 1, fiz. 1

1939. Globorotalia collectea Finlay: p. 327,
lim, 29, figs. 164-165.

1957. Globigerina collreten (Finlay). Bouur;
p. 162, lam. 35, fig. 18a-h.

1961. Globorotalin colluctea Finlay., Horwie
BROOK : p. 149,

1965. Truncorotaloides collectea  (Finlayr.

Jenwins; p. 843.048, figs. 1.27.

Observaciones: Los escasos ejemplares
estudiados  concuerdan perfectamente
con las formas ncocelandesas: poseen el
lado espiral de levemente convexo a
plano, el ombligo profundo y las su-
turas deprimidas, pero debido al tipo
de conservacion, las pequenas aberturas
del lado espiral, se observan con cierta
dificultad, incluso atin. por inmersion
en liquidos caraeteristicos,

Esta especie. que e la localiza gene-
ralmente en altas latitudes  se distin-
gue por su enroscamiento dextrogiro,
rasgo éste, presente en todos los ejem-
plares del zondeo.

T. rohri (Bolli) forma tipica de zo-
nas tropicales. se halla estrechamente
relacionada con 7. collactea, tal como
lo puntualizara con todo acierto Jenkins
(op.cit.) en el anilisis completo que
realizé de la especie. En efecto, el citado
autor. al estudiar las diferencias: menor
tamaio. espinosidad, compacidad de la
conchula, aberturas suturales mas pe-
queitas v el enroscamiento preferente-
mente dextrogivo de T. eollactea, le hi-
cieron sugerir una posible diferencia
especifica entre ambos; sin embargo, el
similar rango estratigrafico conjunta-
mente con las semejanzas morfologicas
que presentan, mantienen. en cierto as-
pecto. la posibilidad de que sean coespe-
cificas, v que la: diferencias sean el re-
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sultado de condiciones relacionadas con
la latitud, Si se lograse conocer mejor
el comportamiento de estas formas en
las latitudes intermedias, especialmente,
el sentido de enroscamiento, se obten-
dria una idea clara, no solamente sobre
dicha relacion. sino también la de con-
firmar. o descartar. la individualidad es-
pecifica de ambas formas.

Dimensiones {en mm): Alto: 0.25;
ancho: 0.21; espesor: 0,19,

Distribucion: 660-670: 670-671 m.

Repositorio: Museo Argentino de Cien-
cias Naturales Bernardino Rivadavia,
Laboratorio de Micropaleontologia. Ca-
talogo n9 6322,

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Bertels, A., 1969, Estratigrafin del limite Cre-
tiacico-Terciario en Patugenia Septentrio-
nal. Asoe. Geol. Arg., Rev. 24(1): 4154,
2 fig.

— 1970, Sebre el Piso Patogonione v In re-
presentacion de ln época del Oligoreno en
Patagenia Austral (Rep. Argentinal, Asoc.
Geol. Argz., Rev. 25 (4); 4953501,

Blow, W, H,, 1967, Late Middle Eocene to Re-
cent Planktonic foreminiferal bieestrati-
graphy. First Int. Conference Planktonic
Microfossils.,, Proe.: 199421, 54 lam.

Bolli, H. M., 1957, The Genera Globigerina and
Globorotmlin in the Paleocene.-Lower Eo-
cene Springs Formation of Trinidaed, B.
W. 1. US. Nat. Mus., Bull, 215: 61.81.

— 1957, Planlktonic Foraminifera from the
f‘:ﬂ'('?ﬂ{!‘ N"[.'P.f I'H'lf! SI’TI’[ .F‘Erﬂﬂﬂfll'} P‘ﬂrm"'
tion of Trinidad, B. W. 1. U5, Nar. Mus.,
Bull. 215: 155-172,

Camache, H, H., 1967. Laos traunsgresiones del
Creticico Superior v Terciurio de In Ar-
gentina, Asoc, Geol. Arg, Rev, 12 (4):
253.279, 7 fig.

Comacho, H. H. v J. A. Fernindez, 1956. La
transgresion patagoniense en la costu atlin-
tica entre Comodore Rivadovia v el curso
inferior del Rio Chubut. Asoc. Geaol, Arg.,
Rev. 11 (1): 2345,

Canon, A. M., 1968, Croneestratigrafin e los
sedimentos terciarios de Tierra del Fue-
go, provincia de Muagallunes, T Jornadas
Geol, Arg., Actaz 1: 91110, 2 fig.

Compton, Robert R., 1962. Manual of Field
Geology. John Wiley v Sons. Inc. New
York.



— 207 —

Criade Roque, P., de Ferrariis, C., Mingrannn,
A., Rolleri, E., Simonato, I, Suero, T.,
1960, Cuencas Sedimentarias de In Argen-
tina, Bol, Inf, Petrol. 320: 3.21.

Charrier G.. R. vy A. Lahsen. A., 1968. Contri-
bution a U'étude de lu limite Crétacé-Ter-
tiaire de la Province de Muagellan, exiré-
me sud du Chili. Rev. Micropaléontologic
11 (2): 111-120, 1 lam.. 1 text-fig,

— 1969, Stratigraphy of Late Cretaceous Ear-
ly Eocene, Seno Skyring-Strait of Magellan
Area, Magallanes province, Chile. Amer.
Assoe. Petrol, Geol., Bull, 53 (3):

Feruglio, E.. 1938. EI Creticeo superior del
Lago San Martin (Patagonia) v de las re-
giones adyacentes. Physis 12: 325327,

— 1949, Descripcion Geoligica de la Patugo-
mia. Dir. Gen. Y.P.F, 1,

Finlay, H. J., 1939, New Zealand Foruminifera.
Key Species in Stratigraphy, n® 3. Trans.
Roy. Soc, N. Z. 69 (3): 309.329,

Groeber, P., 1918. Edad v extensiin de las es-
tructuras de la Cordillera entre San Juan
y Nahuel Huapi. Physis 4: 208.240,

—- 1929, Lineas fundamentales de la geologin
de Neuquén, sur de Mendoza v regiones
adyacentes. Ministerio Agric., Ann. Geol,
Min. Min. Pablic. 58: 110, 9 lim.

— 1951, La Alte Cordillera, entre las latitu-
des 34° y 209 30, Museo Arg. Cs. Nat. “Her-
nardino Rivadavia®™, Rev.. Geol. 1 (5):
2354351, 20 lim., 1 mapa.

Garein, E. Rossi de y H, H. Camacho, 1965.
Descripcion de fosiles procedentes de unu
perforaciin efectuada en lu provincia de
Santa Cruz (Argentina). Ameghiniana 3§
(3): 71-73, 1 lam.

Herm, D., 1966, Micropaleontological aspects
of the Magallanese Geosvncline, Southern-
most Chile, South America, Second West
African Micropal. Coll., Proe. 72.86. Iha-
dan (1965, junio 18-julio 1).

Hornibrook, N. de B., 1958. New Zealand Up-
per Cretaceous and Tertiary foraminiferal
sones and some overseas correlations. Mi-
cropal. 4 (1): 2538, 1 lim., 2 tablas.

— 1961, Tertinry Foraminifern from Oanaru
Districe (N. Z.). Pt, 1. Svstematics and
Distribution. N. Z. Geol. Surv., Ball, 34
(1): 192, 28 lim,

Jenkins, D. G., 1965. Planktonic foraminiferal
zones and new tuxa from the Danian to
Lower Miocene of New Zealund. N. 7. ],
Geol. Geophvs, 8 (6): 1088-1126, 15 fig,

—- 1965. A re-examination of Globorotalia
colluctea Finlay, 1939, N. Z. Geol. Surv.,
Bull. 8 (5): 84348, 27 fig.

Johns, W. D, Grim, R. E. v Bradley, W. F.,
1954, Quantitative estimations of clay mi-
nerals by diffraction methods. Journ. Se-
dim. Petrol,, 24 (4): 24251,

Leanza. A. F., 1963. Patugoniceras gen. nov.
{Binnevitidae) v otros ammonites del Cre-

tacico Superior de Chile meridional con
notas acerca de su posicion estratigrifica.
Acad. Nae. Ciene.,, Bol. 43 (24): 204.225,
4 lam., 1 text-fig.

-— 1967, Descripcion de la Fauna de Placenti-
ceras del Creticico Superior de Patagonin
Austral con consideraciones acerca de su
posician estratigrifica. Acad. Nae. Cienc.,
Bol. 46 (1): 528, 10 lam.

— 1970, Ammonites nuevos o poco conocidos
del Aptiano, Albiane v Cenomaniano de
los Andes Australes con notas ncerca de
su posicion estratigrdfica. Asoc. Geol, Arg.,
Rev. 25 (2): 197.260, 28 fig.

Levy. R., 1967. Revisién de las Trigonias de
Argentina, Purte IIl. Los Pterotrigoniinue
de Argentina, Ameghiniana 5 (3) : 101-107,
1 lam.

Loeblich, A. R. y H, Tappan, 1964, Protista.
En Treat. Invert. Paleont. 2, parte C. (Ed.
R. C. Moore) Geol. Soe. Amer. Univ.
Kansas,

Malumiin, N., 1968. Foraminiferos del Cre.
ticico Superior vy Terciario del Subsuelo
de ln Provincia de Santa Cruz, Argentina.
Ameghiniana 5 (6):191.227, 8 lim., 1
Fig.

— (M. S.). Informe sobre la bioestratigrufin
del Creticico Superior del Cerro Cazador,
Prov. de Santa Cruz. Informe inédito.

Instituto Nacional de Geologia v Mineria,
1967,

- (M. 8.). Micropaleontologia v Bioestrati.
grafia del Terciurio marine del subsuelo
de la provinecin de Buenos Aires. Tesis de
Doctorado, Fac. Cs. Exactas ¥y Naturales,
U.B.A., 1969,

— 1970, Bicestratigrafia del Terciario marino
del subsuelo de In Provincia de Buenos
Aires (Argentina). Ameghiniana 7 (2):
173-203, 3 cuadros,

Marchese, H, G. v C. A, Fernindez Garrasino,
1969, Clasificacion  descriptiva de arenis-
cas, Asoc, Geol, Arg., Rev. 24 (3): 281-86.

Powers, M, C., 1953. Roundness of sedimentary
particles, Journ. Sed. Petrol. 23: 117.119,

Riceardi, A. C. (M. 8.). Estratigrafia de la Re-
gion Oriental de Bahia de la Lancha. La-

go San Martin, Santa Cruz. Tesis Docto-
ral, Univ. de La Plata. 1968,

Riggi. 1. C., 1969. Rasgos sedimentolagicos, pa-
leagengrifices v paleoclimaticos de Ia Sec-
cidgn Inferior de la Cuenca Ausiral, en In
zona comprendida entre los pozes 5C.1-
SC., EM.1.8C. CB.1 (Santa Cruz). IV Jor-
nadas Geol. Arg. Aetas 1: 509.517.

Todd, R. v R. Kniker, 1952, An Eorene Fora-
miniferal Fauna from the Agua Fresca
Shale of Muagollanes Province. Sonthern-
most Chile. Cushman Found, Foram, Res,
Spec, Pabl, n® 1: 23, 4 lam. 1 lig.



— 208 —

Van Morkhoven, F. P. C, M, 1963, Post-Falue-
zaic Ostrucoda. Elsevier Publ. C. Amster-
dam.

Waterhouse, J. B. v A, Riccardi, 1970. The
lower Cretaceous bivalve Mueccovelln in
Patagonia and itz palengeographic signifi-
cance for contivental drift. Ameghimiana 7
130: 281296, 1 bime., 3 fig.

Yrigoven, M. R., 1962. Evolucion de la explo-
racion petrolern en Tierra del Fuego. Pe-
trotecnia 4: 32.38,

— 1969, Problemuas estratigrificos del Tercia-
rin de Argentina (Relato). Ameghiniana
6 thi: 315326,

Recibido el 4 de enero de 1971,



Revista de la Asociacidn Geoldgica Argentina
Tomo XXVI, N* 2 (Abrilsjonio, 1971), pdgs. 209.220

ESTRUCTURA GEOLOGICA DEL EXTREMO AUSTRAL

DI

LAS SIERRAS SUBANDINAS

PROV. DE SALTA Y TUCUMAN, REPUBLICA ARGENTINA

Por RICARDO MON

RESUMEN

Sobre un basamento precimbrico
apovan las entidades estratigraficas signientes:

Acarreos

Formacion Rio Sali

Grupo Salta

Formacion Orcomato
Formacion Candelaria

{Formacion Medina), levemente metamorfizado, se

Cuartario
Terciario
Creticico
Ordovicico
Ciambrico

La estructura esti dada por la orogenia Andica.

El ascenso en bloques del basamento fallado, originé pliegues amplios en la cubierta
sedimentaria. El fallamiento del basamento fue acompanado por una cierta medida de ple-
gamiento. El basamento dactil es responsable principal del estilo tecténico de las Sierras
Subandinas y muestra un comportamiento totalmente diferente al del basamento rigido alta.
mente metamorfizado de las Sierras Pampeanas.

ABSTRACT

Over a slightly metamorphosed Precambrian basement (Medina Formation), the following

stratigraphical unities were recognized:

uaternary sediments

Rio Sali Formation
Salta Group

Oreomato Formation
Candelaria Formation

Tertiary
Cretaceous
Ordovician
Cambrian

The actual structure was given by the Andean orogeny. Big folds resulted in the cover
rocks from faulted basement block uplift. The basement faulting was accompanied by a cer-
tain amount of folding. This ductil basement is the main responsible for the tectonic siyle
of the Subandean Ranges and it shows a completely different behaviour to the rigid higly
metamorphosed basement of the Pampean Ranges.

INTRODUCCION

La zona estudiada comprende la Sie-
rra de La Candelaria (Prov. de Salta)
y las sierras del noreste de la provincia
de Tucumaén (Sierras de Medina. Noga-
lito del Campo v La Ramada).

La estratigrafia de esta region ha sido
estudiada por varios autores que han
establecido los caracteres principales de
la misma; mientras tanto sus rasgos es-
tructurales permanecian poco menos
que desconocidos; es por ello que este
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trabajo se orienta principalmente al es-
tudio de los mismos,

Se ha levantado un mapa geoligico a
escala aproximada 1 : 70.000. que poste-
riormente ha sido reducido a 1 : 280,000
para su publicacién. Se ha empleado co-
mo base topografica un mosaico foto-
grafico confeccionado con fotografias
del Instituto Geogriico Militar. Una
parte de este mapa fue dada a conocer
anteriormente (Mon, Urdaneta, Suayter,
1970 b).

La espesa vegetacion que cubre la re-
gion limita en gran medida las observa-
ciones, en general éstas se restringen a
los cauces de rios y arroyos,

10NA ESTUDIADA

El faldeo oriental de la Sierra de La
Candelaria ha sido estudiado somera-
mente en relacién al resto del area; las
investigaciones en curso de realizacion
por parte de gedlogos del Instituto Mi-
guel Lillo aportarin, sin duda, mavores
detalles sobre este sector. ]

Expreso mi reconocimiento a los li-
cenciados A, Urdaneta y L. Suayter por
su valiosa colaboracion en el estudio de
una parte de esta regién, como asimismo
al seiior J. C. Dinkel que me acompaiic
durante gran parte de los trabajos de
campo. Los recursos materiales para la
ejecucién de este trabajo fueron pro-
porcionados por la Fundacién-Instituto
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Miguel Lillo v la Direceién Provineial
de Minas de Tucuman. instituciones a
las que manifiesto mi agradecimiento.

ESTRATIGRAFIA

Como senalamos mais arriba ésta va
habia sido objeto de estudio por parte
de otros autores, qque en general. a causa
de la falta de bases topograficas. se
limitaron a levantar perfiles o mapas de
areas reducidas. De manera que actual-
mente nos encontramos con una serie de
observaciones dispersas., frecuentemente
desconectadas entre si. En este trabajo
intentaremos reunirlas v correlacionar-
las para llegar a un cuadro estratigrifi-
co de esta region.

En lineas generales. la estratigrafia
esta dada por un basamento precimbri-
co, débilmente metamorfizado. sobre el
que se encuentran restos del Paleozoi-
co inferior marino v una serie sedimen-
taria atribuible al Grupo Salta (Creta-
cico) a la que se superponen sedimen-
tos terciarios v cuartarios.

PRECAMBRICO

ForMmacion MEepina

Esta constituida por filitas de bhajo
grado de metamorfismo, de color gris
azulado v verdoso; intensamente frac-
turadas v plegadas: atravesadas por
avundantes venas de cuarzo v a veees de
calcita (Sierra de La Ramada). Presen-
tan una laminacién en capitas de 1 a
2 em de espesor, unico testimonio de los
rasgos sedimentarios primitivos que han
sobrevivido a la deformacién.

Esta unidad es la mas antigua y tam-
bién la mas extensamente representa-
da: constituye la mayor parte de las
sierras, Dentro de la misma. a causa de
su caracter monétono, es imposible ha-
cer subdivisiones. A pesar de que sus
afloramientos se extienden a lo largo
de decenas de kilometros en direccion
norte-sur, no se ha observado ningun

cambio en el grado de metamorfismo,
tampoco se notan variaciones en sentido
este - oeste,

Bossi (1969) fue quien le otorgs el
nombre de Formacion Medina y la asig-
no al Precambrico de acuerdo con Kei-

del (1947).

PALEOZOICO

Foryacion CANDELARIA

Representa una sucesién de ortocuar-
citas rosadas, de origen marino. que apa-
recen en discordancia angular sobre la
Formacion Medina: estin fuertemente
diaclasadas y plegadas. En la base se
encuentra un conglomerado (tres metros
de espesor) constituido por una matriz
arenosa rosada v rodados de cuarzo y
filitas grises que mo superan los 3 em
de diametro; hacia arriba pasa gradual-
mente a areniscas gruesas, conglomera-
dicas. Intercalados dentro de las orto-
cuarcitas rosadas, aparecen algunos han-
quitos lutiticos de color “beige”, El es-
pesor de los bancos de cuarcitas oscila
entre los 20 y los 60 em: dentro de los
mismos es posible distinguir una lamina-
cion entrecruzada bien marcada.

Esta unidad esta escasamente repre-
sentada por afloramientos aislados en el
faldeo oceidental de la Sierra de La Can-
delaria y en el oriental de la del Campo:
en la primera alcanza un espesor de
725 m (Ricei v Villanueva, 1969), en la
segunda se ha medido un espesor mini-
mo de 105 m (Mon, Urdaneta. Suayter,
1970 a).

ForyMACION ORCOMATO

Ricei y Villanueva (1969) adoptaron
este nombre para un paquete de aproxi-
madamente 40 m de espesor de lutitas
y limolitas verdosas, que se encuentran
en concordancia sobre las cuarcitas de
la Formacion Candelaria. Presentan es-
tratificacién bien marcada en banquitos
de pocos centimetros de espesor. en los
que se encuentran algunas conereciones
ferruginosas. Estas pelitas han propor-
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cionado restos de trilobites que han per-
mitido su datacion.

La Formacion Orcomato esta repre-
sentada solamente por un afloramiento
reducido en el faldeo occidental de la
Sierra de la Candelaria; ésta particular-
mente bien expuesta en la quebrada de
Orcomato al nordeste del pueblo de La
Candelaria.

El hallazgo de Parabolina argentina
por parte de Ricei y Villanueva (1969)
dentro de las lutitas de la Formacion
Orcomato ha permitido asignarlas al
Tremadocciano inferior. A Jas cuarcitas
infrayacentes, pertenecientes a la For-
macion Candelaria, cabria atribuirles
una edad mas antigua, probablemente
cimbrica, lo que también estaria apo-
yado por la similitud litolégica que pre-
sentan con el Cambrico de la Cordillera
Oriental (Prov. de Jujuy). No obstan-
te, introduce ciertas dudas el hecho de
que el contacto cambrico - ordovicico es
aparentemente concordante, contraria-
mente a lo que ocurre en otros lugares,
donde se observa entre ambos una dis-
cordancia angular (Turner, 1964),

MESOZOICO

La estratigrafia del Mesozoico es uno
de los puntos mis delicados, y también
mas discutidos, que plantea el estudio
de esta region.

El problema consiste en determinar si
el Grupo Salta, muy bien representado
en la provincia del mismo nombre, con-
timia o no en el extremo austral de las
Sierras Subandinas (Prov. de Tucu-
min). A nuestro parecer la continnidad
es evidente, al menos para una parte
del mismo, como ya lo indicaron Ruiz
Huidobro (1960) y Danieli y Porto
(1968). Sin embargo cabe agregar que
el Grupo Salta en Tuecuméan presenta
caracteristicas especiales dadas por el
acunamiento de la Formacion Yacoraite
y de parte de la Formacion Santa Bar-
bara. Este criterio no es compartido por
Bossi (1969), que en su estudio del ex-
tremo austral de la Sierra de Medina y

zonas adyacentes, crea una nomenclatu-
ra estratigrafica diferente (Grupo Tucu.
man), considerando que las unidades
presentes en ese lugar no se correspon-
den con las que afloran mis al norte. En
los parrafos siguientes discutiremos esos
puntos.

FORMACION PIRGUA

Representa la base del Grupo Salta,
se apoya en discordancia angular sobre
el basamento preciambrico (Formacion
Medina) vy sobre el Paleozoico. Sin em-
bargo en los afloramientos situados en
el faldeo occidental de la Sierra de Ta
Candelaria. entre la Formacion Orcoma-
to (Ordovicico) y la Formaciéon Pirgua
no se nota la existencia de discordancia
angular.

En la base de esta unidad se encuen-
tra un conglomerado brechoso compues-
to por una matriz arenosa de color rojo
y clastos angulosos de filitas v cuarzo.
En el extremo austral de las Sierras de
La Ramada y Medina, la Formacién Pir-
gua adquiere una gran participacion vol-
canica; en la brecha ésta se manifiesta
con abundantes rodados de basalto v de
vulcanitas acidas y mesosilicicas muy
alteradas. Ademais se encuentran inter-
calados numerosos mantos de basalto
y algunos cuerpos traquiticos (Bossi,

1969).

El espesor de la brecha de base, que
no siempre esta presente, va desde dos
a tres metros hasta los 320 m que cita
Bossi (1969) en la zona de El Cadillal,
donde decidié considerarla como una
unidad independiente (Formacién FEl
Cadilllal). :

Hacia arriba se va perdiendo el ca-
racter brechoso para pasar a un conglo-
merado rojo con matriz arenosa y roda-
dos bien redondeados de cuarzo ademis
de rodados de filitas y cuarcitas rosadas,
estos 1ltimos son particularmente abun-
dantes en el extremo norte de la Sierra
de Medina v en la Sierra de la Cande-
laria; provienen, sin duda, de la erosion
de las cuarcitas atribuidas al Cambrico.

La participacion conglomeradica se
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atentia hacia arriba y se pasa a areniscas
conglomeradicas rojas algo friables con
cemento calcareo. Fstas presentan estra-
tificaciéon poco marcada en bancos que
superan un metro de espesor, presentan
ademas laminacion entrecruzada bien
visible. Son frecuentes las intercalacio-
nes conglomeradicas, con rodados re-
dondeados de cuarzo. Ademis se en-
cuentran algunas intercalaciones de are-
niscas cuarciticas rosadas altamente con-
solidadas v tenaces.

Loz afloramientos de esta Formacion
estin extensamente distribuidos en toda
el irea estudiada. En general se encuen-
tran rodeando a los nucleos del basa-
mento cristalino de cada sierra. Presen-
ta un espesor variable que va desde los
pocos metros, como en parte del faldeo
oriental de la Sierra del Campo, hasta
los 750 m medidos por Ruiz Huidobro
(196C) en la quebrada de Canizares.

FormacioN YACORAITE

Esta se encuentra en concordancia so-
bre la anterior; esta constituida por
areniscas blanquecinas, con intercala-
ciones de areniscas y limolitas pardo-
rojizas ademas de banquitos calcareos
de color griz amarillento. Bonaparte y
Bossi (1967) efectuaron un estudio de-
tallado de estos afloramientos de los
cuales levantaron dos perfiles al este del
pueblo de La Candelaria (Aguas Calien-
tes y quebrada del Morterito). En esta
area la Formacion presenta un espesor
visible de 150 metros.

En el extremo norte de la Sierra de
Medina, Ruiz Huidobro (1960) pudo
localizar a la Formacién Yacoraite a pe-

‘sar de que se encuentra representada
“por facies diferentes a las tipicas, Esta
constituida por areniscas pardo-rojizas
con intercalaciones de banquitos calea-
reos de color blanco que contienen res-
tos de gasterépodos que son los que per-
mitieron individualizarla en la quebra-
dade Caiiizares. Este mismo autor sena-
la, con reserva, la presencia de la For-
macion Yacoraite en el sector austral de
la Sierra de Medina, donde ademas de

estar representada por facies atipicas
tendria un espesor muy reducido, por
ello no la hemos marcado en el mapa.

Formacion Santa Birpanra

Representa a los términos superiores
del Grupo Salta; sigue en concordancia
a la Formacion Yacoraite o se ubica di-
rectamente sobre la Formacion Pirgua
en los lugares en que la primera no esta
presente.

En la quebrada de Canizares se obser-
va que, en la base de esta unidad, apa-
recen areniscas grisiceas y blanquecinas,
friables, con participacion tobacea im-
portante y restos vegetales (en mal es-
tado de conservacion). Siguen hacia
arriba bancos de areniscas blanquecinas
cuarzosas muy puras. Este conjunto are-
noso no supera los 40 m de espesor. En-
cima del mismo se encuentran margas
v lutitas verdosas muy bien estratifica-
das con intercalaciones finas de calizas
amarillentas y de banquitos de yeso.

En el faldeo oriental de la Sierra del
Campo esta representada por areniscas
friables grises, rosadas y moradas, con
estratificacion poco visible, abundante
material carbonoso v restos vegetales,
Sobre esta secuencia arenosa se encuen-
tran lutitas v margas verdosas, amari-
llentas, bien estratificadas; con interca-
laciones de bancos de veso, areniscas
gruesas de color gris y banquitos de
lutitas moradas con fractura concoidea.

En la depresion topografica situada
entre la Sierra de Medina, al oeste, y las
da La Ramada y el Campo, al este, hay
numerosos afloramientos de la Forma-
cion Santa Barbara, constituida en su
parte inferior por areniscas blancas
cuarzosas muy puras, que afloran en los
alrededores de la localidad del Nio y
del rio Chorrillos; a éstas se superpone
el conjunto pelitico descripto mas arri-
ba (margas y lutitas verdosas y amari-
llentas), en el techo de la formacién
aparecen lutitas bituminosas negras,

El espesor de la misma disminuye de
norte a sur; en el extremo austral de la
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zona estudiada esta representada sola-
mente por lutitas y margas verdosas con
intercalaciones de veso (rio Loro). En
el valle del rio Uruena le hemos me-
dido un espesor de 300 metros.

CORRELACIONES Y EDAD DE LAS FORMA-
CIONES DEL GRUPO SALTA

En el extremo sur de la Sierra de Me-
dina, Bosst (1969) ha llamado Forma-
cion Rio Loro a las areniscas v conglo-
merados rojos que se encuentran enci-
ma de un conjunto brechoso, que se
superpone directamente al basamento.
Dada la continuidad cartogriafica y Ia
similitud litologica que presenta con la
Formacion Pirgua, presente en el sector
norte de la Sierra Medina, considera-
mos que se trata de la misma unidad
litolégica. A las brechas que se encuen-
tran por debajo, Bossi (1969} las ha de-
nominado Formacion El Cadillal: en
principio nos parece que ellas son equi-
valentes a las brechas de base de la For-
macion Pirgua, criterio que hemos usa-
do para la confeccion del mapa que
acompana este trabajo. Pero de cual-
quier modo no deja de llamar la aten-
cién el espesor anormal elevado que
adquieren las brechas en ese lugar (ex-
tremo sur de la Sierra de Medina), lo
que en cierta medida justifica la crea-
cion del término Formacion El Cadillal,
que tiene valor local solamente.

De acuerdo con los datos acumulados
en los tltimos afios se ha confirmado
la edad creticica superior de gran par-
te del Grupo Salta. Uno de los argumen-
tos mas firmes para acordarle esta edad
es el hallazgo de restos de dinosaurios
(Antarctosaurus) por parte de Bonapar-
te v Bossi (1967), dentro de capas de
la Formacién Pirgua. Segiin Moreno
(1970) la Formacién Santa Barbara po-
dria prolongarse hasta el Daniano.

Un datos interesante es el proporcio-
nado por Bossi y Wampler (1969), que
en base a mediciones de edad absoluta
realizadas en vulcanitas que intruyen a
la Formacion El Cadillal, le atribuven
a ésta edad cretacica inferior a media.

CENOZOICO

Formacion Rio SaLi

Se apoya en concordancia sobre la
Formacion Santa Barbara. En los Iuga-
res en que ésta desaparece por acuia-
miento, s¢ encuentra directamente so-
bre la Formacion Pirgua. En una parte
del faldeo oriental de la Sierra del Cam-
po se halla en contacto con el basamen-
to precambrico (Formacion Medina),
probablemente debido a una discordan-
cia de caracter loeal,

Esta unidad esta compuesta prineipal-
mente por limolitas v arcilitas de color
pardo-rojizo con numerosas intercalacio-
nes de veso que alcanzan hasta 60 cm de
espesor. Se encuentran ademas bancos
de calizas ooliticas de color gris amari-
llento cuyo espesor varia entre pocos
centimetros v medio metro, Estos son
objeto de explotacién en gran parte de
la region.

En los lugares en que se encuentra
a la Formacion Rio Sali sobre la Forma-
cion Santa Barbara. se observa un pa-
saje gradual entre ambas dado por una
disminucién de las lutitas vy margas ver-
des y un aumento de las limolitas y ar-
cilitas pardo-rojizas.

Cuando la Formacion Rio Sali se apo-
va sobre la Formacion Pirgua, como
ocurre al sudeste de la Sierra del Campo
v la Sierra de La Ramada. el pasaje esta
dado por una paquete de 4 a 6 m de
areniscas rosadas y grisaceas, friables,
tobaceas, que probablemente podrian
representar a la Formacién Santa Bar-
bara sumamente condensada.

Los afloramientos de la Formacion
Rio Sali, que alcanza 800 m de espesor,
estan extensamente distribuidos en la
region estudiada; los mejor expuestos
se hallan en el faldeo occidental de la
Sierra de Medina.

Ruiz Huidobro (1960) la atribuye al
Terciario y la correlaciona con la For-
macion Carahuasi que se extiende mas
al norte (Prov. de Salta).



— 216 —

CUARTARIO INFERIOR

Esti representado por depésitos que
cubren extensas superficies de pedimen-
tacion que rodean a las sierras. En la
base de los mismos se encuentra un con-
glomerado brechoso grueso cuyos clastos
son principalmente de filitas; siguen
hacia arriba conglomerados mas finos
con estratificacion pobre. sus clastos pre-
sentan cierta seleccién por tamaiio y re-
dondeamiento incipiente. ademas fre-
cuentemente presentan disposicién im-
bricada dada por la corriente. En gene-
ra!. estos conglomerados son de color
gris.

CUARTARIO SUPERIOR

Los sedimentos de esta edad son gra-
vas v arenas de colores predominante-
mente rojizos con intercalaciones de ce-
nizas voleanicas. Ademas hay brechas de
pendiente que no presentan ninguna
consolidacién ni seleceion: sus clastos
son casi totalmente de filitas del baza-
mento. en algunos casos presentan un
color de alteracién rojizo. Estos deposi-
tos cubren también a formaciones mas
jovenes que el basamento. de donde pro-
vienen sus clastos.

CONCLUSIONFES SOBRE LA ESTRATIGRAFIA

La presencia de algunos restos de Pa-
leozoico inferior marino, respetados por
la erosion. indica que la cuenca de de-
posicion del mismo se extendia consi-
derablemente mas al sur de lo que se
suponia anteriormente. especialmente
para el Cambrico. Por otra parte las
facies presentes no indican de ninguna
manera la proximidad del borde de
cuenca, lo que hace pensar que ésta po-
dria ser aiin mis extensa.

El Grupo Salta presenta caracteristi-
cas marcadamente continentales, su par-
te inferior (Formacion Pirgua) ha sido
depositada bajo régimen fluvial en una
cuenca de hundimiento relativamente
rapido. La litologia de las Formaciones
Yacoraite y Santa Barbara indica con-
diciones predominantemente lacustres.

Este Grupo se encuentra bien desarro-
llado en la parte septentrional de la re-
gion estudiada, donde esta representado
por todas sus Formaciones. Hacia el sur
acuna, en primer lugar la Formacion
Yacoraite. compuesta por facies distin-
tas de las que le son tipicas mas al norte,
éstas indican un enarenamiento de la
cuenca (Schlagintweit., 1937: Moreno,
1970) ; mas al sur se prodce el acuna-
miento de la Formacion Santa Barbara.

La Formacion Rio Sali representa
también una unidad con fuertes afinida-
des continentales; se ha depositado en
un ambiente lacustre donde predomi-
nan condiciones de oxidacion.

En la actualidad se nota la falta de
estudios estratigraficos detallados, espe-
cialmente dentro de las Formaciones
Santa Barbara y Rio Sali: el sitio mas
adecuado para hacerlos parece ser el
faldeo occidental de la Sierra de Medi-
na, donde la cubierta vegetal permite
ver afloramientos mas extensos y ademas
presenta una estructura simple.

ESTRUCTURA

Los principales rasgos estructurales de
esta region se encuentran orientados en
direccion NNE - SS0.

Cada una de las sierras representa un
gran anticlinal en cuvo niicleo aflora el
basamento precambrico (Formacion Me.
dina). Estos muestran terminaciones pe-
riclinales en sus extremos causadas por
el buzamiento de sus ejes tanto hacia
el norte como hacia el sur. Los flancos
presentan inclinaciones suaves que no
superan los 25°,

El mecanismo responsable de la for-
macion de estos pliegues, de la cobertu-
ra sedimentaria, ha sido el movimiento
de bloques de basamento mediante frac-
turas de alto angulo. que no siempre se
manifiestan en superficie,

El anticlinal de la Sierra de La Can-
delaria representa un pliegue de gran
magnitud, cuyo eje se extiende a lo largo
de mias de cincuenta kilometros y se
encuentra suavemente encorvado, de ma-
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nera que su parte concava mira hacia
el oeste. El bloque que ha provocado
la formacion de este pliegue ha ascen-
dido mediante una falla que se encuen-
tra al este del mismo y que puede ohser-
varse a lo largo de una parte del cauce
del rio Urueiia; su continuacién hacia
el norte esta cubierta por depésitos cuar-
tarios. Este bloque ha actuado en forma
casi monolitica, va que dentro del mis-
mo no se observan fracturas importan-
tes que lo dividan en partes indepen-
dientes.

La Sierra de Medina ofrece una es-
tructura algo mas compleja, alli, ado-
sado al bloque principal, se encuentra
otro de menor magnitud desprendido
del primero (Sierra de Nogalito). El
blogque principal esta afectado ademis
por varias fallas de segundo orden que
lo han desmembrado parcialmente. Las
fracturas que han producido su levan-
tamiento y basculamiento hacia el oeste,
se encuentran en el borde oriental de la
slerra.

El bloque de la Sierra del Nogalito
se halla separado del de Medina por dos
fallas principales: una de rumbo NE-
SO y otro pricticamente norte-sur, que
esta asociada a un grupo de fallas que
presentan disposicion escalonada, donde
cada una de ellas tiene el labio occiden-
tal elevado con respecto al oriental. Este
juego, del cual forma parte también la
falla que marca el borde nor-oriental
de la Sierra de Medina, corta a la fractu-
ra anterior (NE-SO). que es mas anti-
gua. en varios segmentos. Este sistema
de fallas se ateniia y desaparece hacia
el sur.

La interpretacion tecténica del ex-
tremo sur de la Sierra de Medina resul-
ta algo mas dificil, ya que alli se obser-
va que el anticlinal principal es asimé-
trico, con su flanco empinado hacia el
oeste, lo que indicaria un basculamien-
to hacia el este del bloque infravacente,
contrariamente a lo observado mas al
norte, Es probable que este basculamien-
to hacia el este sea mds antigno v que
se haya producido en toda la sierra me-
diante una falla que no se manifiesta en

superficie, situada al oeste de la misma.
Este movimiento, que no ha tenido gran
magnitud, habria sido enmascarado, en
la parte central y norte, por el fractu-
ramiento posterior. pero sus efectos per-
sisten donde este ultimo no se manifies-
ta. vale decir en el extremo austral de
la sierra. Otro hecho que llama la aten-
cion en este sector, es que la sierra for-
ma un arco bastante marcado con su la-
do concavo hacia el oeste; este encor-
vamiento similar al observado en la
Sierra de La Candelaria, se debe proba-
blemente a movimientos posteriores a
los principales que deformaron pareial-
mente a los bloques ya levantados,

Como senalamos mas arriba, la Sierra
del Nogalito esta constituida por un
bloque adosado al de la Sierra de Medi-
na: basculado hacia el oeste por una
gran fractura que se encuentra en su
borde oriental. Hacia el sur ambos blo-
ques se sueldan al desaparecer las fallas
que los separan.

Las Sierras del Campo v La Ramada
constituyen dos bloques independientes
divididos por una falla de rumbo NO-SE
que corre por el rio Tajamar, Estos han
sido levantados e inclinados hacia el es-
te por un sistema de fallas que se en-
cuentra en el borde occidental de estas
sierras,

Las fallas, de acuerdo con su direc-
cion, pueden agruparse en tres sistemas
principales, El mas conspicuo presenta
rumbo aproximadamente N-5, dentro de
éste se encuentran las fallas con dispo-
sicion escalonada de la Sierra de Medi-
na: la del borde oriental de la Sierra
del Nogalito v la del occidental de la
Sierra del Campo, ademas de otras de
menor importancia que estin distribui-
das en toda la region. Hay otro sistema,
no tan notable como el anterior, de
direccion NNE-SS50, que incluye a la
falla que acompana parcialmente al rio
Uruena v a una de las que separa el
bloque del Nogalito del de Medina. En
cuanto a la edad relativa de ambos sis-
temas no puede decidirse de manera de-
finitiva, va que las fallas de ambos se
cortan mutuamente de manera que, cn
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algunos casos, aparecen como mas jove-
nes las del primero y en otros ocurre
lo contrario. Probablemente estas frac-
turas tienen aproximadamente la mis-
ma edad, pero han sufrido reactivacio-
nes posteriores, localizadas en determi-
nados lugares. que no han afectado a
todo el conjunto en general.

Dentro del tercer sistema hemos agru-
pado a las fallas de posicién fuertemen-
te oblicua con respecto a los rumbos
predominantes de la estructura regional.
Las dos mas importantes son: la que co-
rre por el rio Tajamar, de rumo NO-SE,
y la que corta el borde occidental de la
Sierra de La Candelaria (NE-SO), al
SE del pueblo del mismo nombre. Es-
tas fallas corresponden probablemente
a lineaciones antiguas reactivadas por
los movimientos andicos, ya que su rum-
bo coincide con el de algunos elementos
estructurales de reconocida antigiiedad.

Es llamativo el hecho de que el bas-
culamiento de los blogques no ha tenido
en todos los casos el mismo sentido: los
bloques de La Caundelaria, Medina y No-
galito estan inclinados predominante-
mente hacia el oeste, mientraz que los
del Campo y La Ramada hacia el este.
Cabe preguntarse, de acuerdo con lo ob-
servado en la Sierra de Medina, si los
bloques basculados hacia el este no son
mas antiguos que los inclinados hacia el
oeste, Esta sospecha esta reforzada por
el hecho de que la falla responsable del
levantamiento de la Sierra de La Can-
delaria es mas joven que las que provo-
caron el levantamiento de las sierras del
Campo vy La Ramada (véase mapa).

La zona deprimida marginada al oeste
por la Sierra de Medina y al este por
las del Campo v La Ramada, esta ocu-
pada por un sinclinal muy amplio, con
sus flancos suavemente inclinados y
afectado por varias fracturas. Sin duda
esta zona corresponde a un bloque de
basamento hundido con respeccto a los
que lo marginan y que puede represen-
tar la continuacion austral del de la Sie-

rra de La Candelaria.

La estructura actual de plegamiento
originada por el ascenso de bloques, se

debe a una fase de deformacién relacio-
nada con los movimientos andicos, que
se han hecho sentir después de la depo-
sicion de la Formaciéon Rio Sali. vale
decir que se los puede ubicar entre el
Terciario Superior y el Cuartario Infe-
rior.

En esta region hay algunos fenome-
nos neo-tectéonicos notables. Se encuen-
tran fallas que han experimentado reac-
tivaciones sumamente recientes y que
cortan a depdsitos del Cuartario y a su-
perficies de pedimentacién de esa mis-
mas edad. El ejemplo mas espectacular
es la que corre paraleamente al borde
occidental de la Sierra de La Candela-
ria, que ha producido un escalén, que
en algunos lugares alcanza 4¢m de al-
tura, en la superficie de pedimentacion
cubierta por depdsitos cuartarios, que
margina la sierra. Otra falla similar pe-
ro de rechazo menor se observa al oeste
de la Sierra de Medina. Ambas fractu-
ras se siguen a lo largo de decenas de
kilémetros.

Antes de los movimientos andicos se
manifestaron otros ciclos diastréficos
mas antiguos, Las filitas del basamento,
intensamente deformadas y con un me-
tamorfismo débil, han sido profunda-
mente afectadas por fases de deforma-
cion que no se registran en las rocas
mis jovenes.

Dentro de las filitas. cuya esquistosi-
dad es en la mayor parte de los casos
paralela a la estratificacion primitiva,
es posible distinguir al menos dos orde-
nes de plegamiento; el primero esta da-
do por pliegues cerrados con longitudes
de onda del orden de las decenas de me-
tros; superpuesto a éste se encuentra un
microplegamiento estrechamente vincu-
lado a un clivaje de fractura, que corta
a la laminacion primaria como asi tam-
bién a la esquistosidad. De acuerdo con
las mediciones que hemos realizado en
las Sierras del Campo y La Ramada, la
mayor parte de los elementos estructura-
les propios del basamento (estratifica-
cion, esquistosidad, micropliegues, linea-
ciones de distinta indole, ete.) presen-
tan un rumbo que varia entre N 30° O
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y N 60° O (Mon,
1970 5.

Todos los fenémenos de metamorfis-
mo v la inyeccién de las venas de cuar-
zo, que atraviesan profusamente a las
filitas siguiendo distintos planos de frac-
tura v la esquistosidad, son anteriores
a la deposicién de las cuarcitas cam-
bricas.

Urdaneta, Suayter,

El Paleozoico inferior se encuentra
entre dos discordaneias angulares: la

e lo separa del Precambrico v la que
lo hace del Grupo Salta, que se le super-
pone: posee ademas un estilo de defor-
macién propio que se observa principal-
mente en el faldeo oriental de la Sierra
del Campo, donde aparecen las cuarcitas
cambricas fuertemente plegadas y dia-
clasadas; los flancos de los pliegues pre-
sentan inclinaciones entre 60° y 70°. Los
movimientos responsables de esta defor-
macién son probablemente paleozoicos,
equivalentes a los que han sido recono-
cidos mas al norte, en la provincia de
Jujuy (Turner, 1964).

CONCLUSIONES

Bonarelli (1946) reconocia que estas
sierras presentan caracteristicas interme-
dias entre las Sierras Subandinas y las
Pampeanas. Si bien es cierto que éstas
exhiben algunas diferencias con las Sie-
rras Subandinas tipicas (poseen, por
ejemplo, un Paleozoico mucho menos
desarrollado), consideramos que estruc-
turalmente tienen afinidades marcamen-
te “subandinas”.

Ante el diastrofismo andico, el basa-
mento ha adquirido la estructura de
bloques que ya conocemos. Sin embargo
el comportamiento de éstos no ha sido
totalmente rigido, sino, en cierta medi-
dad ductil, lo que ha permitido la exis-
tencia de deformacién por plegamiento
previa y/o sincrénica a la individuali-
zacion de los mismos,

Consideramos que este basamento
constituido por facies de bajo metamor-
fismo y dotado de cierta ductilidad, es
una de las caractericticas distintivas de

las Sierras Subandinas y en gran parte
el responsable del estilo tectonico que
poseen. Este contrasta notablemente con
el de las Sierras Pampeanas (Cumbres
Calchaquies, Sierra del Aconquija. ete),
constituidas por bloques de magnitud
mucho mayor de rocas cristalinas inten-
samente metamorfizadas, que han teni-
do un comportamiento totalmente ri-
gido.

Resulta llamativo observar que al pa-
sar del basamento de bajo grado de me-
tamorfismo al de alio se produce, al
mismo tiempo, un cambio en el estilo
de deformacion.

Por ejemplo, en las sierras situadas al
oeste de la ciudad de Tucum:in, se ob-
serva que donde se presentan las facies
de bajo grado de metamorfismo tenemos
un estilo tecténico “subandino™, repre-
sentado por la Sierra de San Javier, A
medida que nos alejamos hacia el oeste
aumenta la intensidad del metamorfis-
mo y aparecen los grandes bloques rigi-
dos de las Sierras Pampeanas (Cumbres
Calchaquies). En el extremo nororien-
tal de éstas se puede observan algo si-
milar.

Las carcteristicas del basamento, que
tienen una influencia importante en el
comportamiento tecténico, constituyen
un criterio para dividir a las Sierras
Subandinas de las Pampeanas.

Esto complica, en cierta medida, el
esquema propuesto por Gonzilez Bono-
rino (1959) que indicaba que el pasaje
de las Sierras Subandinas a las Pampea-
nas se efectia simplemente por eleva-
cion del basamento y eliminacién de la
cubierta.

Las sierras del noreste de la provincia
de Tucuman terminan hacia el sur. don-
de todos sus componentes se hunden de-
bajo de los depdsitos cuartarios de la
llanura circundante. En la prolongacion
austral de éstas, a 120 km aproximada-
mente, aparece la Sierra de Guasayan
(Sierras Pampeanas), sin que pueda
verse la relacion que existe entre ellas.

Si intentamos ubicar a esta regién
dentro de un marco tecténico mas am-
plio, podemos decir que, para los mo-
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vimientos andicos, se ha comportado
como borde cratonico dotado de cierta
movilidad pero sin ninguna afinidad
geosinclinal,
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ABSTRACT

An aceount of the stratigraphical succesion that outerops in province of Corrientes
(Argentina) is offered Previous nomenclature is unified to fit modern concepts, and data
concerning lithology, distribution, relations to other areas, fossils and age of the different
Formations is given. The complete suceesion is shown in fig. 1. A generalized geological

skecht of the province is also inecluded.

PROFPOSITO

El propdsito del presente trabajo es
presentar a la consideracién de los co-
legas, un ezquema, mas o menos com-
pleto de la sucesion estratigrifica cuyos
sedimentos y otras rocas afloran en el
ambito de la provincia de Corrientes
y en algunos casos con extensién a pro-
vincias vecinas. Al mismo tiempo he in-
tentado poner un poco de orden en la
ya muy complicada nomenclatura que
existia para denominar las distintas
Formaciones, no siempre reconocidas
como tales, y senalar los nuevos concep-
tos e ideas sobre la edad de las mismas
en base al hallazgo de fésiles y a la mo-
derna literatura relacionada.

El resultado no es, ni con mucho, com-
pleto: faltan, por ejemplo, consideracio-

* Profesor Titular de Paleontologia de la
Fac. de Cs. Ex. y Naturales y Agrimensora
de la Univ. Nacional del Nordeste (Corrien-
tes) v Miembro de la Carrera del Investiza-
dor del Consejo Nac. de Invest, Cient. v Tée-
nicas (Buenos Aires),

*Trabajo financiado en gran medida por el
CNIC.T., que no sc hace responsable por las
ideas vertidas en el mismo.

nes tectonicas, faltan estudios detallados
sobre la litologia de las distintas unida-
des, etc., pero crei necesario dar un pri-
mer paso con la sistematizacion de lo va
conocido, y quizas de esa manera, atraer
la atencion de los otros especialistas
sobre estos temas.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista histérico, la
region del pais donde primeramente se
hicieron observaciones geolégicas, fue la
de la Mesopotamia, principalmente a lo
largo de las barrancas de la margen
oriental del rio Parana. En esto natural-
mente esta incluido parte de la actual

provincia de Corrientes. El hecho tuvo

su oportunidad por un doble motivo: la
entrada de los primeros conquistadores
se produjo casualmente por el Parani, y
la region guaranitica fue la primera
donde se asentaron poblaciones estables
que podrian servir como bases. El rio
Parana continué siendo la via natural
de acceso a esta region (y especialmen-
te al Paraguay) y era muy légico enton-
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ces qque hubiera comentarios sobre la fi-
sonomia de las costas en los relatos de
los numerosos viajeros v naturalistas
que comenzaron a llegar a estos parajes.

Si bien de todos los siglos anteriores
al actual no tenemos un legado geoldgico
coherente, hay una numerosa cantidad
de observaciones valiosas, que ce encuen-
tran diseminadas en las obras de estos
naturalistas. Entre los mas destacados
merece mencionarse a Felix de Azara y
a Martin Dobrizhofer. Pero un capitu-
lo especial merece la obra de Alcides
D’Orbigny (1846). No obstante que su
“Voyage...” no tiene ninguna seccion
dedicada a la geologia es importantisi-
mo el aporte que nos brindara este na-
turalista. Sus descripeiones son excelen-
tes para la época: su nomenclatura era
tan bien elaborada que fue adoptada y
utilizada hasta hace no muchos anos, y
aun hoy se utiliza a veces para fines de
comparacion o claridad. Sus observacio-
nes las realizé alrededor de 1826-27 y los
primeros volimenes de su monumental
obra comenzaron a publicarse desde
1829, en los albores de la geologia en
Europa. El tomo dedicado a esta region
aparece en 1846.

Posteriormente numerosos autores hi-
cieron alusion a Corrientes (muchos de
ellos por simple referencia) y entre los
mas importantes puede mencionarse a
Burmeister y a Florentino Ameghino.
En esencia, siguieron las ideas de ID’Or-
bigny.

No quiero reiterar la lista de los estu-
diosos que en las postrimerias del siglo
pasado y principios del actual se han
referido a problemas geolégicos y/o pa-
leontolégicos de esta region, hasta la
apariciéon del conocido “Mapa Geo-
Agrolégico...” de Bonarelli & Longo-
bardi, en 1929. Estos autores va lo hi-
cieron en forma de una “bibliografia co-
mentada”. De alli mismo se desprende
que hasta su propio trabajo, poco y na-
nada era lo que se habia avanzado des-
de D'Orbigny. El “Mapa...” es enton-
ces la primera obra de ¢intesis, con
criterios mis o menos modernos, sobre
la regién correntina. Es un trabajo ex-

celentemente elaborado, a pesar que los
autores no siempre dispusieron de todas
las facilidades necesarias para sus inves.
tigaciones. Su deseripeion, nomenclatu-
ra y dataciones, estas ultimas basadas
principalmente en un trabajo previo
del mismo Bonarelli con Nagera de
1913, reemplazan parcialmente a las de
D’Orbigny y fueron utilizadas practica-
mente hasta hoy por la mayoria de los
autores, La claridad de vision de los
problemas y el convencimiento de las
posibles modificaciones a sns esquemas,
y el posible progreso de las ideas alli
expuestas, estan claramente expresadas
en el siguiente parrafo (pag. 306) : “En
cuanto a la terminologia adoptada, aun-
que difiere en parte de las utilizadas
por otros, con anterioridad, no figura
en ella algin término nuevo y sobre
todo le atribuimos un cardacter proviso-
rio, a la espera de que, con el progreso
de los estudios y mas todavia a raiz de
futuros hallazgos paleontolégicos, sea
posible tener mayor seguridad en lo re-
ferente a la edad precisa de cada hori-
zonte .

Algo se ha progresado desde la época
de Bonarelli, pero estos avances no guar-
dan relacion con los realizados moder-
namente en otras regiones del pais. Se
trata, por lo general, de reajustes aqui
y alla, nuevas ideas o postulaciones so-
bre la edad de las distintas unidades
conocidas (que casi nunca fueron for-
malmente descriptas) en la mayoria de
los casos sin bases firmes, es decir sin
aval de criterios paleontolégicos u otros
igualmente objetivos. Entre los trabajos
de mayor significacién, pero de despare-
jo valor merecen citarse los de De Alba
(1953), Martinez (1950), Castellanos
(1965) vy notas cortas de Orlando (1949},
Battaglia (1964) v Gentili (1967) entre
otros. Groeber publicé en 1961 un in-
teresante bosquejo geologico de esta re-
cion, pero en escala pequena. En este
trabajo no se comparten sus opiniones.
Un trabajo sumamente extenso dedicado
a la cuenca Chaco-Paranense es el de
Padula & Mingramm (1968) ; en él se
describen las formaciones de subsuelo
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y se hace alguna referencia formal a Co-
rrientes. Logicamente todos los mapas v
bosquejos incluven esta area.

Existen ademas, algunos informes de
geologia de superficie en Y.P.F. y de al-
gunas empresas consultoras (como Edi-
son Consult S.A., 1961). pero en ellos
se reiteran conceptos de autores ante-
riores.

Una mencién aparte y muy especial,
merece el trabajo geologico realizado
por el Dpto. de Geologia del Comando
de Ingenieros del Ejército (en adelante
se mencionara como C,LE.}), que desde
1947 aproximadamente viene llevando
a cabo relevamientos a escala 1:100.000
de gran parte de la Mesopotamia, A Co-
rrientes le corresponden mas de 25 ho-
jas relevadas, de toda la mitad oriental
y austral, y buena parte del sector nor-
te y noroeste. Gran parte de estas hojas
va han sido publicadas (aunque en edi-
ciones limitadas) por este Organismo
oficial. En estos informes puede eriti-
carse fundamentalmente el uso incorrec-
to de la nomenclatura geologica, y la
falta de concreta definicién de la mayo-
ria de las unidades que alli se describen.

GEOGRAFIA

La provincia de Corrientes se encuen-
tra ubicada aproximadamente entre los
27° 15" y 30° 20’ de latitud Sur y los 55°
4 y 59° MY de longitud Oeste (son sus
limites mas anchos). Forma parte de la
llamada Mesopotamia Argentina, regién
que tiene numerosas caracteristicas pro-
pias; la provincia se encuentra limitada
al N y W por el rio Parana, al E por el
rio Uruguay; al S esta separada de En-
tre Rios por los rios Guayquiraré y Mo-
coreta y A° Basualdo. Solamente su li-
mite NE, con la provincia de Misiones,
no esta constituido por cursos de agua
importantes,

Se trata basicamente de una provincia
llana, con muy pocos desniveles: su pro-
medio de altura es de alrededor de 60 m.
s.n.m., y su mayor altura la constituyen
los Tres Cerros (en el E) con una maxi-
ma de 190 m s.n.m.

En cuanto a modernas descripciones,
Romero Fonseca (1962) publicé un ma-
pa senalando cinco regiones geomorfo-
logicas que coinciden, al parecer, con
las estructuras geoldgicas (se basé prin-
cipalmente en los materiales de aplica-
cion para caminos, que existian en cada
area) : sin embargo no ofrece mas que
una somera descripeion. Posteriormente
Bruniard (1966) realizé una sintética
pero buena descripeion fisiografica ge-
neral de la provincia. Dividié a ésta en
6 zonas diferentes que son bastante coin-
cidentes con las de Romero Fonseca, a
pesar de haber utilizado otros criterios.

METODOS

El relevamiento geolégico de una zo-
na como la abarcada por la provincia
de Corrientes (y también Entre Rios y
Misiones) ofrece una cantidad de incon-
venientes técnicos, sin citar agquellos de-
rivados de su riguroso clima, falta de
caminos, insectos y reptiles, ete. Su cha-
tura v el hecho de estar cubierta casi
totalmente por sedimentos muy moder-
nos o por una continua. y a veces gruesa
capa de suelo, aparte de las grandes su-
perficies cubiertas por agua (lagunas,
esteros, banados) no permiten en gene-
ral el afloramiento de rocas. Solamente
a lo largo de los rios y arroyos, o en
canteras, se forman barrancas que per-
miten la examinacion directa de los
perfiles. La tinica excepcion seria la
zona central (planicie del Paiubre) don-
de con frecuencia asoman aislados y
superficiales afloramientos de areniscas
y basaltos, pero que siempre tienen poco
espesor visible. Avin asi, no es mucho lo
que se puede ver en forma directa, ya
que las barrancas mas altas (en la zona
de Bella Vista) no tienen mas de 20 m
de altura.

Los datos publicados de perforacio-
nes, son también bastante magros. El
pozo Gauviravi (DNGM) no alcanza los
600 m de profundidad y es el tinico de
profundidad media con datos confiables.
Otras perforaciones, realizadas por OSN,
por servicios provinciales (como Agua y
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Energia de la Provincia) o por particu-
lares, no alcanzan por lo general pro-
fundidades mayores a los 90-100 m; por
otra parte, los datos litologicos que se
pueden conseguir de estos pozos son
muy escuetos y de poca confiabilidad.

El analisis mas o menos exhaustivo de
toda la bibliograria que pude conseguir,
los perfiles de los pozos y una buena
cantidad de viajes por distintas zonas de
la provincia y provincias vecinas (En-
tre Rios y Misiones), éstas ultimas con
el fin principal de confirmar in situ al-
gunas observaciones de autores anterio-
res, completar datos litolégicos y bus-
car fosiles, han permitido preparar esta
compilacién estratigrafica de las unida-
des aflorantes.

En este lugar, deseo hacer mias las
palabras de la segunda parte del parra-
fo de Bonarelli citado mais arriba.

DESCRIPCION DE LAS UNIDADES

En el dmbito de la provincia de Co-
rrientes estan representadas por aflora-
mientos, las siguientes unidades (véase
también cuadro fig. 1) :

8) Reciente.

7) Formaciones post-Yupoi (por lo
menos mas de 6 “unidades™) :
Cuartario Superior.

6) Formacion Yupoi: Cuartario

Medio-Superior.

5) Formacion Ituzaings: Plioceno
(s.1).

4) Formacion Fray Bentos: Mioce-
no (s.1).

3) Formacién Arrovo Castillo: Oli-
zoceno Medio.

2) Formacion Yerua: Cretacico Su-
perior.

1) Formacién Solari:

@) Miembro Solari (sedimenta-
rio) : Creticico Inferior.

b) Miembro Serra Geral (erup-
tivo).

1} ForMACION SOLARI

En esta formacion distingo dos miem-
bros: a) M. Solari y b) M. Serra Geral.
Para el caso de existir un conjunto de
rocas estrechamente ligadas, en parte
efusivas y en partes sedimentarias, hay
la posibilidad de seguir uno de los cri-
terios: dar nombre formacional a am-
bas, o incluirlas en una misma forma-
cion separandolas como Miembros, Apa-
rentemente, el hecho no es de funda-
mental importancia v el Coédigo de no-
menclatura estratigrafica deja libertad
al respecto. En este caso particular y
dada la estrecha relacién que se admite
para ambas unidades, creo que es pre-
ferible seguir el segundo criterio. Cuan-
do solamente hablamos de “efusivas™ o
“bhasaltos de Geral” no damos status a
la unidad. Por otra parte, las relaciones
entre ambos Miembros no son claramen-
te detectables en territorio argentino:
no existe la alternancia entre basaltos y
areniscas que se cita con tanta frecuen-
cia en Brasil y Uruguay, si bien hay al-
gunos sitios donde se observa el contac-
to entre rocas de ambas unidades. Hasta
tanto no tengamos una mayor cantidad
de datos que permitan aclarar estas re-
laciones en forma convincente, prefiero
darles el caracter de Miembros de una
misma Formacion. Describiré primero
los basaltos.

a) Miembro Serra Geral.

Sinonimia': Horizonte medio de la
“Serie Saobentina” (Bonarelli 1929),
“efusivas de Serra Geral” y/o “basaltos
de Serra Geral” (distintos autores);
“basaltos de Arapey” (autores urugua-
vos).

Deseripecion: Esta constituido por una
cantidad no bien determinada de cola-
daz de basaltos toleiticos y de sus dia-
basas asociadas. Estas coladas se distri-
buyen en la denominada “cuenca del

* En las sinonimias se citarin con preferencia
los términos utilizados en la Argentina y sdle
ocasionalmente, para mis elaridad, los de otros
paises, -
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Parana” que abarca una enorme exten-
sion (para algunos autores de mas de 1
millon de km*®), que se extiende en
superficie y subsuelo a través de varios
estados del Brasil (Rio Grande, Santa
Catarina, Parand, ete.), parte del Para-
guay, Uruguay y Argentina. En nuestro
pais se los encuentra en forma amplia,
aflorando en superficie, en las provin-
cias de Misiones, en forma mas fragmen-
taria en la mitad oriental de Corrientes
y en al angulo NE de Entre Rios. Por
el subsuclo se extienden hasta las pro-
vincias de Santiago del Estero v Santa
Fe en el W, por Entre Rios en el S, y fi-
nalmente ha sido localizado en Formosa

en el NW (Padula & Mingramm, 1968).

Existen numerosos estudios y descrip-
ciones petrograficas de los basaltos en
general, pero casi ninguno realizado so-
bre muestras de la prov. de Corrientes.
Pero como es posible aceptar el punto,
de vista de la mayoria de los autores en
el sentido que los basaltos mencionados
pertenécen a una misma “provincia pe-
trografica” (que mas adelante podra ser
subdividida o no, con estudios regiona-
les de detalle). las descripciones sobre
muestras obtenidas en areas vecinas tie-
nen una validez general. Buenas des-
cripciones se encuentran en Bonarelli
(1929), Rimoldi (1962), De Alba(1953),
Hausen (1919), Riggi & Riggi (1964),
Cortelezzi & Gomez (1964), Coira et al.
(1969) y Teruggi (1955). En este ulti-
mo trabajo estan dados los principales
caracteres generales de estas eruptivas,
tomando como base muestras de Misio-
nes, pero el autor seiala que “. .. al pa-
recer el magma originario ha sufrido
escasa diferenciacién, por lo que se man-
tiene la uniformidad en toda la provin-
cia. Esto no justifica la ereccion de una
subprovincia argentina, por lo menos
hasta que no se cuente con mayores da-
tos” (op. cit. pag. 275). Que la unifor-
midad composicional es bastante mani-
fiesta, lo confirma, por ejemplo, que
Gordillo & Lencinas (citado en Stipani-
cic (1967) pag. 123) a pesar de haber
constatado que los basaltos de Cérdoba
que tienen la misma edad que “Serra

Geral”, y que clasicamente se tenian por
idénticos a éstos, demostraron median-
te estudios petrograficos que son bastan-
te distintos; en cambio, comparten ca-
racteres con los que se intercalan en el
Grupo Salta, en el NW argentino, que
son diferentes a Serra Geral.

Distribucion: En Corrientes los hasal-
tos afloran en forma discontinua en to-
da la mitad oriental de la provincia, al
E de una linea que arranca en la zona
de Ituzaingé y baja hacia SW por la
franja de los esteros y bafiados del Ibe-
ra y luego por su continuacién, el rio
Corriente. A lo largo del rio Uruguay
sus afloramientos son ecasi constantes,
extendiéndose hasta un poco mas al S
de Concordia (E.R.): también afloran
en los cauces de los rios Aguapey y Mi-
rinay: en el resto de toda esta parte de
la provincia y salvo en las dreas ocupa-
das por areniscas y ortocuarcitas, los ba-
saltos estdn practicamente a flor de tie-
rra o a profundidades de apenas 3 a
15m debajo de la superficie. tal como
lo sefialan numerosisimas perforaciones.

Un poco groseramente se pueden dis-
tinguir dos “franjas” en que los basaltos
parecerian diferir: una mas central, con
predominio de basaltos compactos, mas
oscuros, inyectados con venas de cuarzo
(tipicos son los de la cantera La Cauti-
va en Curuzi Cuatii), y otra “franja”,
mas oriental, con basaltos generalmente
alveolares, mas rojizos y mas variables
en su aspecto (tipicos son los de Monte
Caseros, Miriiiay, etc.). Seguramente se
trata de por lo menos dos diferentes
coladas.

Hay pocos datos sobre el espesor de
los basaltos en Corrientes. En el pozo
Guaviravi hay apenas unos 120 m en la
parte superior. Martinez (1950) cita una
perforacién en Curuzii Cuatid que hora-
d6 334 m de basalto sin haberlo atrave-
sado. En regiones vecinas se conocen es-
pesores mucho mayores; en el pozo
Salto 1 (Uruguay) se atravesé un espe-
sor de 995m, v en el de Nogoya (E.
Rios) 647 m. El mayor espesor total co-
nocido seria el del pozo Epitacio Pessoa
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(Brasil) donde existen 1531 m (citado
por Padula & Mingramm (1968), de
Putzer, 1964).

Relaciones y edad: Los basaltos de Se-
rra Geral han sido clasicamente consi-
derados, por sus relaciones con arenis-
cas rojas asociadas, como pertenecientes
al Triasico superior, Rético y ain al
Jurasico inferior. Modernamente se ha
podido demostrar, por medio de nume-
rosas mediciones radimétricas, princi-
palmente aplicando el método del pota-
sio-argon, realizados sobre muestras del
Brasil y en parte de Argentina, que hu-
bo dos importantes “etapas” o fases ig-
neas: la primera con una edad de alre-
dedor 147 x 10° aios (medida sobre las
llamadas diabasas) o sea que correspon-
de aproximadamente al Jurisico supe-
rior, y una segunda, mas ampllia e im-
portante que se habria producido apro-
ximadamente entre 125 y 115 x 10° afios,
es decir que corresponderia con mucha
aproximacién al Eocretacico alto: estos
datos fueron obtenidos muchas veces en
forma coincidente y publicados entre
otros por Amaral. Cordani, Kawasita y
Reynolds en 1966 y por McDougall y
Ruergg en 1966. Es imposible definir
por ahora a cuil de esas dos etapas co-
rresponden los basaltos que afloran en
Corrientes, por lo que su edad deberia
quedar como Jurisico superior-Eocreta-
cico alto: sin embargo, por su posicion
mis o menos superficial, comparada con
los espesores que s¢ observan en pozos
de areas vecinas, es mas probable que
se trate de la o las coladas superiores,
es decir que las que pertenecen al Eo-
cretacico. Veremos en seguida que esto
es importante por la edad de las are-
niscas asociadas.

b) Miembro Solari.

Sinonimia: Horizontes inferior y su-
perior de la “Serie Saohentina” Bona-
relli. (1929), “areniscas rojas de Botuca-
ti” Castellanos (1965) y otros; “Forma-
cién San Cristobal y/o F. Tacuarembé”
Padula v Mingramm (1968): “arenis-

cas de Solari” y “areniscas de Mercedes”
(auctorum) ; quiza: “Formacién San

Cosme” (De Alba & Vera M., 1964).

Descripcion: Este Miembro estd cons-
tituido principalmente por areniscas
cuarzosas, a veces muy silicificadas (or-
tocuarcitas), si bien la silicificacion es
irregular, generalmente lenticular. Su
color es variado predominando el rojo
en varias tonalidades, rosado, violaceo,
amarillento y aun blanquecino. En ge-
neral estas areniscas son duras, compac-
tas, bien estratificadas, con frecuencia
con estratificacion diagonal o entrecrn-
zada (de origen eélico 7)., raramente sin
estratificar, Su granulometria es varia-
da, desde muy fina (a veces se interca-
lan capitas de limos arcillosos) hasta
mediana, muy raramente arenisca grue-
sa, pero en todos los casos siempre ho-
mogénea. Solamente en la zona de Tres
Cerros he podido observar una tnica
vez, una capita de 2-5 cm de espesor
constituida por una arenisca conglome-
radica, de rodados siliceos de no mas de
1-2 em de diametro, intercalada en la
secuencia. Los componentes de las are-
nas son: cuarzo hialino, blanquecino o
rojizo, en granos muy bien redondeados
(raramente subangulosos); en menor
proporeion aparecen feldespatos (eilei-
cos ?), ocasionalmente plaquitas de mi-
ca blanca, y en menor proporcién aun,
granulos de maficos no determinados
(posiblemente, en su mayor parte, piro-
xenos ). Las areniscas estan cementadas,
en general, por silice o por éxidos de
hierro. No existen hasta ahora estudios
detallados de estas areniscas en la Ar-
gentina; algunos autores, como Castella-
nos (1965) ofrecen someras descripcio-
nes de algunas muestras. En Brasil y en
Uruguay los estudios son mas completos,
pero aqui no se puede extrapolar las
descripeiones como en el caso de los ba-
zaltos.

Distribucion: Al igual que los basal-
tos, las areniscas afloran solamente en la
mitad oriental de la provinecia. Igual-
mente también, sus afloramientos son



— 229 —

mas o menos discontinuos, pero se pue-
den senalar “areas”™. Una., central, al W
del rio Mirifiay limitada al S cerca de
Curuziu Cuatia, al W cerca de Yofre v
se extiende, enangostandose, hacia Co-
lonia Pellegrini (lberd). Entre los rios
Mirinay y Aguapey hay afloramientos
de areniscas y ortocuarcitas en la zona
de Alvear. La Cruz v Tres Cerros. Las
areas de afloramiento de estas rocas
son entonces mis reducidos y mas loca-
lizados que las de los basaltos.

Los espesores visibles en superlicie
son siempre muy reducidos: es posible
observar en algunas lomas hasta 35m
continuos vy en Tres Cerros los sedimen-
tos tienen hasta 80 m de espesor aflo-
rante, El pozo Guaviravi atraviesa por
debajo de los 120 m de basalto, un es-
pesor de 450 m de areniscas de variados
colores v granulometria; Padula & Min-
gramm (op. cit.) consideran que éstas
pertenecen a su Formacién San Cristo-
bal. Esta misma Formacion tendria en
el pozo Alhuampa (Sgo. del Estero) un
espesor de 715 m, v en los pozos de Cal-
chaqui v Tostado (Santa Fe) 470 y 450
metros. En los pozos profundos de la
Republica del Uruguay generalmente
hay una alternancia de basaltos y are-
nicas: las areniscas pueden llegar a ad-
qquirir espesores de hasta 400 m. (vide
Padula & Mingramm }.

Relaciones y edad: Las areniscas y
ortocuarcitas del Miembro Solari esta-
rian en estrecha relacion con los basal-
tos del miembro Serra Geral, tal como
ocurre en Brasil (Havsmann (1962) v
Uruguay. En superficie solo muy oca-
sionalmente se ven contactos directos:
Apipé es uno de los pocos. Tampoco =e
puede comprobar en Corrientes (ni si-
quiera en los pozos) la alternancia de
basaltos y areniscas. aunque en muchos
de éstos( perforados por DNGM) en la
zona de Curuzi Cuatia. Mercedes y Yo-
fre se comprueba que los basaltos apo-
yan sobre las areniscas y que muy oca-
sionalmente aparece algun espesor de
areniscas entre dos espesores de bhasalto
(pozos 2 y 4. obras 157 v 470 de Curuzn

Cuatia (DNGM) ). No obstante ésta mas

bien endeble evidencia. es admisible que
las areniscas y ortocuarcitas ocupen la
misma posicion y comparten relaciones
con las “areniscas de Botucatu” de Bra-
sil v quizas la “areniscas de Misiones™
de Harrington (1950) citadas como “are-
nisca de Caiva (o Cayua)™ por Maack
(1959) en Paraguay. Por ahora no es
posible entrar en la discusion sobre la
distincion entre Botucati y Caiua, dis-
cusion (ue se centra en considerar o no
esta ultima unidad como parte de la pri-
mera. Una breve cita del tema y una
copiosa bibliografia puede encontrarse
en Bigarella & Salamuni (1967).

Por todo ello, y de la misma manera
que en Brasil, comparten también la
edad de los basaltos que las albergan.
es decir entre el Jurasico superior y
Eocretacico alto. Pero aqui valen los ar-
gumentos utilizados para datar los ba-
saltos, es decir que muy probablemente
estas areniscas correspondan mas bien al
Focretacico alto y no al Jurasico. Hasta
el momento no se han encontrado en es-
tas arenizcas, en Corrientes, fosiles ni
ningun otro tipo de evidencia que per-
mita confirmar la edad que se les ha
asignado, pero busquedas sistemiticas e
intensas deberan dar sus frutos en el
futuro.

2} Formacion YERUA.

Sinonimia: “Conglomerado brechoso
v areniscas bastas” (Coco, 1951): “are-
niscas de Colon™ y “areniscas de Yerua”
(auctorum) ; “Formacién Guichén y/o
Ascencio” (Miembro del Palacio). de
geologos uruguayos.

Descripecion: En 1951 Coco en su in-
forme de la hoja Ita-Caabo (hoy San
Salvador) presentada en el C.LE., cita
del Pto. Las Ruinas en E? La Emilia,
a unas 4 leguas al E de Mercedes, la pre-
sencia de *...un conglomerado brecho-
s0 (ue en partes pasa a ser una arenisca
basta. Todo el conjunto estdi cementado
por material hematitico bastante consis-
tente y el color es rojo oscuro a mora-
do”. El lugar fue revisitado reciente-
mente comprobandose efectivamente la
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presencia de sedimentos que son simila-
res a los que citaré en seguida de arroyo
Yerua, ete. El “conglomerado brechoso™
representa so6lo una porcién menor,
mientras que las areniscas gruesas, en
parte con rodados, son predominantes,
El espesor total visible apenas alcanza
los 2-3 m y el area de afloramientos ape-
nas llega a las dos hectareas.

En el NE de la prov. de Entre Rios,
sobre la margen izquierda del arroyo
Yerua, a unoz 3 km de su desembhocadu-
ra, aflora una sucesion de 20 m visibles,
de sedimentos que consisten en una su-
cesion, de alternancia irregular, de are-
niscas gruesas y medianas y areniscas
conglomeradicas, con algunas lentes
irregulares también, de arcilitas (o li-
mo-arcilitas) ; a veces estan fuertemen-
te impregnadas de carbonato de calcio
vy su color es predominantemente rosa-
do, rojizo, rojo intenso y blanquecino
en ese orden, En general no son muy
duras, pero hay sectores en que la are-
nisca esta fuertemente silicificada; Ia
estratificacion no es regular. acunandose
muchas de las capas. Los mismos sedi-
mentos:con alguna variacion de color v
dureza, aparecen en las barrancas del
rio Uruguay. bien representadas aunque
en forma discontinua entre otros en los
siguientes lugares: Puerto Yerua, Arro-
vo Grande (campo La Palma), E* Hu-
maita, La Calera (antiguamente Calera
Barquin), hoy Ea. Los Monigotes y
campamento n® 1 de Salvia S.A.) y pre-
sumiblemente pasando la ciudad de Co-
Ién al sur.

En rigor hasta ahora no se han hecho
descripciones detalladas de esta Forma-
cion, Incluso son pocos los autores que
la mencionan especialmente en la Ar-
gentina, Citamos entre ellos a Cordini
(1949). Groeber (1961) no sefnala estas
rocas en su hosquejo geoligico de En-
tre Rios., e incluso cita en forma oscura,
refiriéndose al umbral que acompana al
Rio Uruguay por ¢l W: “En ¢l afloran
el melafiro y areniscas gris-violetas y ro-
jas noricas del Gondwana vy, sobre ellos,
un conjunto de estratos terciarios entre
los cuales se destacan areniscas rojas y

pardas claras a oscuras e.p. brechosas de
consistencia de cuarcita por infiltraciion
de silice, acompanados por calcireos
que se ubican en el Plioceno por consen-
so general” (pag. 29) (el subrayado es
mio }. Groeber se refiere en la pagina 27
del mismo trabajo a *“..areniscas e.p.
cuarcitas con dinosaurios del Senonia-
no”’ pero no las incluye en el parrafo
citado arriba.

Relaciones y edad: Es inatil seialar
que sobre la base del pequeiio aflora-
miento del Pto. Las Ruinas no puede
establecerse como definitivamente pro-
bada la existencia de la Formacion Ye-
rua en Corrientes. Pero es preciso pun-
tualizar que realmente estas areniscas,
al menos megascépicamente, son lo su-
ficientemente distintas de las del Miem-
bro Solari, como para impactar al obser-
vador, como ocurrié en el caso de Coco
y en el mio. Es por ello que, aunque sea
en forma provisoria v parezca prema-
turo, aceptaré su existencia como tal en
la provincia.

Con respecto a su posicion estratigri-
fica, Coco (1951) ya habia senalado que
estas areniscas se asientan sobre basal-
tos (relacion que no es directamente
visible sino inferible arealmente v que
estan por debajo de los “. . .calcireos de
Fray Bentos”™ (aqui llamados Forma-
cion Arroyo Castillo). relacion que ecs
visible v ha side comprobada in situ.

En 1929 von Huene describié un hu-
mero de Argyrosaurus superbus Lydd.
hallado por De Carles en sedimentos de
la costa del Rio Uruguay, en las cerca-
nias de la Calera Barquin (hoy La Ca-
lera), entre Colon y Meseta Artigas
(Urnguay). La edad conferida a los
sedimentos merced a este hallazgo fue
Cretacico superior, a similitud de sedi-
mentos portadores de restos del mismo
dinosaurio en Neuquén v Rio Negro
donde abunda. No me ha sido posible,
naturalmente, confirmar el lugar preci-
so del hallazgo, pero las condiciones del
perfil local en La Calera. no permiten
dudar que procede de los sedimentos
que llamamos Formacion Yerua.
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Por otra parte, los sedimentos de la
Formaciéon Guichén del Uruguay. aflo-
rantes en la Meseta de Artigas (Lam-
bert, 1939) que esta practicamente fren-
te a la desembocadura del A® Yerua, ze
consideran también del Creticico supe-
rior por haber brindado restos de coco-
drilos (2 especies de Uruguaysuchus
Ruse.) vy otros dinosaurios titanosauri-
dos. La edad de esta Formacién no deja,
entonces, ningun lugar a dudas. Por ex-
tension, si los sedimentos de Corrientes
se asimilan a la misma, tendran su edad,
es decir Cretacico superior.

3) Formacion Agrrovyo CasTiLLo.

Sinonimia: Horizonte Castillense, Po-
desta (1901) : *‘caleareos brechosos de
Curuzi Cuatia™ (auctorum) ; Calcareos
de Curuzu Cuatia”, Martinez (1956);
“Serie de Fray Bentos”, gedlogos del
C.LE.: “Entrerriense” p.p. (Castellanos,
1965, pag. 43) ; Santaluciense sensu Kra-
glievich (1932).

Deseripeion: Consiste en un conjunto
de areniscas muy calcareas, que en par-
tes se convierten casi en brechas. La
arenisca en si esta compuesta principal-
mente por granos de cuarzo, redondea-
dos a subangulosos, cementados por
abundante CO,;Ca. En los sectores mas
brechosos ! la arenisca incluye abundan-
tes clastos de basalto, de tamano varia-
ble, muchas veces acomodados en capas
o camadas, v de clastos mas o menos re-
dondeados de areniscas rosadas y de are-
niscas silicificadas y aiin de trozos de
silice pura. En general hay una estratifi-
cacion visible, que no es regular. El co-
lor general de estos sedimentos es claro:
blanquecino a rosado, siendo de aspecto
mas oscuro donde abundan los clastos de

* El nombre calcdreo brechoso le fue aplica-
do por Kittl en 1934, Cordini (1949) sostiene
que en realidad no se trata de tal cosa, va que
en verdad es “...material tobdceo con frag-
mentos de arenisca, muy cementada por calea-
reo”. Su determinacion naturalmente vale para
Entre Rios, pero aiin asi comparto la epinion
de que no es un “calcareo brechoso™ sino una
arenisca calcdrea,

basalto. En algunos casos, en este sedi-
mento en vez de predﬂminar el cemento
calciareo, también hay silicificacion,
Martinez (1950) piensa que evidente-
mente se trata de sobresilicificaciéon que
ha reemplazado parcial o totalmente
al calcareo. Este autor cita una locali-
dad. La Blanqueada. a unas 6 leguas al
W de Curuza Cuatia, donde este pro-
ceso se observa muy claramente; Torres
(1950) cita el mismo fenémeno en el
A° Charria. en el angulo SE de la hoja
Mercedes. En el Pto. Las Ruinas citado
arriba, el fenomeno es también observa-
ble, como lo es en las canteras de cal,
ubicadas en las cercanias de la ciudad
de Mercedes. Existen algunas descrip-
ciones petrograficas someras de estas
areniscas caleareas, asi como analisis
quimicos de su contenido de carbonato:
Martinez (1950) vy Aspilcueta (1960)
para las rocas de Corrientes y Cordini
(1949) para Entre Rios.

Distribucion: Si bien sus afloramien-
tos son arealmente bastante restringidos,
su distribucion total es bastante amplia.
Nuevamente aqui, la formacién esta res-
tringida al ambito limitado al W por la
franja Ituzaingé - Iberi - Rio Corriente,
en la zona oriental de la provincia. Des-
de el norte, a la altura de la calera Diaz
v del Pto. Las Ruinas, ambos en las cer-
canias de Mercedes, se extiende hacia el
sur, con buenos afloramientos el arroyo
Itd (Ea. La Encarnacion), arroyo Maria
Grande, calera de Curuzi Cuatia y en
varias localidades de las hojas Juan Pu-
jol. Monte Caseros, Sauce, Acuia, etc.
Sus afloramientos mas occidentales apa-
recen en la hoja Perrugorria. Saliendo
de Corrientes los sedimentos caleareos
contintian con similares caracteres en
Entre Rios, cuyos afloramientos estan
restringidos casi siempre a la zona inme-
diata al rio Urnguay: zona Chajari (Cue-
va del Tigre). Federacion, Concordia v,
segtin Cordini (1949). incluso hasta la
zona de Colén. Su espesor. en cambio.
parece ser en general muy reducido, En
Ia cantera Curuzi Cuatia hay un espesor
visible del orden de los 8 m pero algunas
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perforaciones lo harian llegar hasta los
16 m. En Entre Rios los espesores tam-
poco sobrepasan los pocos metros.

Relaciones y edad: En casi todos los
casos en que se ha podido observar el
vaciente, los calcareos apoyan los ba-
saltos de Serra Geral. Sin embargo To-
rres (1950) cita que en arrovo Casitas
(afluente del Pay Ubre) estos sedimen-
tos se asientan directamente sobre ane-
niscas en vez de basaltos. El contacto
es irregular, ya que el “caleareo™ en-
globa rodados de basaltos v en algunos
sitios se lo ve llenando fisuras de un
basalto algo alterado (meteorizado)
*...consolidando asi, aquellas apartes
del melafiro que se presentan agrieta-
das y sueltas, v que no habian sufrido
ninguna clase de transporte” (Marti-
nez, 1950, pag. 48). Vale decir que no
existen dudas sobre la relcion discor-
dante entre las areniscas calcareas y la
Formacién Solari. Cabe agregar que en
Entre Rios. en varios sitios, pero espe-
cialmente en Salto Grande, se reprodu-
ce esta sitnacion de arenisca calcarea
Henando fisuras del basalto.

Por otra parte, la edad de esta For-
macion esta perfectamente definida mer-
ced al hallazgo de un Tipotérido que
realizara Podesta en 1899 y que descri-
bié como Ameghinotherium curuzucua-
tiense en 1901. Este foésil fue prime-
ro reexaminado por Carlos Ameghino,
quien lo pasé al género Trachytherus,
pero ultimamente, a pedido de C. Mar-
tinez. merecio el estudio de Brvan Pat-
terson, quien confirmé su asignacién al
nuevo geénero v especie creados por Po-
desta. Patterson también dictaminé que
este mamifero, por sus estrechas afini-
dades con Trachytherus debia pertene-
cer a la fauna Deseadoana. Kraglievich
(1932) va reconocié que Ameghinothe-
rium era algo mas avanzado que Tra-
chytherus v le asigné una edad interme-
dia entre el Deseadense (Oligoceno in-
ferior) v el Colhuehunapiense (Oligoce-
no superior), vale decir, que lo ubica
en el Oligoceno medio. Pascual (1960)
cuando comenta estos hechos, parece

estar plenamente de acuerdo con esta
opinion.

Vale la pena recordar que Martinez
(1950, pag. 49) al referirse a las calizas
silicificadas del Pto. La Blanqueada, las
relaciona de alguna manera con las ca-
lizas silicificadas del Queguay (Uru-
guay) que serian los sedimentos mas
antiguos del Terciario del vecino pais.
Incluso piensa que es posible que estos
calcareos silicificados de La Blanquea-
da, correspondan a un término anterior
al de los restantes de la zona. Por ahora
no comparto esta opinion de Martinez
y pienso que todos los afloramientos
de areniscas calcareas (incluso las sili-
cificadas) pertenecen a la misma for-
macion, y que su edad es Oligoceno
medio.

Para los geologos del C.LE. la “serie
de Fray Bentos” o los llamados “sedi-
mentos Terciarios Antiguos™ incluven
tanto a las areniscas caledreas “brechas
calcireas”) como a los limos que le es-
tan superpuestos: en seguida veremos
mediante qué argumentos postulo la se-
paracién de ambas unidades.

4) Formacion Fray Benros,

Sinonimia: “serie de Fray Bentos”
autores argentinos; “Capas Fray Ben-
tos” (Lambert, 1939); “Estratos de
Punta Gorda”, Walther, 1919): “Pal-
mirense” (sensu Kraglievich, 1932).

Descripcién: En la provincia de Co-
rrientes, los sedimentos atribuidos a es-
ta formacion consisten en “...limos de
especto terroso, color preferentemente
rosado o pardo rosado, generalmente en
estado de endurecimiento avanzado. En
algunos casos presenta niveles que han
sido invadidos por soluciones siliceas
presentadose el sedimento surcado por
delgadas capas de silice de posicién ho-
rizontal o subhorizontal que le confie-
ren un aspecto vagamente estratificado™
(Martinez (1950, pag. 52). No obstante
sefialar Martinez que el contenido de
arena es escaso, en un perfil abierto por
la nueva ruta de Chavarria a Mercedes,
en la margen izquierda del rio Corrien-
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te se observa un espesor de 5-6b de
estos sedimentos:; alli no son silicifica-
dos, sino mas bien arenosos, estin cla-
ramente estratificados y tienen bastante
dureza. En algunos niveles de este pe-
queno perfil son algo calcareas. Salvo
estas muy superficiales deseripciones pe-
trograficas. no existen otras, ni siquiera
para la provincia de Entre Rios. Hasta
ahora sélo los geélogos del C.LE. han
reconocido sistematicamente esta for-
macién en ambas provincias,

Si bien, al igual que la Formacién
Arroyo Castillo, los afloramientos de la
Formacion Fray Benutos son muy espo-
radicos. su distribucion areal es bastante
grande. Los gedlogos del C.LE. las citan
en sus informes de numerosas hojas pa-
ra todo el S y SE de la provincia, ya sea
como afloramientos de escasa significa-
cion o en pozos y perforaciones de poca
profundidad. en que aparecen muy cer-
ca de la superficie. También en la pro-
vineia de Entre Rios es posible encon-
trarlos a lo largo de las barrancas del
rio Uruguay v en algunos casos en inte-
teresantes perfiles como el de la Cueva
del Tigre (Chajari). El Brete (Concor-
dia) y Puerto Salduna (al S de Con-

cordial.

Relaciones y edad: En muyv pocos lu-
gares es visible la relacion de esta for-
macion con su yaciente, Segiin Martinez
{op. cit.) ... se apoyan sobre los cal-
careos de Curuzi Cuatid, v enando és.
tos faltan directamente sobre los man-
tos efusivos de Serra Geral...”. En la
Repiblica del Urnguay. ademas de des-
cansar sobre las efusivas de Arapey,
puede estar directamente sobre el “Cris-
talino™,

Un sitio donde ze puede observar muy
hien la posicion de los limos sobre los
caleareos, es el del arrovo Yuqueri Gran-
de, en el llamado “Puente Negro™ un po-
co al S de Concordia. Salvo el hecho de
(ue existe una neta diferencia litologica,
gin trangicion alguna, no es posible ha-
blar de una discordancia visible: no
obstante, y como no siempre se encuen-
tran estas dos unidades superpuestas,
pienso que debe existir una relacién de

este tipo (discordancia), o por lo me-
nos un hiato entre una v otra. Martinez

(op. cit.) ya sostuvo la exsistneia de

una discordancia erosiva entre ambas
unidades.

El suprayecente en cambio, que puede
estar constituido por diversas unidades,
muestra siempre una evidente relacion
de discordancia.

En territorio argentine no se han en-
contrado fosiles hasta el momento en
la Formacion Fray Bentos. Laz citas de
autores uruguayos sefialan siempre en
forma vaga la presencia de “escasos fo-
siles”. Merece senalarse el hallazgo de
restos del género Propachyrucos en los
limos rojizos del rio Santa Lucia (Uru-
guay) indicado por Kraglievich (1932).
Este autor estima que estos sedimentos,
llamados por él Santaluciense, son del
(Oligoceno superior y serian contempo-
raneos con las “capas de Fray Bentos”
de mas al S, Esta idea sin embargo no
parece tener aceptacion general en el
vecino pais,

Su permanente posicion por debajo
de sedimentos atribuidos al Plioceno en
la Argentina, cuando no directamente
por debajo del Cuartario, y por debajo
de las capas marinas de la ingresion
“Entrerriense” en Uruguay (que a su
vez estan consideradas por algunos co-
mo Mioceno alto) permiten suponer, un
poco ampliamente, que estos sedimentos
pueden corresponder al Mioceno y asi
lo han entendido la mayoria de los
autores. Hasta tanto no tengamos evi-
dencias mas concretas, me limitaré a
considerar la Formacién Fray Bentos
como de esa antigiiedad.

Por todos los argumentos senalados,
v aun #in conocer adecuadamente la
edad de los limos, creo que correspon-
de separar en des unidades formaciona-
les los calcareos y los limos (agrupados
por muchos autores en una sola uni-
dad). eriterio que ya fuera sustentado
por Coco (1951) haece algiin tiempo.

5) Formacion Itvzainco.

Sinonimia: “horizonte A del Tertiare
Guaranien™, o “gres Ferrugineaux™ (1)’
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Orbigny, 1846) ; “asperén guaranitico™
o “asperén de Corrientes™ (auctorum),
“rionegrense terrestre, N° 57, (Frengue-
11i, 1920) : “*Serie Mesopotanica”™ (Bona-
relli, 1929) : “*Mesopotamiense”, (Caste-
llanos, 1965} ; “Formacién Entre Rios”
(Reig 1957); “Puelchense™ (Groeber,
1961) ; “Formacién Salto Chico™, (Ri-
moldi, 1962) ; “Estratos araucano™ p.p.
(auctorum).

Descripeion: Esta unidad estratigra-
fica esta integrada fundamentalmente
por arenas y areniscas; tienen diverso
grado de compactacién, desde totalmen-
te sueltas, a medianamente friables. has-
ta sumamente duras debido a infiltra-
ciones o cementacién con oxidos e hi-
droxidos de hierro y también silice. Su
granulometria también es sumamente
variada: desde arenas y areniscas de
grano fino, mediano hasta bastante grue-
sas, en parte conglomeradicas, y en par-
tes conglomerados bien definidos. En
varias localidades. especialmente a lo
largo de los afloramientos del rio Para-
ni, se intercalan cierta cantidad de len-
tes de material miés fino: limolitas y li-
mo-arcilitas: en general éstas no son
muy extensas (hasta 500-800 m largo)
y de muy poco espesor (hasta 2-3m).
El color de las arenas/areniscas es va-
riable: desde los tonos amarillentos-
ocre, hasta los rojizos, rojo y pardo
oscuro, inclusive a veces muy blanqgueci-
nos, hay toda una gama de variaciones
en muy poca distancia. Las lentes inter-
caladas, son generalmente grises. verdo-
so claro y aun negras.

En general estos sedimentos estin bien
estratificados, con amplia difusién de la
estratificacion diagonal o ecruzada de
neto origen fluvial. En las arenas mas
sueltas, la estratificacion es mas dificil
de ver.

A pesar de tratarse de la formacién
que tiene mayor distribucion areal a
lo largo del Parana, y que es la mas ti-
pica, no se disponen en la literatura de
estudios petrograficos, sino solamente
someras descripciones,

Se trata de areniscas cuarzosas, ge-

neralmente de cuarzo hialino blanque-
cino o amarillo caramelo, en clastos
siempre bien redondeados, raramente
subangulosos; le acompaiian escasos gra-
nos de feldespatos, mica, magnetita v
otros mificos mas,

El contenido de arcilla es en general
muy pequeiio, los rodados de las porcio-
nes conglomeridicas son generalmente
de silice (calcedonia y agata bandea-
da) y en mucho menor proporcién de
limo-arcillas endurecidas. Un ecaricter
tipico en muchas localidades es la pre-
sencia de las llamadas “geodas ferrugi-
nosas” por De Carles (las “rognons fe-
rrugineux” de I’Orbigny) que consis.
ten en rodados de arcilla revestidos por
una cubierta de arenisca endurecida.
Al reducir su volumen por contraccién,
los micleos de arcilla quedan sueltos
dentro de su cubierta o “costra™ protec-
tora.

Distribucion: La distribucién areal
de los sedimentos atribuidos a esta for-
macion con relativamente pocos cam-
bios litolégicos, es bastante extensa. En
Corrientes los afloramientos se extien-
den a lo largo del Parana y de la mayo-
ria de sus afluentes desde unos 30 km
al E de Ituzaingé (isla Mborebi) hasta
el rio Guayquirard, y se los encuentra
también en casi todos los Tugares (arro-
vos) en que la erosién los ha descubier-
to, en lo mitad NW de Entre Rios. A lo
largo de la costa del rio Uruguay, por
lo menos desde la zona de Alvear al sur,
pasando el Mocoreta, hasta el sur de esa
provincia (Colén)., En el ambito del
territorio correntino, conserva sus carac-
teres litologicos inalterados (el ejemplo
de la Ea. Cambay, en el Codo del Miri-
fiay es excelente) pero en Entre Rios
aparecen en forma irregular, sectores de
estas areniscas que son sumamente sili-
cificadas, de color amarillento. Su es-
trecha relaciéon con los demis sedimen-
tos de la formacion es bien evidente en
algunos perfiles. Estas arenmiscas silici-
ficadas han sido someramente descriptas
entre otros por Cordini (1949). Son
muy tipicas en el angulo NE de dicha
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provincia. especialmente la zona entre
Concordia y Ubajay. donde afloran. de-
bido a su resistencia a la erosion, en
numerosos lugares. En varios sitios estas
areniscas duras son portadoras de tron-
cos silicificados. Merece agregarse que.
en general, parece que en la mitad
oriental de la provincia de Corrientes,
predominan los materiales mas gruesos.
notandose un incremento en la cantidad
de niveles conglomeradicos.

La continuacion de estos sedimentos
hacia Entre Rios por el W parece ser
evidente, Las arenas/areniscas que aflo-
ran constantemente a lo largo de las
barrancas del rio Parana tienen exacta-
mente los mismos caracteres hasta llegar
a la zona de Parana v alrededores don-
de parecen desmembrarse en las dos
unidades conocidas: “Mesopotamiense”™
y “Rionegrense”, que a su vez son litolé-
gicamente indistinguibles entre si. En
seguida volveré sobre esto.

El espesor real de esta formacion no
es bien conocido. Los espesores maximos
vistos en superficie no tiene mas de 12
a 15m (en Bella Vista por ejemplo) :
pero datos de numerosas perforaciones
realizadas sobre todo en el area al NW
del rio Corriente senalan la presencia
de arenas y areniscas de este tipo (con
sus lentes de material mas fino interca-
ladas inclusive) hasta profundidades de
85-90 m. Para la zona oriental de la pro-
vincia los espesores conocidos son sen-
siblemente menores alcanzando el orden
de pocos metros.

Relaciones y edad: En la provincia
de Corrientes no me ha sido posible
observar el vaciente de la Formacion
Ituzaingé. Es probable que en diferen-
tes lugares se asiente sobre distintas
unidades: los basaltos de Serra Geral.
o los limos de Fray Bentos como pare-
ce ser el caso de Entre Rios, pero no
existen datos seguros al respecto. En
cuanto a su techo, practicamente giem-
pre esta constituido por los sedimentos
asignados a la Formasciéon Yupoi, cuya
edad, como veremos en seguida, es Ense-
nadense mas superior o Lujanense in-
ferior.

La antigiiedad de la Formacién Itu-
zaingo es un punto sumamente critico,
ya que hasta el momento no se han lo-
grado evidencias que permitan una asig-
nacion segura. Segﬁn los distintos auto-
res. y en forma mas o menos arbitraria,
su edad fluctia entre el Mioceno y el
Eocuartario. Vale la pena historiar bre-
vemente las mas importantes opiniones.

D’Orbigny realiza un primer intento
de datacion adjudicando la secuencia
aflorante en Corrientes a su “Tertiare
Guaranien™ que seria mas antiguo que
el “Tertiare Patagonien™ aflorante mas
al sur, en Entre Rios (y Patagonia). Re-
cién en 1913 Bonarelli y Nagera y luego
Bonarelli y Longobardi en 1929 introdu-
cen una nueva correlacién para ésta (v
otras) unidades de Corrientes: las are-
nas/areniscas que hoy llamamos Forma-
cion Ituzaingé entran en el Mesopata-
miense inferior, que es asignado, sin
muchos fundamentos como el mismo Bo-
narelli lo seiala, en el Mioceno. Fren-
guelli (1920) piensa que el conjunto
n?5 de su columna estratigrafica de Pa-
rana y alrededores corresponde al “gres
ferrugineux™ de D'Orbigny (aqui F. Itu-
zaingé) vy la ubica como “Rionegrense
terrestre” incluyéndola en el Plioceno.
‘n 1924 este autor concreta atin mas la
Edad seiialando que el “Rionegrense te-
rrestre”’ corresponde al Plioceno medio
(vide también Orlando 1949). Opinio-
nes similares en cuanto a edad son las
(ue posteriormente sustenta De Alba
(1953) cuando designa formalmente a la
Formacion Ituzaings, Battaglia (1964)
que hizo observaciones en el SE de la
provincia. y Rimoldi (1962) que seiiala
la existencia de estos sedimentos en el
NE de Entre Rios denominindolos For-
maciéon Salto Chico.

Reig (1957) en cambio, previo un
andlisis de la estratigrafia de la region
norte de Parana, concluye que “...las
arenas interpuestas entre el “Paranen-
se” y el depdsito limolitico verdoso, re-
presentan una tnica unidad formacio-
nal. Dos depdsitos marinoz “entrerrien-
ses’, las arenas fluviales v conglomera-
doz osiferos “mesopotamienses™ y otros
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niveles diferenciales entre ambas forma-
ciones delimitantez, no constituyen otra
cosa que facies particulares o miembros
de valor local de una misma unidad for-
macional®”. Esta unidad. segiin Reig. de-
beria llamarse Formaciéon Entre Rios
(por razones de prioridad) y a ella le
asimila totalmente la Formacion Itu-
zaingé de De Alba. Finalmente, en mé-
rito a argumentos paleontolégicos por
una parte (presencia de un complejo de
faunas en las que los elementos mas jo-
venes son Eocuartarios), y por la posi-
cion estratigrafica por otra parte. con-
cluye que esta formacion es equivalen-
te al Puelchense de la provincia de Bue-
nos Aires, y por lo tanto que su edad
es Cuaternario inferior., Pascual & Bon-
desio (1961) discuten esta aseveracion
de Reig. seialando que la Formacién
Entre Rios (sensu Reig) v el “Mesopo-
tamiense” no pueden ser sincronizados
con el Puelchense de Buenos Aires (mé-
dula de la afirmacion de Reig): la da-
tacion de la unidad por medio de los
elementos de la fauna es. o puede ser,
equivoca. por cuanto la mayoria de los
fosiles conocidos no fueron colecciona-
dos en horizontes estratigraficos bien
definidos. En cuanto a la edad del “Me-
sopotamiense” como complejo. estos
autores no abren juicio indicando sola-
mente que es pre-Cuartario.

En 1961 Grober todavia insiste en pa-
ralelizar todos los sedimentos conocidos
como: Entrerriense = Mesopotamiense
= [tuzaingoense = Puelchense = Aspe-
ron de Corrientes, v los asigna en con-
junto al Eocuartario: en su mapa geolo-
gico (op. cit., fig. 9} casi dos terceras
partes de la provincia de Corrientes es-
tarian cubiertas por estos sedimentos.

Castellanos, en varios trabajos. pero
especialmente en 1965, adhiere a la vie-
ja idea de considerar al “asperin de
Corrientes” como Mesopotamiense infe-
rior {colocandolo en la parte media del
Mioceno superior) y ecorrelacionando-
lo con los “sedimentos en los que Scala-
brini encontré una rica fauna estudiada
por Ameghino™ (op. cit., pag. 22},

En mis anteriores notas sobre la re-

gion correntina (1969, 1970}, pero tam-
bién sin base fundada. habia considera-
do que la Formacion Ituzaingo es de
edad Pliocena (s.l.). La evidencia fasil
encontrada hasta ahora es realmente
magra; a) troncos silicificados. en ge-
neral con escasa estructura preservada
(cuyva clasificacion no fue realizada to-
davia). que en general también, poco
nos zirven como indicadores de edad:
b) una microflora de polen incluida en
una lente arecillosa. en Punta del Rubio.
cerca de Santa Lucia, que fue estudiada
preliminarmente v que por falta de pa-
tréon de comparacion no nos sirve para
dataciones (lo unico que se puede decir,
un poco subjetivamente. es que no tiene
aspecto de “muy moderna™), y ¢)una
faunula de pelecipodos duleeacuicolas
estudiados por Camacho (1970) que
tampoco nos sirven como indicadores.
El vinico recurso que queda es inten-
tar las correlaciones a larga distancia v
en este caso con los sedimentos afloran-
tes en Entre Rios, Ahora bien, ;con qué
parte de la columna entrerriana se pue-
de relacionar la Formacion [tuzaingo?
;squé datacion aceptar para ésta? Es
muy dificil decidirlo con exactitud.

1) Se se admite como verdadero el he-
cho que los horizontes calcireos con
foziles marinos (N? 4y 6-7) de Frengue-
Ille (1920) = Entrerriense v Rionegren-
se terrestre-araucanense mas bajo) son
meramente depozitos . mas o menos “len-
ticulares™) dejados por un avance (v/o
regresion 7 ) de mar, (que se ubican den-
tro de un complejo representado regio-
nalmente por el conjunto de arenas are-
niscas, que en la zona de Parana se ini-
cian con el conocido “conglomerado
osifero”, debemos admitir también que
los datos en cuanto a su edad no son
nada claros y mas bien contradictorios
{opiniones de Bonarelli. Frenguelli.
Reig. ete.). Por una parte es evidente
que todo este complejo (areniscas y cal-
careos) se asienta mediando discordan-
cia angular sobre las llamadas ““arcillas
verdes” del “Paranense™., gue a estar
con la mayoria de los autores seria Mio-
ceno. Pero por otra parte, Rossi de Gar-
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cia (1966) senala que los ostracodos ex-
traidos de los bancos de coquina de
Victoria, que estan asentados sobre are-
nas ocraceas con troncos silicificados. y
que contienen la misma megafauna gue
el “entrerrianense” (n® 4 Frenguelli,
1920) de Parana, resultan también ser
Miocenos, En esta opinién. como se ve,
disiente con la la mavoria de los auto-
res anteriores que considerararon los
calcareos como Pliocenos, en base a su
fauna malacologica. Es indudable que
esta fauna merece ser revisada con otros
criterios.

Tomado de esta manera. los sedimen-
tos que atribuimos a la Formacién Itu-
zaingo tendrian que ser también mioce-
nos, por cuanto representan la continui-
dad hacia el norte del complejo “Meso-
potamiense - Entrerriense - Rionegren-
z¢” de Parana.

IT) Pero también se puede interpretar
que realmente existen dos grupos de are-
nas/areniscas, de diferente edad: a) el
“mesopotamiense -} enterrriense y b) el
“rionegrense” (ambos sensu Frengue-
1li) ;: solamente en la zona de Parana.
es decir donde existen los calcareos fosi-
liferos. estarian separados y diferencia-
dos adecuadamente: en las restantes lo-
calidades son indivisibles por ecuanto
estarian superpuestos y no se pueden
diferenciar litologicamente. Debo agre-
gar aqui, sin embargo. que en wvarias
oportunidades los gedlogos del C.LE.
(viéase también Orlando. 1949) han se-
parado dos grupos de areniscas en los
afloramientos del rio Parana. en base a
algunos caracteres locales: pero es posi-
ble que hayvan estado influenciados en
sus ideas por la presencia de los dos
grupos en Parana.

Ninguna de las dos “unidades™ de
esta separacion esta bien datada: pero
en este caso no habria problema en
postular. en prineipio. que la parte in-
ferior (“mesopotamiense -- entrerrien-
se) pertenezca al Mioceno (en acuerdo

la edad asignada por la microfauna
de Victoria). v que la superior pudiera
corresponder al Plioceno.

Sin perder de vista que los sedimen-
toz de la Formacion Ituzaingé de Co-
rricntes puﬁdcn ser sincronicos a cual-

i d bas *“unidades” 1
quiera de ambas “unidades”, personal-
mente me atrae mas la idea de conside-
rarla como Plioceno.

6) Forwmacion Yuroi (Herbst 1969)

Sinonimia: “Horizonte C, argille gyp-
seuse” de D'Orbigny (1846) : “serie gre-
dosa™ u “horizonte superior de la serie
Mesopotamica (Araucano)” Bonarelli y
Longobardi, 1929) : “Entrerriense supe-
rior (lacustre)”, (Castellanos, 1965, pag.
411 : “horizonte medio de Mesopota-
miense”. (Castellanos 1965. pag. 55):
“estratos” o “serie gredosa’. gedlogos
del C.LLE.; *“greda araucana™, (aucto-
rum),

Descripeion: Esta constituida por are-
nas arcillosas. limas arenosos y arcillas
arenosas. en proporciones variables. La
porcion arena es fundamentalmente
cuarzosa, con escasa participacion de
algunos granos de minerales oscuros, y
ocazionalmente mica blanca. Las arci-
llas. que a veces predominan localmen-
te. son sumamente plasticas y adhesivas
(de alli el término “greda™). Su color
es variable generalmente gris de diver-
s0s tonos, con alguna frecuencia verdo-
0. rosado y ann rojizo, dependiendo es-
to tltimo de la calidad v cantidad de
oxidos de hierro que contenga. En al-
gunos Ingares hay uma concentracion
de nédulos de mineral de manganeso,
en niveles e impregnando fuertemente
la arenizca, v en general .soluciones de
este mineral impregnan con frecuencia
ia roca, Muy ocasionalmente contiene
algo de yeso, v cuando asi ocurre este
mineral aparece formando pequeios
nidos (de no mas de 1-2em) pero no
aparece diseminado en la roca. A veces
también puede ser levemente calcareo,
presentandose este mineral en forma de
nédulos o “munecos”. El origen de este
calcareo es seguramente secundario, es
decir infiltracion a partir de unidades
supraestantes. En general, v cuando se-
cos, estos sedimentos suelen ser bhastan-
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te duros; con mucha frecuencia reaccio-
nan de una manera particular ante la
erosion pluvial, formando tipicos “tu-
bos de 6rgano™, v constituyendo barran-
cas generalmente muy verticales. Estas
caracteristicas morfolégicas, bastante
constantes, permiten muchas veces su
facil individualizaciéon en el campo.

Actualmente es posible dividir esta
Formacién en dos secciones: inferior y
superior. Si bien no existen diferencias
litolégicas megascopicas apreciables, la
divisién estd basada en las siguiente con-
sideraciones: la seccion inferior se ca-
racteriza generalmente por su color gris-
amarillento v/o verdoso, es mas dura,
mias arenosa. se presenta en forma de
bancos mejor definidos, a veces con es-
tratificacion visible, v no suele presen-
tar los “tubos de érgano”. Casi siempre
esta separada de la seccién superior por
una capa de igual litologia pero muy
endurecida (una especie de “costra™) no
calcirea. Los afloramientos de la seccion
inferior no suelen ser continuos por
grandes distancias, va que lateralmente
suelen acuiiarse insensiblemente, pasan.
do a adquirir los caracteres de la seec-
cion superior, desapareciendo la “cos-
tra” de separacion.

I.a seccion superior es mas blanda.
con mavor variedad de colores y éstos
en general mas claros (incluvendo los
rosados y rojizes), sin estratificacion
visible. con litologia mas variada, de
mas espesor. ¥ con los ya mencionados
tipicos “tubos de o6rgano”. En ciertas
localidades pareceria como si a su vez
esta seccion fuese divisible en dos par-
tes; la de abajo con los caracteres men-
cionados y una porcién superficial, de
color mas oscuro. mas limosa. que suele
pasar en transicion al suelo (o esta in-
fluida por éste 7).

Distribucion:La Formacién Yupoi tie-
ne una amplia distribucién en la pro-
vincia. Aparte de los excelentes aflora-
mientos a lo largo de toda la costa del
rio Parana, es posible reconocerla en la
mayvor parte del territorio. en las costas
de los rios v arrovos interiores, si bien

su espesor varia bastante. Es asi por
ejemplo, que el maximo espesor visto lo
adquiere en la zona de Bella Vista con
aproximadamente 10-12 m. En los aflo-
ramientos del interior. en la zona alta
del Paiubre., por ejemplo. éste se redu-
ce a apenas algo mas de 1 m. En la zona
del litoral del rio Uruguay. vuelve a
alcanzar espesores de 4-5 metros.

Muy similarmente a lo que ocurre
con la Formacién Ituzaingé, Yupoi con-
serva sus caracteres litolégicos y mor-
folégicos muy constantes a través de su
amplia area de distribucion. Hacia el
S, en la provincia de Entre Rios, los
gedlogos del C.LLE. han registrado su
presencia como “‘serie gredosa” en la
mayor parte de la mitad septentrional
de la misma., Mas hacia el S, al parecer.
sus caracteres se enmascaran algo con
formaciones mas modernas. de aspecto
similar (la “serie limosa™ v otras).

Relaciones v edad: La Formacién Yu-
poi se asienta, en todos los lugares en
que su base es visible, directamente so-
bre las arenas/areniscas de la Forma-
cion Ituzaingé. Entre ambas media una
evidente discordancia erosiva que es ne-
tamente visible en casi todas las locali-
dades. Fl techo de esta Formacion es
dificil de definir, ya que en diferentes
localidades son distintas las entidades
que la cubren. Se puede afirmar, en ge-
neral, que casi siempre entre estas en-
tidades media discordancia erosiva. A lo
largo del rio Parana. donde se encuen-
tran los mejores afloramientos, sucede
una de dos: esta inmediatamente deba-
jo del suelo actual (en transicién con
la parte superior de la seccion superior
recién mencionada), o esta debajo de
una arenisca limosa poco consolidada.
que en seguida trataremos como “pam-
peano” (sensu gedlogos del C.LE.). En
otras localidades la relacion con el suelo
estdi un poco enmascarada por cuanto
en la zona limite hubo alguna remocion
de su material in situ.

Merced al hallazgo de una buena can-

tidad de restos fosiles en varias locali-
dades distintas, es posible ahora certifi-
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car la edad de esta formacién con bas-
tante certeza. En tres localidades prin-
cipales se han encontrado estos restos
{desde el extremo norte al extremo sur
de la provincia) ; a) desembocadura del
arroyo Riachuelo, a unos 10km al S de
Corrientes: b) arrovoe Toropi. a unos
10km al 5 de Bella Vista. y ¢) arroyo
Vega, a unos 12 km al S de Esquina. El
mejor yacimiento resulté ser el de arro-
yo Toropi, que brindé el grueso de la
fauna que en la actualidad esta siendo
estudiada en detalle, pero de la que po-
demos adelantar la presencia de los si-
guientes taxones:

Toxodon sp. (por lo menos 2 ii-
pos diferentes).

Dolichotis sp.

Morenelaphus sp.

Selerocalyptus sp.

Panochtus sp.

cf. Stegomastodon sp.

cf. Brasiliochoerus? sp,

Scelidodon sp.

cf. Lestodon ? sp.

Equidae (género no determinado )

Este conjunto faunistico sugiere fuer-
temente que estos sedimentos pertene-
cen o bien al Ensenadense superior o
bien al Lujanense inferior. Cuando ellos
estén bien determinados se podri deli-
mitar ain mas la edad.

No es posible relacionar todavia exac-
tamente estos sedimentos con los aflo-
ramientos en la provincia de Entre Rios,
pero es muy probable que puedan per-
tenecer al mismo ciclo que deposit en
aquella provincia el conocido “calcaire
cloissonne” de D*Orbigny, es decir las
arcillas fuertemente impregnadas de car-
bonato de calcio. ¥y en muchos lugares
<con gran concentracion de veso. que co-
rresponde a la parte superior del Arau-
cano y a la inferior del Pampeano de
Frenguelli (1920). Cabe recordar que la
relacion estratigrafica de estos sedimen-
tos con las arenas/areniscas infrayvacen-
tes, es exactamente la misma que en
Corrientes,

FORMACIONES CUATERNARIAS
POST-YUPOI

Bajo este titulo agruparé una serie
de unidades estratigraficas que apare-
cen en distintos lugares de la provincia
y cuyo conocimiento es incompleto. Co-
mo se comprendera, resulta sumamen-
te dificil correlacionar unidades, que
en general tienen muy poco espesor, cu-
va litologia es a veces distinta pero. so-
lo localmente v no generalizada, traba-
jando en regiones como Corrientes don-
de. como va lo seiialé antes. por su con-
dicion de estar cubierta en su mayor
parte. por suelo y/o por agua no resul-
ta facil seguirlas lateralmente.

Por otra parte, el caricter realmente
expeditivo con ¢ue se hicieron la ma-
voria de las observaciones, no permite
este control. No me es posible tampo-
co. citar aqui en forma exhaustiva a la
gran cantidad de autores que se refie-
ren a estas unidades. ya sea concreta,
va sea vagamente, Por lo tanto, me limi-
taré a senalar la presencia de aquellas
unidades que. a mi juicio, son las mas
importantes v que por la amplitud de
su extension podran ser mejor deter-
minadas en el futuro. Por la misma ra-
zon no utilizaré todavia nombres for-
macionales,

El orden que sigo en la descripeion
no implica necesariamente secuencia
estratigrafica ordenada.

a) “Pampeano™ v/o “serie limosa®™
de los geologos del C.LE.: se trata de
arenas limosas. o limos, a veces arcillo-
#0s, de color generalmente gris a gris
oscuro. rosado y pardo rosado, en espe-
sores (ue no sobrepasan casi nunca el
metro v medio. En muchos lugares con-
tienen una buena cantidad de la llama-
da *tosquilla calcirea™ en forma de
“munecos” de CO;Ca, a veces con gran
concentracion local. En varios sitios se
la encuentra reposando mediante dis-
cordancia erosiva sobre la Formacion
Yupoi. No he encontrado fésiles hasta
el momento, «i bien los mencionados
geclogos del C.LE, seiialan algunos ele-
mentos, tipicamente del Cuartario su-
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perior. de estos sedimentos en Entre
Rios (Gracia, 1952). Se pueden recono-
cer a lo largo de los afloramientos del
Parana. en forma discontinua. por lo
menos hasta el S de la provincia.

Corresponden probablemente a los se-
dimentos que Castellanos (1965} deno-
mina “Lujanense”. por lo menos en
parte.

bh) “arenas de lomadas" o “lomerias
del NW7: se trata del material que
constituve una serie de lomadas bajas.
de direccion predominante NE-SW que
acompanan y marginan los principales
rios v arroyos interiores de esta zona:
Riachuelo. Sombrero. Empedrado. San
Lorenzo. Ambrosio. Santa Lucia, ete.
Son arenas [undamentalmente cuarzo-
sas. sueltas. de color claro. grizaceo ama-
rillento, muy raramente rojizo. sin es-
tratificacion visible. Su espesor puede
llegar hasta cerca de los 10 m.

Bonarelli nos brinda una amplia in-
formacién sobre estas “lomadas™. que
es reiterada posteriormente por Caste-
llanos (1965), Ambos autores las con-
sideran siempre como “lomadas Puel-
chenzes” considerandolas del Cuartario
inferior. En su deseripeion Castellanos
nostertormente asocia a estas arenas a
lo que aqui se deseribe como Formacion
Yupoi (op. eit. pags. 51-551. En ningu-
na parte he visto el vaciente de estas
arenas, pero es facil inferir, en varias
localidades. que ellas dehen asentarse
sobre la Formacian Yunoi.

¢} “sedimentos cineriticos™: han si-
do citados en diversos lugares de la pro-
vincia poer diferentes autores. En algu-
nos casos. como en las cercanias de San-
to Tomé (costa del Urnguay) s=e trata
de un verdadero “bol:on™ de ceniza (o
cineritaj v regionalmente este material
se conoce como “tabatinga”, Resulta
muy facil encontrarlos v reconoverlos a
lo largo del curso medio del rio Santa
Lucia f{cerca de 9 de Julioi. donde
constituve una capa de un limo grisa-
ceo. muy liviano. de unos 20 em de es-
pesor promedio. muy cerea de la super-
ficie.

Bonarelli (1929} consideré que estos
sedimentos son Cuaternarios: Lujanen-
se: Castellanos (1965) en cambio los
incluve en su Bonaerense superior, o
sea Pleistoceno medio:; Battaglia (1964)
a =u vez, considera los depositos del
rio Uruguay como redepositos durante
el Holoceno.

Merece mencionarse que Frenguelli
(1920} en su perfil de Parana, cita una
capa de cenizas volcanicas blancas (N
16 del perfil} que adjudica al Bonae-
"enise. dentro de su Pampeano supe-
rior.

d) “arenas y conglomerados rojos”:
probablemente comprenda mas de una
unidad estratigrafica, pero no estoy
aun en condiciones de decirlo. Se tra-
ta de los diferentes niveles de arenas,
zravillas v conglomerados, fundamental-
mente siliceos, citados por numerosos
autores desde Bonarelli en adelante.
(jue margina. con extension variable que
puede extenderse hasta 20.25 Km des-
de la actual costa, al rio Uruguav. v
(que continian en la provincia de En-
tre Rios. No forman un grupo de sedi-
mentos continues, ni estan siempre ubi-
cados al mismo nivel topografico. Cons-
tituyen sin embargo uno de los mis ca-
racteristicos elementos del paisaje de
esa parte de la provincia, sobre todo la
coloracion rojiza. Fueron descriptos so-
meramente por Battaglia (1964) v algo
mas extensamente por Cordini (1949].
Constituven la materia prima de las
principales explotaciones de gravas, so-
bre todo en Entre Rios,

Este grupo incluye con seguridad
aquellas unidades que los gedlogos del
C.LE. denominaron repetidamente “Es-
tratos de Misiones™ y preferentemente
“Estratos de Yapeyu”, citados en nu-
merosoz  informes  inéditos. Battaglia
(1964} cita dos unidades distintas: “con-
glomeradoz del Uruguay™ incluido por
él en el Plioceno, v “Rodados del Uru-
guay” constituvendo parte del Cuater-
nario.

e) “limos oscuros™ v “arcillas verdo-
sas”: Jos primeros estan siempre conece
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tados con -algunos cursos de agua de la
mitad occidental de la provineia. Son
limos terrosos, oscuros, que con fre-
cuencia contienen restos de gasteropo-
dos de especies vivientes y que en algu-
nos casos llevan incluidos cierto conte-
nido de carbonato de calcio.

Las “arcillas verdosas™ son sedimen-
tos que generalmente se encuentran co-
mo depdsitos de fondo de las lagunas.
muy numerosas, que existen en toda la
region occidental. Su espesor general-
mente no supera los 2 m,

f) “arenas vy arcillas modernas™: se
trata de los sedimentos arenosos. con in-
tercalaciones de capas de arcilla, depo-
sitados en las playas del Parani. y a ve-
ces dentro de las carcavas de erosién que
desembocan en éste. Probablemente co-
rresponde también incluir aqui los ma-
teriales que han formado algunas de
las islas mas nuevas del rio. Son princi-
palmente arenas cuarzosas. totalmente
sueltas, con estratificacion fluvial mar-
cada, con intercalaciones de capas de
limos y principalmente arcillas, éstas
generalmente oscuras, Su espesor total
puede llegar a los 8-10 m, sobre todo en
las islas.

Con este listado no queda agotada la
descripeion de las posibles unidades
presentes, pero su exacta definicién, dis-
tribucion, deseripecion y datacion no se
pueden realizar por ahora,
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DOS NUEVAS PUBLICACIONES GEOLOGICAS

Recientemente han aparecido dos nuevas publicaciones dedicadas a la difusion de
trabajos de investigacion geoldgica y ciencias conexas, en el dmbito nacional.

Nacen ambas al influjo de los nobles propésitos de jovenes gedlogos dedicados a la
investigacion de las Ciencias de la Tierra que tendran amplio ascenario en nuestro terri-
torio para aplicar las disciplinas adquiridas en las Universidades de nuestro pais, al cual
procuran servir, contribuvendo al progreso cultural v eciemtifico. Las impulsan dos entida-
des geologicas, la Asociaciéon Argentina de Minerologin, Petrografia y Sedimentologia de
Buenos Aires v la Asociacion Geolégica de Cordoba.

La Asociacién Geolégica Argentina, saluda entusiasiamente la aparicion de estas puobli-
caciones que constituyen una eficiente demostracion de la capacidad ¥ entusiasmo por la
investigacion ecientifica v su aplicacién al progreso argentino,

Argentina AMPS es el titulo de la Revista trimestral publicada por la Asociacién
Argentina de Minlerologia, Petrografia y Sedimentologia que ha puesto en circulacién entre
sus asociados y otros, el nitmero 1 del tomo I correspondiente al ano 1970,

La Comisién Directiva de la Asoeiacién, expresa en su Editorial de presentacidn que
ante el marcado progreso de la investigacién geoldgica al servicio del pais, es sn propdsito
servirlo mediante sus aportes al engrandecimiento nacional, por una positiva contribucién
que une los trabajos de campo a las investigaciones y comprobaciones del laboratorio,

Contiene un importante trabajo sobre “Geologia de los Yacimientos Mineros de Agua de
Dionisio”, del doctor Eduarde Jorge Llambias; la “Génesis del Yacimiente de Caolin”,
“Mina Equivocada™ del doctor Kitaro Hayase y una “Sintesis de Mansfieldita”, de la doc-
tora Dora Bedilvy v J. Astarloa, incluyendo comentaries bibliografices ¥y normas, instruc-
ciones y reglamentacién para presentacion y publicacién de trabajos.

Boletin de la Asociacion Geologica de Céordoba,

La nueva entidad creada hace muy poco tiempo por los gedlogos que actian en Cor
doba, amplioc v fecundo ambiente para la investigacién geoldgica, ha decidide editar el
Boletin de la Asociacidn Geolégica de Cérdoba.

Tan preclaro centro de investigacién cientifica, que cuenta con el privilegio de Ia
centenaria iniciacién de los estudios geoldgicos en nuestro pais, al crearse la muy ilustre
Academia Nacional de Ciencias en 1869, es ahora la sede de setnacidn de la mencionada
Asociacion que en las paginas de su Boletin nimere 1 del tome I, afie 1970, presenta un
nutride programa constituide por enjundiosos trabajos de investigacién cientifica, seguidos
de otros de caricter técnico-econdmico que son prueha de los propésitos que animan a las
autoridades de la Asociacién en el sentido de servir a la ciencia y apoyar al progreso del pais.

Contiene en su prefacio referencias a los primeros investigaderes que estudiaron dis-
tintas regiones de nuestro pais ¥ como es ligico se refiere también a la existencia de la
Academia Nacional y a la creacion de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales,
a lo que signe un meduloso estndio sobre la “Geologia de Cdrdoba™ por los doctores Carlos
E. Gordillo y Andrés N. Lencinas, trabajo en el cual realizan una reseiia general de la
geologia de la provincia que comprende distintos capitulos; figura asimismo un articulo
sobre “Aspectos geoquimicos de los sistemas fluviales” por el doctor Pedro J. Depetris y
a continuacién la doctora Hetty Bertoldi de Pomar desarrolla su trabaje “Fitolites ¥ Zooli
tos”, completindose el nimero con “Mirmoles de Coérdoba™ del que es autor el seiior
Antonio Di Fini.

Contiene entre otros anuncios las reuniones cientificas v conferencias a realizarse v
homenajes, figurando ademis la lista de los asociados y la direccién postal que es Casilla
de Correo 595.

Al formular los comentarios que preceden sobre las des nuoevas publicaciones que han
pueste en circnlacidon las nombradas asociaciones geolégicas, nuestra entidad formula los

mejores votos por la prosperidad de ambas instituciones y la amplia difusién de sns publi-
caciones., — La Direccion,
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LAS FASES DE DEFORMACION Y METAMORFISMO
EN LA SIERRA DE MAZ, PROVINCIA DE LA RIOJA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por JORGE O. KILMURRAY ' v LUIS DALLA SALDA*

RESUMEN

En la region de la Sierra de Maz se han hallado tres fases principales de deformacidon
dentro del complejo metamérfico-migmatitico, enyva edad se atribuve segin diversos auntores
al Precimbrico. En este estudio se analizan las evidencias estructurales, texturales y mine-
ralogicas con el objeto de determinar la secuencia de los fenémenos de deformaciéon v
metamorfismo en el drea de referencia,

Se han reconocido variedades litolégicas metasedimentarias de tipo esquistos, gneises,
marmol y cuarcitas, como asi también ortoanfibolitas formadas en tres ctapaz de meta-
morfismos; se reconocieron asi mismoe intrusiones de rocas ultrabdsicas pertenecientez a la
fase Fl. Los fendmenos de migmatizacion se atribuyen a las fases M1 v M2 de metamorfismo
y se relacionan con las facies de anfibolitas almandinicas a epidéticas (Eskola). Se postula
ademas un tercer episodic M3 en el que se produjeron intrusiones tardie orogénicas de

granitos de anatexis ¥y con un grade metamdrfico compatible con las facies de esquistos
verdes,

ABSTRACT

Sierra de Maz area is located in the southern part of the Province of La Rioja, Argen-
tina. It iz mainly composed of metamorphic rocks that have been assigned to Precambrian
age by varioms authors, Four classes of rocks have heen recognized in the area, one of
them is derived from pelites, psamites and limestones; the second one is derived from
]Jasi:: rocks and the other classes are classified as migmatites and granites, and ultrabasic
rocks,

Basic derivations are called ortho-amphibolites and occur as interbedded layers through-
out the surveyed area. Two main episodes of deformation and metamorphism were inves-
tigated in the area and three zones of dynamothermal regional metamorphism were also
recognized. They are called (I) muscovite and chlorite zone (lower and upper schists),
(II) gneisses zone and (III) zone of lower gneisses and migmatites.

The first episode F1 is related to amphibolite facies and developed staurolite, kyanite
and sillimanite in gneisses. The second one named F2, is related to the epidote amphibolite
facies (according to Eskola) ; during this episode mainly garnet G2 developed in the gneisses
zone meanwhile muscovite and chlorite grew in the schists zone.

Migmatization took place during Fl1 and I2 episodes and acid intrusions (granites)
during post-F2 times. The latter produced local thermal metamorphism with the develop-
ment of sillimanite in pelites and pyroxene in basic rocks,

Mineralogical, estructural and textural evidence is set up in this paper to compare
the main episodes in the studied rocks,

1 Catedra de Petrologia, Faenltad de Ciencias Naturales v Museo de La Plata,

* Catedra de Petrologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata, Instituto
de Limmnologia.
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I. INTRODUCCION

Las formaciones metamérficas de la
Sierra de Maz forman parte de un com-
plejo asignado a una edad precambrica
por diversos autores. entre otros Hausen
(1921) v De Alba (1954). Las primeras
observaciones sobre la naturaleza com-
pleja de este basamento se deben a
Hausen (1921). quien puso de relieve
la existencia de rocas metazedimentarias
deformadas. rocas basicas intrusivas, ro-
cas ultrabasicas y granitos. Los estudios
preliminares realizados por uno de los
autores, Kilmurray (1968. 1969, 1970).
permiticron establecer la maturaleza
compleja de la deformacion v metamor-
fismo" que han ocurrido en distintos
epizodios v que configuran en conjunto
un gran evento en la vida de este cin-
turén orogénico.

Dentro del complejo metasedimenta-
rio compuesto por derivados de rocas
psamiticas, peliticas y calcareas se pro-
dujeron manifestaciones magmaticas ba-
sicas. ultrabasicas y procesos de migma-
tizacion. Los estudios en particular so-
bre las rocas hasicas mostararon el ori-
gen de las anfibolitas como derivadas
de materiales de filon de tipo diabasa
v fueron clasificadas por esta razén co-
mo ortoanfibolitas.

II. CARACTERES ESTRUCTURALES
DE LAS FORMACIONES
METAMORFICAS

A . LAS FASES DE DEFORMACION TECTONICA

Las investigaciones anteriores realiza-
das en la region que nos ocupa, Kilmu-
rrray (1968, 1969, 1970). pusieron en
evidencia la existencia de planos v lincas
estructurales relacionadas con una ac-
¢ion tectonica de deformacion en varios
episodios dentro de un evento mayor.
Para su comprobacion se realizaron
anilisis mas detallados de las estructu-
ras, pudiéndose determinar entonces que
la primitiva pila sedimentaria habia
sido deformada por una fase tectonica
que se denominé Fl. Esta deformacion

dio lugar a la formacién de una esquis-
tosidad marcada ya que fue acompaiia-
da por un efecto metamorfico intenso
(M1). En la misma etapa se postulé
la introduccién de cuerpos ultrabasicos
(perknitas) a lo largo de superficies
de fractura. Con posterioriad a este epi-
sodio, sucede la fase F2 con plegamien-
to menos intenso, menor grado de defor-
maciéon y un metamorfismo M2 de me-
diano rango que dio lugar en la casi
totalidad de los casos a una recristaliza-
eién mimética y estatica segiin superfi-
cies S1 deformadas. Durante este mismo
episodio continué un proceso de mig-
matizacion iniciado en la fase F1. Fi-
nalmente, se postulé la etapa F3 cuya
accion tectonica esta restringida a por-
ciones de movimientos locales, general-
mente a lo largo de superficies de fallas
y con el desarrollo de un metamorfismo

de bajo grado M3.

Las estructuras F1 (fase de plegamien-
to intenso). Su observacion esta restrin-
gida a las superficies de foliacién o es-
quistosidad de rocas medianamente com-
petentes a poco competentes, va que en
las derivadas de rocas peliticas (esquis-
tos micaceos) las estructuras han sido
obliteradas totalmente. Se han reconoci-
do pliegues menores isoclinales acosta-
dos, aplanados de eje vertical v plano
axial variable segiin su posicién dentro
de los planos de las estructuras F2 (fig.
4d).

Las estructuras F2 (fase de plegamien-
to menos intenso, formacion de la es-
tructura mayor sinforme). La estructura
principal constituye un gran pliegue sin-
forme que presenta hundimiento de eje
hacia el norte, la parte central de la
estructura presenta rocas de bajo grado
metamorfico y hacia los flancos se ob-
servan gneises con migmatitas (fig. 1).
Las estructuras de pliegues menores son
las mas visibles en toda la regién inves-
tigada y estan dadas por una serie de
pliegues anticlinales vy sinclinales de
longitud de onda variable, hundimiento
de eje hacia el norte y planos axiales con
inclinacion hacia el este v al oeste. En
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esta fase se observa a menudo combina-
cion de pliegue con falla del tipo ilus-
trado en la figura 4 f.

De particular interés son las estructu-
ras de columna y rodillos de houdinage
que resultan de la deformacién de capas
competentes, filones de cuarzo y filones
pegmatiticos descriptos en un trabajo
anterior, Kilmurray (1969) (fig. 5 h-i).

Las estructuras F3 (tecténica de fa-
llas y plegamiento suave). Son las me-
nos importantes en el cuadro tecténico
local, pero de singular importancia en
cuanto a la configuracion del sistema
montanoso y la distribucién de las zonas
metamdorficas. En el diagrama (fig. 1d)
se han indicado tres direcciones prefe-
renciales de movimiento a lo largo de
fallas. La direccion {1 responde a la tec-
tonica F2 que es de plegamiento con
falla, la 2 es una direccion transversal
a la direccion principal fl, mientras que
la {3 es inclinada con respecto a la diree-
cion de referencia F1 y aproximadamen.
te paralela a los planos axiales de los
pliegues mayores, La edad relativa de
esta falla es sin lugar a dudas posterior
al metamorfismo M2, Las direcciones f1
y f2 han sido desplazadas hasta épocas
relativamente recientes como prucha el
hecho de hallar venas de baritina relle-
nando dichas fracturas: lineas éstas que
también se manifiestan en la serie sedi-
mentaria terciaria. Las fallas {3 son las
que quiza afectaron en mayor grado las
rocas metamorficas, ya que produjeron
algunas estructuras de tipo acodadas
(kink planes) y pliegues conjugados co-
mo los ilustrados en las figuras 4 b, 51,
5 m. Las superficies acodadas afectaron
rocas migmatiticas v los conjugados a
esquistos muscoviticos que poseian, en
el caso ilustrado, intercalaciones de

Fig. 2. — Perfiles transversales a lns distintus
sonas metnmirficns ¥ estructuras prineipales,
AAY quebrada de Barreal-Rio Bermejo; BB/,
quebradn de Barreal-quebra La Montosa ; CCY,
sur de ln quebrada de Pannl ;3 DIV, guebrada
del Tavo.



— 248 —

cuarzo de filon en forma concordante
con la esquistosidad (venas Post-F2).

B. LAS ESTRUCTURAS MESOSCOPICAS DE
LAS METAMORFITAS.

Dentro de esta categoria se distinguen
principalmente las estructuras de tipo
laminar que son las que imparten a las
rocas su caracter mas saliente (fig. 4 a,
c, e,y g) Dentro de las mismas se obser-
van esqulataudad y foliacién; la pri-
mera esta dada por la dlsposmmn de
paquetes de micas en forma paralela a
subparalela y caracteriza a los esquistos
v filitas. La segunda caracteriza a los
gneises y esta dada por la alternancia
de bandas claras y oscuras: las oscuras
poseen un alto contenido de minerales

micaceos, anfiboles o piroxenos y algu-
nos porfiroblastos de granate, las cla-
ras poseen feldespatos, cuarzo y caleita.
Otra estructura notable en el grupo de
las rocas estudiadas es la lineacién de
minerales o de agregados minerales. La
primera se presenta en rocas de natura-
leza anfibdlica, en las mismas se obser-
van prismas de hornblenda con sus ejes
mayores orientados en una direccion
preferencial. Entre las estructurasz da-
das por agregados minerales se citan
los rodillos y columnas de pliegue (figs.

Af, v 5h, i).

Otro tipo de estructura presente en
las metamorfitas esta dada por el caric-
ter macizo de algunas rocas de natura-
leza basica o calcarea (anfibolitas y mar-
moles).

Fig. 3. — Diagrama petrofibrico compueste de lineacién mineral y de agregados munerales

y estucturas de pliegues menores, de los distintos sectores considerados
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Fig. 4. — a, Punto 6 mapa de referencia. Pliegue F2 combinado con talla. e : esquistos granatife-
ros, ¢': esquistos euarzo-muscoviticos ¥ a: anfibolitn laminar; &, punto 7. Pliegue conjugado
de la fase F3 en esquistos cuarzo-micficeos con venas concordantes de enarze. 83 : plano 8 de
la fuse F3; ¢, punto 8, Puesto El Zaino. Falls de rumbo noreste-sudeste con inclinacién al este
(). 1: esquistos muscoviticos ealedreos, 2 : esquistos muscoviticos granatiferos con corruga-
ciones ; d, Detalle del dibujo anterior. Pliegue menor isoglinal fuertemente apretado y de plano
axial paralelo a la esguistocidad de la roea, hundimiento de eje casi vertieal ; e, punto 8. Que-
brada de Barreal. Intercalaciones calcosilichticas fuertemente plegadas y fracturadus en esguis-
tos muscoviticos granatiferos corrugados segiin 82 : f, punto 10. Pliegue menor de tipo similar
acostado con fractura 52 en su flanco derecho. En esquistos enarzo museoviticos ; g, punto 12,
Pliegues menores en filones de cnarzo (q) en esquistos cuarzo micficeos (e). 81 : superficie de la
fase F1. 82 : esquistocidad de la fase F2,



Fig. b, — &, punto 12, Gueises biotitieos (g) con intercalaciones deformadas tipo boundinage de
venas de cuarzo 4, idem, Venas de enarvzo (q) fuertemente deformadas formando rodillos ¥ plie-

gues menores en anfibolitas veplegadas (a) @ §, punto 20,

Quebrada Lo Montosa. Migmatita con

intercalaciones concordantes de anfibolitas laminares ; &, punto 19, Migmatita (anatexita) con

intercalaciones de anfibolits ¥ atravezados ambos por un filén de baritina (bys 4, punto 0.
Pegmatita de reemplazo (p) atravesando discordantemente segiin el plane axial de un pliegue
monoelinal menor en rocas migmatiticas ;: w, punto 15. Pegmatitn de reemplazo segiin superti-

cies 32 deformadas por planos acodados 83.

El analisis de los diagramas petrofa-
bricos revela una orientacion preferen-
cial de los polos de planos S (esquistosi-
dad y foliacién, y planos axiales de plie-
gues), en maximos situados en la direc-
cion este-oeste a sudoeste-nordeste: se
observa asimismo una disposicién de los
polos formando una faja este-oeste a
noroeste-sudeste. Los diagramas com-

puestos (fig. 1¢) muestran con mayor
precision la formacion de dicha faja v
la presencia de maximos secundarios.
El diagrama compuesto de lineacién
(fig. 3) muestra asimismo una faja nor-
oeste-sudeste y un maximo principal en
el cuadrante noroeste, este miximo coin-
cide con el eje de la faja del diagrama
compuesto de orientaciéon de plano S.
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Nomenclatura usada para designar las
fases de deformacion, estructuras y
metamorfismo en los distintos episo-
dios.

F1-F2.F3: fases de deformacion.
S1-82-83: estructuras planares,
M1 -M2-M3:
fismo.
L1-L2: estructuras lineales,

PF': episodie postectonico en la fase
correspondiente.

episodios de metamor-

ITIT. LOS GRUPOS LITOLOGICOS
Y LAS ZONAS DEL METAMORFISMO

De las observaciones de campo se des-
prende que las metamorfitas que afloran
en el area estudiada constituyen un con-
junto de rocas de composicion variada
v que pueden agruparse en unidades o
grupos litolégicos de acuerdo con su
cumpusicidn pctrugré[ica y su compo-
sicion originaria. Las variedades mas di-
fundidas en este ambiente pueden Ila-
marse metasedimentarias para diferen-
ciarlas de las metaintrusivas basicas (an-
fibolitas) : estas 1ltimas se repiten en
intercalaciones de espesor variable v se
asocian a cualquier grupo metasedimen-
tario.

GRUPOS METASEDIMENTARIOS.

a) Grupo del Taco.. Se distribuve en
la parte austral de la Sierra y se carac-
teriza por la abundancia de marmoles,
cuarcitas, gneises micaceos v calcosilica-
ticos. Dentro de este grupo ze incluven
los afloramientos del sector de Las Ra-
maditas al NE de la Sierra. En este ul-
timo afloramiento se encuentran gneises
micaceos con algunas intercalaciones
delgadas de marmoles v gneises calcosi-
licaticos. Este grupo litolégico derivaria
probablemente de calizas, margas y are-
niscas sucias.

b) Grupo de Mas, Comprende la por-
cion oriental de la Sierra y las asocia-

b
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ciones tipicas halladas afloran en el sec-
tor de la Finca de Maz v a lo largo de
la quebrada de Barreal. Se caracteriza
por la abundancia de gneises micaceos
granatiferos, gneises grafiticos y migma-
titas en elevada proporcion. Este grupo
litolégico corresponderia a un conjunto
de areniscas sucias y pelitas metamor-
foseadas.

c¢) Grupo del Zaino. Comprende la
parte central de la Sierra y esta integra-
do principalmente por esquistos mica-
ceos granatiferos. caleareos, grafiticos y
cloriticos. Los perfiles principales se
exponen en la quebrada de La Vibora.
El Zaino y parte de la quebrada de Ba-
rreal. Las metamorfitas de este Grupo
derivarian de pelitas, areniscas sucias e
intercalaciones calcareas.

Z0ONAS DE METAMORFISMO,

De acuerdo con el grado metamorfico
alcanzado se han dividido tres zonas me-
tamorficas con caracteristicaz particula-
rez. La zona de esquistos (1) posee dos
subzonas: 1 a. esquistos superiores y I b.
esquitos inferiores. La zona de gneises
(I1} se denomina de gneises superiores
para diferenciarla de la zona de gneises
(I1I) llamada zona de gneises v migma-
titas o gneises inferiores.

Dentro de la zona I se encuentran es-
quistos muscovitico-granatiferos, esquis-
tos cloriticos, esquistos grafiticos y cal-
cosilicaticos e intercalaciones de anfibo-
litas v esquistos anfibélicos.

Dentro de la segunda zona =e distin-
guen gneises granatiferos y caleosilicati-
cos, marmoles, cuarcitas e intercalacio-
nes de anfibolitas.

En la zona tercera se hallan gneises
estaurolitico-cianiticos, granatiferos, epi-
bolitas, anatexitas y embrequitas, peg-
matitas e intercalaciones de anfibolitas.

Los contactos entre zonas estan limita-
dos por planos de falla que poseen di-
recciones preferenciales como se des-
prende de la figura 1.
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1IV. PETROGRAFIA

Las rocas metamorficas analizadas
pueden ser agrupadas en las siguientes
clases fundamentales dentro del cuadro
(ue a continuacion se expone:

(A) Metamorfitas derivadas de rocas se-
dimentarias (rocas metasedimenta-
rias).

(B) Metamorfitas derivadas de rocas
intrusivas basicas (rocas metain-
trusivas basicas).

(C) Migmatitas y granitos,

(D) Rocas ultrabasicas.

En la clase (A) se distinguen los si-
guientes grupos:

a) filitas y esquistos
b) gneises

¢) marmoles

d) cuarcitas

En la clase (B) sé establecen:

e) esquitos anfibélicos
f) anfibolitas

En la clase (C) =e reconocen:

g) gneises hibridos v epibolitas
h) embrequitas y anatexitas
i) granodioritas y anatexitas

En la clase (D) se observan:

j) perknitas,

a) Los esquistos y filitas. Filitas cuar-
zo-sericiticas o calcareas, esquistos clori-
ticos diaftoriticos v esquistos muscoviti-
co-granatiferos a calcareos,

Dentro de este grupo se destacan va-
riedades de rocas con estructura esquis-
tosa con folias de material miciceo fino
compuestas ademas por cuarzo granu-
lar en proporcion subordinada. Presen-
tan texturas lepidoblasticas. En las pri-
meras se observan porfiroblastos de gra-
nate rodeado por una matriz micacea.
Teniendo en cuenta la relacién porfiro-
blastos y matriz se observan eviden-
cias de rotacion en los cristales mayores

puesto que la matriz tiene invariable-
mente el caracter de envolvente.

Los cristales mayores estan formados
por granate almandino v se refieren a
la fase F1 de deformacion y metamorfis-
mo M1 distinguiéndose como granates
G1. En algunas muestras se observan in-
clusiones de minerales opacos formando
trenes de inclusiones en la parte central
y presentan ademas una parte periférica
va sea sin inclusiones o con inclusiones
de cuarzo de tamano mayor que los gra-
nos observados en la matriz. El cristal
en conjunto se halla rodeado por una
hase formada por folias replegadas de
muscovita, clorita v cuarzo. FEn otras
muestras el material envolvente es sola-
mente muscovita en proporeion elevada,
cuarzo v escasas laminas de biotita co-
mo mineral relicto. Dentro de este gru-
po de rocas se distinguen variedades cal-
careas (que estin compuestas por musco-
vita, clorita, calcita v cuarzo. En otras
muestras se observa in predominio de
calcita, epidoto, clorita, cuarzo vy pla-
gioclasa. Existen ademas variedades mas
cuarciferas con menor contenido en ma-
terial miciaceo y que pueden ser compa-
radas con las llamadas “semipelitas™ de
los petrélogos de habla inglesa; estas
muestras se clasifican en el presente tra-
bajo como esquistos cuarzo - micaceos.
Las paragénesis minerales analizadas en
este grupo se pueden generalizar de la
siguiente manera:

@)) muscovita-cuarzo-granate- plagio-
clasa,

a:) clorita-granate-cuarzo-albita-mus-
covita.

@;) muscovita-cuarzo-epidoto-elorita-
plagioclasa- (titanita-calcita).

ay) calcita-epidoto-muscovita-cuarzo.

Dentro de este grupo de rocas se reco-
nocen algunas variedades anfibélicas
que se encuentran como intercalaciones
delgadas en esquistos muscoviticos; la
paragénesis hallada corresponde al tipo:

az) tremolita-epidoto-biotita-granate-
plagioclasa-clorita.
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b) Los gneises (gneises biotitico-gra-
natiferos, gneises estauroliticos-cioniticos
v grafiticos y gneises calcosilicaticos),

Son rocas de naturaleza foliada y pre-
sentan una alternancia de bandas de ma-
terial claro y oscuro, dada por la con-
centracion de minerales maficos espe-
cialmente biotita y bandas de material
cuarzo feldespitico. Estas rocas pueden
ser consideradas como derivadas de ro-
cas peliticas y areniscas sucias. En este
grupo se encuentran variedades con es-
teurolita, cianita y grafito; en mayor
proporcion se encuentran variedades
granatiferas con porfiroblastos de al-
mandino que presentan caracteristicas
diferentes. En algunos tipos se observan
cristales de granate rodeados por la ma-
triz y que poseen inclusiones de cuarzo;
este tipo puede ser correlacionado con
el granate G1 de los esquistos descrip-
tos anteriormente. En otras muestras en
cambio se observan ecristales xenoblasti-
cos de granate que han crecido en una
base cuarzo feldespitica siguiendo los
limites intercristalinos; este tipo de gra-
nate puede ser clasificado como G2. En
amhos casos la cristalizacion de los por-
firoblastos es de tipo estatica, es decir
sobre la superficie S anterior.

En los afloramientos de gneises del
sector de la quebrada del Taco se han
observado porfiroblastos de granate que
evidencian el desarrollo en dos etapas,
Kilmurray (1969) (fig. 6.1).

Las muestras con estaurolita y cianita
del sector de la Finca de Maz muestran
un crecimiento de minerales sobre una
matriz S1 y estan rotados posteriormen-
te por deformaciones F2. los cristales
presentan asimismo, inclusiones de ma-
triz biotitica v cuarzosa segiin S1 (figs.
6.2 y 6.4). En el sector del puesto del
Vallecito se observaron gneises grafiticos
con estaurolita nucleada sobre una ma-
triz cuarzosa y no presentan inclusiones
en forma de trenes como los hallados en
Finca de Maz. Para la formacion de es-
tos cristales se invoca un metamorfismo
correspondiente a la fase M2,

Las variedades calcosiliciticas se pre-
sentan en capas delgadas intercaladas en

marmoles y abundan principalmente en
el sector de Las Ramaditas y en la que-
brada del Taco. Estas rocas han sido
tratadas en particular por Kilmurray e
Iniguez (1968), y se caracterizan por su
estuctura foliada y variada composicion
mineralogica. Las partes oscuras estin
formadas por hornblenda y piroxeno
monoclinico con granate. epidoto y
abundante titanita. Lasz partes claras
son de cuarzo, escapolita, caleita y pla-
gioclasa; la escapolita fue determinada
como mizzonita, el piroxeno como ferro-
salita y el granate es de tipo grossularita
v en algunas muestras de tipo espessarti-
na. Uno de los fenémenos mas notables
hallados en estas rocas ha sido la presen-
cia de anillos de reacciéon formados por
epidoto alrededor de escapolita (fig.
6.3) y reemplazo de piroxeno por horn-
blenda. El segundo se vincula a la fase
F2 de metamorfismo y el primero a la
fase F3.

Las paragénesis minerales de este gru-
po se pueden generalizar del siguiente
modo:

b,) biotita-cuarzo-plagioclasa-granate

b.) biotita-cuarzo-plagioclasa-estauro-
lita-cianita.

bs) biotita-cuarzo -grafito ~granate-es-
taurolita.

by) escapolita-calcita-piroxeno-horn-
blenda-granate (epidoto-clorita-
titanita)-cuarzo.

bs) hornblenda-granate-piroxeno-pla-
zioclasa cuarzo-biotita-calcita.

c¢) Marmoles.

Forman capas de potencia considera-
ble en el sector sur de la Sierra de Maz,
quebrada del Taco, o_en capas de poco
espesor nunca mayor de cinco metros en
el sector de Las Ramaditas, En la que-
brada del Taco se hallan asociados a
gneises y presentan un bandeado-de tipo
composicional y una estruétura en gene-
ral maciza. En Las Ramaditas presentan
una estructura mas bandeada e interca-
laciones abundantes de gneises calcosili-
ciaticos. El color de las rocas es en gene-
ral gris amarillento a gris rosado o ver-



Fig. 6. — 1, Sector qda. del Taco. (Goeis biotitieo granatifero). Torfdrobliasto de granate en dos
estadioz de erecimienta (G1) ¥ 'G2), en la parte inferior de la foto s¢ destoea una lming de
biotita incluida en 1o parte central ; en la parte perifériea se observa granate ldeoblastico con
ineluciones de minerales opacos. El eristal de granate (G1) ¥ (G2), estd rodeado por una matriz
fina de biotita ; 2, Sector Finen de Maz. (Gueis estaurolitice). Cristales de estaurolita en una
matriz (82) compuestn por biotita y muscovita, rodeados por un anillo de alteracién serieitico-
cloritico ; 3, Sector de Las Ramaditas. (Gneis caleosilicdtico), Cristal de escapolita, rodeado por
un anille de resccidn de epidoto ; 4, Sector Finea de Mq.z. {Gneis estaurolitico). Porfiroblagto de
estanrolita con inclugiones segin 51 rodeado por una matriz 82 ¥ un anillo de reaceidn seriefti-
co-cloritico.
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doso, Microscopicamente presentan tex-
tura granoblastica y una composicion
uniforme; la calcita es el mineral mas
abundante y le siguen en proporeion
otros componentes que en el caso de las
muestras bandeadas como las halladas
en la quebrada del Taco presentan un
alto contenido de serpentina en forma
de agregados redondeados con escasos
relictos de olivina; ademas de este mi-
neral se comprobé la existencia de una
mica incolora identificada como flogo-
pita. Para una mejor identificacion de
los componentes oscuros de las mues-
tras se procedio al ataque de las mismas
con dcido clorhidrico y sobre el residuo
insoluble se identificaron por difrac-
cion de Rayos X los siguientes compo-
nentes por orden de ahundan{'la* anti-
gorita, flogopita, clorita, favalita. Las
paragénesis caracteristicas de este sector
se generaliza como sigue:

e1) caleita-flogopita-cuarzo.
¢2) calcita-antigorita-flogopita-clorita
favalita.

Las del sector de Las Ramaditas se ca-
racterizan por:

€3) caleita-cuarzo-piroxeno-escapolita.
cq) caleita-cuarzo-flogopita.

Existen variedades de rocas caleireas
como las expuestas en la quebrada de
Barreal que se caracterizan por su co-
lor gris oscuro, presentan esquistosidad
poco marcada v el tamano de los granos
varia de fino a mediano; =e observan
ademais segregaciones de calcita en for-
ma paralela a la esquistosidad de la ro-
ca. Al microscopio se destaca una textu-
ra granoblastica formada por un agrega-
do de cristales de calcita que presentan
formas estiradas en la direccién de la es-
quistosidad: asociados a estos eristales
se observan agregados de cuarzo con el
mismo habito. Se observa mica incolora
a levemente coloreada (verde palido)
que ge distribuye en forma de concen:
traciones en folias delgadas paralelas o
en forma irregular subparalelas. La aso-
ciacion mineralégica generalizada cos

rrespondiente a este tipo de roca es la
riguniente:

c5) caleita-flogopita-clorita-cuarzo.

1) Anfibolitas. Este grupo de meta-
morfitas se presenta en capas de espe-
cor variable, entre (.5 v 15 m de poten-
cia. Se observan tres tipos de estructuras
\H‘IHCII}H]ES: macizas, lineales y foliadas.

1 color de las rocas varia entre gris os-
curo v verdoso oscuro; el tamano de los
granos ez mediano a grueso v en general
¢ advierte (que las rocas con estructura
maciza persentan un tamaino de grano
mayor.

f11 Foliadas. Presentan planos de fo-
liacién poco marcados con segregaciones
de minerales claros de tipo plagioclasa.
La textura es en general de tipo grano-
hlastica a nematoblastica, esta ultima
dada por una ligera orientacién prefe-
rida de prismas de anfibol que se dispo-
ne en folias poco marcadas que produ-
cen una alternancia de capas oscuras y
claras. En estas rocas se encuentran re-
presentadas las signientes paragénesis:

f1.1) liornblenda-granate-biotita-epi-
doto-plagioclasa ~cuarzo- (titani-
tal.

{1.2) hornblenda- plagioclasa-calcita-
clorita-(titanita).

f1.3) hornblenda-biotita-plagioclasa-
epidoto-cuarzo.

En las secciones delgadas es comin
observar hornblenda verde orientada en
folias aunque es de destacar que algunas
muestras presentan folias con individuos
dispuestos al azar. Acompainian al anfi-
bol proporciones variables de epidoto
con formas xenoblasticas; la pistacita
es la variedad dominante en estas rocas
destacandose ademas escasos prismas de
zoisita y clinozoisita. En algunas mues-
tras se asocia biotita parda a los mine-
rales antes mencionados en forma de la-
minas dispuestas en forma subparalela.
En las paragénesis del tipo f11 es comiin
hallar cristales subidioblasticos de al-
mandino con inclusiones de cuarzo y



— 256 —

hornblenda. fracturados vy en algunos
casos con inclusiones de biotita en los
mismos. En otras hay cloritas en forma
de venas reemplazando parcialmente al
anfibol v asociado con minerales opacos
de tipo magnetita.

En general, la matriz esta compuesta
por un mosaico granoblastico algunas
veces en forma de folias leucocraticas de
composicién cuarzo-feldespatica. El fel-
despato es andesina y se presenta en
individuos xenoblisticos maclados segtin
las leves de Carlsbad-Albita. Albita vy
Albita-Periclino; estos cristales se en-
cuentran preferentemente alterados en
material sericitico. El cuarzo en formas
xenoblasticas presenta extineién ondu-
lante y con bordes de union aserrados,
formando agregados de hibito alargado,
Asimismo asociados a los minerales des-
criptos se encuentran cantidades meno-
res de titanita y calcita intersticial y/o
en venillas rellenando fracturas. Es de
destacar que algunas muestras de anfi-
bolitas laminares poseen un ligero mi-
croplegamiento que provoca el desarro-
llo de un clivaje de fractura perpen-
dicular a la foliacion y lineaciéon mine-
ral de la roca (muestra n? 96, pto. 26).

f2) Lineadas. Estas metamorfitas se
caracterizan por presentar prismas de
hornblenda y escamas de mica con
orientaciéon preferida en una direccion:
texturalmente se caracterizan por pre-
sentar una disposicion nematoblastica a
granoblastica. Se han diferenciado los
siguientes tipos de paragénesis:

12.1) hornblenda -plagioclasa-clorita-
cuarzo.

£2,2) hornblenda-biotita-plagioclasa-
clorita - cuarzo.

f2.3) hornblenda-plagioclasa-piroxe-
no,

El anfibol se ha determinado como va-
riedad hornblenda verde a castajia y pre-
domina sobre los demis componentes
llegando a constituir hasta el 90 % de
la roca. Son muy frecuentes las seccio-
nes basales de hornblenda debido a su
orientacion lineal preferida cuya direc-

cion se refiere principalmente a L1. Se
observan con escasa frecuencia lamini-
las de clorita en forma intersticial reem-
plazando al anfibol cuyo origen se re-
fiere a M3. Entre los individuos de
hornblenda y agrupados en folias leuco-
criticas poco definidas se observan eris-
tales de andesina basica en individuos
xenoblasticos maclados, con sombras de
zonacion heredada y parcialmente alte-
rados en sericita. En las paragénesis del
tipo 2.2 se asocia biotita a los minera-
les descriptos, de forma irregular o for-
mando agregados de color pardo rojizo;
hay algunos individuos de biotita que se
hallan reemplazados por clorita M3.

En las variedades del tipo 23 se ob-
servan cristales de piroxeno de tipo
diépsido en forma de individuos redon-
deados y prismas irregulares que presen-
tan en algunos casos una disposicion de
tipe poiquiloblastico. La proporcion de
este material no excede en ningiin caso
el 5 9. La yacencia de este tipo de roca
esta restringida a los sectores de Las
Ramaditas y parte oriental de la zona
de gneises inferiores.

f3) Macizas. Estas rocas se caracteri-
zan por la falta de orientacién preferida
de sus componentes, La textura es grano-
blastica y el tamaiio de los cristales osci-
la entre 1 y 3 mm. Se han caracterizado
las siguientes paragénesis:

f3,1) hornblenda-epidoto-plagioclasa-

titanita- (caleita-clorita).
£3.2) hornblenda-plagioclasa-granate-
epidoto.

Las secciones delgadas revelan un pre-
dominio del anfibol pleocréico de tipo
hornblenda verde en forma de porfiro-
blastos y granos menores regularmente
distribuidos en la roca imprimiendo a
las mismas una neta textura granoblasti-
ca. Hay individuos de hornblenda reem-
plazados por clorita M3 de tipo penni-
nita en forma de venas vy en manchas
irregulares. La plagioclasa de tipo ande-
sina basica se presenta en individuos xe-
noblasticos alterados en sericita y coa



— 257 —

reemplazos de epidoto de tipo pistacita
v clinozoisita con formas idioblasticas a
granulares irregulares. Se destacan gra-
nulos de titanita distribuidos al azar en
relacion poiquiloblistica con el anfibol
v la plagioclasa.

Las variedades con granate presentan
individuos de almandino en forma de
bordes de reaccién entre hornblenda y
plagioclasa (Kilmurray, 1970) ; estos fe-
noémenos de reemplazo han sido referi-
dos a la fase post-M2 de metamorfismo.

g) Gneises hibridos y epibolitas. Son
rocas altamente foliadas, con bandas os-
curas compuestas por biotita, granate y
epidoto; las plagioclasas se presentan en
forma de eristales xenoblasticos en las
porciones claras de la roca. El granate
se halla en individuos algo redondeados
v con frecuentes fenémenos de disolu-
cion mineral (Atherton, 1965) ; en algu-
nos casos es de aspecto similar a los gra-
nates descriptos por este autor y se pue-
den definir como pertenecientes al tipo
atolén. En otros sectores de las muestras
see ncuentran individuos de granate con
formas euhedrales y algo redondeados
que difieren en su aspecto general de los
descriptos anteriormente.

El epidoto se halla en cristales redon-
deados, algo prismiticos a irregulares
con dos etapas de crecimiento mineral,
una interna de color castaiio de tipo or-
tita y un anillo externo menos coloreado
v de forma irregular de tipo clinozoi-
sita,

Las partes claras de la roca estin com-
puestas por cuarzo en individuos bien
desarrollados con extinciéon ondulante.
La plagioclasa se presenta en cristales
anedrales y en asociaciones mirmequi-
ticas. Microclino se presenta en indivi-
dos xenoblasticos e irregularmente dis-
tribuidos en las preparaciones. Se des-
tacan cristales de cuarzo con formas re-
gulares y equidimensionales distribui-
dos por sectores en las secciones delga-
das. Se ha observado ademas muscovita
en porfiroblastos y escamas menores
irregulares dispuestas en forma aislada.
Como minerales accesorios se encuen-
tran cireén, apatita y titanita; calcita

s¢ halla en venas y manchas irregu-
lares,

Las variedades de roca clasificadas
como epibolitas presentan una mayor
distribucion de material claro en forma
de capas compuestas por microclino y
plagioclasa ya sea en individuos mayo-
res como en cristales menores con inter-
crecimientos de cuarzo de tipo mirme-
quiticos.

h) Anatexitas y embrequitas. Son ro-
cas foliadas a poco foliadas; se destaca
un predominio de minerales f{élsicos
dentro de las anatexitas formando las
porciones del denominado leucosoma.
Las porciones oscuras o melanosoma se
reducen a restos de folias compuestas
por biotita, 6xidos de hierro y plagio-
clasa, estas iltimas de formas redondea-
das o subedrales y alteradas casi total-
niente en material sericitico. En algunos
sectores de los cristales se observan la-
minas de muscovita neoformada que se
encuentran en concentraciones irregula-
res o en laminas a lo largo de las frac-
turas. La composicién de las plagiocla-
sas es en la mayoria de los casos Oligo-
clasa basica An28.

Los componentes del leucosoma son
principalmente feldespato potasico de
tipo microclino micropertitico y se ha-
lla en cristales bien desarrollados y con
formas xenoblasticas: el tamaiio de los
granos oscila entre 500 y 1000 micrones.
En proporcién subordinada se observa
plagioclasa y mirmequitas distribuidas
por sectores dentro de las secciones del-
gadas. Como mineral secundario se halla
calcita en forma de venas y en manchas
reemplazando al cuarzo y en parte a la
plagioclasa. El granate se halla en forma
aislada dentro del leucosoma., con for-
mas redondeadas, fracturado y pigmen-
tado con éxidos de hierro a lo largo de
las grietas.

En algunas variedades transicionales
hacia las embrequitas se destacan porfi-
roblastos de plagioclasas y feldespato
potasico en partes redondeados o for-
mando ojos rodeados por cristales me-
nores de plagioclasa y asociaciones mir-
mequiticas, En las mismas muestras se
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advierte la presencia de abundante or-
tita en porfiroblastos de hasta 2 mm de
largo y cristales de granate con formas
bien desarrolladas. Un fenémeno fre-
cuente es el efecto cataclastico observa-
do en la mayoria de los granos de cuar-
zo que componen ambos tipos de rocas.
Por su composicion mineralogica estas
rocas pueden clasificarse dentro de los
tipos adamelliticos a graniticos calcoal-
calinos.

i) Granodioritas. Las rocas de esta
categoria presentan una textura granu-
da alotriomorfa y una estructura maci-
za. Estan compuestas esencialmente por
plagioclasa con alteracién arcillosa en
partes sericitica; el feldespato potisico
se halla en forma subordinada reempla-
zando a la plagioclasa y rellenando in-
tersticios. El cnarzo es el mineral félsico
mas abundante luego de la plagioclasa
y se halla en cristales anedrales con
penetraciones de plagioclasa en forma
irregular, dentada o lobulada que indi-
ca una alta inestabilidad de contactos
en lo que se refiere a su condicion de
equilibrio superficial. De igual modo.
se destaca una marcada extincion ondu-
lante en los mismos cristales. Loz mine-
rales maficos estan representados unica-
mente por escasas escamillas de biotita
y algunos cristales de muscovita, esti-
mandose el porcentaje de ambos mine-
nerales en un 2 %. Por su composicion
y caracteristicas texturales las rocas es-
tudiadas se clasifican como granodiori-
tas leucocraticas de tipo anatécticas.

j) Perknitas. Se presentan como cuer-
pos ovoidales y alargados en la direccién
noroeste-sudeste con una longitud apro-
ximada de 80 m. Estos cuerpos se obser-
varon preferentemente agrupados en el
sector del cerro Noques al este de Las
Ramaditas v en la mina Puesto del Va-
Hecito. En este ultimo punto estos cuer-
pos se asocian con gneises biotiticos
granatiferos y grafiticos, presentan una
estructura maciza o algo foliada en los
hordes v frecuentes penctraciones de
materiales hidrotermales que han con-
ducido a la formacién de fajas de altera-

cién compuesta por un agregado de
clorita, serpentina y actinolita, esta ul-
tima en venas bien definidas. En el
cerro Noques se destacan las mismas ca-
racteristicas estructurales v de altera-
cion dentro del complejo intrusivo. La
roca posee una textura granuda alotrio-
morfa y esta compuesta por un anfibol
incoloro abundante determinado como
cummingtonita, un piroxeno rombico
débilmente pleocroico del tipo broncita,
serpentina en forma de lentes con islas
irregulares de olivina de tipo erisolito

(Kilmurray, 1969).

VI. ANALISIS DE LOS EPISODIOS
TECTONICOS Y METAMORFICOS.
EDAD RELATIVA DE LOS MISMOS

En base al analisis del enadro estruc-
tural y de las paragénesis minerales,
que evidencian signos de crecimiento en
diversos episnﬂius metamarficos, como
asi también de la informacion petrogra-
fica y ambiental de las formaciones se-
dimentarias que se adosan al complejo
metamorfico que nos ocupa, segun An-
dreis ¥, se eshoza a continuacidén la se-
cuencia de eventos que se vinculan a la
evolucion del cinturén orogénico del
cual esta region forma parte.

La primer divisién entre metamorfis-
mo y magmatismo se debe a Hausen
(1921), quien atribuyé a las formacio-
nes metasedimentarias una edad “pre-
granitica”, mientras que denomina pe-
riodo “granitico” aquel vinculado con
la intrusién de las rocas graniticas del
cordén del Famatina. En estudios pos-
teriores (Kilmurray, 1969). se estable-
cieron tres episodios principales de de-
formacion y metamorfismo; uno de ellos
se denomind F1 que es de caracter in-
tenso en lo que a deformacién se refiere.
Deszde el punto de vista del metamorfis-
mo se asigno a dicho episodio un carae-
ter de regional dinamotérmico y de alto
rango con evidencias de crecimiento mi-
neral de tipo estitico de indicadores ta-

* Comunicacion verbal.
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les como cianita, estaurolita y granate.
En el mismo episodio se produjo asimis-
mo la intrusion de euerpos basicos (ue
fueron ulteriormente metamorfizados
{anfibolitas planares) y en una etapa
posterior se establecié la intrusiéon de
cuerpos ultrabasicos siguiendo lineas de
debilidad estructural F1. La fase si-
guiente F2 se caracteriza por la forma-
cion de una estructura principal sincli-
noria v estructuras de pliegues menores
que imparten a la region el estilo estruc-
tural dominante. Durante la fase F1
anterior se iniciaron las condiciones de
migmatizacion como consecuencia de
un pico de temperatura alcanzado en el
complejo deformado, manteniéndose di-

cho proceso en la fase F2 como prueba -

el hecho de hallar porciones migmatiti-
cas deformadas segin estructuras S2, El
grado de metamorfismo alcanzado en
la segunda fase seria compatible con la
facies de anfibolitas epidoticas de Es-
kola, comprobandose la eristencia de
crecimiento mineral estatico v princi-
palmente mimético segiun superficies S1
deformadas. Los minerales indicadores
principales hallados en el area son mus-
covita y clorita en la zona de esquistos,
biotita, granate y estaurolita en la zona
de gneises. En algunos casos se pudo
comprobar la presencia de varios esta-
dios de crecimiento de granate G2 nu-
cleado sobre granate G1 v que se carac-
teriza por la presencia de micleos con
inclusiones en forma de trenes alineados
de biotita o cuarzo y bordes de granate
sin inclusiones o con inclusiones dis-
puestas con distinta orientacién que la
parte central. En una etapa sincrdnica
con la deformacion de las superficies
S1 se produjo la intrusion de materiales
basicos que caracterizan un tipo de me-
tamorfitas lineadas (anfibolitas linea-
das). mientras que en un periodo post-
tecténico se introdujeron cuerpos basi-
cos que fueron afectados por metamor-
fismo compatible con la facies anterior-
mente enunciada pero qnue conservan
un caracter de macicidad heredada (an-
fibolitas macizas). En una etapa inme-
diatamente posterior se inlruyeron cuer-

pos acidos de tipo granitico que afec-
taron en menor grado las rocas de caja
y en condiciones de metamorfismo com-
patible con la facies de hornfels horn-
blendiferos a piroxénicos dando lugar a
formacion de sillimanita (fibrolita) en
rocas peliticas y piroxeno en rocas ba-
sicas (diépsido-hedembergita).

Las rocas migmatiticas ofrecen carac-
teristicas particulares en el ambiente es-
tudiado: las evidencias texturales, es-
tructurales y mineralégicas indican que
durante la fase F2 se produjo una pe-
netracion de material segregado o movi-
lizado a través de lineas estructurales ac-
tivas y en forma sincrénica con la defor-
macion de la misma fase, El producto
segregado tendria una composicién ori-
ginaria de tipo tonalitico v en una eta-
pa posterior tardio cinematica el mate-
rial deformado fue reemplazado en pro-
porciones variables por minerales esta-
bles en condiciones de baja temperatura
(mieroclino y muscovita), imprimiendo
las caracteristicas finales de mezela a las
rocas analizadas. Analogas observacio-
nes realiza Gonzilez Bonorino (1951)
en la region de Aconquija, cuando se
refiere a las penetraciones de material
granitico en gran escala y en forma de
venas difusas de composicién netamente
tonalitica a través de lineas estructura-
les de las formaciones metamorficas,
En una etapa posterior este autor postu-
la la introducecion de materiales fluidos
que penetraron el conjunto migmatiza-
do y condujeron a la formacion de rocas
de grano fino v variedades porfiroideas
ricas en microciino,

En la Sierra de Maz, el principal ele-
mento movil final, originado quiza en
niveles inferiores del complejo migmati-
zado, ha sido el feldespato potasico que
reemplazé en forma parcial al complejo
deformado. dando lugar a la formacién
de migmatitas granodioriticas v cuerpos
tardio cinematicos intruidos en Las Ra-
maditas con fenémenos de contacto. De
estas observaciones se deduce que la evo-
lucion que han sufrido las rocas hasta
el producto de migmatizacién podria
esquematizarse de la siguiente forma:
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Metamorfismo regional . ........
(M1)

Metamorfismo regional
(M2)

.........

Parte no movilizada

Hegregaciones in silu
(pegmatitas, epibo-
litas, gneises de in-
veceiin, ete.

Metamorfismo regional . ..

P )

Formacién de metamorfitas de alto grado. Anatexis: pro-
ductos segregados y movilizados en niveles profundos.

,,-"'" |
s
Ve
s v
Parte movilizada
(1) (2)
Parte reomorfica « Fluida »
— e —— -
4
Ve
e
v

Intrnsiones en niveles mds superiores: granitos de anatexis,

pegmatitas.

(1) Parte reomérfica. Esta poreién pe-
netra y reemplaza parte de la roca
de caja (gneis) cuando es obligada
a migrar por deformacién. Su com-
sicién es: plagioclasa (Oligoclasa
basica a media), cuarzo y algunos
elementos accesorios: granate, epi-
doto, etcétera,

(2) Parte “fluida™. La parte mas mo-
vil de los productos separados, re-
corre las lineas ya penetradas o
segregadas reomdérficamente y reem-
plaza metasomaticamente a diversos
componentes rellenando incluso in-
tersticios intercristalinos. La compo-
sicion del movilizado es de tipo
potasico (microclino). La penetra-
cion de este material produjo asi-
mismo salbandas y zonas de musco-
vita en los contactos de los cuerpos
graniticos migmatiticos y ain den-
tro de los mismos. Este episodio se
ubica en la fase F2 en la cual se
observan venas de material pegma-
titico que penetran gneises con su-
perficies S1 deformadas por plega-
miento. Las masas claras diferen-
ciadas pueden ser productos segre-
gados in situ o movilizadas de ni-
veles mas profundos,

En lo que respecta a la configura-
cion general de la Sierra de Maz duran-
te las fases tectonicas se puede deducir
que, durante el Paleozoico Inferior el
area de referencia se hallaba sepultada
probablemente cubierta por una forma-
cion sedimenaria llamada formacion
pre-ordovicica, ordovicico metamorfo-
seado o formacién pregranitica, segun
la nomenclatura de De Alba (1954). Es-
ta formacion se manifiesta en la actua-
lidad en forma de asomos aislados en la
parte occidental de la Sierra del Fama-
tina. Esta época abarcaria la fase F2
de deformacién mientras que la fase F1
podria ser incluida en épocas precam-
bricas.

Las edades radimétricas referidas por
Stipanicic y Linares (1969) y Halpern,
Linares y Latorre (1970), revelan que la
mayoria de los eventos graniticos en las
Sierras Pampeanas se ubican dentro del
Cambrico v el Ordovicico, como asi tam-
bién manifestaciones tardio graniticas
de eedades que llegan hasta el Carboéni-
co (300-316 m.a.); estas ultimas en
muestras de uraninita, cuya génesis se
vincula a la intrusién granitica del Fa-
matina.

En el episodio correspondiente a la
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fase F3 se produjo la elevacion del cor-
don del Famatina y parte de la Sierra
de Maz hasta el nivel de esquistos ver-
des como pruecba el hecho de hallar
abundante material granitico conjunta-
mente con fragmentos liticos de natura-
leza metamérfica de bajo rango en los
depdésitos sedimentarios de edad carbo-
nica. Segun Teruggi et al. (1969) y An.
dreis (1969)*, en la cuenca sedimenta-
ria paleozoica se produjo una deposi-
cién de material eminentemente arecosi-
co, que continué acumulindose hasta
épocas terciarias por aporte de materia-

* Comunicacion verbal.

Fallas a lo large de planos axiales de estructuras F, y clivaje de

les de las mismas areas de provenien-
cia hasta que se produjo la reactivacién
de viejas lineas estructurales para lo-
grar el emplazamiento de la Sierra de
Maz y una mayor elevacién del cordén
del Famatina hasta lograr la configura-
cion morfoldgica actual.

En la figura 7, se ha representado la
secuencia de episodios en forma grafica
con las estructuras resultantes y la edad
relativa de los mismos,

A continuacién se eshoza un cuadro
comparativo de los episodios de defor-
maciéon y metamorfismo que afectaron
el idrea en estudio:
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Periodos segiin Hansen  Episodios propoestos

Pregranitico....... Fase 1(F1}

Fuse 2 (F2)

Granitico .....

oW

Fase 3 (F3)

Fiad prolahle

FPrecimbrico

Cambroordovicico

Ordoviecico !

Metamortisine ¥ Magmaiismo

[ Met. Reg. Dinamot. intenso (M1
: tipo estitico.
Intrusion de cnerpos bisicos (anfi-
bol. planares).
Intrusion de enerpos nltrabisicos,
Comienzo de Ia
{anatéxis).
MI : facies de anfibolitas alman-

migmatizacion

dinieas,
81 v L1 superfleies y lineaciones
penetrativas,

" Met. Reg. Dinam. mediano (M2).
Intrusidn de enerpos bdsicons {anfi-
bolitas lineales).

Continunecion  de la migmatiza-
eion.
Post F2: iutronsion de cuerpos

Iiisicos (anfibolitas macizas),
M2 : facies de anfibolitas epiddti-
cas { Eskola).
B2 y L2 saperticies ¥ lineaciones

(81 plegadas y ejes de estruetn-
ras. Lineacidn mineral).

Met, Reg. Dinam. bajo (M3).
I Intrusion de enerpos graniticos
\ mayores v menores.
Metamortismo de contacto,
Rocas de filin : aplitas ¥y pegma-
titas,
. M3 facies de esqunistos verdes,
| 83 : superficies no penetrativas,

* Ordovicico hasta Carbinico en sus manifestaciones tardio-graniticas,

Agradecimientos. — Agradecemos al
Dr. Mario E. Teruggi la lectura y co-
rreccién del manuserito. Dejamos cons-
tancia de nuestro agradecimiento al Lic.
Luiz Gallino Rivero y al Dr. Mario A.
Litiguez por la colaboracién en los tra-
bajos de campaia y analisis por difrac-
cion de rayos X respectivamente. Final-
mente se agradece asimismo a los sefo-
res Carlos A. vy Carlos R. Tremouilles la
confeccion de mapas y graficos que ilus-
tran este trabajo.

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Andreis, R. R., 1969, Los basaltos olivinicos
del Cerro Guandacol (5%, de Maz, Prov.
de La Riojn v su posicidn estratigrificu).
IV Jorn. Geol. Arg. Tomo I, pp. 15-33.

Atherton, M. P., 1965, The chemical signifi-
cance of isograde. Controls of Metamor.
phism. Pitcher Ml Flinn, Ed.

De Alba, E., 1954, Descripcion de ln Hoja geo-
logica 16e, Villa Unién (provineia de La
Rioja). Diree. Nae. Min., Bol. 82. 81 pp.

Gonzilez Bonorino, F,, 1951, Deseripcion geo-
logica de la hoja 12e, Aconquija, Catamar-



— 265 —

ca-Tucuman. Bel. 735, Direc. Nac. Min. pp.
1-49,

Halpern, M., Linares, E. y Latorre, C., 1970,
Estudio preliminar por el método estron-
cio rubidio de rocas metamorficas v grani-
ticas de la Prov. de San Luis. Rev. Asoc.
Geol. Arg. Tomo XXV, 3, pp. 293-302.

Hausen, H., 1921. On the lithology and geolo-
gical structure of the Sierra de Umango
Area. Acta Acad. Aboensis, Math. et Phys.
14, Abo.

Kilmurray, J. O. e Iniguez, R. A. M., 1968. Los
gneises escapoliticos de Lus Ramaditas, Vi-
Ha Union, Prov. de La Riojo. Rev. Mus.
de La Plata, tomo VII, pp. 13.20,

Kilmurray, J. O., 1969, Petrologia de las rocas
metamaorficas del sector noreste de la Sie-
rrr de Moz, Villa Unicn, Prev. de La Rio-
ji. IV Jorn., Geol, Arg, Tomo I, pp. 409-
428.

— 1970, Las ortoanfibolitas de la Sierra de
Maz, Prov. de La Rioja. (En prensa, Rev.
Mus, La Plata).

Mehnert, K. R,, 1968, Migmatites aned the origin
of granitic rocks. Elsevier Pub. Co. Ams-
terdam.

Stipanicie, P. N. v Linares, E., 1969, Edudes
radiométricas  determinadus pura la Re-
publica Argentina v su significado geold-
gico. Bol. Acad. Nac. Ciencias, Cordoba.
Tomo XLVIL

Teruggi, M. E,, Andreis, R. R., Iiiguez, R. A.
M., Mazzoni, M., Abait, P, v Spalletti, L.
1969. Sedimentelogy of the Paganzo Beds
at Cerro Guandueeol, Provinece of La Rioju.
I Simp. Intern. Estratig. v Paleont. Gond-
wana, II, pp. 857-880.

Recibido el 4 de diciembre de 1970,



NOTAS AL DIRECTOR

En mi condicisn de Miembro Correspondiente de la Subcomision de Estratigrafia del
Precambrico de I.U.G.S., tengo el agrado de hacerle llegar para su publicacion en la Revicta
de la Asociacion Geolégica Argentina, las resoluciones sobre nomenclatura estratigrifica
tomadas en la reunidén celebrada en Estocolmo cn 1964,

1)
2}
3)

4)

3)

6
7)

El término Precimbrico es recomendado.

El Precambrico no es un sistema en el =entido de los Sistemas del Fanerozoico,
Los nombres Criptozoico ¥ Arqueozoico no tienen signiflicacion v deben ser dese-
chados.

El término “edad absoluta™ es confuso v debe ser reemplazade por los términos
“edad exacta” o “edad”.

Los nomhres “Eocambrico™, “Infracimbrico”™ y “Subeimbrico™ son poeco definitorios,
confusos y sin significado. Deben ser desechados v usarse en su reemplazo el término
Precimbrico Superior”, mis una edad entre paréntesis,

El afio debe usarse como unidad bdisiea de tiempo,

Un grupo internacional de expertos se reuniria para estudiar la contemporaneidad
de hechos geolégicos para la subdivisién estratigrifica del Precambrico.

Ruul A. Zardini,

Con referencia al comentario bibliogrifico aparecido en el No 1. Tomo XXVI, pag. 40,
en ¢l que el antor, con todo acierto, sefala que... “De todos los métodos aplicados a la
prospeceion geofisica ..... este libro trata solamente ..... el método de resistividud elée-
trica”, debo aclarar que el titule original del capitulo es “*Métodos eléctricos aplicados a la

bisqueda de agua™.

A

pesar de haber sido corregida en este sentido la prueba de la portada, ésta salio

publicada, errdneamente, con el titulo de “Métodos geofisicos. ..", indaciendo a error sobre
los aleances del capitulo. — Marieo Klein.



Revista de la Asociacidn Geolégica Argentina

Tomo XXVI, N* 2 (Abrilsjunio, 1971), pigs. 205-271

GEOLOGIA REGIONAL Y DEPOSITOS MINERALES
DE LA PROVINCIA DE SAN JUAN, REPUBLICA ARCENTINA

PArTE 1. SIERRAS PAMPEANAS

Por RAUL A. ZARDINI®

RESUMEN

Se discute la vinculacién existente entre Geologin Regional y Metalogénesis de edad
Terciaria, concluyéndose que para las Sierras Pampeanas aquel eciclo se aloja en una faja
NO v vineulada a la presencia de calizas. Para la Precordillera las fracturas que permi-
tieron la implantacién de vetas tomaron un rumbo Norte Sur coincidente con la estructura
de las rocas de caja. Para la Cordillera Frontal, la pocicién de las fracturas es Este.Oeste,
respondiendo asi a la trama de fracturas originada por lus tensiones y sisamiento de las
fuerzas Este-Oeste.

Se ofrecen ademas nuevos datos sobre aspectos geolégicos de las Sierras Pampeanas,

ABSTRACT

New geological data on the Sierraz Pampeanas are given together with a discussion
on the relationship between the regional geology and metalogenesis of Tertiary age.

For the Sierras Pampeanas (Valle Fértil) this eyele follows a NW direction from Ma-
rayes to El Morado related with limestones. For the Precordillera mineral veins closely
follow the structure N-S of the country rocks and E-W for the Cordillera Frontal, following
the structural pattern related to the theoretical fracture position,

PROPOSITO

Hace ya mas de una década que el
autor se encuentra vineulado con la
exploracién geolégico-econémica en la
Provincia de San Juan. Asi fue que un
cumulo considerable de observaciones,
va en depdsitos minerales conocidos co-
mo en otros sin aparente importancia
economica, permitié elaborar algunas
hipotesis de trabajo que orientaran
aquella exploracién. Una de ellas, el
control geolégico regional es la que se
discute en este trabajo.

' Departamente de Ciencias Geolégitas; Uni-
versidad de Buenos Aires,

Los depositos hidrotermales tabula-
res citados aqui tienen un origen simi-
lar y ademis contemporancidad ya que
estan relacionados con el ampliamente
probado ciclo metalogenético terciario,
el cual esta asociado en ultima instan-
cia a la fracturacion de dicha edad que
dio la actual fisonomia geolégica del
pais. Es por ello que los depésitos de
esta edad distribuidos en todos los am-
bientes geolégicos permiten contrastar
el comportamiento de ellos. a un mis-
mo factor de fracturacién, Por lo tanto
estas fracturas tendran asi rumbos pre-
ferenciales que varian de acuerdo a la
geologia regional. En ella se alojan las
soluciones mineralizantes,



— 266 —

Los resultados obtenidos pueden ex-
tenderse a otros lugares del pais, v en
una rapida apreciacién se puede ade-
lantar que ella se repite con regula-
ridad ',

Parte de este trabajo fue expuesto en
una sesion de las 111** Jornadas Geolo-
gicas Argentinas (Comodoro Rivadavia,
1966). Agradezco aqui a los asistentes a
esa reunion que ofrecieron al autor nu-
merosos datos de su propia experien-
cia. v lo instaron a continnar con sus
investigaciones, La hipétesis elaborada
en este trabajo tiene como objetivo es-
timular estudios similares en otros am-
bientes geoldgicos v atin someter a con-
trol en el terreno ella misma.

RASGOS GEOLOGICOS ESTRUCTURALES
DE SAN JUAN

En San Juan encuentran su desarro-
llo cuatro ambientes histérico-geologi-
cos %, Sierras Pampeanas, Precordillera,
Cordillera Frontal y Cordillera Princi-
pal. A los tres primeros se les ha so-
breimpuesto la eruptividad terciaria.
Ella participa como elemento de su de-
finicion en la ultima.

SIERRAS PAMPEANAS

Dos unidades montanosas componen
las Sierras Pampeanas Sanjuanina, el
sistema Valle Fértil - De La Huerta, y
el de Pie de Palo con su cerrillada sa-
télite (cerro Valdivia. Los Cerrillos).
Las referencias bibliograficas regiona-
les sobre los terrenos Precambricos son
escasisimas y hasta ausentes para la
mayor parte de estas sierras: Alascio
(1941) ofrecié nuna detallada descrip-
cion de la metamorfitas del cerro Val-

! Por otra parte ge ofrecen dalos nuevos so-
bre la composicion v estructura de las Sierras

Pampeanas Sanjuaninas,

* Exceptunamos aqui a las llanuras v depre.
siones rellenas con sedimentos aflorantes de
Terciario vy Cuoartario.

divia. Villar Fabre (1962) y Herrera
(1958). tratan aspectos parciales.

El autor (Zardini, 1964) realizo la
exploracion geoquimica de campo com-
binada con observaciones geologicas
del flanco oriental de Pie de Palo, ¥
de Valle Fértil-De la Huerta en sus dos
flancos. Este recorrido permitié orde-
nar un conjunto de observaciones que
represento en la Fig. 2, Ia cual intenta
ser un bosquejo geoligico con el fin de
presentar una contribucion en una zo-
na inexplorada geologicamente,

En cuanto a la edad de las rocas cons-
tituyentes del nicleo de estas Sierras,
y a pesar del dato radimétrico reciente
(Linares, 1968) ®, prefiero mantener el
clasico esquema general de rocas pre-
cambricas, sobreimpuestas por el Pa-
ganzo. tereiario en fases continentales
v voleanicas ambas y cuartario.

1. CErRrO VALDIVIA Y Fraxco ORIENTAL
pE PiE nE PaLo.

a) Geologia*

Para el cerro Valdivia Alascio (op.
cit.) dezcribe metamorfitas de la iso-
grada biotita-almandino, anfibolitas e
intrusiones pegmatiticas. K1 rumbo ge-
neral de estas rocas es ENE con incli-
nacion al SE. No se conoce ningiin de-
posito mineral hidrotermal; tnicamen-
te algin cateo infructuoso en las peg-
matitas *,

Para el flanco oriental de Pie de
Palo, 1a descripeion que sigue debe ser
tomada como orientativa. Anima al au-
tor el deseo de ofrecer datos sobre una
unidad no descripta aiin en la litera-
tura geologica.

"Este autor da para una monacita de Valle
Fértil 203 (== 20) m.a v 221 (+ 25) m.a.

" Excluyo de esta discusion al oeccidente de
Pie de Palo por cuante él presenta un proble-
ma que escapa a la finalidad de este trabajo.

® Actualmente se conoce una manifestacién
cuprifera. Inf. verbal Srta. Lema.
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En general el rumbo de las rocas es
en Pie de Palo, unos pocos grados (10°)
al NE: el cuartario las abraza estable-
ciendo entre estas dos unidades geolo-
gicas una linea de contacto con rumbo
norte; por este limite se efectué el re-
corrido (Zardini, 1964), de tal manera
que se viselé la estructura y nunca se
efectué un perfil de la misma.

En Nikizanga (sur de la Sierra) aflo-
ra un esquistico cuarzo miciaceo, re-
plegado con inyeccion cuarzo-feldespa-
tica. los ejes de loz miecropliegues tie-
nen una inclinacion 70° al NE: en la
quebrada del Indio yva afloran las cali-
zas en un rasgo regional importante:
ellas son blanquecinas y amarillentas,
granulosas. Estas calizas que mantienen
un rumbo general entre 20 a 25° al NE,
e inclinan al naciente entre 40 v 45°.
Es bien visible ademas como esta incli-
nacion aumenta hacia el poniente. es
decir hacia la cumbre de la Sierra, de
tal manera que en el extremo NE de
ella cuando el recorrido vuelve a cor-
tar las mismas. alli las ineclinaciones
son altas. Ya en la quebrada del Quir-
quincho v La Colorada comienzan a
predominar los esquistos invectados ti-
picos de las sierras pampeanas. Este
rasgo se mantiene hasta el extremo nor-
te de la Sierra. a veces con intercala-
ciones de calizas (quebrada de Vera v
Los Ranchos).

Pocas estructuras tecténicas han po-
dido ser observadas. entre ellas un pe-
queiio graben en la localidad Los Ran-
chos (precisamente donde se ha desa-
rrollado la poblacién del mismo nom-

hrel.

Una errénea impresion de falla se
tiene cuando se encuentran las altas in-
clinaciones de la caliza, con el cuarta-
rio subhorizontal. Esta impresiéon se
acentiia por cuanto la erosién trabajé
alli con mas facilidad. provocando una
zanja que forma una linea recta blan-
quecina que contrasta con el color gri-

siceo dominante. En resumen. v si bien
las observaciones son preliminares, no
existe ninguna falla regional en el borde
oriental de Pie de Palo, por el contrario,
en los cortes profundos de las quebra-
das, cuando se puede ver a la ealizas por
debajo del relleno, se observa que ellas
disminuven de inclinacién hacia el na-
ciente. La falla oriental que levanté
esta sierra. si es que existe., estara ac-
tualmente enmascarada por el relleno
del Bermejo ©.

Si observamos la topografia 1:100:C00
a la del INGEMI (Hoja Pie de Palo)
se puede determinar que geomorfolégi-
camente Pie de Palo es un domo. aho-
gado por los sedimentos subhorizonta-
les cuartarios. No es la tipica Sierra
Pampeana con su falla meridional al
E u O v con su peneplanicie terciaria.

También es frecuente ver por debajo
del cuartario a sedimentos finos, gri-
saceos atribuibles al terciario. El cuar-
tario alcanza su maxima altura en la
mitad de la sierra; hacia el norte v al
sur ¢l termina por anastomosarse con
la horizontal actual del Bermejo. En la
parte media se pueden determinar ui-
zids hasta cuatro terrazas . Ademais. y
si hien ez un método indirecto. no se
observé en los rodaderos de las quebra-
das roca eruptiva alguna.

b)Y Depaositos minerales

En depésitos minerales hidrotermales
Pie de Palo aparece estéril aunque se
puede mencionar una manifestaciéon cu-
prifera en calizas en Los Ranchos(Agua
de Las Higueras) asociada con el gra-
ben mencionado por lo que bien puede
ser ella atribuida al teciario.

® Groeher (1948, mapa geolégico) dibujo
una falla en el faldeo oecidental. No conozeo
ninguna desrripeion de la misma y su influen-
cia en el levantamiento de la Sierra,

“El autor mo posee datos sobre las alturas

relativas de ellas, por lo tanto es un dato pro-
visorTio,
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2. SistEMA VALLE FERTIL-DE LA HUERTA

a) Geologia

El complejo metamérfico eruptivo de
Yalle Fértil presenta al observador una
gran variedad de litologias, que sin el
conocimiento de las relaciones de cam-
po que guardan ellas entre si el esta-
blecer el orden de los acontecimientos
geologicos sugiere un esquema mas que
tentativo y por lo tanto no discutiremos,
El propésito es suministrar datos.

Azl en el faldeo oriental, de los Bal-
des del Rosario hacia el sur, el am-
biente e¢s predominantemente de un
granito porfiroblastico migmatitico de
grano muy grueso y biotitico con veni-
las apliticas. En menor proporecion se
encuentran facies mas grizdeceas, quizas
representando dreas de milonitizacion,
También se encuentran anfibolitas de
grano variable con el tipico moteado de
los cristales de plagioclasa. Hacia el
Sur, ya los granitos son mas pobres en
biotita.

El granate almandino. como produc-
to del metamorfismo regional tiene un
franco desarrollo en una faja central
que comienza a la altura de Chucuma y
se extiende hacia el Sur. Asociada a ella
aparecen tipos dioriticos o tonalitos, de
grano grueso con xenolitos v con evi-
dencias de invasion granitica (venas de
cuarzo v feldespato). La invasion po-
tdsica que produjo los granitos porfi-
roblasticos del norte se transforma en
algunos lugares (Quebrada de Astica)
en invasion en listones: ohservacion
coincidente con que ocurre en el Puesto
Santa Rosa del faldeo occidental.

Otro elemento importante lo consti-
tuyen las calizas que comienzan a te-
ner importancia regional del Arroyo
Chucuma al Sur. Las rocas eruptivas
volcanicas acidas estan representadas
por la riolita de la Quebrada Blanca
(Stoll, 1958) y por la del Mogote Pla-
teado en pleno ambiente del Paganzo.
No se realizaron observaciones en la zo-
na de Valle Feértil-Bloque de Usno.

En cuanto al aspecto estructural de
este faldeo oriental, todas las estrue-
turas del basamento, grano foliacion,
esquistosidad, tienen un rumbo prefe-
rente al Noroeste. Similar a otras sie-
rras pampeanas, la planicie terciaria
tiene una suave inclinaciéon hacia el Na-
ciente, estando las altas cumbres en el
horde occidental . En la quebrada de
Las Escaleras en un corte de la barran-
ca, es posible observar al terciario in-
clinado al poniente, lo que indicaria la
presencia aqui de una falla inversa. El
blogque de Usno es otro elemento des-
tacado que debe merecer estudios mas
completos.

¥n cuanto al! Faldeo Occidental de la
auebrada de La Chilea (responsable de
la formacidén de la Hovada de Ischigua-
lasto) hasta Caballo Anca, domina el
ambiente del faldeo las sedimentistas
continentales de la Cuenca de lschigua-
lasto. Una interrupcién en este ambien-
te lo constituven los afloramientos de
esquistos granatiferos del basamento en
las bocas de las quebradas del Potrero
v Los Lagares. Ademis en la quebrada
del Cardon afloran basaltos amigdaloi-
des. En cuanto a la quebrada de Ca-
ballo Anca, alli afloran sedimentitas,
areniscas de grano fino color verde apa-
cado. a veces conglomeradicas, con lu-
titas finamente laminadas de color ne-
gro. con intercalaciones mads masivas
con ondulitas. El rumbo predominante
es de N60°0 con inclinacion de 15° al
NE. Garcia ", describe este afloramien-
to y menciona la presencia de una flo-
ra fosil.

Desde Caballo Anca hasta Tres (Que-
bradas. el autor no posee informacidn.
Fn esta uiltima. el ambiente es tipico de
Lasamento con una influencia marcada

*Ello explica el porqué el Faldeo Oriental
tiene recursos superficiales de agua, ya que la
vuenca imbrifera de los arroyos tiene una ma.
vor superficie de captacién. Por el contrario
el faldeo occidental cae a pique a la llanura
del Bermejo de tal manera que las agoas tie-
nen poco recorrido y se pierden ripidamente.

" Informe inédito Y.PF,
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de granitos color gris perla con xeno-
litos y con pegmatitas. La foliacion
cuando es posible verla tiene un rumbo
variable pero dentro del cuadrante NO
con inclinacion preferente hacia el O
o EO. Es ademis un ambiente de peg-
matitas, aparentemente sin importan-
cia economica, pero que determinaria
con el area de Valle Fértil, en el fal-
deo oriental, una franja estructural de
pegmatitas con un rumbo Noroeste,

Una nueva laguna de informacion se
produce entre Tres Quebradas y la
Cuesta de Chavez: en esta localidad se
nota el ambiente de dioritas hornblen-
diferas formando verdaderos cuerpos
homogéneos revelados por su distinto
comportamiento a la erosion, va que él
forma lomadas mas suaves. En la Agua-
dita, al norte de la Cuesta de Chavez se
notan cuerpos graniticos de grano fino
color rosado. Mas hacia el sur, en el
faldeo occidental a la altura de la que-
brada de Casibar. cambia el aspecto del
basamento, asi del cuerpo dioritico se
pasa al ambiente de esquistos y cuar-
citas inyvectables con material granitico,
pero en Agua de Saavedra reaparece
con las anfibolitas. ya cerca de El Mo-
rado, donde las calizas eristalinas cons-
tituyven el rasgo destacado. ya deserip-

tas por Stoll (1958).

Hacia el Sur. la quebrada de Maria
Hortensia. seria el limite de la influen-
cia del feldespato potasico como ele-
mento destacado de este hasamento ha-
cia el norte, En la Quebrada de La Ta-
rantula, bancos masivos de cuarzo-an-
fibol, con esquistos alternantes tienen
una foliacion casi Este-Oeste. En la que-
brada del Maraicito, la inyeccion del
feldespato potasico color rojo carne ad-
quiere caracteres nodulares o en listo-
nes. A la entrada de la quebrada. se
destaca una cerrillada blancuzea cons-
tituida por esquistos cuarzo-muscoviti-
cos. El rumbo general es aqui, excepto
complicaciones locales, Noreste, casi
subhorizontales inclinando hacia el SE,.

Este rasgo de invasiéon potasica se

mantiene cn todo el frente que consti-
tuyen las quebradas de La Chileca (o
Chilcas) ; Blanca. Yeso. Aguita v La
Resina, a veces con franjas miloniticas.
La foliacion indica variaciones locales
como ser rumboz ENE e inclinacion 35°
al SE (en la quebrada de La Chilea).
Sin embargo el autor no posee infor-
macion suficiente para evaluar la im-
portancia y causas de estas variaciones
en rumbo e inclinacion de la foliacion.

En cuanto a los rasgos estructurales
dominantes internos de las Sierras de
Valle Fértil-De La Huerta, grano. folia-
cion, esquistosidad dominante. y segu-
ramente estratificacion original, se man-
tienen noroeste. En una de las escasas
citas de este tipo. Borrello (1946, pag.
170) da para la Quebrada de Carrizal
(Suroeste de la Sierra de la Ventana).
la inclinacion de la esquistosidad del
Basamento 10°/45°ENE, lo cual sig-
nifica el rumbo nornoreste. También
(Garecca y Luengas (citado por Borre-
lHo. 1956. p. 139} en el mapa geolagico
del sector Los Rastros-Ischigualasto, se
nota en el drea de las sedimentitas que
la falla pierde expresion topografica,
(También ver eroquis expeditive de la
zona El Carrizar, Borrello, 1956, pdig.
144.) Aqui entre el Basamento v el gru-
po de esquina colorado no existe nin-
guna evidencia de falla.

Una extensa zona de falla de rumbo
meridional levanta el bloque de Valle
Fértil en el faldeo oecidental. provo-
cando la inclinacién del mizmo hacia el
naciente. Esta gran linea estructural
pierde expresion morfolégica tanto al
sur como al norte de la Sierra enando
se adosan al hasamento v lo cubren co-
mo una pollera las sedimentitas del Pa-
ganzo, terciario v cuartario. No quiere
decir esto que ellas, por lo menos hasta
el terciario no sean afectadas por este
rasgo, sino que esa falta de expresion
topografica sea ya por diferencias en el
valor del rechazo que disminuiria ha-
cia los extremos norte y sur, algo asi
como i la Sierra fuera combada. o sino
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que por un distinto comportamiento
(mas plastico de las sedimentitas) el
rechazo alli se hace menos evidente.

b) Depositos Minerales

Stoll (1958) describio los dos tnicos
distritos mineros hidrotermales cono-
cidos: el de Marayes y El Morado.

Los dos presentan una estrecha aso-
ciacion de depdésitos de rellenos de fi-
suras y reemplazo en calizas, asociado
con la zona de sisa, y en cuya area aflo-
ra una toba acida y una riolita. las dos
atribuidas por Stoll al terciario. Un con-
junto de manifestaciones satélites, sin
aparente importancia econémica, cir-
cunda el area. Planas (1967) y Balma-
ceda (1967) han contribuido reciente-
mente con estudios en detalle de las
minas Bella Blenda y Yanzi.

Surge asi de los trabajos menciona-
dos que la asociacién paragenética hi-

drotermal de Pirita-Blenda-Galena-Oro
esta intimamente asociada a una zona
de sisa, con rocas volednicas terciarias,
y con las calizas. Del conocimiento ac-
tual se puede correlacionar el distrito
de El Morado con el de Marayes en una
franja de rumbo NNO, donde las cali-
zas constituyen el rasgo dominante del
basamento, ofreciendo asi una zona de
“debilidad™ en el ambiente metamérfi-
co, zona que facilitaria la implantacién
de areas volcanicas relacionadas con la
mineralizacion, Recordemos a este res-
pecto que la vinica manifestacion hidro-
termal conocida de Pie de Palo tam-
bién esta relacionada con la presencia
de calizas {Agua de las Higueras).

Nora: Con la finalidad de evitar repeticio-
nes la lista de trabajos citados en =l texto se
dard con la parte 11.

Recibido el 29 de abril de 1971,



NOTAS BREVES

ESTRATIGRAFIA, PRINCIPALMENTE DEL JURASICO,

EN LA SIERRA DE ADNIA

CHUBUT, REPUBLICA ARGENTINA

Porn E, A. MUSACCHIO * v A. C. RICCARDI #

Durante un viaje de estudios. efec-
tuado recientemente a la sierra de Ag-
nia, ha sido posible completar observa-
ciones geolégicas de campo iniciadas
con anterioridad (E.AM.) v efectuar
colecciones en todas las localidades fo-
siliferas del Jurasico marino (A.C.R.)
mencionadas previamente en la litera-
tura por otros autores (Piatnitzky.

1936; Feruglio, 1949).

Hasta tanto no se publique el estu-
dio correspondiente, ¢l cual se halla en
vias de ejecucion en forma indepen-
diente por ambos autores. es oportu-
no dar a conoeer algunas de las conclu-
siones a las que =e ha arribado sobre
la geologia (E.AM.) vy las amonitas
(A.C.R.).

En la sierra de Agnia. inmediaciones
de Cajon de Ginebra Chico. sierra de
Lonco Trapial y rio Chubut medio, se
observan afloramientos casi continuos
de espesas camadas psefiticas, caracte-
rizadas por un aporte esencialmente an-
desitico que. aun cuando en el curso
medio del rio Chubut presentan mavor
proporcion de elementos estrictamente
efusivos, no sufren variaciones f{unda-
mentales en su composicion en las dis-
tintaz localidades. Esta entidad litoes-
tratigraflica corresponde a la parte in-
ferior del “Complejo de la Sierra de
Olte”, tal como fuera definido por Fe-
ruglio (1949, pag. 74-84) en el curso
medio del rio Chubut. En conzecuencia

* Departamento de Paleontologia de la TFa-
cultad de Ciencias Natnrales v Museo de In
Universidad de La Plata.

se conserva aqui la denominacion For-
macion Olte, restringida a la parte in-
ferior del complejo homénimo, tal co-
mo fuera definida por Feruglio (1949)
en la localidad tipo del rio Chubut, ¥
se reconoce su presencia en forma casi
continua hasta la sierra de Agnia.

En la sierra de Agnia, por encima de
la acumulaciéon esencialmente psefitica
va senalada, se intercalan rocas de di-
versa litologia (tobas amarillentas, tu-
fitas, psamitas v pelitas), conjuntamen-
te con psefitas voleinicas andlogas a las
anteriores. las que, por su composicion
v cariacter sedimentario de primer ciclo
evidencian corresponder al mismo ciclo
efusivo-sedimentario que dio como re-
sultado la Formacion Olte.

Estas sedimentitas documentan un
episodio sedimentario mixto, con carac-
teristicas marinas, v corresponden a la
Formacion Osta Arena (in Herbst,
1968 ).

En esta formacion se ha documen-
tado la presencia de abundantes ejem-
plares de amonitas, mayormente Dacty-
lioceratidae v Harpoceratidae. pertene-
cientes a los géneros Dactvlioceras (D.),
D. (Zugodactylites), Catacoeloceras, Pe-
ronoceras, Harpoceras (H.), ?Pseudo-
lioceras y Phylloceras.

En todos los niveles fosiliferos con
amonitas cercanos a la base como en
otros préoximos a su techo (tal como
puede observarvse en los caniadones Peul-
man v Chapingo) los géneros identifi-
cados se hallan comprendidos entre los
seialados. sin que haya sido posible
comprobar, en ninguna de las localida-
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des y niveles citados por otros autores
(ef. Piatnitzky, 1936: Feruglio. 19149)
la presencia de “Harpoceras” malar-
guense, “H.” hauthali, “H”. puchense,
“Witchellia” argentina Burckhardt spp.
(Hammatoceratidae del Bajociano in-
ferior)., ni de géneros del Sinemuriano
v/0 Pliensbhaquiano.

La presencia de formas referibles a
los géneros mencionados mas arriba per-
mite asignar la Formacion Osta Arena
al Toarciano (inferior v medio).

Hacia arriba, en continuidad v en
partes con engranaje lateral. se halla la
Formacion Carnerero (Suero. 1946, 1n
Herbst, 1968). Entidad en la cual per-
siste el aporte andesitico senalado, aun
cuando se verifica una sedimentacion
conjunta de niveles tobaceos wvaricolo-
res, muy caracteristicos. y rocas epiclas-
ticas (ue por sus componentes eviden-
cian la coexistencia de un magmatismo
acido. La entidad pierde espesor hacia
el norte. pasando. aparentcmente. en
sentido lateral contemporineo a niveles
pseliticos de la parte superior de la
Formacion Olte (inmediacion sur de
Cajon de Ginebra Grande).

Asi la intercalacion de niveles de la
Formacion Osta Arena en la Formacion
Olte y las relaciones de concordancia
indicadas entre estas formaciones v la
Formacién Carnerero. permite sostener.
por lo menos en parte, una edad toar-
ciana para las mismas. Posibles edades
diferentes para partes de las mismas
deben ser fundamentadas en nuevas
evidencias,

En el canadon Culero y en el cana-
don de La Menta. la Formacion Olte se
apoya, en concordancia?. sobre tobas.

tufitas, ignimbritas e intercalaciones ar-
cosicas, de espesor variable, que corres-
ponden a la Formacion Puntude Alte
(Suero. 1946, in Herbst. 1968). la cual
es portadora de una flora que Herbst
(1968) vy Stipanicic y Bonetti (1970)
asignaron al Liasico.

En el canadon Culero. la Formacion
Puntudo Alto se apova, a su vez, me-
diante un contacto no visible. sobre un
reducido espesor de sedimentitas por-
tadoras de elementos floristicos escasos
v mal conservados. que pueden -—provi-
soriamente— asignarse al Pérmico. se-
gin comunicacion verbal de M. Bonetti
(19714, Estas nltimas supravacen a se-
dimentitas pertenecientes al “*Sistema
de Tepuel”. las que se disponen en dis-
cordancia sobre el Granito Catreleo. en
la localidad homoénima.
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HALLAZGO DE GRAPTOLITES

ORDOVICICOS EN

EL SUPUESTO PRECAMBRICO

DE LA PUNA DE CATAMARCA Y DE SALTA, REPUBLICA ARGENTINA

Por FLORENCIO GILBERTO ACENOLAZA vy ALEJANDRO TOSELLI #

La presente nota preliminar tiene por
finalidad hacer conocer el hallazgo de
una interesante fauna graptolitica de
edad ordovicica recientemente encon-
das dentro de sedimentitas ligeramente
metamorfizadas que afloran en diferen-
tes puntos de la Puna de Catamarca y
Salta.

La importancia de este hallazgo radi-
ca fundamentalmente en el hecho de
que las rocas fosiliferas hasta el pre-
sente eran consideradas como de edad
precambrica (*Esquistos cristalinos pro-
terozoicos™, Catalano, 1939: “Forma-
cion Copalayo™, Turner 1964 y parcial-
mente el “Complejo metamorfico™ de
Vilela. 1969).

Las rocas en cuestion estan afectadas
por una tecténica no muy compleja,
pudiéndoselas seguir normalmente des-
de la regién de Cauchari, en la provincia
de Salta. hasta la de Antofagasta de la
Sierra. en Catamarca. Litologicamente,
la sucesion esta integrada por pizarras
con grauvacas interestratificadas, El es-
tudio petrogrifico de algunas pizarras
v grauvacas ha permitido definir que,
en funcion al metalorfismo, estas rocas
se encuadran dentro de las facie: de
“Esquistos Verdes™.

Los graptolites se encuentran en huen
estado de conservacion, observandose
que. en el caso de los mejor conserva-
dos. el principal mineral de reemplazo
es biotita.

Hasta el presente los fosiles solo han
sido esudiados en forma preliminar v
su asignacion por localidades es la si-
guiente:

a) Restos recolectados en pizarras
blanquecinas. amarillentas y verdozas
que afloran en el extremo norte de la
sierra de la quebrada Honda, Salta. a

# Del Institute Miguel Lillo S0 M. de Tu-
cumiin.

unos 500 m al sur del camino que une
Pocitos con Pastos Grandes,

cf. Hallograptus sp.

b) Falda de la Ciénaga, al sur del
salar del Hombre Muerto, Catamarca,
dentro de una secuencia integrada por
pizarras verdosas v grises con abundan-
tes intercalaciones grauvaquicas y es-
tructuras sedimentarias de flujo.

Didymograptus sp.
Glossograptus sp.

cf. Hallograptus sp.
cf. Pleurograptus sp.

¢} Nacimientos, a unos 30 km al nor-
te de Antofagasta de la Sierra, Catamar-
ca, dentro de unas pizarras gris verdo-
sas.
cf. Didymograptus sp. (frag-
mentos de estipa)

La distancia que media entre las lo-
calidades fosiliferas a y ¢ es cercana
a 200 kilometros.

Edad de la fauna: Creemos que los
elementos faunisticos precedentemente
senalados pueden ser ubicados sin in-
convenientes dentro de lo que Bulman
(1958) define como integrantes de la
subfauna Glypto - Anplexograptida a la
que atribuye una edad ordovicica me-
dia (Llandeilo-Llanvirniano).
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ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA
PREMIO ANUAL

REGLAMENTO Y BASES

Articulo 1Y —La Asociacion Geolégica Argentina instituve un premio para
distinguir al autor de uno de los trabajos mas sobresalientes publicados en su
Revista en el transcurso de un aiio calendario.

Art. 2° — El trabajo podra responder a cualquiera de las disciplinas de la
Geologia v Paleontologia. con excepeion de aquellas que se vineulan a la
Geologia de Yacimientos Minerales, las que se contemplan en otro premio.

Art, 3° — Teniendo en cuenta que los deseos y el espiritu del donante del
fondo basico para soportar este premio era el de emular la actividad cienti-
fica de los jovenes investigadores. ze establece que el mismo queda limitado
a aguellos autores que no superen la edad de 35 (treinta vy ecinco) aiios, en el
momento de la entrega del manuscrito a la Asociacion. Cuando fueren dos o
mas los autores. ninguno de ellos podra superar la edad de 35 afos en las
condiciones antes estipuladas, Si fueren dos o mas los autores del trabajo
premiado. éstos compartirian el premio.

Art. 4° — El premio consistira en el otorgamiento de una medalla de oro
y de un diploma. En principio, la medalla llevara la siguiente inscripeidn:
“AsocCIACION GEOLOGICA ARGENTINAT PrEMIo ANUAL... En el envés. el nom-
bre del autor que lo recibia.

Cuando el premio corresponda a una dama. la medalla llevara engarzada
una chispa de brillante.

El texto v formato del diploma serin determinados por la Comision Di-
rectiva de la Asociacion Geolégica Argentina.

Art. 5¥ — Cuando la Comision Directiva de la Asociacion Geologica Ar-
gentina lo considere oportuno. podra conferirle en forma definitiva a este
premio el nombre de una persona vinculada a la entidad. el que figurara en
la medalla y en el diploma: “AsociacioN GEorLécicA ARGENTINAY Premio. . .
En el envés: aiio v nombre del autor premiado,

Art. 6° — La atencion de los gastos que demande el otorgamiento del
premio serd costeada con los intereses anuales y/o acumulativos que devengue
el fondo de § 1.000 (un mil pesos. ley 18.188). donado a tales fines por el
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Dr. Carvos Davip Stornt a la Asociacion Geoldgica Argentina, en el mes de
noviembre de 1969. El fondo basico y sus intereses s6lo podrin ser afectados
a solventar los gastos citados.

Art. 7% — El premio se otorgara anualmente a partir del mes de enero
de 1970, siendo el correspondiente a ese aiio el primero de ellos,

Art. 87 — A los efectos de seleccionar el trabajo que sera acreedor del
premio, la Asociacion Geologica Argentina designara un Jurado de 3 (tres)
miembros, el que dictaminara cual es la contribucion anual aparecida en su
Revista que cumple con los requisitos de los articulos 29 v 3° v que se destaca
por su calidad, originalidad o valor cientifico.

Art. 9° — Los tres miembros del Jurado deberan ser integrantes de la Co-
mision Directiva de la Asociacion Geolégica Argentina (titulares o suplentes)
y duraran en sus mandatos el mismo periodo que aquella.

Art. 10° — Los tres miembros del Jurado elegiran entre ellos su Presi-
dente.

Art. 11° — El premio no podra ser otorgado mas de una vez a la misma
persona y tampoco podra ser conferido a un miembro actuante de la Comi-
sion Directiva, sea éste titular o suplente.

Art. 12° — Si el dictamen del Jurado se obtiene por unanimidad, el mis-
mo debera ser respetado por la Comision Directava de la Asociacion Geoligica
Argentina.

Art. 132 — Si el Jurado no llegase a expedirse por unanimidad seleccionan-
do un tunico trabajo, debera elevar a la Comision Directiva de la Asociacion
Geologica Argentina, el nombre de las dos o tres contribuciones que se consi-
deraron acreedoras del premio. correspondiéndole a ésta decidir cual sera la
premiada.

Art. 14° — El premio sera declarado desierto, si a juicio unanime del Ju-
rado los trabajos que se publicaron en el afo correspondiente no alcanzaron
el suficiente nivel cientifico o no signifiquen una contribucién original o po-
sitiva.

Art, 15° — Si el Jurado no =e expidiese por unanimidad declarando de-
sierto el premio, elevara a la Comision Directiva de la Asociacion Geolégica
Argentina el nombre del o los trabajos que se seleccionaron por mayoria
simple, debiendo esta ultima resolver al respecto.

Art. 16° — Si los intereses del fondo acumulativo lo permitiesen. la Comi-
sion Directiva de la Asociacion Geolégica Argentina podra disponer. en el
ejercio que corresponda, que se otorgue mas de un premio anual, en cuvo caso
los trabajos distinguidos deberan pertenecer a diferentes disciplinas o especia-
lidades de las Ciencias Geologicas.



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Tickers, F. G., 1965. The techniques of sedimentary minerology. Elsevier, Amsterdam, 220 p.

Destinado a lograr una amplia difusién entre los geédlogos, el libro del profesor Tickell
se refiere a los siguientes topicos: técnicas del andlisis granométrico; estudio de la poro-
sidad, permeabilidad y viscosidad; preparacion de las muestras para el analisis, incluyendo
la seleceién por densidad, susceptibilidad magnética, radiactividad, ete.; signe a un largo
capitulo dedicado a la identificacion de los minerales, principalmente por medio de las
propiedades dpticas, si bien se refiere brevemente al analisis por rayos X, al andlisis térmico
diferencial, a la fluorescencia, etc.; el dltimo capitulo incluye la deseripeién de un centenar
de minerales que se encuentran en las rocas sedimentarias. Se completa el volomen con
algunos anexos que comprenden cuadros empleados para la identificacion dptica de los
minerales,

Su clara redacecion, buena ilustracién y su preocupacién constante por ser, esencial-
mente prictico, lo convierten en una guia wutil para los investigadores que desean aplicar
en sus trabajos los métodos descriptos, sobre tode para la determinaciéon petrogrifica de
las formaciones detriticas, de tanta importancia para los estudios geomorfolégicos, — Prof.
Dr. Augusto Pablo Calmels,

Lasrarcues, P., 1966. Mugnétisme en géologie et prospection magnetique au sol, Masson et
Cie, Paris, 158 p.

De texto claro y simple, la presente obra comprende una exposicion secuencial sobre
el campo terrestre, las teorias que ensayvan explicar este campo, las propiedades magnéticas
de las rocas, los cuatro tipos de imantacién permanente (termorremanencia e imantaciones
isolérmica, anhisterética y quimica) y la imantacion inducida. Al mismo tiempo, en ella
se detallan los resultados seguro: que se han ohtenide sobre el paleomagnetismo (inversio-
nes, coherencia regional) v se discuten los resultados que aun no han alcanzado su confir-
macion definitiva (desplazamiento de los polos vy deriva continental).

Si se tiene en cuenta el interés creciente de los gedlogos por estos dos altimos temas
principalmente, puede descontarse la utilidad que proporcionari esta sintesis actoalizada a
los cultores de la Geologia, Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels,

Marruews, D. H,, MoreLri, C,, Maraouvr, P, et Pucn, D. T., 1970. Géologie des aires océn-
niques. I. Eléments de géophysigue marine. Paris, Masson et Cie. Ed., XI-196 p., 92 figs,

Las investigaciones oceanogrificas han tomado un desarrollo espectacular con motivo
del Decenio Internacional de Exploracidn Ocednica, imiciado en 1970, sobre tode en lo
referente al dominio de la geologia, uno de cuvos meétodos de investigacion —la geofisica—
esta llamado a desempenar una funcion preponderante en tal sentido.

El primer volumen de la coleccién “Geologia de las dreas ocednicas”, dirigida por
P. Maraour, estd destinado precisamente a la geofisica marina, ¥ los autores han lograde
exponer en ¢, de una manera sencilla, sus métodos clasicos con el fin de destacar sus po-
sibilidades v limites ¥y permitir que el lector comprende como, en el transcurso de la ultima
déeada, se ha logrado llegar a los grandes descubrimientos sobre las estreuturas geolégicas
de los fondos ocednicos.

Su tematica abarca sucesivamente la sismica maring, que altimamente ha adquiride
un desarrollo tan ripido como avanzade, la gravimetria, que ha necesitado, a lo largo de
las investigaciones en el mar, una adaptacion particularmente delicada del material utili-
zado en este dominio, v el magnetismo, cuvo papel ha side muchas veces determinante en
el estudio de la evolucién del subsuelo, todo lo ecual constituye una téemica todavia joven,.
pero Hena de promesas para el gedlogo. Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels.
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Franke, H. W, 1969. Methoden der Geochronologie, Springer-Verlag, 132 p., 73 ilustr. Berlin-
Heidelberg-New York.

A pesar de que los métodos de investigacién utilizados para el estudio de los periodos
historicos son sencillos ¥ de ficil comprensién, la mavoria de las téenicas geoeronolégicas
¢¢ han mantenide bastante misteriosas. No obstante, es comiin oir hablar de “método del
Ci7 o “método del anilisis polénico™, técnicas de gran interés para los estudios geolégicos,
geomorfolégicos, paleontolégicos, climatolégicos, geofisicos, biclégicos, antropolégicos ¥
otros, El hecho que sean tan poco conocidas se debe, primeramente, a que hay una relativa
falta de interés por los acontecimientos prehistéricos y, por otra parte, a la complejidad
de que suelen estar revestidas las técnicas mismas. El libro de Franke nos: parece estar
bien concebido en tal aspecto, ya que es un intento de explicacion de “la bisqueda de
fechas en la historia de la Tierra™ de una munera acabadamente comprensible. Tanto desde
el punto de vista estilistico como por su contenido, puede considerirselo exitoso. Sin em-
bargo, el éxito no ha sido logrado a expensas del detalle, sino mas bien por haber presentado
una informacion, razonablemente comprensiva, sobre la extensa zama de 1écnieas disponi-
bles: amalisis polénico, dendroeronologia, geocronologia glacial, curvas de radiacién, radio-
metria, técnicas de radiocarbono, fosiles, desintegracion del uranio, datacién de meteoritos,
Fn ningin momento el autor ha tenido intencién de ocultar cudn insatisfactorios resultan
algunos de estos métodos y las deficiencias que existen todavia en el campo de la investi-
gacidn geocronologica.

El libro se encuentra dividide tanto cronolégicamente como por grupos de métodos
thiolégicos, geomorfoldogicos, quimicos, fisicos) v sus principales capitulos son: 1) Entre
la historia v la prehistoria; 2) Epocas glaciales v fin del periodo glaeial; 3v La historia
primitiva e intermedia de la Tierra; 4) La historia primitiva del universo. Contiene una
deseripeion de los métodos individuales y una descripeion de su aplicabilidad a los dife-
rentes periodos de tiempo, todo lo cunal lo vuelve de gran utilidad para todos aquellos que
descan familiarizarse con dichas téenicas geocronolégicas, — Dr. Adwgusto P, Calmels v
Lic. Celestino M. Esteban.

Yarsu, Eijun, 1966, Rock control in geomorphology. Sozosha, Tokyvo, 135 p. 42 fig.

El conocimiento de los procesos que operan sobre la superficie Jde la Tierra, prinei-
palmente el de los mecanismos de comportamiento de los diverso: tipos de rocas, cons.
tituye una urgente necesidad de la geomorfologia. En esto estriba fundamentalmente la
importancia que reviste esta obra para gedlogos v geomorfiélogos. Se inicia con In consi-
deracion del significado del control de las rocas en geomorfologia, para comtinuarse con
wn estudio detallado de las arcillas ¢ue resultan de las alteraciones y de los tipos ie
arcillas que se encuentran en diversas formaeciones inestables, principalmente del Japén.
Los dos dltimos capitulos estan dedicados a las concepciones sobre mecinica de las rocas
coherentes, inconsolidadas y fracturadas, aplicadas a las formaciones superficiales.

En conjunto, constitnye una ttil puesta al dia sobre las nociones de mecinica de las
vocas v de los suelos, con numerosos graficos y fotogralias, No obstante, y a pesar del
titulo, las nociones teéricas, claramente expuestas, en muy pocas ocasiones son empleadas
para dar cuenta de fenomenos geomorfolagicos. - Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels.

Louis, Herbert, 1968, Allgemeine Geomorphologie. Lehrhuch der Allgemeine Geographie,
Band I, Verlag Water de Gruyter, 3a, ed., XXVI 4- 522 p., 124 figs. un mapa, 140 fotogr.
Berlin, 1968,

La tercera edicidn revisada v aumentada de la obra “Geomorfologin General” del pro-
fesor de Geografia de la Universidad de Munich, ha sido incorporada como el primer
volumen de una impertante coleccion de textos sobre Geografia General. El plan integral
de la obra no ha sido modificado con relacion a la segunda ediciéon, pero el antor ha incluido
log valiosos resultados de su expedieion a Tanzania, incorporande un nuevo capitulo sobre
“gsociaciones tipicas de los rasgos superficiales™. De la lectura de su texto se desprende
que el profesor Louis ha asignado un gran valor a la geomorfologia climatica, orientacién
particular que ha producido resultados altamente fruetiferoz en el aspecto geomorfolégico
dentro de Alemania durante los ultimos 20 anes (Biidel, Louis, Mortensen, Wilhelmy) ¥y
principalmente en Francia, con el Centro de Geografia Aplicada de Strasbourg, que dirige
el profesor J. Tricart.

En la obra se considera primeramente el alecance, lugar ¥ metodologia de la Geomorfo-
logia v se efectua un breve anilisis de la historia de la formulacién de las cuestiones geo-
morfologicas. En un segundo capitulo se tratan las geoformas principales que se encunentran
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sobre la superficie de la Tierra, discutiéndose los problemas relacionados con su origen,
El capitulo principal del libro cubre detalladamente el analisis integral de las geoformas.
Luego se realizan algumos analisis breves sobre los términos geomorrolégicos basicos, que
deben ser necesariamente de naturaleza descriptiva, ¥ basindose en los fundamentos de la
desintegracion de las rocas y el transporte, el autor vuelve a su interés particular: la erosién
de las corrientes, donde introduce un gran nimero de novedades e importantes hallazgos
cientificos. Es asi como sus ensefanzas, algunas veces, se oponen fuertemente a los puntos
de vista climatogeomorfolégicos de Biidel, Efectivamente, Louis adseribe la mayor accidn
del modelado a la erosién fluvial, mientras que Biidel insiste en la preponderancia de la
erosion laminar como agente geomorfologico en los tropicos. Por otra parte, proporciona un
examen critico y una discusion detallada de las teorias de Biidel sobre la doble peneplani-
zacion, La tepografia carstica, geoformas glaciales, accion morfogenética del viento, morfo-
logia litoral, geomorfologia submarina y geomorfas volcinicas son tratadas a continuacion.
En euanto al capitnlo introducido en esta edicién, suministra un sistema climatogenmorfo-
logico e investiga las fuerzas del modelado que ze desarrollan en las diversas regiones cli.
maticas. De ese modo, Louis distingue las siguientes regiones sobre la base de las asocia-
ciones de geoformas que son principalmente el resultado de factores elimatogeomorfolégicos:
1) regiones polares y subpolares; 2) latitudes medias himedas; 3} subtrépicos himedos ¥
semihiimedos; 4) regionmes tropicales con lluvias estacionales; 5) trépicos himedos y 6)
regiones semidridas vy dridas,

Este esquema excluye el efecto del relieve representado por una cadena montafiosa en
las diversas zonas climaticas y todas las geoformas asociadas con las linens de costa.

Una extensa bibliografia, agrupada al final de la obra, proporeciona una ripida guia
de la literatura geomorfolégica mas importante, teniendo en cuenta las publicaciones de
diversos idiomas, hecho que merece ser snbrayado y apreciado. Un indice de las localidades
facilita el uso de este libro de texto gne resulta un manual importante, especialmente
para geografos y gedlogos. A manera de apéndice, las fotografias, algunas notables, se agru-
pan en un fasciculo acompainadas de sus comentarios cientificos. Un mapa general, fuera de
texto, muestra el relieve de la Tierra. Llama la atencién que hayan sido dejadaz de lado las
fotografias aéreas, siendo tan conveniente habituar a los geomorfologos en su ohservacion
desde los comienzos de su formacion.

Aun cuando el texto puede resultar un tanto denso, por la rareza de esquemas y cro-
quis simples, particularmente necesarios para los principiantes, la obra tiene sélidas cuali-
dades que permiten compararla ventajosamente con otros manuales conocidos. — Prof. Dr.
Augusto Pablo Calmels,

CORRIGENDA

En el trabajo del sefor Juan Cavles Mirré, Caracterizacidn de una comarea de meta-
morfismo regional epizonal de alto grado: La Sierra de Valle Fértil, Provincia de San
Juan, Republica Argentina (N°1, Enero-marzo, 1971), se ha deslizado el signiente error
que se corrige.

En la foto 1, pigina 117, se invirtid la fotografia. Individuo grande de almandino-

piropo a la izquierda y cristal de sillimanita a la derecha.
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ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

COMISION DIRECTIVA: FPresidente {en uso de licencia) : Dr. CarLos D, STorxi;
Vicepresidente (a cargo de la Presidencia) : Dr. Peoro N. Sripanicic; Secre-
tario: Dr. Roserro Caminos; Tesorero: Du, J. C. FerniAnoez Liva; Vocales:
Dr. Horacto H, Camacuo, BerNapé J, Quantino, ExriQue LiNares; Vocales
Suplentes: Dr. Juvenar Zameraxo, Lic. Hicror J. PExvora, Dr. Jonce Scara-
prINT ORTIZ,

DIRECTOR DE LA REVISTA: Dr, Carcos D, Sror~L

COMISION DE LA REVISTA: La integran todos los miembros de la C. D. ¥ aun
puede recurrise a consocios por especialidad.

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los amores se ajnstaran, en la preparacion de sus originales, a las siguientes
indicaciones:

1) Los originales deben ser escritos a maquina —me varietur —a dos espa-
cios y con las hojas escritas en una sola de sus caras,

2) La lista bibliogrifica llevara por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto™. Sera confeccionada por orden alfabético, segin sus eutores y en orden
eronolégico cnando se citen varias obras del mismo autor. Si dos o mis obras
del mismo autor han sido publicadas en el mismo afo, se distinguirdn con las
letras a, b, e, ete. Las respectivas citas llevardn las indicaciones siguientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor; titulo completo de la
obra: lngar v fecha de publicacién. Tratindose de articulos aparecidos en pu-
blicaciones periédicas, se incluird el nombre de las mismas convenientemente
ahreviado, con indicaciones del tomo y la pigina en que dicho articulo se
encuentra. Se evitari el uso de términos superfluos tales como tomo, voln-
men; piginas, ete. A este efecto ¥ para evitar confusiones, los nimeros para
afstinguir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
a las pdginas en caracteres arabigos.

3) Las citas bibliogrificas deherdn ser incluidas en el texto y referirse a la
lista hibliogrifica inserta al final de cada articulo.

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberin ser confeccionadas en
pinta china indeleble. A los efectos de su mejor reproduccion, es conveniente
que ellas sean presentadas a doble tamafio del que serin publicadas.

5) Los autores subrayarin con linea entera los vocablos que deban ser
compnestos en bastardilla; con linea cortada los que deban ir en versalita
vy 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 Geolégica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos. — C. D.



LIBRART s.R. L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comisién de Investigaeion Cientifica de la Provincia de Buenos Aires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor ANGeL V. BDorrerno, 1966, 638 pdgs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas.

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comisién de Investigacion Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires ha dado término a la preparacién de esta obra, primera en su
género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mas moderno trabajo geoldgico.

Componen el trabajo mis de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenido
bibliogrifico, distribuidas en sucesivas seccionmes, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia,

Se compone del temario sigmiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Gedl. 0. C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. I, C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. 5. J. Licciardo ¥
DEVONICO por Dr. G. Furque C. 1. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Gedl. R. D. Pernas

La labor abarea principalmente el material bibliografico publicado en el pafs, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer lus necesidades
del conocimiento sistemdtico de la bibliografia argentina,

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafin Argentina queda expuesto en sm mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo cual

la tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliads
hasta el presente.

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.&. L.

CORRIENTES 127 T.E. 31-4368

(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Direccion Posia

BUENDS AIRES Casilla de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o niimeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRAT 8. R. L., Corrientes 127, Buenos Aires,
Republica Argentina, Representantes y distribuidores para toda la Repiblica'Argen
tina y el exterior.
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