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INTRODUCCION

Las intimamente relacionadas cien-
vias de la Estratigrafia v la Geocrono-
logia, tempranamente desarrollaron cla-
sificaciones de las unidades litologicas
y temporales., En los primeros dias de
estas ciencias se hizo una distinciéon po-
cas veces clara entre estos dos tipos de
unidades, y aun la nomenclatura usada
las confundié también, sin seguir un
sistema o norma definidos. Sin embar-
go, dia a dia se fueron incrementando
los esfuerzos tendientes a obtener dis-
tintas bases para la clasificacion, como
también para definir y generalizar tér-
minos y nombres. Mencionaré algunos
intentos sobresalientes realizados en
Ameérica del Norte, no porque ellos re-
presenten los vinicos o los mas impor-
tantes. Muchos otros se hicieron en di-
versos paises activos en la investigacion
geoldgica v paleontologica. Los de Amé-
rica del Norte me son mas familiares v
a su vez reflejan los progresos alcanza-
dos en otras partes del mundo.

Uno de los primeros y notables hitos
es el que ha llegado a szer conocido co-
mo el “Ashley Code” desde la publica-
cion de Classification and Nomencla-
ture of rock units (V. en la lista biblio-
grafica Ashley et al., 1933). produci-
do por un comité de trece autores no-
minados por orden alfabético. con Ash-
ley en primer término. Tal comité se
disolvié después de la publicacion de
su informe, pero en 1946 fue organiza-
da una “American Commission on Stra.
tigraphic Nomenclature”, eventualmen.

te constituida con representantes de las
principales organizaciones geoldgicas
de los Estados Unidos, Canadia y Mé-
jico. Esta comisién publicé seis infor-
mes en el lapso 1952-1959, ademas de
varias notas publicadas por subcomi-
tés de la misma. A la vez varias perso-
nas, tales como Hedberg, Moore y Tei-
chert publicaron también comentarios
sobre estos asuntos y sobre otros rela-
cionados. En 1959 se realizé un simpo-
sio especial sobre el tema, cuyos resul-
tados fueron publicados bajo la presi-
dencia de Bell, Murray y Sloss. Tam-
bién algunas organizaciones publicaron
nuevas reglas. por ejemplo aquéllas co-
dificadas por Willman, Swann y Frye
(1958) para el “Illinois (U.S.A.) State
Geological Survey”. En 1961 la “Ame-
rican Commission™ publieé un formal
Code of Stratigraphic Nomenclature,
extenso y detallado. con 41 articulos,
el cual fue desde entonces basico en los
paises norteamericanos, aun cuando no
ha sido seguido en toda su letra. Du-
rante el mismo ano la “International
Subcommission on Stratigraphy and
Terminology™ (1961) publicé un State-
ment of principles, y al aiio siguiente
(1962) el “Comité Francais de Strati-
graphie” publicé también una breve
manifestacion de principios. Principios
similares a los de estos distintos mani-
fiestos fueron en mayor o menor grado
adoptados en todo el mundo., aunque a
veces con modificaciones menores,

De tal manera un cuerpo de princi-
pios generales ha quedado bien estable-
cido. La Estratigrafia es, sin embargo,
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una ciencia extremadamente compleja,
con muchas especialidades que requie-
ren suplementos vy a veces modificacio-
nes de esos principios generales. Tal si-
tuacién es notablemente cierta para el
caso especial del Cenozoico continen-
tal (0 no-marino). Precisamente en es-
te caso la Geocronologia v los temas re-
lacionados dependen extraordinaria-
mente de los vertebrados fésiles, y mas
particularmente de los mamiferos fosi-
les. La “Vertebrate Section of the Pa-
leontological Society™ (fundamental-
mente norteamericana, pero con miems-
bros internacionales) fundé en 1938 un
“Committee on the Nomenclature and
Correlation of the North American
Continental Tertiary™, con la presiden-
cia de Horace E. Wood 2nd., con seis
miembros mas y con un gran nGmero
de consultores, Pocos aios después tal
comité publicé un informe final (Wood
et al., 1941) que en su mavor parte si-
guio el “Ashley Code™ en los aspectos
referentes a clasificacién y terminolo-
gia. aunque con varias adiciones vy mo-
dificaciones. El grueso del informe con-
sistiéd en una carta de correlaciones, un
glosario y una mencion bibliografica
de los estratos v faunas del Terciario
mamalifero de América del Norte.

Los ripidos avances en estos temas
pronto desactualizaron el informe de
1941, Tanto es asi. que en 1952 la “So-
ciety of Vertebrate Paleontology™ (su-
cesora de la “Vertebrate Section of the
Society of Paleontology™) fundé un
nuevo v mas amplio comité., entonces
denominado el *“S.V.P. Committee™.
nuevamente bajo la presidencia de H.
E. Wood 2nd.. con el objetivo de revi-
sar v ampliar el informe previo. Tal
proyecto probh6 ser en su realizacion
mas extenso de lo esperado, y a partir
de 19539 el Dr. Wood dejo de actuar a
consecuencia de una enfermedad. Sin
embargo. los otros miembros del “S.V,
P. Committee” continuaron con su la-
bor de manera que se llegé a acumular
una gran cantidad de material. sin lle-
gar empero a completarse ni a publicar-

se como un informe integral. En 1961

vo eseribi varios capitulos para el in-
forme en gestacion, incluyendo uno que
titulé Classification, Terminology and
Nomenclature. La mavor parte de los
puntos alli expuestos fueron aprobados
por la mayoria de los integrantes del
“S.V.P. Committee”, aunque nunca el
total del manuserito recibié un voto
definitivo.

Unas pocas copias mimeograficas de
aquel capitulo mencionado fueron di:-
tribuidas, una de las cuales fue citada
v en parte discutida por el Dr. Rosendo
Pascual (en Pascual et al., 1965, en la
pag. 170 v otras). Fue él quien me so-
licito la preparacién de una versién re-
visada para su publicacién en espaiol,
que es la que aqui se presenta. He tra-
tado de actualizarla en su totalidad,
omitiendo algunos aspectos no relevan-
tes dentro de este contexto e incorpo-
rando algunos pocos comentarios de
otras partes inéditas que habia prepa-
rado., insertando ademas algunos bre~
ves puntos de especial interé: para los
lectores sudamericanoz. El Dr. Pascual
ha realizado amablemente la traduc-
cion al espaiol.

ALGUNAS DEFINICIONES PRELIMINARES

Provineia. Para los presente: propé-
sitos una provincia esta definida como
una region y un espacio de tiempo a
los que un determinado conjunto de
nombres de edades-pisoz (como sze los
defline mas adelante) se les puede apli-
car en forma efectiva. En la actualidad
es imposible aplicar la misma serie de
nombres al Cenozoico de Europa v
América del Norte, debido a que su
correlacion no es suficientemente pre-
cisa. Sin embargo. se ha probado que
la aplicacién de una sola serie es posi-
ble dentro del continente norteameri-
cano en los casos en que las faunas son
adecuadamente conecidas, lo eual ha
requerido =6lo algunas modificaciones
menores del informe de Wood (Wood
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et al, 1941). Actualmente es imposible
aplicar al Cenozoico sudamericano los
nombres provinciales norteamericanos,
Pero se ha demostrado como practica-
ble la aplicacion de un solo conjunto
de nombres en América del Sur, origi-
nados en Argentina, toda vez que ade-
cuadas faunas de mamiferos son cono-
cidas. De tal manera el Cenozoico ma-
malifero sudamericano constituye una
provincia, de acuerdo al significado que
aqui se le da.

Taxon (plural: taxa). Es una unidad
de clasificacion consistente ya en una
unica cosa, ya en un conjunto de cosas,
a la que se le aplica un nombre.

Jerarquia. Es una secuencia de con-
juntos de taxa ordenados en una clasifi-
cacion, de manera tal que cada uno esta
comprendido en un conjunto. y sélo
uno. de un nivel superior; a su vez ca-
da uno de aquéllos que estin por arri-
ba del nivel mas inferior incluye posi-
blemente un conjunto —aunque fre-
cuentemente dos o mias— de un nivel
inferior.

Categoria. Es un nivel dentro de una
jerarquia. Las categorias son conjuntos
de taxa, por ejemplo formaciones en
litologia, periodos en cronologia, gé-
neros en biologia,

Nombre. Es un nombre propio apli-
cado a un taxén, y sélo uno, o unidad
de estudio. sea ésta litolgica, cronols-
gica o bioldgica,

Término. Es una palabra que no de-
signa un sustantivo propio * o una uni-

*N.del T. No obstante, es preferible en e--
paiiol escribir con mayiiscnlas los vocablos
con que se distinguen los términos (asi lo he
usado altimamente aunque sin la explicacion
correspondiente). De tal manera se evitarin
confusiones seminticas, ya que la gran mayoria
de ellos, por ejemplo formacidn, edad, pizo,
tienen acepeiones distintas a las que expresa-
mente se les ha dade en Estratigrafia. Es fre-
cuente en la literatura geolégica argentina, por

dad de estudio sino un sustantivo co-
mun, como es la designacién de un con-
cepto o de una categoria. Las designa-
ciones de categorias son términos, mien-
tras que las designaciones de taxa son
nombres,  “Correlacién”, “arenisca”,
“formacién”, “edad” u “organismo”
son términos, “Formacion Colhué- Hua-
pi”, “edad Deseadense” o “Pyrothe-
rium” son nombres,

El estudio de los nombres o su de-
signacion es nomenclatura. El estudio
de los términos o su designacion es ter-
minologia.

CLASIFICACION MULTIPLE

Todos los eédigos y proposiciones de
principios recientes han adoptado los
fundamentos de la clasificacion muilti-
ple. Las primeras clasificaciones han si-
do una mezcla de bases vy criterios di-
ferentes. muy pobremente distinguidos
y definidos. Modernamente se requiere
que cada una de las clasificaciones com-
ponentes de la clasificacion multiple
tengan, siguiendo un determinado cri-
terio, términos v nombres distintos. Pa.
ra la clasificacién los posibles criterios
a seguir son muchos. Algunos han sido
propuestos para cumplir con muy es-
peciales  propésitos. Por ejemplo el
“American Code” provee criterios dis-
tintos para la clasificacién edafo-estra-
tigrafica y la geo-climitica. A su vez
la “International Statement™ menciona
eriterios mineralogicos, quimicos, elée-
tricos. sismicos y ambientales. Para Jos
propositos de este trabajo se indican
cinco criterios generales. es decir cinco
clasificaciones basadas en principios di-
ferentes, aunque relacionados muy di-
versamente,

ejemplo, ver empleado edad como sinénimo de
antigiiedad. En algunos casos es dificil reco-
nocer que  significacion  pretendic  darle ol

Moy
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Disignacion

Urnidlail Inisien

Criterio N . — _ o .
e ln elasifieacion
Espafiol Portugndés Inglis
Roca Litostratigrilica Formacitn Formacao Formation
Tiempo-roca Cronostratigrifica Piso Andar Btage
Tiempo Geocronolégica Edad Idade Age
Biota-roca Biostratigrdlica Ziona Zona Zone
Biota Geobidtiea Biota Biota Biota

La dltima de estas clasificaciones es
generalmente usada en una u otra for-
ma, v aunque esta implicita en los co-
digos corrientes v en las proposiciones
de principios. no esta explicitamente
considerada en ellos. Esto sera explica-
do mas adelante de manera mas ex-
haustiva. Tanto la definicién de las uni-
dades basicas, como la designacién de
sus lugares en las correspondientes je-
rarquias también seran tratadas mas
adelante en las discusiones sobre cada
una de las clasificaciones.

En principio ecada clasificacion usa
distintas categorias y tiene nombres v
taxa diferentes, aun cuando aplicados a
los mismos materiales. Sin embargo
ellas estan relacionadas. Existe una co-
rrespondencia entre los taxa cronostra-

tigraficos y los geocronolégicos, y se les
aplica los mismos nombres, aunque los
nombres de las categorias son distin-
tos. Los taxa geobioticos pueden ser
usados para la definicion de los taxa de
otras clasificaciones, v su nomenclatura
puede derivar de la de ellos. Estos pun-
tos son también discutidos mas ade-
lante.

CLASIFICACION LITOSTRATIGRAFICA

La jerarquia de las categorias litos-
tratigraficas es de uso general, cuyos
términos en inglés estan especificados
en el “American Code™. Son los siguien-
tes:

Inglis

Fapmiinel

Supergrounp
Group
Subgroup
Formation
Mewber, lentil, or tongue
il

Los paleovertebradologos de Améri-
ca del Norte rara vez han considerado
necesario nominar taxa en las catego-
rias de supergrupo, subgrupo o capa.

En principio los taxa de esta clasi-
ficacion son definidos solamente sobre
la base de su litologia. lo cual ez comiin-
mente cierto en la prictica. Sin embar-

Supergropo
Gropo
Subgrapo
Formacidan
Miembro, lente o lengna
Capa

go, otros criterios —sobre todo paleon-
tolégicos— a veces entran en conside-
racion, especialmente al asignar rango
de categoria a un taxon. Para los pro-
positos aqui discutidos un taxon debie-
ra consistir en un unitario cuerpo de
rocas sedimentarias con una distingui-
ble caracteristica litolégica, supuesta-
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mente depositado en forma esencial-
mente continua. Los limites entre taxa
contiguos (suprayacente o infrayacen-
te) deberian ser superficies de sedi-
mentacion reconocibles por cambios li-
tolégicos o por relaciones estructurales,
como :on por ejemplo las discordan-
cias. Aunque no esti admitido por el
“American Code”, un cambio paleon-
tologico registrado en una superficie
definida v determinable puede ser to-
mado como limite. El *American Co-
de” requiere la designacion de una sec-
eién tipo, lo cual envuelve ciertos pro-
blemas de definicion y de practica que
seran ulteriormente discutidos.

La formacion es la categoria basica
v la ninica obligatoria en esta clasifica-
cion, Vale decir que todas las rocas in-
volueradas en una clasificacion litostra-
tigrafica deben ser asignadas a un ta-
xon con categoria de formacion. No es
obligatorio que las formaciones sean
unidas en grupos o divididas en miem-
bros. Una formacién no esta definida
por su extension temporal, areal o por
su espesor, Debiera tener una suficien-
te uniformidad litologica v caracteres
distintivos que permitan su rapido reco-
nocimiento. Ademas deberia ser sufi-
cientemente espesa v extendida para
resultar préactica en los mapeos y en los
estudios de subsuelo. No existe un cri-
terio incuestionablemente objetive para
el reconocimiento de una formaeion:
depende de juicios personales v de un
consenso. El mismo taxén puede ser
considerado como una formacién por
una persona en determinado momento
0 como un grupo o un miembro por
otras personas en olros momentos.

Los taxa litostratigraficos debieran
llevar nombres geograficos derivados
de caracteres de sus localidades tipo o
de sus proximidades. E1 “American Co-
de” incluye una modificada regla de
prioridad. esto ez, que el nombre usa-
do deberia ser el primero publicado
para un determinado taxén, con la ex-
cepcion de que un nombre bien esta-
blecido no deberia ser reemplazado por

otro mas viejo poco conocido o sdlo
ocasionalmente usado. Sin embargo, es-
to es vago v el importante problema de
la relacion entre los nombres v los ti-
pos es ignorado por el “American Co-
de”. Este especifica que la “duplica-
cion de nombres deberia ser evitada en
toda América del Norte”. Tal duplica-
cion deberia ser evitada, tanto como sea
posible. en todo el mundo. especialmen-
te en un determinado continente. v ab-
solutamente dentro de una provineia,
tal como aqui se la define, Esto tam-
bién se aplica a los taxa de diferentes
categorias. Por ejemplo, si el ‘grupo
Sarmiento ! de Patagonia central es asi
designado. no puede incluir una forma-
cion Sarmiento como un taxén subordi-
nado, o ser incluido en un supergrupo
Sarmiento como un taxon jerarquica-
mente superior. La pretendida aplica-
cion a unidades litologicas de viejas de-
nominaciones como “Deseadoana™, que
incluia “Deseadense”™ y “Mustersense”,
es también contraria a los modernos
principios generalmente aceptados. El
nombre litostratigriafico debe ser De-
seado v solo puede ser uwsado para un
nivel determinado de categoria, por
ejemplo para una formacién,

El “American Code” especifica que
si una formacion consiste predominan-
temente en una determinada clase de
roca, su nombre geogrifico deberia ser
precedido (“followed™ en inglés) sim-
plemente por un término litolégico, sin
el término “formacién”. Sin embargo,
si su litologia es significativamente va-
riada. el nombre geografico deberia ser
precedido (“followed” en inglés) solo
por el término “formaecidn™. Esta 1ilti-
ma recomendacion es generalmente mas
aplicable al caso de las formaciones
continentales,

*' A veces denominada “tobazs de Sarmiento”,
aunque incorrectamente, ya que eslas rocas son
fundamentalmente arcillaz bentoniticas, no to.
bas. A =u vez “Tobas con mamiferos”, otra de
sus denominaciones, es doblemente errdnea si
se la considera como el nombre de un taxén
litostratigrafico, va que la litologia no es la
correspondiente ni el nombre es geogrifico.
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Un grupo consiste en dos o mas for-
maciones contiguas que constituyen una
significativa unidad litostratigrafica. A
veces un grupo puede incluir diferen-
tes formaciones en diferentes lugares,
lo cual verdaderamente ocurre en la
practica. En principio. la misma for-
macién podria estar incluida en dife-
rentes grupos en diferentes lugares, pe-
ro esto no es comiin en la realidad. La
nominacion de un grupo se hace por
su nombre geogrifico precedido (“fol-
lowed™ en inglés) por el término “gru-
po”, no por un término litolégico.

Un miembro es una subdivision de
una formacion reconocible litolégica o
estructuralmente, por determinadas ra-
zones considerado por un estratigrafo
tan util como para ser designado taxo-
nomicamente. Su nombre geogrifico es
precedido (“followed™ en inglés) por
el término “miembro™: un simple tér-
mino litologico puede insertarse entre
ambos, aunque ni es necesario ni im-
puesto por el uso.

Una lente * puede ser definida como

“ N, del T. Segim la version castellana de las
instituciones mejicanas que forman parte de
la Comision Americana de Nomenclatura Es-
tratigrafica, en lugar de este vocablo deberia
usarse “lenticula”™ o “lengiieta”. En la Argen-
tina, sin embargo, el uso ha impuesto al nom-
bre de lente, como aqui =e traduce,

un miembro que visiblemente se adel-
gaza y termina en su contorno dentro
de una formacion.

Una lengua es un miembro que se
extiende y se adelgaza en una direccion
fuera del cuerpo principal de una for-
macion. A los miembros, lentes v len-
guas se les puede dar nombres infor-
males, los cuales debieran ser clara-
mente distintos de aquéllos formales
de las formaciones u otros taxa,

Una capa es la menor unidad litostra-
tigrafica. Por lo general a las capas no
se les da nombres formales. A veces se
les aplica nombre: informales, como
por ejemplo una capa de carbon de
importancia econémica o a una delga-
da capa de cenizas, usada como una
unidad guia en una correlacién.

CLASIFICACIONES
CRONOSTRATIGRAFICA
Y GEOCRONOLOGICA

Los niveles de las categorias de estas
dos clasificaciones se corresponden y
se usan los mismos nombres para sus
taxa. Pero los taxa son distintos en su
tipo, lo cual esta manifestado por el
uso de términos diferentes para las co-
rrespondientes categorias de ambas je-
rarquias, Estos son:

Cronostratigrsiflea
Inglis Fospfiid
Bystem Sistema
Reries Serie
Stage Piso
Snbstage Snbpiso

Los subpisos y las subedades no se
usan en general y no estian especifica-
das en el “American Code”, pero su
uso opcional fue respaldado por una
mayoria del “S.V.P. Committee” (in-
forme inédito].

Grencrannldgien

Tnglés Espafiinl
Period Periodo
Epoch Epoca
Age Edad
Subage Subedad

En la actualidad los aspectos mas dis-
putados y mas ambiguos de la estrati-
grafia teorica y practica, son aquéllos
concernientes a las definiciones de las
categorias v de los taxa cronostratigra-
ficos v geocronologicos v a sus mutuas
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relaciones, En estos aspectos el ““Ame-
rican Code™ no es ni claro ni completo.
y por cierto algo contradictorio. Ciertas
aclaraciones, aunque insuficientes, fue-
ron consignadas en una nota del subco-
mité de la “American Commission™ pu-
hlicada simultianeamente con el Codigo
(Bell et al., 1961). No puedo discutir
aqui en su totalidad estos tan compli-
cados asuntos. sino gque simplemente ex-
plicaré los usos mas difundidos v aqué-
llos que considero sensatos y viables,
Ellos fueron adoptados por una mayo-
ria de los miembros del “S.V.P. Com-
mittee”, aunque hubo una minoria di-
sidente en algunos aspectos. El extremo
de tal disidencia y su naturaleza gene-
ral fueron enfiaticamente expresados por
Savage (1962). Algunas de las mas sig-
nificativas ‘objeciones de Savage fueron
va discutidas de una manera clara v ra-
zonable por Pascual et al. (1965). con
quienes estoy casi completamente de
acuerdo.

En primer lugar pueden establecerse
simples pautas de definicion y de no-
menclatura, sobre las que existen pocos
desacuerdos de importancia. Los taxa
cronostratigraficos son unidades litolo-
gicas que comprenden todas las rocas
formadas durante un determinado es-
pacio del tiempo geologico. El piso ha
sido tomado como la categoria basica.
cvuya extension depende de decisiones
subjetivas que involucran usos priori-
tarios, conveniencias, juicios persona-
les y consenso. En la usual jerarquia una
serie normalmente incluve dos o mas
pisos, v un sistema dos 0 mas series,
En su uso los pisos son considerados
estrictamente provinciales, tal como este
término es aqui usado. A las series v los
sistemas se les ha asignado un status
mas que provincial. Sobre este aspecto
han surgido otros problemas que mere-
cen especial discusion.

Una edad es una unidad temporal. de-
finida de alguna manera como el tiem-
po durante el cual las rocas de un piso
fueron depositadas, Una relacion simi-
lar existe entre época y serie, periodo

y sistema, aunque al parecer masz equi-
voca.

Aunque ambas son unidades litold-
gicas, en principio no existe conexion
entre un taxon litostratigrafico y uno
cronostratigrafico. Una formacion pue-
de pertenecer a diferentes pisos en dife-
rentes lugares, o puede extenderse a
través de mas de un pizo en un deter-
minado lugar.

Las primeras partes de los nombres
de los correspondientes pisos v edades
son idénticas. Cada nombre consiste en
una raiz geografica seguida por la desi-
nencia -an o -ian en inglés, -ense en es-
pafiol. acompanado por el apropiado
término “piso” o “edad”; por ejemplo
“Wasatchian stage™ o “Hemphillian
age” en América del Norte, piso Casa.
mayorense y edad Huavqueriense en
América del Sur. A pesar del principio
segun el cual las formaciones y los pi-
sos son completamente independientes,
ha sido usual aplicar a un piso el mis-
mo nombre geografico que el de la for-
macion inclnida en él. Los nombres pi-
so-edad (“stage-age”™) usados en el in-
forme del *Wood Committee™, en la
actualidad ecasi universalmente usado
por los paleontélogos y por los estrati-
grafos de las unidades continentales, es-
tin todos bhasados en nombres de for-
maciones, El “American Code™ [articu-
lo 32(¢) | reconocié que esto es general-
mente cierto en el caso de los nombres
de pisos preexistentes, pero especifici
también qgue las meras unidades cronos-
tratigraficas no debieran “duplicar™*
los nombres de las unidades litostrati-
graficas. A pesar de este articulo. el
*S.V.P. Committee” propuso acuiar
nuevos nombres de pisos derivados de
nombres litostratigraficos, Nombres de
pisos corrientemente usados en América

*No debieran duplicarse en ningin caso ya
que los nombres cronostratigraficos terminan
en -ense (-un, -ian en inglés), mientras que los
litostratigraficos no, Esta es una de las name-
rozas ambigiiedades que hacen del “American
Code” algo imperfecto, aunque es el mejor
Cadigo oficialmente sancionado,
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del Sur (como en Pascual et al., 1965)
estan basados intencionalmente en nom-
bres litostratigraficos, aunque podria ar-
gumentarse que algunos de los taxa li-
tostratigraficos en cuestion (e. g for-
macion Musters) nunca fueron defini-
dos como tales.

PISOS Y EDADES

Por regla. un piso es una unidad lito-
logica limitada por planos temporales
y una edad es una unidad temporal co-
rrespondiente en algiin sentido a un
piso. El tiempo geoldgico no puede ser
observado o medido directamente: es
parte del pasado y sélo el presente es
ohservable. Por lo tanto el criterio de
tiempo involucrado en el reconocimien-
to vy definicion, tanto de un piso como
de una edad. debe ser indirecto. actual-
mente reconocido por fenémenos ohser-
vables que pueden aceptarse como ori-
ginados simultaneamente, o que pueden
correlacionarse. en el sentido estadis-
tico, con el pasaje del tiempo en el pa-
sado,

Los eriterios puramente litolégicos
asequibles no son aplicables en una es-
cala provincial, por lo que no sirven
para los propdsitos de este trabajo. Los
varves v otros ciclos sedimentarios tem-
poralmente correlacionados estin res-
tringidos a unas pocas cuencas aisladas
y a pocos y breves espacios de tiempo.
geolog!camtnlt‘ hablando. Superficies de
erosién o de depositacién, reconocible-
mente contemporineaz o aproximada-
mente contemporaneas, a menudo pue-
den ser seguidas a lo largo de distan-
cias rnnbldorahlcq dentro dr una deter-
minada area de sedimentacién., pero ge-
neralmente no pneden ser correlaciona-
das aquéllas de areas separadas. El es-
pesor de los estratos esta tan poco co-
rrelacionado con la longitud del tiempo
que carece de valor practico para estos
problemas, salvo algiin caso muy espe-
cial, por ejemplo algunas secciones lo-
cales litologicamente muy uniformes,

Aunque el “American Code” y algu~
nas otras proposiciones de principios
consideran la unidad litolégica —taxon
tiempo-roca o cronostratigrafico— co-
mo primaria, el hecho ‘cierto es que la
correspondiente unidad tiempo o taxon
geocronolégico no puede ser inferido
simplemente de la roca como tal. Las
evidencias no exclusivamente litologi-
cas son asequibles y deben emplearse.
Para csta finalidad los métodos radimeé-
tricos son muy promisorios, pero es im-
probable que alguna vez constituyan
una base solida para la designacion de
pisos. Por lo menos actualmente esto es
imposible. Hasta ahora yo conozco para
América del Sur solamente una data-
cion radimétrica del Cenozoico mama-
lifero relacionada con este tépico: 21.7 x
10% afios para una roca del piso Santa.
crucense (Evernden et al., 1964, mues-
tra KA 1252), La definicién de pisos por
los métodos radimétricos es dificil de
lograr en América del Sur, va que du-
dosamente existe el mimero suficiente
de rocas apropiadas ni las que repre-
senten la totalidad de los tiempos ceno-
zoicos. En América del Norte las nume-
rosas dataciones radimétricas del Ceno-
zoico mamalifero no lo han permitido.
Por otro lado. al menos en la actuali-
dad. el conocimiento de las técnicas de
datacién rvadimétrica presenta, para las
rocas pre-pleistocénicas, posibilidades
de resolucion definitivamente menores
que la correlacién paleontolégica, v es
inadecuada para los presentes propé-
sitos &,

En ]n actualidad es necesario definir
las edades, determinar los limites tem-
porales de los pisos —y de esta manera
definirlos — v asignar las unidades li-
tolégicas a los pisos bazandose casi en-
teramente en los datos paleontologicos.

* La mavor importancia actual de la datacién
radimétrica del Terciario es para la correlacién
a largas distancias, especialmente la intercon-
tinental, Con esta extension. en América del
Sur la correlacion paleontoldgica es practica-
mente incierta, por lo que Ia obtencion de da-
tos radimétricos relacionados con faunas cono-
cidas es de vital necesidad.
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Para el caso del Cenozoico continental
tales conclusiones deben hasarse prin-
cipalmente en los mamiferos fésiles, Las
faunas de mamiferos han sido eficaz-
mente correlacionadas en el tiempo, son
comparativamente bien conocidas y son
registrables en muchas de las rocas que
aqui tratamos. Las faunas de mamiferos
fueron siempre las bases usuales de las
unidades temporales del Cenozoico con-
tinental, no sélo en América del Sur
sino también, con anterioridad, en Amé.
rica del Norte y Europa. Atin contintian
siendo medios necesarios para la defi-
nicion, tanto de las edades como de los
pisos. Este método no es perfecto. No
es el inico posible v eventualmente pue-
de probarse que no es el mejor. En la
actualidad es el tinico método real y
totalmente practico.

Cuando los pisos —unidades litold-
gicas por definicién — son delimitados,
esto no puede hacerse en términos de
rocas. pero puede ser hecho —y en Ia
actualidad mayormente se¢ lo hace — en
términos de biota, lo cual significa. en
nuestro caso. casi exclusivamente mamij.
feros. Este punto ha parecido obvio pa-
ra muchos estratigrafos v paleontélogos;
sin embargo se han hecho objeciones,
por ejemplo las de Savage (1962). aun-
que sobre bases poco reales. Aun en los
casos en que los mamiferos son usados
para definir las edades y las rocas, és-
tas son referidas a pisos zobre la hase
de sus mamiferos fésiles; los taxa de
las edades y de los pisos son geocrono-
logicos y cronostratigraficos, respectiva-
mente, y no solamente biostratigraficos,
como se ha sostenido. Ni las edades ni
los pizos pueden ser definidos sin espe-
cificacién de tiempo y las faunas de ma-
miferos son las mas practicas, quiza en
la actualidad el tvnico medio practico,
para inferir el tiempo en todo el Ceno-
zoico continental. Las listas faunisticas
en una escala temporal son en este sen-
tido apropiados y iitiles simbolos del
tiempo geolégico, de la misma manera
que las listas de sucesivos monarcas o

presidentes pueden ser usadas como sim.-
bolos del tiempo en la historia humana.

Esta de mas recalcar que cualquier
sistema de clasificacién es provisional y
sujeto a consecuentes cambios por el
incremento del conocimiento. Es extre-
madamente improbable, y por cierto
demostrado como falso, que determina-
dos conjuntos de mamiferos caracteri-
cen en forma precisa unidades tempo-
rales en toda su extensién. sin hiatos o
superposiciones en sus secuencias. Lo
unico que pueden ofrecer para cual-
quier momento del tiempo geolégico es
una viable aproximacién. Es asimismo
cierto que algunos géneros confinados a
una determinada edad, ya sea repre-
sentados entonces por primera o ltima
vez, pueden cambiar su conocida exten-
sion temporal por ulteriores hallazgos.
Decir entonces que no debiéramos defi-
nir edades v pisos en estos términos
seria como decir que no dehiéramos
intentar lIa prictica de una ciencia estra-
tigrafica.

TIPOS ESTRATIGRAFICOS

El “American Code” especifica que
para las unidades litostratigraficas de-
biera designarse una seccién tipo [Ar-
ticulo 4 (b) |. No especifica o discute
las relaciones del tipo con la totalidad
del taxon litostratigrafico. En particu-
lar el Cédigo no establece si el tipo de-
biera o debe incluir la totalidad de 1a
formacién, con definidos limites supe-
rior e inferior, aunque requicre que
tales limites [en alguna parte] sean de-
finidos (Articulo 13). El Cédigo esta-
blece que las unidades cronostratigrifi-
cas debieran tener secciones tipo, espe-
cificando aqui que los limites superior
e inferior debieran estar definidos en
cada seccién [Articulo 27 (a) ]. Sin em-
bargo, el Cidigo establece mas adelante
que esto no es cierto en ninguno de los
sistemas aceptados [ Articulo 29 (a) ] o
en “muchas” (en los hechos uno debje-
ra decir de nuevo en “ninguna”) de
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las series aceptadas | Articulo 30 (a) |,
aunque extranamente omite cualquier
referencia explicita a los tipos de los
pizos (éstos debieran haberse consig-
nado en el Articulo 31). El Codigo dice
que la definicion de los periodos geo-
cronologicos  historicamente  dependié
de las secciones tipo de los sistemas
[ Articulo 36 (a) |. lo cual es anomalo
desde que yva ha establecido que para
ninguna de estas secciones tipo se defi-
nieron limites superior e inferior,

Verdaderamente éste es un asunto
muy confuso, y sobre el que muchos
tedricos han emitido algunos peculiare:
comentarios, sea por tener insuficiente
experiencia estratigrafica de campo o
poea visién del problema. El hecho cier-
to es (que en ninguna parte del mundo
existen secciones estratigrificas que por
si mismas, o en combinacién. represen-
ten depositaciones continuas durante un
apreciable espacio de tiempo geolégico,
con limites reconocibles v definibles pa-
ra su subdivision en taxa cronostratigra.
ficos o geocronologicos, o especifica-
mente en pisos y edades. De manera que
exigir tales condiciones para las defini-
ciones de tales taxa, como parece hacer-
lo el “American Code™, en los hechos
simplemente equivale a decretar que los
taxa no pueden ser definidos *,

Una edad es definida como el tiempo
durante el cual fue depositado un piszo:
este tiempo es determinado, fundamen-
talmente v en nuestro caso. por los fosi-
les de las rocas que lo representan, Esta
es una proposicion de principios gene-
rales aceptada, aunque todavia inade-
cuada en sus detalles. No existen secuen-
cias litolégicas tan largas como una edad
sin hiatos internos, al menos en las ro-
cas continentales,

* Savage (1962} ha dicho que la seecion tipo
de un piso “deberia mostrar. ., los pizos supra
e infrayacentes”, esto es, los limites superior
¢ inferior: pero agregoé que tal condicién “pue-
de nuneca presentarse” (“may never prevail”).
En otras palabraz, da uan criterio ¥ Inego re-
conoce la posibilidad de que nunca pueda
aplicarsze.

Existen muy pocos cazos de secciones
designadas como tipo de un piso a las
que pueda darseles., desde la base hasta
el techo. una adecuada v preciza data-
cién geolégica. Es forzoso que en una
secuencia de tipos de pisos existan hia-
tos v superposiciones en las correspon-
dientes edades. Siendo esto asi, una se-
cuencia de edades sin hiatos o superpo-
siciones no puede ser idéntica a los
tiempns represemados por una secuen-
cia de tipos de pisos. Y una edad no
puede invariable v precizamente repre-
sentar el espacio de tiempo durante el
cual la seccién tipo de un piso fue de-
positada.

Un problema va solucionado ha exis-
tido en el uso de los tipos en nomen.
clatura biolégica. Precisamente una so-
lucién inspirada en aquella biolégica
ha sido propuesta por Dunbar y Rogers
(1957, p. 269). sostenida tanto por Wil.
son (1959) como por el *American Co-
de” (Bell et al., 1961} en una nota
suplementaria. Infortunadamente no ha
tenido unanime aceptacion. aungue si
por la mayvoria. Un tipo no es equiva-
lente a. totalmente definitorio de, o ne-
cesariamente copextensivo con el taxon
de cuyo nombre es tipo, va sea que se
refiera al espécimen tipo de una especie
de organismo o a la seceién tipo de un
piso de rocas. La sola funcion del tipo
es la de fijar un nombre de un taxén a
un determinado objeto (en este caso
parte de un cuerpo de rocas} como un
modelo de referencia para determinar
en los hechos qué nombre corresponde
a un determinado taxon.

De acuerdo con este principio v con
los e6digos en general, un piso debe
incluir el tipo fijado a su nombre, pero
no es necesario que sea (en la practica
generalmente no lo es) coextensivo con
¢l. Cuando existen hiatos entre los tiem-
pos representados por dos tipos cronos-
tratigraficos pueden ser extendidos mas
alla de sus tipos (de la misma manera
que la extension de una especie hiolo-
gica es siempre mavor que la de su tipo
o tipoz). Cuando se determina una su-
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perposicion temporal entre los tipos de
dos pisos, para eliminarla. uno o am-
bos pueden ser acortados. o =i la super-
posicion es muy extensa, ambos pisos
pueden ser fundidos en uno. Como los
pisos v las edades son tan distintos de
sus tipos, se los puede hacer correspon-
der tan exactamente como la correla-
cion v la datacion estratigraficas lo per-
mitan. De hecho. enando dos distintas
unidades litostratigraficas son asignadas
a la misma unidad cronostratigrafica
nunca se lo hace por comparacion con
la seccion litologica tipo de la tltima,
En la practica siempre se lo hace por
la determinacién de otra evidencia.
usualmente paleontolégica. que demues-
tra que ambas fueron formadas durante
el tiempo correspondiente a la misma
unidad geocronolégica. En este sentido,
a pesar de todo lo tedrico y ambiguo de
los codigos. la idea del tiempo surge an-
tes que la roca v, aunque contrario al
Cddigo, en la prictica un piso es nece-
sariamente definido como las rocas que
se depositaron durante una determina-

da edad.

El informe de Wood designé tipos
litolGgicos para algunas edades, pero el
procedimiento es anémalo. Una edad es
un taxén temporal, no litologico. No
contiene rocas como miembros, por lo
cual un taxén no puede tener como tipo
algo que no es parte de él. Si una edad
debiera tener un tipo, éste tendria que
ser una unidad temporal. Dado que en
el Cenozoico mamalifero el tiempo es
determinado y simbolizado por las fau-
nas de mamiferos, el tipo de una edad
debiera entonces ser el tiempo durante
el cual vivié una determinada fauna de
ellos.

Con la adquisicion en estratigrafia de
un concepto de tipos mas practico v ope-
rativo. deviene cada vez mas claro que
el tipo litologico de una unidad cronos-
tratigrafica o el tipo temporal de una
unidad geocronoligica no debe zer, co-
mo frecuentemente se lo ha sugerido.
tan coextensivo como sea posible con el
lapso total del taxon en cuestion. Por

el contrario. deberia ser tan corto como
sea posible, dado que asi preferente-
mente representa un punto y no el lap-
so total del taxon. De esta manera se
evitarian muchas confusiones en no-
menclatura, tal como se las ha evitado
en la clasificacion biolégica. donde un
solo tipo (holotipo) es actualmente re-
querido en lugar de la serie de tipos co-
munmente usados en la mas primitiva
taxonomia,

SERIES Y EPOCAS

Los pisos y las edades de diferentes
provincias reciben en la actualidad dife-
rentes nombres, Sin embargo, los nom-
bres de las series y épocas del Cenozoico
son considerados de valor universal. Por
razones historicas éstos no llevan nom-
bres geogrificos, como sucede con los
pisos v edades v también con las series
y épocas de algunos otros sistemas y pe-
riodos. Como ez bien conocido, las series
y épocas del Cenozoico llevan nombres
compuestos con la desinencia briega-ce-
no y varios prefijos del mismo origea:
Paleoceno. Eoceno, Oligoreno, Mioceno,
Pliogeno, Pleistoceno v Holoceno o sim-
plemente Actualidad *. Todos fueron
definidos originalmente en Europa an-
tes de establecerse las distinciones entre
las clasificaciones litostratigrafica. ero-
nostratigrafica, geocronolégica. biostra-
tigrafica y geobiotica. Todas las defi-
niciones originales y muchas todavia en
uso envuelven ambiguas mezclas de di-
ferentes clases de criterios, En la actua-
lidad es amplia pero no universalmente
sostenido que las épocas del Cenozoico
deben ser consideradas como unidades
temporales correspondientes a los tiem-
pos de depositacion de las series de la
secuencia marina europea. Esto acarrea
series dificultades en el uso de lo: mis-
mos taxa para las rocas continentales y
los tiempos en otros continentes, espe-
cialmente en_Ameérica del Sur:

#*N. del T, En inglés Recent,
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1) Las secciones tipo europeas no es-
tan bien definidas, y no existe todavia
ningin autorizado acuerdo sobre los li-
mites v definiciones de las series o épo-
cas supuestamente basadas en ellos.

2) Adn en Europa las correlaciones
entre las secuencias marinas v continen-
tales. tedricamente modelo. son todavia
imperfectas.

3) En la actualidad la correlacion in-
tercontinental es extremadamente ine-
xacta. Existieron intercambios de mami-
feros, relativamente frecuentes, entre
;‘.lllérifﬂ dfl N“rlﬁ } Flll’i].-iia. ]][}]' ![I
que, sobre esta base, se ha alcanzado
un buen acuerdo sobre las correlaciones
aproximadas entre las series v las épo-
cas. Empero no hubo un proceso simi-
lar entre América del Sur v Eurasia,
sino s6lo espaciados episodios de inter-
cambio con cunalquier otro continente
(quiza, aunque no probadanmnte, con-
finados a América del Norte). La corre-
lacion paleontologica directa es virtual-
mente imposible, v aquéllas aproxima-
das propuestas hasta el presente no me-
recen confianza en detalle,

Estos problemas seran eventualmente
solucionados por el mejoramiento del
modelo europeo vy de la correlacion in-
tercontinental radimétrica. Mientras tan-
to, el uso de los nombres europeos de
las series y ¢pocas en América del Nor-
te debe ser aceptado solamente como
aproximado o como involucrando una
escala regional o provincial esencial-
mente distinta. Esto es cierto para Amé-
rica del Sur, atiin en mayor escala. Para
conocer las evidencias de las correla-
cione: sudamericanas véase Pascual et
al. (1965) v los trabajos alli citados,

CLASIFICACION BIOSTRATIGRAFICA

De acuerdo con el “American Code”
(Articulo 19) “Una unidad biostrati-
grafica es un cuerpo de estratos de roca
caracterizados por sus contenidos de fo-
siles contemporaneos de la depositacion
de tales estratos”, La unidad es la zona,

pero una zona biostratigrafica puede
tener cualquier extension ya que la cla-
sificacién no es esencialmente jerarqui-
ca, aunque subzonas v zdénulas pueden
ser designadas en las zonas. Los taxa
biostratigraficos =on generalmente de-
signados por los nombres de los taxa bio-
logicos involuerados. La zona puede ser
aquella de las rocas que contienen un
taxon fosil de cualquier nivel de la je-
rarquia biologica (especie, género, ete.),
o cualquier combinacién de tales taxa
bioliogicos (*zona concurrente *7), o
cualquier conjunto de faunas o floras
contenidas en ellas (“zona de conjun-
to "7}, Las zonas pueden incluir tanto
todas las rocas en las que determinados
taxa han sido registrados (“hemerozo-
na *”) como aquéllas en las que deter-
minados taxa son excepcionalmente
abundantes (“zona de apogeo "7 ). So-
breposiciones o clasificaciones hiostra-
tigraficas alternativas pueden aplicarse
a las mismas rocas,

El informe de Wood incluyé para
América del Norte una secuencia de zo-
nas, cada una designada por el nombre
de un solo género de mamiferos. con
la extension de los géneros aparente.
mente equiparada con edades ®, Sin em-
bargo. se remared entonces que tal equi-
paracion era muy espuria. Pareciera
también evidente que la clasificacidin zo-
nal presentada como una simple dupli-
cacion de las elasificaciones geocronols-
gica v cronostratigrafica era superflua.
De hecho. aunque la clasificacion zonal
es tutil en algunas rocas marinas v ex-
tensamente empleada por loz paleonto-
logos de los invertebrados, es actual-
mente muy poco usada en la estratigra-
fia continental o por los paleontélogos
de los vertebrados. E1 S, V.P, Commit-
tee” acordo abandonarla totalmente. Un
sistema de pisos-edades con nombres

* N, del T. Segiun la traduecion mejicana.
“"En la terminolozia de tal informe las zo-
nas fueron equiparadas con las edades, pero la
equiparacién debid haberse hecho entre las
zonas v los pisos, va que ambos son unidades
litoldgicas, mientras que las edades no lo son.
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geograficos que use el total de las fau-
nas para las determinaciones tempora-
les es considerablemente mas estable y
significativo que cualquier otro basado
en las cambiantes taxonomia v nomen-
clatura, y en el circunstancial conoci-
miento de la distribucion de una o va-
rias especies o géneros.

La definicion de las edades y de los
pisos en términos de faunas como me-
dio de determinar v simbolizar el tiem-
po. no es equivalente a la definicién
de las zonas faunisticas, “faunizonas™
o (en el “American Code™) las “zonas
de conjunto”. Todas estas zonas son
bioestratigraficas: son unidades litols-
gicas. v el “American Code™ | Articulo
20 (b) | especifica que *‘una zona bios-
tratigrafica es definida... sin referen-
cia a .. conceptos de tiempo”. De tal
manera las faunas para definir laz eda-
des y los pisos son usadas precisamen-
te para referirse a conceptos (o medi-
da} del tiempo. Mas aiin, las rocas son
asignadas a una “zona de conjunto™ so-
lamente si ellas en efecto contienen el
conjunto caracteristico de la zona: en
cambio las rocas son asignadas a un pi-
20 basindose en la evidencia de su con-
temporaneidad con las faunas de la co-
rrespondiente edad. aun cuando ellas
no contengan tal fauna.

El término “zona” ha sido también
usado, en forma relativamente amplia.
para una subdivisién de un piso. Este
uso del mismo término para dos con-
ceptos bien diferentes deberia ser. por
cierto, ahandonado.

CLASIFICACION GEOBIOTICA

La clasificacion eronostratigrafica
comprende taxa de rocas definidas por
sus edades. La clasificacion geocronols-
gica comprende solamente las edades.
La clasificacion biostratigrafica com-
prende taxa de rocas definidas por su
biota. La clasificacion geobidtica com-
prende los biota exclusivamente. Aun-
que el término “geohidtica” — hasta

donde yo sé — es nuevo, es logicamente
analogo a “geocronolégica”, v la distin-
cion que establece ha sido reconocida
desde largo tiempo atris por cuidado-
sos estratigrafos, aun cuando ha estado
faltando un término para designarlo.

Los conceptos aqui involucrados son,
en los hechos, relativamente obvios,
aunque no siempre son claramente di-
ferenciados de los biostratigraficos vy
seria necesaria una mis definida jerar-
quia para que resultaran utilizables,
Los términos corrientes en la actualidad
para las categorias geobidticas son sim-
plemente “fauna™ y “fauna local™.
“Fauna local™ fue introducido en el in-
forme de Wood (p. 7) como autoexpli-
cativo, Ha sido reconocido por los pa-
leomamalélogos como extremadamente
atil y su uso es casi universal en sus
estudios. Pero requiere alguna defini-
cion mas cuidadosa que la que ha reci-
bido. aun después de aquélla de Wilson
(1950, p. 770} : *La totalidad de las es-
pecies colectadas de algin yacimiento
importante o conjunto de vacimientos™,
Como tacitamente han advertido todos
aquéllos que lo usaron. este término
exige otras condiciones: que segin las
evidencias asequibles se considera que
las especies involucradas han vivido du-
rante el mismo tiempo, geolégicamente
hablando, como también en la misma
area restringida v que la fauna no es
considerada como desmostradamente re-
presentativa de la totalidad de una ex-
tensa unidad litostratigrafica o cronos-
tratigrafica, La costumbre es dar a una
determinada fauna local un nombre
geogrifico, tan priéximo como sea po-
sible a la localidad fosilifera o a loca-
lidades cercanamente asociadas. Estos
nombres deberian ser diferentes a aqué.
Nos aplicados a cualquier unidad lito-
logica.

Si una fauna se extiende geografica-
mente en forma amplia o si caracteriza
la totalidad de una unidad litolégica
reconocida, simplemente e: llamada
fauna. Si una fanna no caracteriza una
denominada unidad litolégica se le pue-
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de dar un distinto nombre geografico.
Por el contrario si caracteriza una de-
nominada unidad litolégica, tante litos-
tratigrafica como cronostratigréafica,
usualmente es denominada con el mis-
mo nombre, con el agregado del térmi-
no “fauna”. Es por ello que Wilson
(1959), quien tanto hizo por clarificar
estas cuestiones, usé6 como ejemplo la
fauna de mamiferos fosiles halladas por
primera vez en un pequeio curso de
agua (“gulley”) de la granja Garvin,
cerca de Navasota, Texas, y la describio
como la “Garvin Gulley local fauna™.
Ulteriormente se comprobé que se ex-
tendia sin cambios apreciables en un
area de aproximadamente 400 kilome-
tros de longitud, y asi devino la “Gar-
vin Gulley fauna™, la cual --como sue-
le ocurrir— aparece en mas de una for-
maciéon (taxon litostratigrafico). Wil-
son sugiere (que entoneces se transforma
en una unidad biostratigrifica, una he-
merozona. A pesar de la claridad gene-
ral de su estudio. Wilson se equivoco
en este aspecto. lo cual demuestra la
necesidad de lograr una separacion mas
clara entre las unidades biostratigrafi-
cas v geobidticas. Una hemerozona o
cualquier otra unidad biostratigrifica,
esta compuesta de rocas. Muy evidente-
mente, una fauna no.

Podria hablarse de una fauna y darle
un =imple nmombre en aquellos casos
en que involucra un apreciable espa-
cio del tiempo, o cuando la distribucion
geografica encierra variadas diferencias
en las faunas locales ineluidas. Por
ejemplo. en América del Norte la fau-
na local de Blanco del informe de Woor
es encontrada en la inmediata vecin-
dad del Monte Blanco de Texas. y pre-
ferentemente deberia habérsele llama-
do fauna local del Monte Blanco o del
Crawlish Canyon. La fauna Blanquen-
se corresponde a todo un piso, que cu-
bre un considerable espacio de tiempo.
ahora considerado como representativo
del Plioceno Superior hasta el Pleisto-
ceno Inferior, v distribuida en muchas
localidades diseminadas sobre la mitad

oeste de los Estados Unidos. Existen
marcadas diferencias tanto temporales
como geograficas entre las varias fau-
nas locales blanquenses: pero la fauna
Blanquense en su integridad es carac-
teristica y definible. De manera simi-
lar, en Argentina la fauna local de Pun-
ta Casamayor deberia ser la de las pro-
ximidades de esa localidad, que es tipo
de la formacién Casamayor. Fauna lo-
cal de Canadén Tournoiier podria ser
una designacién aiin mejor. La fauna
casamayorense esti ampliamente distri-
buida en Patagonia y es mejor conoci-
da por faunas locales halladas en pun-
tos distantes de la Punta Casamayor.

NOTA SOBRE LA NOMENCLATURA
PROVINCIAL DE AMERICA DEL SUR

Aproximadamente la totalidad de la
secuencia de los pisos continentales de
Argentina, sin errores esenciales v en
la forma todavia aceptada, fue elabo-
rada por dos hermanos, ninguno de los
cuales tuvo alguna formal preparacion
en geologia: Carlos Ameghino en el
campo y Florentino Ameghino en el ga-
binete. Fue ésta una complementacion
tnica en la historia de la Geologia y
extraordinaria en la historia de la cien-
cia. El resultado final fue presentado
en francés por el mas ilustrado miem-
bro de este equipo. Florentino, en 1906.
En la actualidad sabemos que sus co-
rrelaciones  intercontinentales  fueron
muy erroneas y (ue los usos termino-
légicos y nomenclatoriales fueron por
supucsto los de su tiempo. muchos ac-
tualmente cambiados. El resultado ba-
sico del trabajo de este binomio fue una
secuencia de “étages”. Muchos de ellos
son actualmente aceptados como “éta-
ges”, “stages” o “pisos” (equivalentes
en las tres lenguas), los cuales deben
ser considerados en la actualidad de
mero valor cronostratigrafico. Los Ame-
ghino, como todos los estratigrafos de
su tiempo, no distinguieron claramente
las unidades litostratigraficas. cronos-
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tratigraficas, geocronolégicas, biostrati-
graficas y geobidticas, las cuales fueron
mezcladas de muy diversas maneras en
sus “étages’.

La nomenclatura de los Ameghino
también siguié mezclados eriterios. A
la mayor parte de sus mas antiguos
“étages” cenozoicos se les dio mombres
derivados de aquellos de géneros de
mamiferos, los cuales podrian ser acep-
tados actualmente para zonas, e.g., zo-
na de Notostylops para el “Notostylo-
péen” de Ameghino, aunque ahora no
creemos que para este caso sea util una
clasificacién y nomenclatura zonal. Pa-
ra el Cenozoico Superior se dieron
nombres geograficos con sufijos, como
es actualmente correcto para los pisos,
Por cierto un buen namero de los nom-
bres de Ameghino para los “étages” es-
tan actualmente en uso para los pisn:a.
v edades, cinco de elloz en Pascual et
al. (1965). por ejemplo Santacrucense
para el “Santacruzéen” de Ameghino.
También Ameghino usé varios otros
nombres, que no son ni bidticos ni geo-
grificos, sino derivados de nombres de
tribus indigenas. actualmente inacep-
tables para cualquiera de las clasifica-
ciones estratigraficas, e.g., “Puelchéen™.

De acuerdo con respetables antece-
dentes europeos de su tiempo v ante-
riores, Ameghino usé el término “For-
mation” con un significado radicalmen-
te diferente del actual. aplicado a gran-
des unidades que comprendian dos o
mas “étages”. Los nombres de las “for-
mation” de Ameghino fueron en su ma-
voria geograficos, aunque en parte de-
rivados de tribus indigenas. distinguién-
dolos de los nombres de *““étages” por
el sufijo francés “-ienne” en lugar de
“.en’. Esta suerte de distincién. in-
valida para la nomenclatura moderna.
fue seguida por algunos estratigrafos
recientes, aiin por parte de quienes ha-
bian adoptado un sistema de nomen-
clatura totalmente geografico. Por ejem.
plo Kraglievich (1930) usé formacio-
nes (cidlos faunisticos) con nombres
terminados en - ana, e.g., Deseadoana.

en las cuales incluyé unidades meno-
res, horizontes terrestres, con nombres
terminados en-ense, e.g. Deseadense.
Si las unidades mayores fueran consi-
deradas grupos, como las llamé Fren-
guelli (1930}, con el sufijo-iano, po-
drian ahora aceptarse s6lo si fuesen
definidas como unidades litostratigra-
ficas, pero con el nombre geografico
original, sin sufijo alguno.

El actual uso correcto de edad como
el tiempo equivalente a la unidad cro-
nostratigrafica piso fue aleanzado mu-
cho mas tarde, y con la denominacién
“age” Ameghino (atin en 1906) listé las
épocas a las que consideré que perte-
necian sus “étages”. A las épocas se les
dio los nombres europeos, como es cos-
tumbre todavia.

Aun cuando las secuencias estratigra-
ficas y faunisticas establecidas por los
Ameghino fueron esencialmente correc-
taz en su totalidad, llevée mucho tiem-
po y trabajo definirlas mas claramente,
tanto para distinguir las diferentes cla-
ses de unidades estratigraficas involu-
cradas como para aplicarles un sistema
de nomenclatura moderno vy consisten-
te. Esto ha sido hecho en su mavor
parte por estratigrafos v paleontélogos
argentinos, pero también por otros de
diversos origenes, entre otros franceses,
alemanes, italianos. rusos v norteame-
ricanos. La larga v compleja historia
de la eclasificacién y nomenclatura no
puede ser relatada en este trabajo: pe-
ro puede ser encontrada por el lector
en la siguiente secuencia de publica-
ciones, v en otros trabajos citados en
ellos: Ameghino (1906), Gaudry (1906).
Rovereto (1914). Windhausen (1924).
Feruglio 11929}, Frenguelli (1930}, L.
Kraglievich (1930}, Windhausen (1931},
Simpson (1933), Fossa-Mancini et al.
(1938). Simpson (1940, 1941), Feru-
glio (1948-1950). J. Kraglievich (1952),
Pascual et al. (1965). Patterson y Pas-
cual (1968),

La clasificacién toda de pisos y eda-
des alcanzada hasta el momento tuve
su origen en Argentina y toda su no-
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menclatura ha derivado de nombres
geograficos argentinos. Aparte del ubi-
cuo Pleistoceno, pocos estratos conti-
nentales mamaliferos han sido adecua-
damente estudiados en alguna otra par-
te del territorio sudamericano. No obs-
tante, toda vez que se han hallado ma-
miferos fosilezs del Terciario, sus estra-
tos portadores se pudieron referir fa.
cilmente a un piso de la secuencia mo-
delo de Argentina, por ejemplo, un de-
posito friasense en Colombia, uno de-
seadense en Bolivia y otro riochiquen-
se en Brasil. Es muy probable, pues,
que la clasificacion argentina resulte
aplicable a una provincia que compren-
de toda América del Sur.
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EL CICLO MAGMATICO GEOSINCLINAL
DE LA ERA PROTOIDICA EN LA ARGENTINA

Por ANGEL V. BORRELLO

RESUMEN

Se ofrece una resena general del ordenamiento geomagmitico gue presenta, con ofio-
litas, plutonismo, secuevaleanismo y finivulcanismo, el Protoidico de la Argentina,

SUMMARY

A general view of the Argentine Protoidic is here offered, with magmatic sequence of
ophiolite, plutonism, sequevuleanism and finivaleanism.

El ciclo geosinclinal protoidico, com-
prendido entre las edades radimétricas
— 1100 m.a. y —560 m.a., es el prime-
ro de caracter ortogeomagmatico que se
registira en el territorio argentino. Le
precede el Arquidico en la provincia de
Buenos Aires, enmascarado por la mig-
matizacién, v le siguen el Paleoidico
(Cambrico-Triasico) del oeste Argen-
tino y el Neoidico (Meso-Cenozoicol,
de la Cordillera Andina patagénica,
principalmente,

En el ciclo protoidico se distinguen
las signientes fases geomagmaticas, evi-
denciadas entre los paralelos 40° y 22°
L. 5.. en el oeste y noroeste argentinos.
respectivamente.

Fase ofiolitica: Un tipo. a propésito,
lo constituye las rocas basicas intrusi-
vas en el zocalo de la sierra de Uman-
go, La Rioja, sobre el meridiano 68°3(/
LW, y el paralelo 29° 1.5. (Hausen,
1921, p. 22-23; Keidel, 1957, p. 130:
Borrello, 1969, p. 66). Dentro de rocas
cuarciticas afloran masas peridotiticas
transformadas en serpentinitas a las
que se asocian indiscriminadamente

“esquistos oscuros” de la misma proce-
dencia. Corresponde evidentemente al
dominio geosinclinal pero parecen ha-
llarse emplazadas en domos geoanticli-
nales situados entre el eu y el miogeo-
sinclinal de la cadena prepaleozoica ar-
gentina. Se conocen afloramientos simi-
lares en sierra de Maz, La Rioja (Kil-
murray, 1970, p. 63-64), regién de Fiam-
bala y sierra de Ancasti en la provincia
de Catamarca y en la sierra de Valle
Fértil v sierra del Pie de Palo en la pro-
vincia de San Juan. En las Sierras Pau-
peanas de San Luis, lineas ofioliticas
son evidentes desde la sierra de Come-
chingones (Cordoba) al sector de Con-
caran, Virorco v El Gigante. Configura
esta plutonizacion ultrabasica (Gonza-
les Bonorino, 1962), el agregado mag-
matico del proceso de suborogénesis geo-
sinclinal, ligado a la fase de la vacui-
dad. En general el cortejo ofiolitico, a
trechos mineralizado., esta compuesto
por piroxenitas, noritas. gabros y rocas
serpentinizadas de procedencia perido-
titica. Por el metamorfismo aparecen
rocas semejantes del dominio simaico
bajo la forma de anfibolitas,
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Fase pasoﬁo!itica: Diques de lampro-
firo gabrico en nimero reducido apa-
recen dentro del Protoidico leptometa-
morfico en las quebradas de Quebuya-
cu v del Remate, situadas entre el me-

ridiano 66° 30 1. W. y el paralelo 24°
30 LS., en la provincia de Salta, tra-
tandose de odinitas, coparticipes con
la evolucion del flysch (ortoflysch) den-
tro de la historia precambrica de la
Puna. Coincide este vulcanismo basico
con la fase geosinclinal preorogénica,
no viéndose afectadas las molasas pro-
toidicas argentinas por este tipo de ac-
cion magmatica episimaica.

Fase del plutonismo: En la Puna y
en la Cordillera Oriental de la Argen-
tina los ejes de las serranias de Santa
Victoria, Tastil y Cachi, a ambos lados
del meridiano 66° 1. W. v entre los pa-
ralelos 22° v 26° 1S, (Hausen, 1925, p.
136; Beder, 1928, p. 17; Turner, 1964,
p. 28-29; Borrello, 1969, p. 66-68). pre-
sentan rocas pluténicas. Estas son del
tipo granitico-granodioritico v afloran
en fajas alargadas debidas a la tecténica
de zocalo ulterior: son tenidas en gene-
ral como correspondientes a una fase
sinorogénica a posorogénica en conjun-
to. Las masas graniticas pertinentes to-
man las variedades del granito porfiréi-
deo. Algunas variedades han sido cla-
sificadas como trondhjemitas v se em-
plazan entre medio de ectinitas v mig-
matitas. Las rocas aludidas, sélo en par-
te estudiadas, pasan al ambiente de las
Sierras Pampeanas mas al sur v se las
encuentra en las provincias de Cordoba,
La Rioja, San Juan v San Luis donde
abarcarian una sucesion de cuerpos mas
amplios, con plutones pretectonicos a
postecténicos, respectivamente (Gonza-
lez Bonorino, 1950).

Fase del vulcanismo subsecuente: En
la sierra Norte de Cérdoba al Este del
meridiano 65° 1. W. y sobre el paralelo
30° 1. S. han sido indicadas (Lucero,
1957, p. 14-18) dentro del ambiente de
las Sierras Pampcanaa. tobas cineriticas
de tipo acido que, si bien ligadas a for-

maciones del tipo neomolasico, configu-
ran a una fase vulcanitica subsecuente
de tipo tardio, mas que a la ortomagma-
tica secuente referible a las molasas pro-
piamente dichas, Corresponderia, por
otra parte, al régimen tardioorogénico
alto o bien, directamente, al posorogé-
nico de caracter geosinclinal,

Fase del vulcanismo final: Rocas ba-
salticas o diabasas transformadas en es-
quistos anfibolicos con paragénesis ba-
sica de la facies .de esquistos verdes, se-
gunda subfacies,; con mineral indicador
biotita. cortando con estructura de filo-
nes a ectinitas precambricas, afloran al
Este del rio Limay en Neuquén, en la
transicion del ambiente pre-extrandi-
no. al sudoeste del cruce del meridiano
70° 1. W. con el paralelo 40° LS. Se
trata de la tinica manifestacion finivul-
canitica protoidica discernida en terri-
torio patagonico v que hace integro el
cuadro del geomagmatismo prepaleozoi-
co estudiado en el pais. Rocas finivulca-
niticas, discordantes, asoman en el cam-
po “flyschoide” precambrico de la sie-
rra de Ancasti, Catamarca, sobre el
km 187.500 de la ruta nacional 64, em-
plazadas como cuerpos filonizados. El
dato es un complemento a las referen-
cias zusceptibles de brindar en el mo-
mento actual para las investigaciones
geosinelinales respectivas.

Las rocas que testimonian el cuadro
expuesto del geomagmatismo geosineli-
nal del Basamento Protoidico de la Ar-
gentina, se encuentran en estudio prece-
dente para la determinacién radimétri-
ca de edades absolutas, siendo ésta una
de las tareas fundamentales que se ha
emprendido en la Argentina, para com-
pletar el examen sistematico de la evo-
lucion geosinclinal-geomagmatica de es-
ta porcion del cono austral del Conti-
nente Sudamericano.

Dentro del aludido continente, las fa-
ses del Ciclo Protoidico, en sintesis con-
signadas en este escrito, constituyen una
de las primeras contribuciones de la
geologia geosinelinal, puesta de mani-
fiesto en el sentido expresado con arre-
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glo a la investigacion geotectonica en
desarrollo en la Repiiblica Argentina.

Cabe senalar, que es una evidencia
que las cadenas geosinclinales protoi.
dicas de la Argentina y en una exten-
sion de casi 2500 km de longitud en el
desarrollo andino (protoandino). mues-
tra la interaccion que los geosinclinales
presentan en la litésfera suberustal en
el lapso de unos 500 m.a.. anticipando
el desarrollo de ciclos similares en edad
geologica posterior, desenvueltos plena-
mente en el axis de la Cordillera Andi-
na a partir del tiempo Paleozoico y en
el Meso-Cenozoico. respectivamente.

Obvio es consignar, finalmente. que
el conocimiento del orden geotectonico.
comprobado en las fases del magmatis-
mo geosinclinal es. ahora, una premisa
tan incuestionable y moderna para pe-
netrar en el estudio sistematico del re-
gistro de Geocronologia, como para en-
focar la génesis de los minerales meta-
liferos, asociados a los procesos ciclicos
protoidico y posteriores de la evolucion
tectorogenética regular, periédica y rei-
teradamente completa a partir de la
época eoproterozoica, sobre todo en el
territorio argentino.

El ciclo geomagmatico protoidico, cu-
yos pormenores salientes han sido rese-
nados en esta contribucién. aungue no
presenta las singulares particularidades
de desenvolvimiento v magnitud, tal co-
mo se advierte en los subsiguientes ci-
clos paleo y neoidico, pone de mani-
fiesto dos hechos indiscutibles: prime-
ro, que se relaciona con un proceso geo-
sinclinal de indole ortogeosinclinal, real-
mente tal. aunque falten datos comple-
mentarios para su caracterizacion geo-
logica final; segundo. el aserto anterior
advierte que semejante magmatizacién
ciclica implica necesariamente una neta
diferenciacion geosinclinal en fases com-
pletas tanto plutonico como voleanicas,
con sus conexas sedimentarias. por lo
que cabe anticipar el discernimiento
ineludible de verdaderos pisos estructu-

rales a partir del tiempo posarcaico pa-
ra la Argentina.
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SOBRE La ESTRATIGRAFIA DEL CRETACICO INFERIOR
EN EL LAGO ARGENTINO, PROV. DE SANTA CRUZ

REPUBLICA

ARGENTINA

Por GUILLERMO FURQUE"

RESUMEN

La region que abarca esta comunicacion, esta situada en el sector centro-oeste del
lago Argentino, Santa Cruz, donde afloran sedimentos marines con intercalaciones de rocas
igneas, en parte sinerdmicas con la depositacion de aquellas,

Se describen los sedimentos correspondientes al Kimmeridgiano-Berriasiano v al Ap-
tiano-Albiano, que estin separados por una discordancia de sedimentos de edad Santonia-

no-{']ﬂntpuniunﬂ inferior,

ABSTRACT

The area is located in the central western part of Lake Argentino -Santa Cruz Pro-
vince. Marine sediments with entercalations of igneous rocks, in part syneronons with the

deposition erop out in the region.

The sediments correspond to the Kimmeridgian-Berriasian and to the Aptian-Albian.
‘These are separated by an unconformity from Santonian-lower Campanian sediments,

INTRODUCCION

Con motivo del levantamiento geo-
logico de la Hoja 58b, Lago Argentino,
se realizaron laz observaciones estrati-
graficas que motivan la presente comu-
nicacion.

Estas se llevaron a cabo durante el
verano del aiio 1955 volcandose la geo-
logia sobre plancheta del LG.M. a es-
cala 1:100.000.

Sobre esta region se han publicado
numerosos trabajos, la mayoria de carac-
ter general entre los que merecen citarse
Quensel (1911)., Caldenius (1932) ¥
Feruglio (1936, 1944 y 1949), donde ge-

* Trabajo realizade por cuenta de la Direc-
cion Nacional de Geologia y Mineria v publi-
cado con anmencia de sus autoridades.

neralmente se senala esta region como
constituida por dos formaciones: la Se-
rie Porfirica v el Titoniano.

Los trabajos de levantamiento de
aquella Hoja, dieron lugar a un mayor
detalle sobre la geologia de esta region,
estableciéndose modificaciones en su es-
tratigralia.

Geologia

La region que abarca esta comunica-
cion, esta situada en el rincon NW de
la Hoja 58b, Lago Argentino, donde
afloran sedimentitas marinas con inter-
calaciones de rocas igneas en parte sin-
cronicas con la depositacion de aqué-
llas. Las formaciones que se han dis-
tinguido estan sefialadas en el cuadro
estratigrafico inserto a continuacion:
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Cuadro estratigrafico

Perioilo Formaciin Miembro Litalogia Espesnr
Anita
Santoniano Alta Vista Areniscas y lntitas 400 m
. . Las Havas . . .
Campaniano / : / Horgueta Areniscas, limolitas
' y arcilitas 500 m
N EE—— — digcordaneid — -
Albiano \
La Unidn Areniscas v Intitas 450 m
Aptiano E
Berriasiano C o Quemado Luntitas ¥ limolitas 1.200 m
] Porfiro 11
Kimmeridgiano / Barragdin ' . Partiros v tobas 1.000 m
| ! Torliro 1

FORMACION BARRAGAN

En el aino 1938, Feruglio le dio el
nombre de Complejo Voleanico del
Quemado. denominacion con que se co-
noce a la Serie Porfiritica en el lago
Argentino.

En la cordillera patagénica. recibe el
nombre de Formacion Ibinez, dado
por Heim en 1940 para toda la Patago-
nia y actualizado por Ceceioni en 1955.

Al NW del lago Argentino, se pre-
senta un conjunto de rocas igncas, al
que Feruglio dio el nombre arriba men-
cionado y que se extienden desde el
borde septentrional del lago Argentino
y de la peninsula Mitre, hasta el limite
norte de la comarca en estudio. No aflo-
ran en forma continua, sino que apare-
cen como nucleos de las formaciones se-
dimentarias mas antiguas de la region.
Como tal, asoman en los valles, en los
hordes del lago. o en las depresiones en
Jas cuales la erosion eliming la cubierta
sedimentaria,

Este conjunto de rocas igneas perte-
nece al grupo que se extiende desde la
Isla de Los Estados, por Tierra del Fue-
go. la cordillera patagonica hasta la
cuenca superior del rio Senguer,

Son conocidos desde la época en que
Nordenskjold (1905). reconocié la re-
gion austral de la cordillera. Se debe a
Quensel la primera tentativa de sepa-
racion de elementos en este conjunto,
considerando que existia una faja de
porfiros cuarciferos y tobas porfiriticas
de la Cordillera Principal. Esto es ne-
gado por Feruglio (1949, T. 1L, p. 143).
quien afirma que *...no existe motivo
para separar litologica y estratigrifica-
mente estas dos formaciones. siendo una
la evidente continuacion de la otra™,

En la regién en estudio sélo se ha
comprobado la presencia de porfiros de
distintas naturalezas y coloracién con
sus tobas, no pudiéndose atestignar la
distincion efectuada por Quensel.

Este conjunto esta constituido por
porfiros de coloraciones que varian des-
de el rojo claro al verdoso grisiceo. pa-
sando por el gris hasta el blanquecino.
Quensel y Zuffardi han realizado des-
cripciones petrograficas detalladas de
los mismos, a los ecunalez remito al lec-
tor para mayvores datos,

En general estos pérfiros, alternan
con tobas litoides, muy compactas y de
coloraciones similares que las tornman
dificiles de distinguir de los pérfiros
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verdaderos. No presentan estratificacion
pero si es dable observar lineas de flui-
dalidad no muy frecuentes.

- No se observa la base de este con-
junto pero, su techo es bien visible en
sus relaciones con los sedimentos cre-
tacicos que se le superponen. Estan dis-
puestos como coladas sucesivas, espesas,
faciles de distinguir unas de otras. Su
espesor ha sido caleulado por Feruglio
entre 400-500 m. pero de acuerdo con
su altura en relacién con el nivel del
mar, tenemos que su espesor aflorante
es del orden de los 600 m. es decir. que
el real debe ser muy superior, y =i nos
guiamos por las cotas que senalan los
afloramientos en el rincén W de la re-
gion, tenemos que su espesor aflorante
es superior a los 1.000 m.

En dicha region he diferenciado dos
conjuntos de porfiros, uno inferior ma-
sivo, compacto, de tonalidades verdosas,
que aflora en el corte del valle superior
del arrovo Guanaco. Alli se observa, es-
pecialmente en el borde norte de dicho
valle, que sobre un conjunto de porfi-
ros se dispone un grupo de lutitas os-
curas, arenosas, bien estratificadas; asi-
mismo, se observa que sobre ellas se ha
desarrollado una superficie de erosién,
y sobre la misma se ha volcado el man-
to de porfiros que las cubre y que en-
globa, en parte, a los sedimentos creta-
cicos que se le superponen.

De alli que he denominado Porfire 1
al inferior y Pérfiro II al superior, se.
nalando con ello la existencia de dos
periodos de efusiones, que se hallan ne-
tamente separados en tiempo y espacio.
Los datos que se poseen no permiten
apreciar la importancia de su diferen-
ciacion, pues bien pueden corresponder
a un solo ciclo magmatico. En tal en-
tendimiento, se los ha involucrado en
un solo conjunto, sefialando su presen-
cia para futuros trabajos de investiga-
cion.

En los alrededores de la estancia La
Unién o El Quemado, se observa en
forma clara el contacto entre el porfiro
y los sedimentos cretacicos. Tal como ya

lo senalara Feruglio (1915), las efusio-
nes de estos porfiros han sido de natu-
raleza submarina en parte. pues en el
cerro Barragan, cerca de la laguna de la
estancia San Ernesto, se observa que el
porfiro en el contacto con el sedimento
presenta una capa oscura. silicificada,
donde hay interpenetracion del porfiro
con el sedimento. como si la lava hu-
biera corrido por sobre un limo, englo-
bando al mismo con los restos de fasiles
que actualmente se obzervan, en forma
de trozos de valvas de pelecipodos mal
conservados,

En la estancia La Unioén, el porfiro
aparece interestratificado con los sedi-
mentos Kimmeridgianos, dado que se
puede apreciar, que el porfiro penetra
en los planos de estratificacion, al pun-
to de dejar una capa de Griphea usta,
como intercalacion dentro del pérfiro.
Inversamente. en capas superiores a la:
portadoras de belemmnites, penetra co-
mo un filén ecapa que se acuiia sensible-
mente hacia el norte,

En el valle del arrovo de los Loros,
aparece un cuerpo de porfiro gris, que
forma la catarata de dicho arroyo, so-
bre el que se encuentran las capas de
lutitas oscuras, pero no se observa el
nivel de Griphea usta. Lo mismo se oh-
serva en la manga La Hova. donde ade-
mas tampoco aparecen las capas con
belemmnites,

Edad

La edad de este conjunto igneo ha
sido muy debatida, asignandole desde
el Paleozoico hasta el Jurasico. Feru-
glio, en base a la alternancia por él ob-
servada en el lago Argentino, con tobas
y sedimentos arcillosos con fosiles que
atribuyo al Kimmeridgiano y Titonia-
no, deduce una edad neojurasica y
“...que las erupciones se produjeron
en parte en el mar v que algunas tar-
dias inyecciones porfiricas ocurrieron
localmente durante el neocomiano™,

De las deseripciones efectuadas mas
arriba. se colige que las efusiones de
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porfiros son posteriores a las capas con
gripheas y belemmnites. v coetaneas con
los sedimentos del cerro Barragin; el
porfiro, en este punto. se ubica en ¢l
plano de estratificacion de los bancos
fosiliferos, es decir, caundo éstos va es-
tan consolidado:. '

La continuacién de estos cuerpos al
oeste y norte de esta region y su presen-
cia en ¢l fondo de los valles, dan la im-
presién de que es una manifestacion
magmatica que se ha intrusado en los
sedimentos Kimmeridgianos. levantan-
dolos en parte; en otras, derramandose
sobre el fondo del mar pero, en conjun-
to ubicadas en una época que se sitia
en el tiempo de depositacién de la For-
macion (Quemado.

FORMACION QUEMADO

Se presenta exclusivamente en el bor-
de austral del brazo norte del lago Ar-
gentino, por sobre el conjunto de las
eruptivas porfiricas,.

Su distribucién es pequena, limitin-
dose al rincon NW de la region, desde
donde se prolonga hacia la estancia Ma-
ria Cristina va en las cercanias del hielo
continental.

~Forma parte de lo que Feruglio
(1945). denominé Complejo Sedimen-
tario Titoniano hasta Turoniano. v de
los Estratos con Inoceramus steinmanni,
aplicado. por Wilckens,

Constituye lo que en conjunto Lean-
za (1967, p. 172). lama Formacién Que-
mado, involucrando tanto los sedimen-
tos como la serie eruptiva acida, y que
en este trabajo se le ha separado como
Formacién Barragan.

En este estudio, a todo ese conjunto
s¢ lo separa en formaciones bien niti-
das, que se destacan tanto por su con-
tenido fosilifero como por su litologia.

Litologia

La base de este conjunto no se cono-
ce con exactitud pero, se considera que

la misma esta representada en esta re-
gion por las capas con “Griphea usta®.

En conjunto representan sedimentos
arcillosos, con algunos niveles areno-
s0s, bancos tobiceos en la base, gene-
ralmente fosiliferos. Sus coloraciones
varian desde un gris oscuro hasta ne-
gro. a grises claros, En general son de
fractura astillosa. sobre todo aquéllos
de naturaleza lutitica.

En un perfil. en los alrededores de la
estancia El Quemado. se puede observar
que las capas (ue se ponen en contacto
con el conjunto porfirico (riolitico), es-
tan constituidas por limolitas arenosas
muy caleireas, con una gran cantidad
de restos de valvas de Griphaea usta,
siendo ésta la dnica especie que forma
este banco coquinoide. Por arriba de
este conjunto siguen:

a) filon capa de pérfiro verdoso cla-
ro:

b) arcilitas finamente estratificadas,
de colores oscuros a negros, que
se fragmentan en forma astillosa;
contienen foraminiferos y radio-
larios: espesor aprox. 10 a 20 m:

c) banco de limolita algo arenosa,
color gris oseuro, muy calcareo
que se caracteriza por su gran
contenido de belemmites; espe-
sor aprox. 20 m;

d) filén capa de porfiro de 5m de
espesor;

c) alternancia ritmica de areniscas
finas con lutitas en bancos delga-
dos de colores oscuros, que se des-
tacan por la diferente resistencia
a la erosién,

El espesor de este conjunto os-
cila entre los 50 a 80 m.

Edad

El contenido fosilifero de este con-
junto. aparte de los ya mencionados,
consisten en forma de Belemnopsis pa-
tagoniensis, de un amonite que cita con
reservas Feruglio (1945) como Virga-
tosphinctes adesensis.
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Ademas, este autor cita para esta for-
macion las siguientes especies de amo-
nites:

Aulacosphinctes cf. spitiensis
Corongoceras mendozanum
Berriasella spinulosa

- alternans

. subprivasense
Hibolites aff. jaculum

Considera Feruglio que esta asocia-
cion fosilifera indica sin dudas una edad
Titoniano superior a Valanginiano in-
ferior.

Con ello afirma su ereencia de que
existe un pasaje gradual entre Jurasico
v Cretacico en toda la Patagonia.

En hase a la presencia de los amoni-
tes mas caracteristicos, considera vali-
do establecer una Zona con “Aulaco-
sphinetes” v “Berriasella™, en este con-
junto, sin determinar su posicion real
sino senalando la posibilidad de su exis-
tencia.

Recientemente Leanza (1967). al rea-
lizar una revision de la coleccion de
Feruglio de la Patagonia Austral, se re-
fiere a la ubicacién de estas capas (op.
cit. p. 165), considerindolas como Kim-
meridgiano-Berriasiano en base a la
presencia de Pavlowia. Berriasella y
Lythoplites.

FORMACION LA UNION

Se extiende desde el cerro Castillo,
casi en el borde septentrional del lago
Argentino, hacia el norte. superando el
limite de la regién en consideracién.
Hacia el E esta limitada por una frac-
tura, por la que transcurre el rio Caba-
llos o de Las Hayas, y que la separa
de la Formacion de Las Hayas. Por el
W, sus afloramientos se acufian un po-
o, aumentando en direecion a la estan-
cia Maria Cristina, ya fuera del area.

Esta formaciéon, corresponde aproxi-

madamente a lo que senalé Feruglio
(1945). como Hauteriviano y Barremia-

no y en la que en 1949 distinguio va-
rias zonas, como se vera mas adelante.
Ademds incluye niveles que ¢l coloco
como Aptiano-Albiano.

Litologia

En el corte del arroyo de los Loros,
se observa que la base de este conjun-
to esta determinado por un cuerpo de
porfiro gris. Sobre ésta, sigue un con-
junto de sedimentitas clasticaz, que
constituve el cerro Hobbler y cuyo per-
fil puede considerarse el tipo de esta
formaciéon. Se compone de los siguien-
tes términos, de abajo hacia arriba:

a) euerpo de porfiro gris

b) lutitas finas. en bancos de centi-
metros de espesor. alternan con
bancos de arcilitas negras porta-
doras de amonites, constituvendo
ciclos ritmicos. Se han encontra-
do formas de:

Inoceramus sp.. Aulacosphine-
tes cf. colubrinoides, Berriasella
behrendseni. Esp.: 80 m

el lutitas oscuras a negruzcas, con fi-
silidad bien desarrollada. Contie-
nen restos de Inoceramus, Pecten
quemadensis, Berriasella behrend-
seni, Belemnopsis patagoniensis.
Esp.: 40 m

) areniscas finas. rojo pardas en su-
perficie. muy caracteristicas, que
se destacan a distancia: prome-
dian los afloramientos del cerro
Hobbler. Este nivel se lo ohserva
desde el cerro Loz Fosiles hasta
el cerro Castillo. Contienen restos
mal conservados de amonites v be-
lemnites. Esp.: 120 m

e) lutitas arenosas, colores gris ne-
gruzcos, en general oscuros, en ca-
pas delgadas de pocos centime-
tros de espesor que predominan
hasta la cumbre de los cerros men-
cionados, Contiene restos de amo-
nites y escasos belemnites,
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Feruglio (1945), menciona para
un nivel similar del cerro de los
Fésiles, el hallazgo de los siguien-

tes fosiles:

Inoceramus aff. posidonomyae-
formis, I. steinmanni, Phvlloceras
aurelias, Acantodiscus ef. spitien-
sis, Holcoptychites neuquenis, Fa-
vrella americana, ete. Esp.: 210 m

Los espesores consignados, son apro-
ximados pues los sedimentos se encuen.
tran muy plegados y no se ha realizado
una trabajo de reconstruccién de plie-
gues.

Hacia el norte, en la regién de La
Manga, se presentan también cerca del
contacto con el pérfirvo, el grupo de are-
niscas y lutitas de colores rojizos, so-
brepuestas a las lutitas oscuras que se
apoyan sobre el cuerpo igneo.

Edad

Los datos que se poseen para ubicar
cronolégicamente a esta formacién, son
escasos y contradictorios,

Feruglio (1949), determina la presen-
cia de “Zona con Holcoptychites”, “Zo-
na con Favrella™; a los 20m por arri-
ba de la anterior encuentra restos de
Inoceramus anamiaeformis Fer.. Farre-
lla americana (Favre), F. cf. steinman-
ni.

En su trabajo anterior (Feruglio.
1945). hace mencién de niveles con [G-
siles del Aptiano-Albiano. mencionan-
do localidades y niveles en forma con-
tinua y desordenada, que nada contri-
buye a aclarar la posicién de los mis.
mos. Lo tnico concreto que puede de-
cirse a este respecto, es que la presencia
de fauna de amonites con Halcoptychi-
tes v Berriasella, de Inoceramus Favrel-
la, ete., que se observan en esta forma-
cién, indica una edad que puede osci-
lar entre Hauteriviana a Aptiana. co-
rrespondiendo sus depdsitos a facies de
flysh caracteristico en el ambiente geo-
sinclinal de la cuenca austral.

Es de senalar, que en el arroyo Cen-

tinela, el afloramiento de lutitas alli
existente, proporcioné a Feruglio varios
fosiles cuya revision fue efectuada por
Leanza (1967, p. 173), llegando este au-
tor a la conclusién de que la presencia
de Turrilitidos a los que se asocia el
amonite Feruglioceras piatnitzkyi Lean-
za, |[fue descripto primitivamente por
Piatnitzky como Gaudryceras desmoce-
ratoides (Stolley) | indica como muy
probable que estos sedimentos sean de
edad Aptiano superior-Albiano infe-
rior.

Esta circunstancia lo lleva a la con-
clusion, que existe una discordancia en-
tre las lutitas con Feruglioceras v la
Formacion Anita. de edad Campaniano
superior-Maestrichtiano.

FORMACION DE LAS HAYAS

Entre loz sedimentos cretacicos, es
la formaciéon que posee mayor repre-
sentacion en el ambito de esta region,
pues ocupa practicamente la mitad
oriental de la misma. Estando inte-
rrumipida por la cuenca del lago Argen-
tino y cubierta en gran parte por de-
positos de origen glacial. Asimismo.
conforma las elevaciones mas importan-
tes de la region como son la peninsula
Avellaneda y el cerro Buenos Aires.

Dada la extensién de sus afloramien-
tos y las caracteristicas de sus sedimen-
tos, ha sido posible distinguir en esta
formacion dos miembros que he de-
nominado respectivamente: Miembro
Horqueta y Miembro Alta Vista, sien-
do este iltimo el superior.

Miembro Horqueta

Su nombre proviene del cerro Hor-
queta, ubicado al norte del lago Argen-
tino y del cerro Barragan ',

Sus afloramientos se extienden desde
el cerro Camilo. en el limite norte de

'Por error no figura en el mapa; esti ubi-
cado en la peninsula al sur de estaneia San
Ernesto,
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la region, hasta el borde del lago Ar-
gentino. pasando hacia el sur a consti-
tuir las peninsula Avellaneda, penin-
sula Magallanes v cerro Frias.

Es decir, que los depositos de este
miembro se ubican tinicamente en el
sector occidental,

Litologia

Constituyen un ambiente de transi-
cion entre las pelitas de la Formacion
La Unién y psamitas del Miembro Alta
Vista.

En su conjunto esta constituida por
lutitas oseurasz. lutitas arenosas. arenis-
cas finas, en parte conglomeradica a
conglomerados finos, culminando con
areniscas finas amarillentas.

En su porcién media inferior, se des-
taca la presencia de niveles de ritmitas.
muy bien desarrollados en todos los
afloramientos. tanto en la region norte
COL =20r,

El cerro Buenos Aires, esti consti-
tuido en su base por lutitas oscuras a
negras, con f{isilidad bien de=arrolla-
da. Son bancos duros. compactos, de
10 a 20 em de espesor. con fractura en
parte concoidal. Su grano es muy ho-
mogéneo v solo se altera por unas li-
neas de menor tonalidad.

Contienen restos de Inoceramus, mal
conservados vy abundantes. En el faldeo
hacia la eumbre. van cambiando paula-
tinamente de granometria. pasando a
lutitas arenosas y areniscas finas, con
coloraciones mas claras, Cerca de la
(_‘!“'I.'I.'I.bl'ﬂ d{‘] cerro ('itad{l- & encuentran
areniscas blanquecinas, gque ocupan si-
milar nivel en el cerro Avellaneda.

Se destaca la presencia de un nivel a
la altura aproximada donde termina la
vegetacion, de areniscas conglomeradi-
caz y conglomerados finos cuarzosos,
que alternan con cunarcitas v que pre-
sentan en los planos de diaclasas y frac-
turas, cuarzo secundario muy bien cris-
talizado en bipiramides exagonales.

Todo el conjunto se encuentra bas-

tante plegado, aunque reconociendo

una inelinacion general al este por lo
que no ha sido posible establecer el es-
pesor alli aflorante.

En la peninsula Avellaneda, sus aflo-
ramientos estan constituidos por lutitas
orises oseuras a negruzeas, con excelen-
tes planos de fisilidad. Con caracteris-
ticas similares contintian hasta la parte
media, donde varian a areniscas arci-
llosas en parte cuarciticas. com pasaje
a conglomerados [inos: en general las
coloraciones son claras a ligeramente
blanquecinas,

El cerro Frias. ubicado como un mo-
gote aizlado en el borde austral del la-
o Argentino. se encuentra compuesto
por lutitas de grano grueso, en la base.
de colores oscuros, en bancos de 20 em
de espesor que lleva intercalaciones de
arenizcas finas algo arcillosas, compae-
tas v bhien estratificadas,

Sobre ellas se dispone una serie de
lutitas arcillosas, que pasan superior-
mente a un banco grueso de arenisca
blanca. cuarzosa. fina, compacta (de 5
m de espesor) : hacia arriba siguen are-
niscas oscuras a limosas finas, otros han-
cos de areniscas blanquecinas de 2 m de
espesor, (que pasan a su vez a lutitas ar-
cillosas arenosas. que se desmenuzan
en pequenos trozos acutangulares,

Tienen alli vna facies francamente
deltaica, v en las capas que culminan
el cerro en su parte sur. se encuentramn
capas con restos de Inoceramus.

En su falda norte. cerca del puesto
Cerro Buenos Aires. se encuentran unos
depasitos calcareos tipo travertinicos
provenientes de la depositacion de aguas
metedricas que han lixiviado la falda
N. de dicho cerro.

Los afloramientos de la region norte
del lago. es deecir, los que forman el
cerro Horqueta y cerro Camilo, estin
constituidos por lutitas oscuras y limo-
litas que alternan con capas delgadas
de areniscas finas. En sus niveles supe-
riores se encuentran restos de Inocera-
mus sp.
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Es de destacar que a media falda oc-
cidental del cerro Horqueta, encontre
un ejemplar casi completo de Eupachy-
discus (determinado y estudiado por
Leanza).

Cerca de la desembocadura del arro-
vo Horqueta, sobre su margen izquier-
da. representando los niveles mas al-
tos de este miembro, se presentan lu-
titas oscuras fragmentables en trozos
acutangulares, que contienen concrecio-
nes oblongas v esferoidales de color cas-
taio y dimensiones que varian entre 5
em y 50 em en su eje mavor. Estas con-
creciones poseen como nucleos Inocera-
mus de diversos tamanos, gcncra]mcntc
grandes.

Los sedimentos de este miembro. re-
presentan depositos de flysh caracte-
rizados por un ritmo tipico de dicho
ambiente, en el que se alternan limoli-
tas. arcilitas y areniscas grises finas, con
estratificacion paralela y gradada. Un
estudio muy completo de estas “turbi-
ditas”, fue realizado por Vilela (1968).
Llega, en dicho trabajo. a la conclusion
que la cuenca de aporte de estos se-
dimentos, se encontraba en la region del
actual lago Viedma v que por lo tanto
las corrientes que le dieron origen cir-
cularon de norte a sur. Asimismo. indi-
ca que “la facies de sedimentacion co-
mo correspondiente al ambiente de
“fondoform™ (sic) sitnado entre 2.000
y 4.000m™,

Miembro Alta Vista

Presenta sus principales afloramien-
tos en la parte norte del lago Argenti-
no. extendiéndose entre el arrovo Hor-
queta hasta el canadon de Los Potros,
por ¢l E: por el N, continia hacia la
cuenca del lago Viedma; hacia el sur
lo limita el borde septentrional del
lago.

En la region sur, se presenta solo en-
tre las estancias Alta Vista vy Chorrillo
Malo, en un afloramiento pequeno. cu-
bierto en parte por derrubioz de falda
v por depositos fluvio-glaciales.

Litologia

Se caracteriza por ser una expresion
intermedia entre los sedimentos del
Miembro Horqueta v la Formacion Ani-
ta. Es decir, que es la transicion entre
un conjunto pelitico inferior a un psa-
mitico superior.

_En los afleramientos ubicados al es-
te del arrovo Horqueta, se presentan,
de abajo hacia arriba:

a) en concordanica sobre las lutitas
del Miembro Horqueta areniscas
finas de colores claros, muy com-
pactas en bancos delgados,

b) lutitas arenosas grises oscuras a
claras,

¢) areniscas finas grises claras.

d) lutitas arcillosas. gris claras a li-
geramente verdosas. en capas de
1 a 5 em de espesor, fragmentosas,
Suelen intercalarse ecapitas mas
arenosas algo limeliticas,

e) areniscas finas claras, que predo-
minan en la parte superior de es-
te miembro.

Los unicos restos fosiles que se han
encontrado, corresponden a trozos mal
conservados de [Inoceramus, presentes
generalmente en la base del nivel b).

Los afloramientos ubicados en las cer-
canias de la estancia Alta Vista ofre-
cen el siguiente perfil de abajo hacia
arriba:

a) arcilitas negruzeas. con concrecio-
nes dispuestas paralelamente a los
planos de estratificacion,

b) arenisca fina, gris clara,

¢) intercalado entre los anteriores 3
filones capas de lamprofiros,

d) areniscas arcillosas friables, gri-
ses DsCUras,

¢) areniscas finas amarillentas com-
pactas, sobresalen como bancos
bien definidos. En la base en ban-
cos gruesos, que se adelgazan en
la parte superior.

{) areniscas arcillosas a limosas, de-
leznables. de colores gris oscuro a
claro,
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£) areniscas finas amarillentas, en
bancos gruesos con estratificacion
entrecruzada. conteniendo restos
vegetales y valvas de moluscos.
Estas corresponden a la Forma-
cion Anita.

Con las caracteristicas mis arriba
mencionadas continiia este miembro ha-
cia el sur constituyendo el cerro de Los
Cristales, donde Vilela (1968). estudié
las turbiditas que constituyen la por-
cion media de sus afloramientos.

Edad

El conjunto de la Formacién Las Ha-
yas, ofrece poco material paleontologi-
co para la determinacion de su edad;:
pero en base a la presencia de Eupacliy-
discus Leanza (1967, p. 11). asigna a
los mismos una “...presumible edad
Santoniana superior-Campaniana infe-
rior™.

Ello determinaria la existencia de un
hiatus al sur del lago Argentine entre
la Formacién La Union (Aptiano-Al-
biano)., v la base de la Formacion La
Anita, segin Leanza. Si bien esto es
posible deducirlo en el arroyo Centine-
la. un poco mas al sur, en la estancia Al-
ta Vista. se encuentra al Miembro Alta
Vista en la base de las barrancas y con
pasaje gradual a la Formacion La Ani-
ta. Este nivel no se observa en el arro-
yo Centinela, posiblemente por estar
cubierto por derrubio.

En cuanto a los afloramientos del la-
do norte del lago Argentino, observa-
mos que existe continuidad entre los
miembros de la Formacion de Las Ha-
vas y los de la Formacion La Anita,
presentandose en concordancia todas sus
capas. En cuanto al Miembro Horque-
ta, el de mayor espesor, aparece bien
representado en las serranias australes
del lago. no encontrandozelo en el arro-
vo Centinela, donde evidentemente o no
se deposito o fue erosionado: de tal ma-
nera que, la discordancia deducida por

Leanza, en base a sus investigaciones
paleontolégicas, se sitia entre la For-
macién La Unién (Aptiano-Albiano) vy
la Formacion de Las Hayas (Campania-
no-Santoniano). existiendo a partir de
alli, concordancia con la Formacion
Anita de edad Maestrichtiana.
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ALGUNAS EDADES K-Ar DE LA “SERIE PORFIRITICA”
IN LA PRECORDILLERA Y CORDILLERA FRONTAL
DE MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA

Por A, A, ROCHA CAMPOS', G. AMARAL' v E. P. APARICIO *

ABSTRACT

Five K-Ar total rock age determinations performed on rocks of the “Serie Porfiritica”™
of the Precordillera and Cordillera Frontal of Mendoza, in the Uspallata area. Argen-
tina. indicated that the voleanie sequence in this area has a minimum age of 246 m.y.

INTRODUCCION

La “Serie Porfiritica” o “formacion”
constituye un complejo eruptivo poten-
te, de un espesor mayor de 2.500 metros
(Quartino, 1969). v de una variada lito-
logia, con espesas acumulaciones piro-
clasticas, tobas y brechas volcinicas va-
ricolores, atravesadas por roecas hipabi-
sales. En su distribucion areal, abarca
en el norte de Mendoza, especialmente
el borde suroccidental de la Precordi-
llera a la latitud de Uspallata; aflora
asimismo hacia el Oeste, ya en area de
la Cordillera Frontal de Mendoza. Se
extiende ademas con seguridad, en el
subsuelo de las acumulaciones mesozoi-
cas de la Cordillera Principal. que for-
ma el limite con Chile.

El creador de la entidad “Serie Por-
firitica” fue Groeber (1918); la edad
de la misma ha estado sujeta a dife-
rentes interpretaciones geologicas por
distintos autores. Heim (1945), Fren-
guelli (1948) y Polanski (1958), acep-

* Departamento  de Paleontologia y Estrati-
arafia, Instituto de Geociencias y Astronomia,
Universidad de San Pable . Brasil.

* Departamento de Ciencias Naturales, Fa-
cultad de Ingenieria v Ciencias Exactas, Fisi-
cas v Naturales, Universidad Nacional de Cu-
vo, San Juan, Argentina.

tan una edad paleozoica superior, mien-
tras que otros investigadores como Zoell-
ner (1950) y Stipanicie (19571, incluyen
la *Serie Porfiritica™ en el Triasico.
Bracaccini (1966), luego de interesan-
tes consideraciones geologicas estima
que la Serie Porfiritica del Norte de
Mendoza, en ningiin caso puede ser mas
joven que el Triasico inferior. denomi-
nandola Asociacion Volcanica Pérmica.
Dessanti y Caminos (1967). comunica-
ron algunas determinaciones K-Ar v Rb-
Sr, en rocas intrusivas de la Cordillera
Frontal de Mendoza, laz que intruven
rocas voleanicas de la Asociacion Vol-
canica Variscica de Polanski (1958). De
las edades presentadas por los autores
v de las evidencias estratigraficas, la
edad de la “Serie Porfiritica” puede
ser mas antigua que 231 millones de
anos,

El presente trabajo aporta cinco de-
terminaciones preliminares de edad por
el método K-Ar en rocas de la “Serie
Porliritica™. las cuales hrindan eviden-
cias adicionales para la mas exacta de-
terminacion de la edad de este impor-
tante acontecimiento magmatico.

Webb v Me Dougall han propuesto
recientemente (1967) una edad de 235
m.a. para el limite Permo-Triasico. ba-
sados en determinaciones isotopicas (K.
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Ar y Rb-Sr) en rocas intrusivas de Aus-
tralia. Esta edad sera usada en esta co-
municacién para el limite Permo-Tria-
sico.

ESTRATIGRAFIA

Datos sobre la estratigrafia de las se-
<cuencias del Paleozoico y Triasico. en el
area de la Precordillera, aparecen en
Dessanti y Rossi (1950) para Cacheuta -
Potrerillos; Amos v Rolleri (1965), pa-

ra el valle Calingasta-Uspallata; Cami-
nos (1965) para el flanco oriental del
Cordén del Plata (Cordillera Frontal)
al sur del valle del rio Mendoza v que-
brada del Azufre, y en trabajos de va-
rios autores, Bracaccini (1946). Borre-
llo (1969). Stipanicic (1967), ete. La
informacion de la estratigrafia del area
de la cual se han colectado y estudiado
las muestras del presente trabajo, fue
obtenida durante las observaciones de
campo en el drea de la quebrada Santa
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Fig. 1. — Edades de rocas intrusivas y efusivas de ln Precovdillera ¥ Cordillera Frontal de Mendoza,
segiin el método K-Ar, Edades de las muestras D & C 6,8 y 9 (en linea de trazos), segin Dessanti
y Caminos (1967). La cantidad de error analitico estd indieado por lineas horizontales.
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Elena. por dos de nosotros (R-C. y A.).

Desde la quebrada de Uspallata hacia
el Norte, la “Serie Porfiritica” volea-
nica reposa en discordancia sobre rocas
del Paleozoico inferior y superior, la
mas joven de las cuales pertenece a las
“Series” de Tramojo y Jarillal {Dessan-
ti v Rossi (1950} v Grupo Pituil (Amos
v Rolleri, 1965), la cual contiene una
fauna marina de invertebrados de edad
carbonica supertor (Pennsylvaniano).
Todo es también recubierto discordan-
temente por rocas mas jovenes, siendo
las mas antiguas, los depésitos continen-
tales de los grupos de Cacheuta y San-
ta Clara (Triasico). Esta fuerte discor-
dancia en la base de estos grupos sedi-
mentarios mesozoicos, ha hecho desapa-
recer. en muchas partes sin duda, pri-
mitivas acumulaciones de la “Serie Por-
firitica™,

En el area del Cordon del Plata (Cor-
dillera Frontal), la *Serie Porfiritica™
esta separada por una discordancia de
las rocas metamorficas de la base, de
supuesta edad paleozoica inferior, En
muchos lugares. el potente Conglomera-
do del rio Blanco aflora a lo largo del
plano de discordancia. Los sedimentos
del Paleozoico superior de la Cordille-
ra Frontal de Mendoza, comprenden las
Formaciones Loma de los Morteritos y
El Plata. consideradas como de edad
carbonica superior (Caminos, 1965;
Dessanti y Caminos, 1967). siendo in-
truidos por la tonalita-granodiorita de
la quebrada de Guevara de 231 m.a.
(Permo-Triasico) (Muestras D v C-8,
Fig. 1). Los sedimentos v la tonalita es-
tan intruidos por el stock granitico de
la Cuchilla de las Minas de 201-204 m.a.
(Triasico superior). (Muestras D y C-6:
9, Fig. 1).

Hacia Potrerillos. la “Serie Porfiri-
tica” es discordantemente cubierta por
los fanglomerados del rio Mendoza y
Formacion Las Cabras. la cval contiene
una fauna de vertebrados considerados
del Triasico inferior (Bonaparte, 1966).
mientras que la opinion mas generali-
zada las considera del Tridsico medio

(Stipanicic, 1967). En la quebrada de
Santa Elena la “Serie Porfiritica™ cu-
bre discordantemente sedimentos del
Paleozoico superior de la Formacion
Santa Elena (Yrigoven. 1967). estando
cubierta también por depésitos del
Pleistoceno en discordancia. Su contac-
to oriental con la Formacion Santa Ele-
na, es, en este sector, tectonico (Fig. 2).
La Formacién Santa Elena es una es.
pesa secuencia de rocas clasticas que
corresponden por lo menos en parte, a
las “Series” de Tramojo y Jarillal y
Grupo Pituil, y a las Formaciones “Lo-
ma de los Morteritos” vy “El Plata™
(Dessanti y Caminos, 1967). La forma-
cion contiene una fauna marina de in-
vertebrados con elementos de la zona de
Cancrinella de Amos y Rolleri (1965),
considerada como del Carbénico supe-
rior. Una rica fauna de bivalvos. gas-
teropodos vy broquiépodos descubierta
por Aparicio en 1967, un poco al sur
de la quebrada Santa Elena, es consi-
derada no mas antigua que el Carbénico
superior. probablemente Pérmico infe-
rior (Rocha-Campos. en prensa).

RESULTADOS OBTENIDOS

Las edades K-Ar obtenidas. tabula-
das en la Tabla 1. incluyen las determi-
naciones isotdpicas que son pertinentes
a la discusion de la “Serie Porfiritica™.

Las muestras estudiadas fueron toma-
das de afloramientos a lo largo de la
quebrada Santa Elena. alrededor de 3
km al sureste de la bifurcacién de la
quebrada de Uspallata. Una muestra
analizada (P-20). es un dique andesi-
tico intrusivo en la “Serie Porfiritica™
de la Cordillera Frontal. aflorante sobre
Ia ruta nacional N® 7. 3 km al noreste
de Polvaredas.

Los analisis fueron hechos usando la
téenica  deseripta en Amaral er al.
(1966). Los resultados obtenidos indi-
can que la “Serie Porfiritica™ tiene una
edad minima de 246 == 14 m.a. (Mues-
tra U-19-A). Esto estda sustentado en el
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TABLA |
Edades de rocas de ias dreas de Uspallata y Polvaredas, segln el método K-Ar

40 raad. Ar ofy Eddad en

Lal. X« N* mnestrn Roea Muterial o, K 10 e, Ar millomes
STINe atm e afins

SPK 1534 U-17 Toba Hoea total 1,6406 14,584 29,98 214414
SPK 1650 UU-18 Tuba » 2,9950 27,15 23,57 214414
SPK 1535 1U-19A  Toba cristalina B 2,703 20,26 12,12 246414
SPK 1537 U-19B  Toba riolitica » 4,9650 46,50 10,85  2214-13
SPK 1538 P-20 Andesita porfirica » 1,1328 11,30 20,08 235415

Jtot = 0.530 — 10=9 | y—!
ik = 0,585 + 10—, y—!
o/, de dtomos de K* en K total = 0,0119

hecho que un dique de andesita (Mues-
tra P-20) de una edad de 235 = 15 m.a.
corta la secuencia volcanica. Las edades
generalmente jovenes obtenidas para
las otras muestras pueden ser explicadas
por pérdida de argon resultante de la
devitrificacion v,/o alteracion deutérica
{seritizacion) .

La edad preferente de la “Serie Por-
firitica” (246 = 14 m.a.) esta de acuer-
do con la situacion estratigrafica de esta
unidad, e indica que comienza en el
Pérmico superior, cerca del limite Per-
mo-Triasico. El establecimiento de la
cronologia de la “Serie Porfiritica” en
el area de Uspallata tiene algunas im-
plicancias con la cuestion de la edad
del limite del Permo-Triasico en Sud
América. Este problema sera discutido
en un trabajo posterior. donde serin
presentados estudios mas elaborados re-
lativos a la edad de la “Serie Porfi-
ritica”.

DESCRIPCION Y LOCALIZACION
DE LAS MUESTRAS (Fig. 1)

[U-17. Toba con cuarzo y feldespato (se-
ricitizado) ., fenocristales. 69° 14 WG-
32° 39’ S, Quebrada Santa Elena. Us-

pallata.

U-18. Toba con feldespato (sericitiza-
da) v fenocristales de anfibol —69°
14 WG — 32°39 S, Quebrada Santa
Elena - Uspallata.

U-19 A, Toba cristalina, color verde de-
bido a celadonita (?). 69° 14 WG-
32° 39" 5. Quebrada Santa Elena, Us.
pallata.

U-19 b. Toba riolitica. 69° 14" WG - 32°
S. Quebrada Santa Elena, Uspallata,

P-20. Andesita porfirica. 69° 39 W(G-32°
47’ S. Polvaredas.
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COMPORSICION Y PROPIEDADES FISICAS DE LA CORDIERITA
EN LAS MIGMATITAS GRANITICAS DE LA SIERRA
DIE CORDOBA, REPUBLICA ARGENTINA

Por CARLOS E. GORDILLO ', KITARO HAYASE* v EDGARDO M. GELOS*

RESUMEN

Se da la composicion quimica v las propiedades fisicas de siete cordieritas de tres
complejos migmatiticos distintoz de la Sierra de Cardoba, Argentina.

La asoeciacion mineral de las migmatitas corresponde a la facies de las anfibolitas cor-
dieriticas del tipo Abukuma, subfacies sillimanita-cordierita-ortoclasa-almandino.

ABSTRACT

The chemical composition and the physical properties of seven cordierites from three
different migmatite complexes of the Sierra of Cdérdoba, Argentina, are given,

The mineral association of these migmatites corresponds to the sillimanite.cordierite-
orthocluse-almandine subfacies, of the cordierite-amphybolite facies of the Abukoma type.

INTRODUCCION

En la Sierra de Cérdoba se han re-
conocido por lo menos tres tipos dis-
tintos de rocas cordieriticas:

1. Gneis cordieritico comin; es un
gneis tonalitico biotitico. de grano
medio a fino y foliaciéon bien mar-
cada, que contiene agregados xe-
noblasticos de cordierita poiqui-
litica. Afloran en el area meta-
morfica que rodea al batolito de
Achala entre Villa Berna-Maimat
y rio de loz Reartes,

2. Kinzigita: es un gneis tonalitico.
masivo v de grano fino, rico en

' Departamento  de Geologia: Universidad
Nacional de Cardoba.

! Departumento de  Geologia; Universidad
Nacional del Sar.

granate v en xenoblastos de cor-
dierita poiquiloblastica. Afloran
sobre el camino a La Cumbrecita,
2 km mas alla del rio de los Rear-
tes y en el camino a Villa Alpina.
Migmatita granitica cordieritica (o
gneis  granitico migmatitico) ; es
un  gneiz  granatifero-feldespatico
(potasico). con megablastos lim-
pidos de cordierita celeste. Aflo-
ran en distintas localidades de la
Sierra Chica y Sierra Grande de
Cordoba.

El gran desarrollo de la cordie-
rila en estas migmatitas vy su ex-
celente conservacion. en los cortes
de caminos y canteras, ha permiti-
do coleccionar suficiente muestra
pura para un estudio completo.

Las 7 muestras analizadas per-
tenecen a tres areas migmatiticas
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diferentes de la Sierra de Cdérdo-
ba. que distan entre si unos 50
kilémetros, de modo que el ambito
de composicion determinado pue-
de representar, en cierta medida,
al tipo de cordierita que domina
en esa paragénesis,

MODO DE YACER Y ASOCIACION
MINERAL

Las dos primeras areas migmatiticas
son de extenzion local v la tercera de
desarrollo regional.

1. AREA mievATiTICA DE LOMA ANcHA
(LA CAvrLERra),

La faja migmatitica. de rumbo meri-
dional ¥ ancho aproximado de 1 km,
estda intercalada concordantemente den-
tro del gneis tonalitico biotitico de la
Sierra Chica y contiene, a su vez. ires
intercalaciones menores (50-100 m) de
gneises plagioclisicos mo cordieriticos,
asociados econ bancos de anfibolita v
marmol. No se¢ ha determinado ain el
largo de la faja, pero se ha reconocido
cordierita en 15 km de su extension lon-
situdinal.

En el extremo sur (Loma Ancha)
rodea un stock piriforme de granito
muscovitico de 750 m de largo v un an-
cho maximo de 250 m. Este granito no
contiene cordierita v corta netamente
la roca encajante. sin producir ningiin
efecto metasomatico, La asoeciacion mi-
neral de ésta v las otras dos areas mig-
matiticas, corresponde a la facies de las
anfibolitas cordieriticas tipo Abukuma
(Winkler, 1965), subfacies sillimanita-
cordierita - ortoclasa - almandino. Esta
nueva facies, investigada por Miyashiro
(1958) en el “plateau™ central de Abu-
kuma, Japén, se caracteriza por un me-
tamorfismo regional de mas baja pre-
sion, y por lo tanto de menor profundi-
dad, que el de tipo Barrowiano. Esta
facies ha sido reconocida por Mirré
(1971) en la sierra de Valle Fértil,

San Juan. La paragénesis mas comtin
en estas migmatitas es: cuarzo = feldes.
pato K == plagioclasa = biotita = cor-
dierita == almandino =+ sillimanita.

En La Calera la migmatita dominan-
te es del tipo granitoide (rocas N? 1327
y 1338}, pero en la parte occidental del
area la roca se hace esquistosa con pre-
dominio de neosomas pegmatoides (ro-
ca 1328,

La ecomposicion modal aproximada
de las variedades homogéneas es la si-
guiente:

Modos aproximados

Tlowea 1327 1338

COATED. « oo v v asase e e 28 a5
feld, K. innnn. iy 22
cordierita. ..., c..0eaa... 18 25
orapate. ... ... . .. ... X 5
Biotita. . oo oo nen.. i T
plag. (An 25-32).,....... a 2
andalueita ... .., 2 1
sillimanita, opacos ¥y otros T 10
100 100

Solo estas dos muestras, que estin
muy proximas al stock granitico. con-
tienen pequenas cantidades de andalu-
cita, El granate de la roca 1327 tiene la
siguiente composicion: Alm.g.; And. .q
ﬂr{m.n pil‘.:”.:j [‘:.il].'_g.”.

En Ias migmatitas granitoides, la cor-
dierita a menudo asociada con la biotita.
se distribuye regularmente en toda la
roca en xenoblastos de 1 a 3 mm v mas
raramente en agregados porfiroblasticos
de 1 a 2 em. En las migmatitas lenticu-
lares o nodulares, la cordierita forma
megablastos xenomorficos de 1 a 2 em,
los que raramente desarrollan contor-
nos seudohexagonales (roca 1457). o
agregados nodulares de mavor tamaio,

En la muestra fresca la codierita es de
color celeste, azul o lila, pero en la roca
meteorizada se vuelve gris v dificil de
reconocer a simple vista.
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2. Faja miematiticA pE LA VILLA JUAN
XXIII, ruta 20, EnTRE EL MirRADOR
¥ Las CHACRAS.

Fs una faja estrecha. de unos 200 m,
intercalada en el gneis tonalitico masivo
del area. La roca es de tipo gramitoide
v la cordierita =e distribuye mis o me-
nos regularmente en toda la roca. en
menor cantidad que en La Calera, o se
concentra en nodulos muy aislados del
tamaiio de un puiio y color gris oscuro.

3. CoMPLEJO MIGMATITICO DE ATHOS

Paaipa - SiERRA GRrANDE *

Es un drea muy extensa y poco cono-
cida, compuesta al parecer. por varias
fajas de migmatitas graniticas cordieri-
ticas interpuestas entre gneises plagio-
clisicos no cordieriticos. La primera faja
es atravesada por el camino que va por
Alta Vista - Athos Pampa - Yacanto. Una
segunda faja es cortada por el rio de
Los Reartes, a unos 3 km rio arriba de
Intivaco. Predominan las migmatitas
del tipo pegmatoide v la cordierita apa-
rece en los melanosomas asociada con
biotita, granate y sillimanita.

COMPOSICION Y PROPIEDADES
OPTICAS

Miyashiro (1957) ha demostrado que
existen varios polimorfos eon la compo-
sicion de la cordierita, En las rocas me-
tamorficas. pegmatitas vy venas ecuarzo-
sas la cordierita pertenece a la modifi-
cacion hidratada de baja temperatura,
pero presenta distintos grados de dis-
torsion estructural que se expresan por
el indice de distorcion A, el que esta de-
terminado por Ja historia térmica de
la roea.

Como este indice A afecta las pro-
piedades apticas, livama (1956) ha re-
comendado para conocer la composi-

* (. Gordillo estd preparando wn bosquejo
petrogrifico de estas tres jreas migmaticas,

cion de la cordierita sin analisis qui-
mico o rayos X. determinar los indices
de refraccion en muestras previamente
caleinadas (1000° C durante 10 minu-
tos) a fin de obtener un mismo indi-
ce A, El valor Fe/Mg se obtiene de un
grafico de cordieritas naturales analiza-
das quimicamente y asi térmicamente
tratadas.

Sin embargo, como lo demostré pos-
teriormente Mivashiro (1957), el calen-
tamiento de las cordieritas subdistorsio-
nales puede no llegar al indice maximo
de 0,3C, por lo que dichas curvas sélo
permiten una estimacion general de la
composicion,

En las cordieritas de las migmatitas
de Cordoba. el indice de distorsion A
varia en un estrecho margen (0,24-0,27)
v la reduccion de los indices de refrac-
cion por caleinacion se mantiene mas o
menos constante; por lo que. tanto los
imdices de refraccion de la sustancia na-
tural como caleinada, muestran una va-
riacion regular con la composicion v
pueden usarse para estimar el tipo de
cordierita.

El ambito de composicion de la curva
es reducido (25-38 %) v podra ser am-
pliado cuando se encuentren cordieritas
de esta misma paragénesis con distinta
composicion a las aqui estudiadas,

ESTUDIO DE LAS CORDIERITAS
CON RAYOS X

Introduccion

Se estudiaron siete muestras tipo de
cordieritas mediante difractogramas de
rayos X, realizados con un equipo Ri-
gaku Denki, de origen japonés, con go-
niometro horizontal,

Se determinaron los valores del indi-
ce de distorsion v los parimetros de la
celda unidad, asi como también se efec-
tuaron los difractogramas y se calcula-
ron los valores de “d™ e “I” para cada
una de las mismas,
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Roca Ne

1008

1327 1338 1328 1457 120 1367
BiO, ..o 48 84 48 64 48.14 48,37 48.90 48.61 48.28
TiO, cvvivuns. (.16 0.20 0.14 0.13 0.15 0.24 0.29
ALO, .. ...... 32.65 33.24 32.85 33.26 32.82 32.81 32.56
Fe,0, ........ 0.31 0.36 0.54 0.31 0.34 0.12 1.02
FeO.......... 5.54 6.03 6.05 6.37 6.58 6.68 8.23
MoO......... 0.04 0.05 0.05 0.04 0.06 0.08 0.26
MgO..ioveuns 9.70 9.68 9.42 9.45 9.25 9.32 7.67
CaO......... n. d. tr. n.d, tr. n.d. tr. tr.
NaO..oovvns 0.01 0.02 0.15 0.05 0.03 0.05 0.14
KOooiiiona, 0.11 0.06 0.18 0.20 0.12 .26 0.11
HO4 ....... 2 90 2.21 2.53 2,18 2.03 2.05 1,68
HO—....... 0.16 0.10 0.11 0.15 0.12
lotal ..... 100.32 100.48 100.21 100.46 100.39 100.37 100.36
Niamero de iones en base a 18 oxigenos
/PP 6.00 G.00 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
LEETIIIIIST 2.99 3.00 3.01 3.00 2,99 2.98 3.05
(XY .onnnnt. 1.99 2.02 2.00 2.03 2.01 2,05 1.96
100 Fe
e — 2 " b W
ForMg """ 24 .4 25.8 26.4 27.2 28.2 28.6 38.2
Propiedades dpticas *

\ natural 1.539 1.530 1.541 1.542 n. . 1.548 1.545
*1 2 1000°C 1.529 1.530  1.530  n.d. n. d. 1.531 1.584
, \ natural 1.545 1.545 1.547 1.547 1.547 1.547 1.551
¥ = 1000°C.. ... 1.533 1.533 1.535 1.535 1.535 1,536 1.540
., | natural 1.552 1.553 1.554 1.554 1.554 1.554 1.556
‘1@ 10000C.. ... 1.537 1.537 1.538 n. d. n.d. 1.540 1.544
2V, natural..... . 94-970 100¢ 101e 95 n. d. n. d. BG-88®

Procedencia de las rocas

1327

1328
1457
1008
1295
1367

Loma Ancha (La Calera). Canteras del sector sur, sobre el rio Primero,
1338 Loma Ancha, Canteras del sector norte, sobre arrovo La Mesada.
Arroyo Ln Mesada (La Calera). Cantera mds alld del vado.
Rio de Los Reartes, unos 2 km al este del puente sobre camino a la Cumbrecita.
Camino a Athos Pampa, a 13 km ruta 36.

Chante Brise, sobre el camino de Athos Pampa a Yacanto.
Villa Juan XXIII, ruta 20 entre El Mirador y Las Chacras,

* La preecisién en la determinacidn de los indices de refraccion es £ 0,002,
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Determinacion del indice de distorsion

En el ano 1956 Mivashiro define el
indice de distor=ion en cordieritas como
la relacion existente entre:

2 0511 + 2 Dy

4
-

A= Eu[lzllj -

donde # es el angulo de Bragg

CDKH_T.

El indice de distorsion varia de A =0
a A =031, a medida que se produce
una disminucion de la simetria de la es-
tructura entre indialita (hexagonal) y
cordierita comin (rémbica). que son

polimorfos del Al (Fe.Mg). Si; A10,.,

Esta deformacién se relaciona proba-
blemente, segin el autor citado, con el
grado de orden-desorden de los atomos
Si y Al en los anillos de Si; Al Oy de la
estructura. Es decivr que el indice de
distorsion, es una medida del grado de
ordenamiento de la estructura cristali-
na de dichos polimorfos,

para

Los valores angulares de 2 ¢ para los
planos reticulares indicados en la for-
mula anterior, pueden obtenerse de un
difractograma y se hallan comprendidos
entre los valores 26 =29° vy 24 = 30°,

Se procedio a ampliar el difracrogra-
ma en el rango indicado operando con
las siguientes condiciones:

Anticatodo: Cu; filtro: Ni: voltaje:
30 KV: amperaje: 15 mA: multiplica-
dor: X 1: constante de tiempo: 8seg;
velocidad de barrido del goniémetro:
1°,/8 min.: velocidad de la carta: 20 mm
J/min; factor de escala: 3¢ 8. Este proce-
dimiento permite obtener una separa-
cion de los picos correspondientes a los
hkl indicados, los cuales aparecen aso-
ciados en un pico comin en el difracto-
grama hecho en condiciones ordinarias,

Luego de realizada esta operacion, se
procedio a calcular el valor del indice
de distorsion de las muestras en estu-
dio, los cuales oscilaron en el presente
caso entre valores de A=10,24 v A=0.27
(ver tabla 1).

Para la muestra n? 1328 =e dan dos
valores, A = 027 y A= 0.29, Esto se de-
be a que en la misma. no pudo obtener-
se una separacion clara entre los picos
correspondientes a las reflexiones (511)
v (421). aun utilizando otras condicio-
nes de ampliacion en el aparato: estos
picos aparecen involucrados en uno solo
ancho vy difuso. ksto puede obedecer,
segtin Mivashiro, al hecho que. en di-
cha muestra, =e hallarian mezcladas cor-
dieritas de diferentes valores de A (Mi-
yashiro, 1957}, A pesar de todo, se en-
cuentra dentro de los limites correspon.
dientes a las cordieritas subdistorciona-
les, adjudicadas a rocas de origen meta-
morfico por dicho autor.

TABLA 1
Pardimetros de la eolida anidald en A 1o
X* mmestra A . S 'P,l__._- + Mn X 100 3 patural
. b R Fe™ o4 Mn -4 Mg
1327 ... ee v i 0,24 17,15 9,760 9,360 24.4 1,545
1838 ..o 0,25 17,14 9,788 9,344 26G.0 1,545
1828 0 0vinnnnn. 0,29 17,14 ,T8R 9,368 26.6 1,547
0,27,

457 ... .. 0,24 17,10 9,736 9,824 27.7 1,547
1008 .. ovovunn.. 0,27 17,14 9,772 9,356 2%.7 1,547
1295 .. 00ennnnn. 0,25 17,14 9,772 9,356 28.9 1,547
i367.00nnnn... 0,24 17,16 9,760 9,344 38.3 1,551
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Los valores obtenidos, se han volcado
a un diagrama gue relaciona la varia-
cion del indice de refraccion con la
composicion expresada en mol/7t (ver

fig. 1).

1,58

.58 |'_ :.‘::‘-_!.!l

W57 | 'II'_ Bat=
II|||I|'II.__“=L

186 "'I'

=] a 20 ] &0 =0 B0 L] L2 L]

Mg Cordserita Fe-Corduerita

Mal Y

Fig. 1. — Diagrama gue muestra la relacién entre
la composiciin y el indice de refraccién 3 en
cordieritns., Los niimeros asociados con los pun-
tos, representan los valores de A para las cor-
dievitas estudiadas en el presente trabajo.

Dicho diagrama muestra que existe
una relacion entre la variacion lineal
del indice de distorsion A, con respecto
a la variacion en los valores de las coor-
denadas indicadas, Para un mismo valor
de A, el indice de refraceion £ aumenta
a medida que aumenta la sustitucion de
Mg por Fe "= Se han dibujado en el dia-
srama de curvas dadas por Mivashiro
(1957) para A = .12 v A = 0.20, asi
como también las curvas determinadas
por livama (1956) para A = 0.24-0.25
v A= 0.26-0.27.

Se observa que los valores de A medi-
dos por los autores del presente trabajo.
v volcados en la figura de acuerdo con
el indice de refraccion £ v la composi-
cion, se encuentran todos ubicados en
el area delimitada por las dos lineas de
0.24-0.25 ¥ 0.26-0.27 (livama, 1956)
v 0,12 y 0,25 (Miyashiro, 1957). Estos
valores muestran una tendencia de ali-

neacion en dicha area. coincidente con
los limites de la misma.

Por otra parte. la relacion entre los
valores del indice de refraccion medidos
y los de la composicion. caleulados a
partir de los porcentajes molares de los
analisis quimicos de las muestras en es-
tudio., evidencian en las mismas una ten-
dencia general coincidente con el sen-
tido de la variacion observada

para
dicha relacion.

Los valores de A obtenidos y la gran
reduccion de los indices de refraccion
por calentamiento, permiten clasificar
a estas cordieritas como del tipo sub-
distorsional de baja temperatura, de
acuerdo a la elasificacion de Miyvashiro

(1957).

Determinacion de los parametros de la
celda unidad.

Se realizaron difractogramas de las
muestras analizadas. a partir de los cua-
les se caleularon los valores de “d” v de
“I”, Los mismos se resumen en la ta-
bla 2.

Para la determinacion de los para-
metros de la celda unidad se utilizaron
difractogramas. en los cuales se usi ha-
lita como patrén standard para calibrar
los angulos 24 de las cordieritas. Se
mezelo el 20 90 en peso de halita a las
muestras utilizadas, empleandose las si-
guientes condiciones de difraceidn:

Anticatodo: Cu: filtro: Ni: voltaje:
30; amperaje mA: multiplicador: ¢ 1;
constante de tiempo: 4seg; velocidad
de barrido del goniémetro: 1°/min.:
velocidad constante de tiempo: 4 seg:
velocidad de la carta: 20 mm/min.;
factor de escala ¢ 8, Los parametros se
caleularon utilizando los valores de “d”
correspondientes a los hkl (10.00),
(040) y 1004).

Como comprobacion de los valores pa-
ramétricos obtenidos, se realizd el caleu-
lo de *d” para varios hkl, correspon-
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dientes a reflexiones de angulos 2 6 pe-
quenos, utilizando dichos parimetros,
comprobandose que el error existente
entre los valores de “d” medidos v los
calculados no fue mayor que 0,01,

En bhase a esto, se estiman satisfacto-
rios los parametros calculados, los cua-
les figuran en la tabla 1.
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Pier, G. The Ocean. Scient. Amer., San Francisco v Londres, W. H. Freeman and Co, VIII.
1400 p., numeroszas lim., fotogr. v figs. 1969,

Esta nueva obra de Oceanografia se debe a la colaboracién de los mejores especialistas
norteamericanos vy comprende diez capitulos consagrades al origen de los océanos, la cons-
titueion de las mesetas continentales y submarinas, los recursos minerales del oeéano, la
vida oceanica, ete.

El interés especial para los geélogos se encuentra en las exposiciones de K. 0. Emery
sobre la estructura profunda de las plataformas y sobre las etapas, bien datadas, de Ia
ultima transgresion a lo largo de las costas norteamericanas, al igual que en las actualiza-
ciones de la teoria de la expansion per parte de E. Bullard ¥ H. Menard, quienes hun aco-
mulade una gran cantidad de documentos en favor de la teoria sin descoidar las dificunl
tades que presenta.

Seria injusto no destacar la excelente calidad de su presentacion y su lectura, mis que
facil, atrayente. en razon del gran nimero de mapas en colores, fotografias, perfiles v es-
quemas, — Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels,

Paxzer, Worrcane, Geomorphologie. Die Former der Erdoberfliche. Braunschweig: Verlag
Georg Westermann, 128 p. 1968,

Cuando se es conciente de la dilatada extension que actualmente reviste el campo de
estndio de la geomorfologia general, no puede dudarse sobre la real dificultad quoe entrana
el querer comprimirlo en un sole y pequefio volumen. Sin embargo. el Prof. Panzer, de
Mainz, ha lograde compendiarlo con éxito, sin oemitir nada fundamental, Las prineipales
secciones de su libro estan dedicadas a la consideracion del desarrollo evolutive de las
geoformas y al de los faectores gque gohiernan su distribueidn, origen v modificacion (movi-
mientos corticales, denudacién, erosidn, acumulacion, actividad voleiniea, sedimentacion,
solucién, ete.). Consagra un espacio comparativamenle pequeno al tratamiento del elima,
pero de ningiin modo ha descuidado esta orientacién moderna de la gzeomorfologia. Efectiva-
mente, se ocupa de los estilos del paisaje caracteristicos de las seis diferentes reziones cli-
maticas mundiales, agregando, en un capitulo aparte, las geoformas relictos, generadas du-
rante periodos pretéritos coando el clima era distinto del actual. Con una sintesis referente
a las grandes divisiones morfolégicas de la Tierra finaliza este compendio que, por su
sistematico v denso contenido, serd de mucha utilidad en la hiblioteca de todo geomorfo-
logn., — Prof, Dr, Augusto Pablo Calmels v Celestine Miguel Esteban,

Tuesaver, J. Y. Contribution n Uétude des [ormes des galets. Bull. Bur. Rech. Géol, et
Min., TV, No 2, 105 p., 54 figs. 1969,

Trabajo que lama la atencidon por el excepcional detalle de su tratamiento estadistico,
aplicado a muestras recogidas en regiones muy variadas, v que permite legar a conclu-
siones que, a no dudarlo, obligaran a revisar los conceptos actuales sobre el origen de las
formaciones de cantos rodados. Asi, por ejemplo, el antor demuestra que los indices de
aplanamiento v alargasiiento poeden tener los mismos valores para longitndes diferentes,
coalesquiera sean los medios de depésito. por lo gue recomienda conservar solamente el
indice de aplanamiento de los cantos rodados mis alargades. Caleunla la dispersién para
diferentes cantos rodados vy muestra gue no proporeiona resultados caracteristicos. Cuando
el muestreo se refiere a una lente elemental, el aplanamiento aumenta con el tamane, lo
que resulta de una equivalencia frente a la seleccién hidrodindmica. Pero cuando el mues.
treo muestra un cierto numero de lentes, este efecto se encuentra enmascarado: para carae-
terizarlo, el autor propone un indice nueve (P}, que mide la amplitnd de la variacién del
aplanamiento o del alargamiento con el tamano. Por otra parte, ensaya encontrar las “po-
blaciones™ distintas que habrian podido encontrarse mezcladas en el muestreo,

Sin embargo. el indice nuevo mas importante ez el indice de volumen, gque caracteriza
la separacion del volumen de los cantos rodados (medido por inmersién, sobre todo un
lote) con relacion al volumen tedrico del elipsoide gue tiene loz mismos ejes. Este indice
caracteriza de una manera muyv sensible el grado de perfeccion del modelado, mucho mas
glohalmente que el indice de desgaste.

Esta obra seri de consulta obligada en lo sucesive para el estudio de la morfometria
de los cantos rodados a causa de las conclosiones expuestas en ella, las cuales invitan a la
revision de ciertos métodos que han sido admitidos durante muchos anes, quiza hasados
sobre un analisis estadistico bastante insuficiente. — Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels,
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GEOLOGIA DEL PORFIRO CUPRIFERO BAJO DE SAN LUCARN,
DEP® ANDALGALA, PROV. DE CATAMARCA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por HECTOR H. GARCIA

RESUMEN

El Bajo de San Lucas esta situado en un bloque elevado y voleado de las Sierras Pam-
peanas, en un ambiente de rocas metamérficas v pluténicas intruidas v cubiertas por dife-
rentes rocas igneas v sedimentarias terciarias,

La metalizacion ocurre dentro de un ovalo de 0,7 km® de rocas alteradas con su eje
mayor orientado NW-SE, Su forma estd controlada por una falla regional que ademas conecta
a este depésito con otros similares. En este articulo se describen otras fallas similares qune
conectan a otros depdsitos de pérfiros cupriferes,

Los interesantes valores de Cu de la superficie fueron investigados por varios sondeos
pequenos, los que ademds revelarom la existencia de una capa superficial con altos conte.
nidos de Cu en la zona de oxidacidn. Esto es interpretado como el resultado de meteorizacién
casi in situ de una vieja zona de enriquecimiento supergéniro,

ABSTRACT

The Bajo de San Lucas is sitnated on a raised and tilted block of the Sierras Pampea-
nas in an environment of metamorphic and plutonies rocks intruded and covered by di-
flerents igneous and sedimentary Tertiary rocks.

The metallization oceors within a bleached and leached oval outerop of 0.7 km® with
ite larzer axis oriented NW-SE. Itz configuration is controlled by a regional fault that
besides connects this deposits with others alike. In thiz paper are described other similar
faults connecting other Porphyry Copper deposits.

The interesting Cn values at the surface were chequed by several small holes, which
besides revealed the existence of a surficial blanket of higher Cu content in the oxidation
zone. This is interpreted as the result of weathering quite in situ of an old supergene
copper zone,

I. INTRODUCCION Este trabajo es el resultado de varias

campaiias llevadas a cabo principalmen-

El Bajo de San Lucas esta situado en e a fines de 1969 vy principios de 1970,

el dep® Andalgala de la prov. de Ca-
tamarca, a unos 35 km en linea recta al

NW de Andalgala (Plano 1).

Su prospeccion y exploracion fue
efectuada en 1968 durante la gestién del
suscripto a cargo de la Jefatura de Geo-
logia de YMAD (Yacimientos Mineros
de Agua de Dionisio), amparandose la
porcion con el cateo 337/68 y posterior-
mente con las pertenencias necesarias.

para algunas de las cuales se conté con
la colaboracion de personal de la
DNGM (Plan Cordillera Norte), repar-
ticion a la que se agradece ademas la
extraccion y andlisis geoquimico de las
muestras de superficie y la ejecucién
y estudio de los testigos de 3 sondeos
efectuados, v a la DGFM (Altos Hornos
Zapla) por los restantes. Se agradece
especialmente al doctor Gerardo A. Fer-
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reas (IFTA 124-318 y 124-340). repro-
duciéndose los planos 2 y 3 que se acom-
paitan a la misma escala. Se previene
que existen distorsiones dado que este
vacimiento no sélo esta dividido entre
ambas fotos sino que ademas entre las
mismas no hay un correcto ensamble,

II. UBICACION REGIONAL

El Bajo de San Lucas se encuentra den-
tro de la provineia geologica de las Sie-
rras Pampeanas aunque no lejos del
gran bloque de la Puna. La sierra de
la Ovejeria en cuyo faldeo sur se ubica.
es un bloque de basamento limitado al
norte vy al sur por grandes fracturas re-
gionales subparalelas de rumbos ENE
pero con desiguales desplazamientos
verticales, lo que ha motivado que su
sector norte se haya elevado maz que
su sector sur, inclinandose asi este blo-
que unos 20°.30° al SSE,

La fractura septentrional separa al
Basamento Cristalino del potente y ex-
tenso Grupo Voleanico de Farallon Ne-
gro, ubicado éste en una amplia fosa
tecténica y que se extiende al norte de
la comarca estudiada, ambiente donde
se emplazan una serie de yacimien-
tos del mismo tipo al que nos ocupa
(Garcia, 1969).

En la sierra de la Ovejeria coexisten
y predominan diferentes rocas del Ba-
samento Cristalino Precambrico: en tér-
minos generales afloran pizarras filiti-
cas verde obscuras hacia el naciente y
poniente encerrando en su sector cen-
tral a diverzas rocas plutonicas (granito,
granodiorita, adamellita, tonalita, dio-
rita), asociacion que forma parte del
gran batolito de las Sierras Pampeanas.
Generalizando se puede considerar que
las rocas plutdénicas constituyen una cu-
pula batolitica que separa colgajos de
su caja metamorfizada, todo ello cu-

bierto y/o intruido por rocas del ter-
ciario superior, sedimentarias y erup-
tivas.

1. GEOMORFOLOGIA

La comarca estudiada se encuentra
alrededor de los 2500 msnm y las esca-
sas precipitaciones ayudadas por la es-
tructura, han labrado el profundo caia-
don del rio San Lucas, de fuerte pen-
diente y altos paredones pricticamente
en todo el curso mapeado desde el “li-
mite sur de alteracién evidente” hacia
el SE. Desde el punto citado y hacia las
nacientes la cuenca se ensancha consi-
derablemente debido a la unién lateral

de varios tributarios que han visto faci-

litada su labor erosiva por la zona cen-
tral de alteracion hidrotermal; ésta en
gran parte se encuentra cubierta por
sedimentos, lo que nos ha obligado en
muchos casos a hacer interpolaciones
geologicas en base a observaciones frag-
mentarias en las quebradas. Desde el
limite norte del drea de alteracién hi-
drotermal evidente y hacia las nacien-
tes de todas las quebradas que a ella
concurren, el relieve nuevamente se
vuelve abrupto, dificultando los acce-
sos, pero facilitando las observaciones
geologicas,

Ils bien visible desde lejos el contac-
to entre las pizarras obscuras y las sedi-
mentitas que la cubren, no sélo por el
diferente color de éstas (grises a viola-
ceas) sino también en razdn de que por
su diferente resistencia a la meteoriza-
cion se ha labrado un escalén entre am-
bos tipos de rocas.

Existen algunas pequefas vertientes
de aguas salobres y otras potables, for-
mandose ya con caracter permanente el
rio San Lucas de agua apta para todo
uso, practicamente desde donde su cur-
so se labra en rocas graniticas hacia

el SE.
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IV. LITOLOGIA

En orden decreciente de edad se han
determinado los siguientes tipos:

1. Basamento Cristalino Precambrico

a) Esquistos: Se trata de pizarras se-
riciticas-cloriticas de color verde obs-
curo a gris obscuro y que poseen varios
planos de esquistosidad. Su grado de
metamorfismo es muy débil a pesar de
lo cual la estratificacion original no
es conspicua, Al microscopio se le ob-
serva una textura heteroclastica con
abundante matriz arcillo-sericitico-clori-
tica con cristaloclastos angulares a sub-
angulares de cuarzo fuertemente ten-
sioniados y fracturados y poca oligoclasa.
También posee abundantes microgranu-
los de magnetita fresca y cristales de
turmalina negra (var. Schorlita). La
alteracion hidrotermal y metedrica la
ha blanqueado a un color blanco cre-
moso y e han desarrollado abundantes
masas v cristales pequeitos de epidoto.

b) Granito Biotitico: Es la roca plu-
tonica tipica del basamento de las Sie-
rras Pampcanas., con textura holocrista-
lina porfiroide originada por megafeno-
cristales de feldespatos con cuarzo neta-
mente anhedral muy tensionado v frae-
turado, oligoclasa y biotita, completada
con microgranulos de magnetita y epi-
doto. Algunos ejemplares poseen textu-
ras micropertiticas tipo “patch” y ve-
nosas, micrograficas, mirmequiticas de
variable desarrollo. Esta roca por los
efectos de alteracion hidrotermal y me-
teérica ha desarrollado una intensa se-
ricitizacion-muscovitizacion y. en me-
nor proporcion, argilitizacion., En el
contacto con las metamorfitas hay esca-
sos xenolitos de éstas. a veces anchos
listones de esquistos alternan con el gra-
nito hasta que éste ze desarrolla neta-
mente, siendo el contacto discordante.
No se han visto filones apliticos, sélo
escasas venillas cuarzosas en unos pocos
lugares. al igual que soles de turmalina.
Es comiin que esté atravesado por pe-

queiios pero numerosos diques lampro-
firicos, no marcados en el plano.

¢) Diorita: Este pequeno stock com-
puesto tiene una composicion bastante
homogénea en los alrededores de San
Lucas, textura holoeristalina a veces
porfirica, con pasta plagioclasica miero-
litica subfluidal, caracterizada por la
presencia de escasos fenocristales de
andesina con An 36-40 de habito pris-
matico, subhedrales v con zonalidad re-
currente y de hornblenda verde en ge-
neral fibrilar. A veces el mafito ze pre-
senta en areas granulares, irregulares y
cloritizadas. Contrastando con la alte-
racion del anfibol aparecen laminofe-
nocristales de biotita fresca (que se
vuelve mas abundante a medida que
nos acercamos al porfiro dacitico, al-
canzando a mas del 709 de los mine-
rales presentes y enmascarando asi las
caracteristicas originales), Tanto el an-
fibol como la mica se asocian a magne-
tita fresca. La pasta esta compuesta por
un plexo microlitico grueso de oligo-
andesina fresca, En este sector se trata
de un cuerpo hipabisal relativamente
bajo con afinidades pluténicas y de co-
lor gris obscuro, pero a medida que nos
alejamos hacia el sur su color se aclara
y en algunos sectores aparecen menores
cantidades de feldespato potasico y cuar-
zo (monzodiorita-granodiorita), vincu-
landose posiblemente asi con la tonalita
indicada por Gonzilez Bonorino (1950)
en la sierra de la Ovejeria.

Es interesante destacar que este cuer-
po tiene netos contactos con sus cajas
graniticas, habiéndose observado en los
mismos alguna asimilacién; también pe-
quenas apofisis que a veces asumen el
caracter de diques, orientan sobre sus
edades relativas, Otra caracteristica es
que hacia el este el granito esta como
techo encima de la diorita. mientras que
hacia el sur la relacion es inversa y el
granito es la base del cuerpo; en base
a estos datos se ha deducido que este
stock debe tener una forma fungiforme.

No s€ conocen criterios SEZUros para
datar a este cuerpo, aunque e considera
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que dada su textura y la existencia de
una peneplanicie en la que participa,
su edad no puede ser muy vieja ni tam-
poco estar relacionada con el vulcanis-
mo del terciario superior, razones por
las que se lo atribuye con dudas al Pre-
cambrico.

2. Terciario superior

a) Estratos Calchaqueiios: Son sedi-
mentitas continentales areniscosas y a
veces conglomeradicas de colores roji-
zos, verdosos y grises .En un pequeiio
afloramiento marcado a unos 3 km al
sur del depdsito (Plano 3) tiene unos
2 m de petencia y es compacta, rojiza y
de grano fine, elasificindosela como are-
nisca feldespatica muscovitica de ce-
mento hematitico., por presentar al mi-
croscopio una textura isoclastica con
cristaloclastos de cuarzo, en general sub-
angulares que predominan netamente

sobre otros de ortosa fresca pero de ma-
yor tamaiio. Hay escasa plagioclasa (oli-
go-andesina) y laminoclastos de mus-
covita y litoclastos de ftanita y meta-
cuarcitas turmaliniferas (estas tltimas
escasas). El cemento es una densa he-
matita que constituye el 30 % del volu-
men de la roca.

En los alrededores del yacimiento, es-
tos estratos presentan la particularidad
de poseer rumbos e inclinaciones varia-
bles; pero casi siempre hundidos hacia
la depresién del Bajo de San Lucas, tal
como si alli se hubiera producido un
colapso. Su litologia es mas variada, hay
bancos peliticos verde obscuros a veces
conglomeradieos finos y medianos con
clastos de igual composiciéon que la ma-
triz, aunque predominan psamitas roji-
zas. El espesor supera los 8 m. A veces
hay estructuras tipo “clay gall” y “shale
flakes™”. El estudio de una muestra re-
velé6 una textura heteroclastica con
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abundante matriz arcillo-cloritica v en
parte muy escaso cemento calcareo. La
roca s¢ encuentra compuesta por crista-
loclastos subangulares o subredondeados
de cuarzo que predominan netamenie
sobre escasos cristaloclastos de ortosa y
plagioclasa (oligo-andesina ). Completan
pequenos laminoclastos de muscovita y
eristaloclastos subredondeados de turma.
lina, pequena cantidad de litoclastos de
metamorfitas de bajo grado y escasa
cantidad de franita. Intersticialmente y
en algunos sectores hay cloritas. La ro-
ca es rica en granulos hematitizados de
magnetita v pirita. En resumen una are-
nisca cuarzosa. Un ejemplar de otro sec-
tor es color gris obscuro y de grano
mas grueso v algo mas {riable. su ma-
triz es arcillosa (caolinita por Rayos
X) abundante y muy escasa proporcion
de feldespatos.

b) Grupo Volcanico de Farallon Ne-
gro: A pesar de que no nos hallamos
dentro del extenso complejo eruptivo
asi denominado por Llambias (1969).
la cercania con el mismo (ubicado ya
a unos 4 km al norte de San Lucas).
sus similitudes litologicas y lo relativa-
mente pequeiio de nuestros afloramien-
tos nos llevan a emplear la terminologia
del autor citado, con cuyo detallado
trabajo los relacionaremos.

Andesita Anfibolica: Son relictos ero-
sionados de viejas coladas que afloran
en las partes mas altas de la region
cubriendo a los Estratos Calchaquefios.
Representan a las rocas eruptivas mas
viejas de la comarca y posiblemente se
correlacionen con sus similares de la
propiedad de YMAD. Es una roca gris
obscura con textura porfirica y pasta
microcristalina argilizada. fenocristales
euhedrales a subhedrales zonales de
oligo-andesina en general argilizados
y de hornblenda verde con segregacion
microgranular de magnetita, a veces al-
terada en clorita y clinozoisita, Comple-
tan miecrofenocristales de magnetita
fresca y epidoto.

Tubo de Brecha (“Breccia Pipe™):
Al microscopio se la definié como una

brecha polimictica con matriz turmali-
nifera, por presentar una textura hre-
choide gruesa con litoclastos de hasta
5 em de diametro ecorrespondientes a
areniscas cuarzosas de matriz sericitica,
litoelastos no determinables totalmente
sericitizados y otros enarzosos con abun-
dante sericita. Como matriz se encuen-
tra material sericitico-muscovitico con
abundante turmalina Yy en variable
proporcion epidoto, cuarzo y grumos
arcillozos limonitizados. Su ubicacion
cronoldgica no se ha podido establecer
con certeza. Su estructura es filoniana
de rumbo 123°-140° e inclinacion 60°NE,
la mayor tiene 100 m de largo por 80 m
de potencia y estin emplazadas en un
ambiente neto de pizarras obscuras ape-
nas alteradas, aunque si lo estan apre-
ciablemente los clastos que la forman,
de formas angulosas y a veces subrec-
tangulares con tamanos variables desde
milimetros a raramente blogques de 1 m*
(predominando los de 10-20 em). En los
afloramientos son bastante comunes los
espacios vacios v otros grandes rellenos
por una limonita compacta.

La ubicacién de estructuraz de este
tipo en o cerca de yacimientos de por-
firos cupriferos no es llamativa dado los
numerosos casos descriptos en la litera-
tura geologica.

Porfiro Dacitico: Este pequeio cuer-
po intrusivo de color gris obscuro es el
mas interesante desde el punto de vista
economico, su forma alargada en direc-
cion NW-SE indica que estia regulado
por el trazado de la fractura Jusanjeal:
a lo largo de algunas de sus fracturas
secundarias también se prolonga en for-
ma de dique que a veces cortan sedimen-
titas, fijandose asi sus edades relativas.
En cuanto a su forma globosa central
es probable que haya influido la inter-
seccion de la fractura citada con otra
N-S indicada en el plano 3. siendo evi-
dente que en su pequeiio doblez hacia
el naciente en su extremo NE ha inter-
venido otra fractura.

Su forma alargada en direccion de
la fractura Jusanjeal, los largos diques
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que siguen la misma o fracturas secun-
darias v la existencia de otros menores
hacia el naciente, nos permite aceptar
como probable un ensanchamiento de
este cuerpo en profundidad.

Como rasgo suplementario. se indiea
que en algunos sectores se ha obser.
vado profusidn de vetillas de cuarzo. de
milimetros a centimetros de potencia y
cercanas a la verticalidad. a veces en
gran densidad v ubicadas en los alrede-
dores del sondeo 1 y que mesoscipica-
mente portan mucha hematita y pirita
v menos magnetita y escasa calcopirita.
El segundo de estos minerales también
es muy abundante en el resto del cuer-
po hidrotermalmente alterado, caracte-
ristica semejante a la observada en otros
porfiros cupriferos de la comarca (Ba-
jo de Las Pampitas, Bajo del Duraznero.
Bajo de La Alumbrera), pero no muy
comin en yacimientos de génesis simi-
lar de otros lugares. En un sector bas-
tante central aparecen abundantes mi-
neralez oxidados de cobre, lo que sze
refleja muy bien en los valores geoqui-
micos de superficie (Plano 4).

Por su litologia podria correlacionar-
se con algunos cuerpos filonianos que
aparecen en el Bajo de Las Pampitas
{Garcia, 197C) y en Capillitas (Gonza-
lez Bonorino, 1950). Al microscopio
aparece con textura porfirica de pasta
cuarzo-feldespatica de grano grueso. Fe-
nocristales de cuarzo tensionados y frac-
turados v de plagioclasa zonal (oligo-
clasa a andesina) y subhedral, de mayo-
res dimensiones que los de cuarzo: bio-
tita primaria v secundaria en agregados
tipo “clusters” v también en pajuelas
aisladas; microfenocristales de pirita
fresca v magnetita. En la pasta existe
pequeiia proporcién de ortosa, que tam-
bién aparece en venillas con cuarzo. Hay
algun desarrollo de epidoto y calcita.

Otras muestras estudiadas  indican
composiciones algo diferentes (monzo-
diorita, granodiorita, riolita, dellenita,
andesita. riodacita) pero como apare-
cen mas en variaciones locales cerca
de los contactos vy no se ha hecho un

detallado estudio, se retiene para cste
cuerpo la clasificacion general indicada,

Porfiro Sobresaturado: Se trata de
varios pequenos diques, uno indicado
en el plano 3 y otros mis pequeiios no
marcados, y que intruyen a diorita v
porfiro dacitico. Su intensa sericitiza-
cion ha obliterado totalmente sus carac-
teristicas originales, solamente han que-
dado los contornos de fenocristales que
permiten deduecir una textura porfirica
con pasta cristalina gruesa. Kl mafito
original, biotita, se encuentra total v/o
parcialmente desferrizado y alterado
llegando a muscovita secundaria. La ro-
ca presenta también una fuerte limoni-
tizacion-hematitizacion. El cuarzo ha
quedado como fenocristal y en la pasta
en una segunda generacién, Es probable
que esta roca se correlacione, dada su
posicién temporal y similitud litologica,
con los porfiros granodioriticos del Du-
razno (Llambias, 1969).

V. ESTUDIO DEL YACIMIENTO

1. Alteracion hidrotermal y meteorica

El area de blanqueo por alteracion
hidrotermal v metedrica. tiene una for-
ma oval, con su eje mayor de 1.5 km de
largo orientado NW-SE y su eje menor
es de 0,8 km, encerrando asi una super-
ficie de 0.7 km*, de la cual correspon-
den los siguientes valores a cada una
de las principales unidades litolégicas:

Parfiro dacitico 0,10 km?
Diorita 0.25 .,
Granito 0.25 .,
' Es{]uistns 010 .,

A pesar de no haberse efectuado un
estudio detallado del fenomeno pode-
mos citar algunos de sus rasgos genera-
les; asi por ejemplo la alteracion hidro-
termal mas intensa aparece principal-
mente en el parfiro dacitico central con
aparicion de biotita, feldespato poti-
sico v cuarzo, secundarios. En la diorita
también hay mucha biotita y silice y en
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el granito sericitizacion-muscovitizacién
v escasa argilizacion. Los sectores con
débil alteracion se caracterizan por la
aparicion de epidoto, pirita. ete. defi-
niendo asi una alteracién tipo propi-
litica,

La pirita es muy abundante en el sec-
tor central dacitico con venillas de cuar-
zo, pero luego no es conspicua hasta que
vuelve a hacerse abundante en la peri-
feria del depésito formando parte de la
alteracidn propilitica.

La magnetita aparece en toda la co-
marca, ain en rocas aparentemente muy
alteradas. es muy abundante en el sec-
tor cuarzoso central, con pirita v hema-
tita y de alli disminuye hacia la peri-
feria.

2. Muestreo geoquimico y relaciones
observadas en superficie.

La toma de muestras con tal finalidad.
se lleve a cabo principalmente sobre ro-
cas con alteracion hidrotermal evidente,
v en dos formas diferentes: @) sobre un
enrejado irregular (70 muestras) y b)
a lo largo de las quebradas, con variable
longitud de toma de muestras (entre 5
y 30 m) y de espaciamiento entre las
mismas, Con esta ultima técnica se ex-
trajeron 22 muestras sobre las paredes
de la quebrada central de San Lucas v
18 en quebradas secundarias tributarias.

Lo irregular del muestreo en general
estuvo influenciado por la irregular dis-
tribucion de los afloramientos v su cu-
bierta sedimentaria, a pesar de lo cual
los resultados obtenidos en cobre v mo-
libdeno., tnicos elementos analizados,
se consideran en general coherentes con
las ohservaciones de campo, como se
detalla en los puntos siguientes,

En cuanto a los limites numéricos
adoptados para ambos elementoz vy que
figuran en el plano 4. deben couside-
rarse arbitrarios, ya que no se calcula
ni el fondo (“background™) ni el es-
calon (“threshold™) de la comarca v el
vacimiento.

Analizando la ubicacion de las ano-

malias geoquimicas de cobre con respec-
to a la roca portadora, se desprende
que hay una neta favorabilidad del
porfiro dacitico comparado con la dio-
rita, a pesar de no ser ésta netamente
desfavorable como si lo son el granito y
las pizarras. En algunos casos pareciera
que los contactos también son algo pro-
picios,

El comportamiento del molibdeno es
diferente al del cobre. ya que por lo ge-
neral sus anomalias estan algo trasla-
padas y son exteriores a las de cobre,
al que envuelven como un halo v con
mavor desarrollo en la diorita que en
el pérfiro dacitico (también hay algu-
nas en granito). Unicamente hacia el
SE se observa alguna coincidencia en-
tre ambos elementos. Esta comiun apa-
ricion de molibdeno encerrando a co-
bre, se origina en su mayor movilidad.

Es por demas evidente que las anoma-
lias de cobre estan reguladas por la frac-
tura Jusanjeal, a cuyo trazado se adap-
tan. En el terreno se determiné que sus
valores mas altos se originaron por la
abundancia de minerales oxidados de
cobre (malaquita y “pitch copper™).

El molibdeno parece estar menos re-
gulado por fracturas, a excepcion de la
Jusanjeal que sigue bastante bien.

Con la finalidad de investigar las po-
sibilidades econémicas del principal
tubo de brecha. se tomaron 9 muestras
transversales a él. a lo largo de la que-
brada que lo corta, siendo regularmente
bajos sus valores en cobre y molibdeno
(promedios aritméticos 28 ppm y 2
ppm, respectivamente). KEstos pobres
valores, unido al escaszo dezarrollo del
tubo de brecha y a su tipo de limonita
que pareciera provenir de pirita, son
caracteristicas (que nos sugieren descar-
tar a esta estructura desde el punte de
vista economico.

3. Perforaciones y sus resultados

Con los datos detallados se progra-
maron v cumpliecron 6 sondeos de ex-
ploracién (ubicando el geol. H. Maiso-
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nave-DNGM el N° 1 y el suscripto los
restantes) merced a la colaboracion de
la DNGM para los 3 primeros y de
DGFM-AHZ para los restantes y para
la profundizaciéon del pozo N° 2, Se ope-
ro con maquinas Boyles Bros X Ray a
corona de diamantes, con recuperacion
de testigos XRT intermitentemente des-
de enero a agosto de 1970.

La perforacion 1 y la 2 hasta los 23,50
m y la 3 fueron analizadas geoquimica-
mente en la DNGM (La Rioja) usiando-
se para Cu 2-2’ biquinolina y para mo-
libdeno dithiol; los restantes analisis
fueron efectuados en el CIMM (San
Juan) con un espectrémetro de absor-
cion atomica Perkin Elmer modelo 303.

Para los datos que siguen se destaca
que la ubicacion de los sondeos esta
en el plano 4. La cota de los mismos
figura entre paréntesis, Los promedios

se caleularon aritméticamente. T indi-
ca testigo y R ripio (éstos por primera
vez sistematicamente analizados en

YMAD).

Sonpeo 1 (2355 m) : Zona de minerales
primarios de 0 a 28.45 m: cobre (T)
0.03 % y molibdeno (T) 0,003 %.

SonpEO 2 (2340 m) : Zona de minerales
de cobre oxidados de 0 a 2 m: cobre
(T) 0,33 % y molidbeno (T) 0.009%.

Zona de lixiviacion de 2 a 16 m:
cobre (T} €.09% vy molibdeno (')
011 %.

Zona de minerales primarios y su-
pergénicos mezclados de 16 m a 31.16
m: cobre (T} 044 9% y molibdeno
(T) 0.009 %,

Zona de minerales primarios v su-
pergénicos mezclados de 3116 m a
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53.90 m: cobre (T) 0.52 % — cobre
(R) 0,083 % y molibdeno (T) 0,011
por ciento — molibdeno (R) 0,032 %.

SONDEO 3 (2353 m) : Zona de lixiviacion
de 0 a 12 m: cobre (T) 0.08 % vy mo-
libdeno (T) 0,02 %.

Zona de minerales primarios y su-
pergénicos mezcelados de 12 m a 17,50
m: cobre (T) 0.49 % y molibdeno
(T) 0,001 9%. Este sondeo se profun-
dizara a corto plazo.

SonNpEO 4 (2358 m) : Zona de minerales
de cobre oxidados de () a 2.59 m: co-
bre (T) 0.5% — cobre (R) 0,15 %
y molibdeno (T) 0,013 % — molib-
deno (R) 0,014 %,

Zona de lixiviaciéon de 2,59 m a 14
m: cobre (T) 0,1 % — cobre (R)
0.23 % v molibdeno (T) 0.009 % —
molibdeno (R} 0,01 %.

Zona de minerales primarios y su-
pergénicos mezclados de 14 m a 39.63
m: cobre (T) 0.28 % — cobre (R)
0.42 % y molibdeno (T) 0,012 9% —
molibdeno (R) 0,16 %.

Zona de minerales primarios de
39,63 m a 53.27 m: cobre (T) 0.15 %
— cobre (R) 027 % y molibdeno
(T) 0,009 % — molibdeno (R)
0,009 %.

SONDEO 5 (2335 m) : Zona de lixiviacion
de 0 a 12,84 m: cobre (T) 0,10 9% —
cobre (R} 0,14 9% y molibdeno (T)
2,018 % — molibdeno (R) 0.006 %.

Zona de minerales primarios v su-
pergénicos mezclados de 12.84 m a
41.72 m: cobre (T) 0.37 9% — cobre
(R) 0.47 % y molibdeno (T) 0.006 %
— molibdeno (R) 0.011 %.

SonpEOo 6 (2390 m): Zona de lixivia-
cién incipiente de 0 a 9.75 m: cobre
(T) 0.16 % — cobre (R) 0,19 % vy
molibdeno (T) 0,002 % — meolibde-
no (R) 0.004 %,

Zona de minerales primarios de
9.75 m a 50,49 m: cobre (T) 0.18 %
— cobre (R) 0,17 % vy molibdeno
(T) 0,005 9% — molibdeno (R) 0.008
por ciento,

Se concluye, que los valores de colive
de los ripios son regularmente bastante
superiores a los correspondientes de los
testigos, especialmente en las zonas de
enriquecimiento secundario en sulfuros,
fenomeno que también se observa con
el molibdeno.

4. Interpretacion general

Es muy Hamativa la existencia en San .
Lucas de una capa muy superficial es-
poradica de unos pocos metros de po-
tencia con alto contenido en cobre (1000
a mas de 6000 ppm) originada por abun-
dante malaquita y especialmente “pitch
copper” ', minerales que se ubican en
planos de pequeias fracturas como ve-
tillas o motas subredondeadas de mili-
metros a centimetros de diametro; pro-
fundizando un poco, la ley baja consi-
derablemente, siendo tipicos los son-
deos 2 y 4. En superficie este enrique-
cimiento secundario en la zona de oxi-
dacion, tiene forma de medialuna.

La zona de lixiviacién alcanza a unos
10-12 m, aunque en ella siempre queda
alguna pirita relicto v luego comienza
la zona de enriquecimiento en sulfuros
( principalmente calcosina, aunque hay
alguna covellina en el techo), mucho
mas desarrollada en los sondeos 2 v 5
ubicados en las cercanias de grandes
fracturas, Acompanando a los sulfuros
supergénicos siempre hay una cantidad
variable, aunque apreciable, de pirita y
calcopirita. Los sondeos que estin aguas
arriba (hacia el NW) pricticamente no
poseen enriquecimiento y casi desde la
superficie comienzan los sulfuros pri-
marios.

Estos hechos son interpretados como
que seinalan la existencia de una vieja

' Se denomina genéricamente “pitch ecopper”
a materiales negros semejantes al carbon, bri-
llo vitreo a terrose mate v formado por la
mezela de varios oxidos de cobre hidratados v
de composicion variable pero con Si0., ALO.,
Fe.0., MnO, Ca0 y H.0. Algunos autores lo
consideran relacionado con la teneorita (Me
Kinstry, 1959) y otros con la crisocola (New-

berg, 1967).
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zona de enrigquecimiento supergénico,
hoy practicamente desaparecida en ra-
zon de la fuerte erosiéon que viene su-
friendo el bloque de la sierra de la Ove-
jeria luego de los movimientos del Plio-
ceno, lo que también explica el escaso
desarrollo de la zona de lixiviacion y
el que apenas comenzara a formarse una
nueva zona de enriquecimiento mas pro-
funda.

Los sulfuros supergénicos aiin quedan
en las partes mas profundas controlada-
das por fracturas, mientras que en los
sectores superficiales los relictos en gran
parte se han transformado en “pitch
copper”.

En el emplazamiento primario de la
mineralizacion ha influide lo relativa-
mente cerrado del ambiente (separado
de la superfi¢ie por sucesivas capas de
diorita, granito, esquistos, sedimentitas
v vulcanitas). Es llamativo el hecho de
que las capas de Calchaqueiio mapea-
das y que bordean en las alturas al ya-
cimiento, se encuentran bastante homo-
géneamente inclinadas entre 25° y 80°
siempre en direccion hacia la quebrada
de San Lucas, a modo de sinclinal asi-
métrico, como seialando una péstuma
contraccion de las rocas hidrotermal-
mente alteradas y mineralizadas prece-
dida por un primitive abultamiento de
las mismas, la suma de cuyos fenéme-
nos origing ese tipo de fracturacién irre-
gular (craquelado) tan tipico en por-
firos cupriferos,

VI. FISIOGRAFIA Y ENRIQUECIMIENTO
SUPERGENICO

Es indudable que eon el vulecanismo
atribuide al Terciario superior estan
asociados los fenémenos que conduje-
ron a la formacion de los porfiros cu-
priferos de la comarca. En este periodo
el area tenia una inclinacion mas o me-
nos homogénea hacia el NW. como se
desprende de la estratificacion de los
variados componentes lavicos v piroclas-
ticos existentes en Farallon Negro. Es

muy probable que algunos fenomenos
voleanicos prosiguieran luego del em-
plazamiento de los pérfiros cupriferos,
originando que aquéllos ubicados en
YMAD (Bajo de La Alumbrera, Bajo
de Los Jejenes, Bajo del Espanto, Bajo
de Las Pampitas, Bajo del Durazno vy
Bajo de Agua Tapada), es decir en el
principal centro veolecanico, se distancia-
ran aun mas de la superficie, por lo que
no tuvieron oportunidad de que sobre
ellos actuaran los agentes metedricos.
Es perfectamente logico que no puede
tener lugar ningin enriquecimiento su-
pergénico de sulfuros, si el mineral ap-
to no asciende hasta alcanzar la zona
de oxidacion.

La situacién fue algo distintas en el
Bajo de San Lucas por estar empla-
zado en una comarca prominente ya en
esa €poca, por lo que sobre él y sobre
su cubertura de basamento s6lo habia
escasos metros de sedimentitas (ademas
permeables) y vulcanitas; esto se ori-
giné en que precisamente sobre lo que
es hoy la sierra de la Ovejeria apenas
alcanzaron a coalescer las rocas erup-
tivas provenientes de los centros volea-

nicos de Farallon Negro al norte y Vis
Vis al sur.

Los primeros movimientos del Plio-
ceno modelaron en forma definitiva al
graben de Farallon Negro. hundimien-
to que destacé mas netamente la sierra
de la Ovejeria y con ello se erosioné
mas activamente al igual que los secto-
res mis prominentes de Farallon Negro:
esto originé (que apareciera una extensa
bajada tendida hacia el NW semejante
a la pendiente de la superficie original,
y que practicamente debia haber cu-
bierto a casi toda la comarca, desde la
sierra de la Ovejeria hasta las cercanias
del borde de la Puna. Este fenémeno y
el consiguiente ascenso del nivel de
aguas freaticas tampoco fue propicio pa-
ra el enriquecimiento supergénico de
la mayoria de los pérfiros cupriferos de
YMAD, aunque si lo fue para el Bajo
de San Lucas, pues el bloque donde esta
ubicado parece que no tuvo aqui im-
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portantes movimientos, erosionandose
convenientemente y permitiendo asi que
se enriquecieran los sulfuros primarios,

Los movimientos mas intensos del
Plioceno volearon fuertemente al blo-
que de la sierra de la Ovejeria unos
207-30° al SSE por lo que comenzé a
ser avenado en esa direecién. Es inte-
resante relatar que durante la prospec-
cion de la comarca se ubicaron a 1 km
al E de Vallecito unos esporadicos aflo-
ramientos en unos 500 m* de superficie
de rocas alteradas amarillentas por oxi-
dacion meteorica de sulfuros: examina-
dos con cuidado se determiné que se
trataba de clastos subredondeados a re-
dondeados de muy variable tamano y
litologia que formaban parte de un pri-
mitivo cono de deyeccién hoy muy di-
sectado y erosionado, estando los colores
originados por la oxidacion in situ de
gran cantidad de sulfuros que poseian
algunos de ellos, tinendo y alterando
superficialmente las soluciones acidas
resultantes a las rocas de los alrededo-
res, permaneciendo frescos sus niicleos.
Lo mas util fue que esta zona aparece
a unos 4 km al sur del Bajo de San Lu-
cas y que el fanglomerado, apoyado so-
bre Estratos Calchaquefios muy fractu-
rados v plegados pero con su techo ni-
velado por la erosion, posee en los nive.
les inferiores mayor abundancia de clas-
tos medianos mineralizados de esquistos
y sedimentitas y a unos 10 m por en-
cima (entre ambos el terreno esta cu-
bierto) predominan grandes rodados
también mineralizados de granito y pér-
firo dacitico, es decir la sucesion que
podria esperarse al denudarse el por-
firo cuprifero de San Lucas y sus capas
liticas envolventes.

De lo detallado podemos deducir que
cnando se produjo el principal movi-
miento que elevo la sierra de la Oveje-
ria. el Bajo de San Lucas va se encon-
traba desde ante: en un nivel lo sufi-
cientemente superficial como para que
en ¢l hubiera podido desarrollarse una
zona de enriquecimiento supergénico de
sulfuros.

En cuanto a la comarca volcanica de
Farallon Negro también se elevé algo
v asi se reanudaron en ella los feno-
menos erosivos que disectaron y luego
arrasaron casi por completo la bajada
hasta una linea que pasa a unos 17 km
al NW de la sierra de la Ovejeria, apa-
reciendo hoy sélo relictos que nos per-
miten su reconstruccion. Esta erosion
continiia hasta la fecha y ha destapado
algunas profundas raices del Grupo Vol-
canico al igual que a los pérfiros cupri-
feros citados alli existentes,

Se considera que el corto lapso trans-
currido desde que la meteorizacién al-
eanzo a estos yacimientos hasta la fecha,
ha sido la razén principal por la cual
los fenémenos supergénicos no fueron
muy importantes en dichos depdsitos
(quizas con excepcion del Bajo de Las
Pampitas v del Bajo de Agua Tapada
por su ubicacién apical v distal, respec-
tivamente) .

Como ya se ha explicado, en el Bajo
de San Lucas los eventos fueron diferen-
tes y es asi que ya se habia desarrollado
una zona de enriquecimiento supergéni-
co de sulfuros, antes del tectonismo mas
intenso: una vez producido éste. el pri-
mitivo avenamiento estuve controlado
por la inclinacion del bloque, pero al
progresar la erosion en las partes mas
altas. donde esta ubicado San Lucas, co-
menzaron a destaparse rocas mais alte-
radas, formandose asi una depresion por
erosion diferencial v finalmente el ave-
namiento fue controlado por la fractura
Jusanjeal, apareciendo asi la profunda
quebrada de San Lucas tal como existe
hoy en dia.

En una ectapa de la formacion de la
cuenca no lejana a la actualidad, bue-
na parte de su relieve se tapizo con una
crava en parte aglomeradica de varia-
dos clastos, alzunos con abundante piri-
ta. provenientes de los faldeos: fend-
meno posiblemente originado en alguna
obstruccién transitoria de las aguas de
la profunda quebrada de San Lucas. Es-
tos sedimentos fueron cementados con
limonita proveniente principalmente de
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la lixiviacién de rocas piritosas de los
faldeos empinados, hoy alcanzan una
potencia mixima de 3 m en el sector
central (Sondeo 1) disminuyendo ha-
cia las laderas mas empinadas. Cuando
desaparecié el taponamiento que la
cred, esta estructura fue disectada. Hoy
e ven sus restos dentro del Bajo adap-
tandose a una topografia no muy dife-
rente a la actual. Es interesante el he-
cho de que en unos pocos lugares y apo-
yandose en ella, hay escasos relictos de
otra estructura conglomeradica polimic-
tica, cementada con malaquita v que dio
0.9 % de cobre, elemento que migré des-
cendiendo lateralmente y provenia de
la erosién y lixiviacion de algin sector
aguas arriba, con sulfuros supergénicos,
alcanzado por el ahondamiento de Ia
cuenca,

Con la elevacién diferencial de la sie-
rra de la Ovejeria, la erosién se acen-
tué y pronto alcanzé la zona de sulfu-
ros supergénicos que al meteorizarse,
dio lugar a nuevas soluciones, que por
la pendiente y la fuerte erosién en su
mayor parte descendieron lateralmente
mas que verticalmente, Como resultado
de ello, algunos sulfuros supergénicos
primitivos migraron algo superficial-
mente distancias relativamente cortas,
siguniendo mas o menos la pendiente,
oxidindose en su viaje y transforman-
dose en “pitch copper”, lo que explica
los valores en cobre relativamente altos
que aparecen en los sectores mas super-
ficiales v la forma de “media -luna”
abierta hacia el norte que disefian es-
tas anomalias, acompanadas por otra
“media luna” mis amplia que la en-
vuelve exteriormente. de valores altos en
molibdeno, como es lo comin dado su
mayor poder migratorio, '

Los disefios sefialados en algo tam-
bién reflejan la tecténica, en especial
cierto control por la falla Jusanjeal, a
lo largo de la cual cabe suponer que
los sulfuros supergénicos y posiblemen-
te también los primarios alcancen una
mayvor profundidad.

Una conclusién importante es que la

forma de “media luna” indicada de los
minerales supergénicos es la llamada
“crescent shape™ en la literatura geolé-
gica, y no es rara en yacimientos del
tipo que nos ocupa, asi por ejemplo es
citada en los depésitos chilenos de Bra-
den y El Salvador. Habiéndose deter-
minado en el Bajo de San Lucas que
debe su formacién a la tecténica y a
fenémenos por ella controlados, se su-
giere que igual origen podria investi-
garse en aquellos pérfiros cupriferos
donde se desconoce su origen.

VIII. RELACIONES ESTRUCTURALES CON
YACIMIENTOS SIMILARES
DE LA COMARCA

Segtin ya se ha bosquejado en un tra-
bajo anterior (Garcia, 1970) muchos
yacimientos tipo pérfiro cuprifero de
este sector de la provincia de Catamar-
ca se disponen a lo largo de dos alinea-
ciones de rumbos promedio N 32° W v
N 70° W que configuran una “X”, inter-
sectindose en el pérfiro cuprifero de
Agua Tapada-La Josefa, dentro de la
propiedad de YMAD.

El Bajo de San Lucas esta ubicado en
la primera de las alineaciones citadas y
casi en el extremo SE estudiado, ya que
a unos 8 km aparece el Bajo de Las
Juntas. también en un ambiente de ba-
samento y en la misma alineacién, que
se supone originada en viejas fracturas
individuales o grupos de fracturas re-
gionales que deben penetrar profunda-
mente en la corteza v con movimientos
recurrentes,

Corroborando lo anterior en el pla-
no 2 se observa que a lo largo de la
falla Jusanjeal se disponen: el Bajo de
Las Juntas, de San Lucas, de Los Jeje-
nes y de La Alumbrera. La falla Juatns
conecta al Bajo de Las Juntas con El
Atajo y la falla Esaldu al Bajo del Es-
panto con el Bajo de La Alumbrera y
con el Bajo del Durazno (va fuera del
plano). Todos los depésitos citados son
del tipo pérfiro cuprifero.
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VIII. HISTORIA GEOLOGICA

Iniciamos esta breve deseripeién cuan-
do un magma de composicion predomi-
nantemente dioritico intruye al Basa.
mento Cristalino Precambrico (pizarras,
filitas v granitoz) en sectores no muy
profundos v, dado que en la comarca
no se han ubicado rocas paleozoicas ni
mesozoicas, se considera que las mismas
fueron completamente arrasadas por fe-
némenos erosivos que llegaron al Mio-
ceno inferior, originando una penepla-
nicie cuyos restos, aunque fracturados
e inclinados, estan muy bien conserva-
dos en las cercanias de San Lucas (fal-
deo sur de la sierra de la Ovejeria, al
poniente del cerro Pampa. en la sierra
de Hualfin - Las Cuevas, ete.).

Esta peneplanicie comenzé a fractu-
rarse e inclinarse posiblemente en el
Mioceno medio. en algunos lugares pre-
cediendo a la depositacion de los sedi-
mentos continentales arenosos rojos a
grises de los Estratos Calchaquenos que
son fracturados y plegados en el Mio-
ceno superior, tanto por reactivacion de
las viejas fracturas como por aparicion
de otras nuevas, observandose a veces
que una neta discordancia angular
(Llambias, 1969) separa a estas sedi-
mentitas de variadas wvulcanitas que
también las intruyen y que afloran mas
extensa y potentemente al norte de San

Lucas. en la propiedad de YMAD.

Las vuleanitas mas antiguas son bre-
chas andesiticas y tobas dacitico-rio-
daciticas cubiertas e intruidas por cuer-
pos volednicos. subvolednicos e hipabi-
sales andesiticos. basalticos, monzoniti-
cos, riodaciticos, rioliticos, etc.. denomi-
nados por Llambias (1969) Grupo Vol-
canico de Farallén Negro v por él atri-
buido a la asoeiacion voleanica basalto
toleitico-dacita-riolita.

Otro centro volcanico similar aunque
de menor desarrollo se formd contem-
poraneamente al sur de San Lucas en
Vis Vis (Plano 2} aunque no tan va-
riado (predominantemente andesitico),
coalesciendo ambos centros por medio

de sus representantes livicos y piroclis-
ticos en algunos sectores relativamente
mas deprimidos de lo que e: hoy la sie-
rra de la Ovejeria. Durante este periodo
el drenaje general era hacia el NW ¥y
quiza la comarca inclinaba suave y re-
gularmente hacia la gran fractura que
separa la Puna de las Sierras Pampea-
nas. como lo atestiguan los componen-
tes liticos de depositos de pie de sierra,
hasta que en el Plioceno se produjeron
intensos tectonismos que modelaron de-
finitivamente la estructura en bloques
inclinados de las Sierras Pampeanas:
asi ge origind la sierra de la Ovejeria co-
mo neta entidad positiva inclinada unos
20°.30° hacia el SSE. pudiéndose ecal-
cular en unos 3000 m el rechazo de la
principal fractura que la originé (Gon-
zalez Bonorino, 1950).

Se considera que la intrusion del cuer.
po subvolcanico dacitico de San Lucas
y demas fenémenos que condujeron a la
formacién de este porfiro cuprifero asi
como de los restantes de la comarca, se
originaron contemporaneamente con los
movimientos del Mioceno superior. los
que también deben haber influide en
su emplazamiento, relaciéon también
aceptada para los tardios depdésitos veti-
formes manganoauroargentiferos de Fa-
rallon Negro, posiblemente pliocénicos.

Como consecuencia de estos movi-
mientos se formaron las fosas tectonicas
de Farallon Negro y de Vis Vis que
justo permitieron la preservacion de es-
tos centros voleanicos de la erosion (lo
que permite suponer que algiin papel
en la tectonica debe haber tenido la eva-
cuacion de las camaras magmaticas por
el vulcanismo)., separandose asi neta-
mente ambos centros debido a la reae-
tivacion de la erosion en los bloques
elevados, comenzando asi gran parte de
la sierra de la Ovejeria a ser avenada
hacia el sur. La renovada accion ero-
siva de la quebrada de San Lucas. des-
tapé sucesivamente las diferentes cu-
berturas liticas que envolvian al pér-
firo dacitico poniéndolo asi de mani-
fiesto, quedando hoy en dia sélo relic-
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tos aislados de las primitivamente exten-
sas rocas sedimentarias y volednicas que
lo cubrian.

También hacia el norte se erosionoé
intensamente el Grupo Voleanico de Fa-
rallon Negro, llegando en algunos ca-
s0: a destaparse algunas de sus raices

profundas (Cerro Alto de la Blenda).

Destacamos finalmente como fenéme-
no interesante el hecho de que aiin hoy
en dia en algunas vertientes de aguas
termales relativamente proximas (Agua
de Dionisio, Loz Nacimientos y Villavil)
se estan formando depositos caledreos.
siliceos y manganesiferos con algiin con-
tenido de oro v plata, signo de que en
la comarea aun no han cesado por com-
pleto los fenémenos hidrotermales,

Resumiendo: se supone que los pér-
firos cupriferos se formaron mais o me-
nos simultaneamente y, dado que todos
ellos menos el Bajo de San Lucas estin
emplazados en el ambiente del Grupo
Voleanico de Farallon Negro, su edad
debe ser tardia o posterior con respecto
a la de éste.

Esti comprobado que hay vulcanitas
posteriores a los Estratos Calchaqueiios,
por lo tanto y =i aceptamos que las se-
dimentitas de nuestra comarca son equi-
valentes a las de esta formacion y que
su edad es Miocena media tenemos fija-
do su limite inferior. El limite supe-
rior lo da el hecho de que las vulcani-
tas son afectadas por los intensos movi-
mientos del Plioceno que definieron la
estructura en bloques de las Sierras
Pampeanas, no habiéndose determina-
do en la comarca fenémenos volcanicos
posteriores a los mismos y también por
aparecer en algunos sectores cubiertas
por los Estratos Araucanenses, atribui-
dos al Plioceno superior. Nos quedaria
asi un intervalo desde el Mioceno me-
dio hasta el Plioceno medio para el
Grupo Volcanico de Farallon Negro.
aceptandose por el momento que los
porfiros cupriferos se emplazaron en el
Mioceno superior.

Es opiniéon del autor que quiza sean
muchos los eventos geolégicos detalla-

dos, para que se hayvan podido desarro-
flar en un periodo de tiempo relativa-
mente tan corto. Es posible que los fe-
nomenos volednicos pertenezean a mas
de un ciclo (se recuerda que hay un
cuerpo subvoleianico monzonitico — ce-
rro Alte de la Blenda—- de emplaza-
miento relativamente profundo intru-
vendo a brechas voleinicas andesiticas
de ambiente subaéreo). Lstas observa-
ciones permiten tener algunas dudas con
respecto a que las sedimentitas de la
comarca sean en verdad correlaciona-
bles con los Estratos Calchaquenos . Si
otros estudios confirmaran que son an-
teriores. igual quedarian firmes los fe-
nomenos geologicos detallados desde el
Mioceno, ampliandose unicamente el
periodo durante el cual se emplazé lo
que hemos llamado Grupo Volednico de
Farallon Negro. pudiéndose quizas atri-
buir asi una edad inferior a los por-
firos cupriferos,

1X. CONCLUSIONES

1* El Bajo de San Lucas es un vaci-
miento tipo porfiro cuprifero empla-
zado en variadas rocas plutonicas y me-
tamorficas del basamento de Sierras
Pampeanas. Se pone de manifiesto por
un area de alteracién hidrotermal evi-
dente de 0.7 km*® desarrollada en parte
en las rocas citadas y en parte en un
porfiro dacitico, que es el que posee la
alteracion hidrotermal y mineralizacion
mias intensa y al que se supone asocia-
do con la mineralizacion, con un empla-
zamiento bien controlado por fracturas
regionales,

2% Las anomalias geoquimicas de co-
bre en superficie predominan en el por-
firo dacitico y su forma es de una “U”
abierta hacia el NNE: las de molibde-
no en general son exteriores a ella y las
envuelven. Ambas tienen algiun control

*La doctora A, Bertels (UBA) analizd in-
fructuosamente wvarias de estas muestras en
biasqueda de microfdsiles.
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estructural, especialmente por la frac-
tura Jusanjeal.

La forma de media luna o “U” citada
tiene su origen en la direccion de mi-
gracion de aquellos elementos, origi-
nada por la inclinacién del bloque de
la sierra de la Ovejeria como resultado
de la tectonica del Plioceno; en la lite-
ratura geolégica se la denomina “cres-
cent shape”, de origen generalmente en
controversia.

3* Los seis sondeos someros de explo-
racion realizados indican valores inte-
resantes de cobre pero no de molibde-
no. Se adelanta que cuando se analicen
elementos preciosos, sus resultados se-
ran buenos, pues tal hecho se ha com-
probado en depoésitos cercanos similares.

4% En los sectores mas superficiales
del depdsito sélo quedan relictos de
una vieja zona de enriquecimiento su-
pergénico que, por los movimientos del
Plioceno que elevaron diferencialmente
en forma considerable a Ia sierra de la
Ovejeria donde se encuentra. fue activa-
mente erosionada y poco de ella pudo

descender para formar una nueva zona
supergénica, hoy apenas esbozada.

LITA DE TRABAJOS CITADOS
EN EL TEXTO

Gareia, H. 1969, Resultados de la Prospeecion
¥ Exploracion Geologica en el Distrito Mi-
nero de Agua de Dionisio. YMAD,

— 1970, Consideraciones sobre algunas ali-
neaciones de desarrollos hidrotermales tipo
Porfido Cuprifero en el NIF Argentino,
Rev. DNGM No 18 y 19.

— 1970. Geologin del Yacimiento tipo Por-
fidoe Cuprifero “Bajo de Luas Pampitas”.
RAGA (en prensa).

Gonzilez Bonorino, F. 1950, Geologia ¥ Petro-
grafia de las Hojas 12d (Cupillitas) v 13d
f Andalgali). Bol. No 70 DGIM.

Llambias, E. 1969, Geologia v Petrografia de
Agua de Dionisio. YMAD (Informe Iné-
dito).

McKinstry., H. E. 1959, Mineral Assemblages
in Sulfide ores: The system Cu-Fe-50. Ec.
Geol. V. 54 N2 6.

Newberg, D. W. 19%7. Geochemical Implica-
tions of Chrysocolla-bearing Alluvial Gra-
vels. Ec. Geol. V. 62, No 7,

Recibido el 15 de febrero de 1971,



Revista de la Asociacién Geoidgica Argentina

Tomo XXVI, N* 3 (Julic-setiembre, 1071), pdgs. 343410

LITOESTRATIGRAFIA Y VARIACIONES FACIALES DE LAS
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RESUMEN

Este estudio litoestratigrifico de laz sedimentitas mesozoicas de la Cuenca Neuquina
fue realizado en base a datos de afloramientos v pozos, los enales fueron procesados y
estudiados con métodos de laboratorio vy sus resultades utilizados para la realizacién de
mapas litofaciales e isopiquicos. Se estima que las conclosiones obtenidas de la inter-

pretacion lito y tectofacial de las sedimentitas de esta cuenca ofrecen un nuevo enfoque
geologico:

19) La Cuenca Neuquina en sentido oeste-este se dividiria en deos sectores tectosedi-
mentarios euya linea de separacién hipotética se ubica aproximadamente en la zona de
los Chihuidos (llamada tentativamente en este trabajo, Protodorsal de los Chihnidos).

20) El sector occidental, caracterizado exclusivamente por su relacién intima con la
actividad orogénica, se denomina engeosinclinal en el sentido de Krumbein vy Sloss, Dentro
del mismo se recomocen, una zona ocecidental v una zona oriental.

El otro sector es el de “Transicion™ o de “Cuencas Marginales” donde tiemen impor-
tante participacion las dreas cratéomicas que se encuentran uobicadas al este de la zona
eugeosinelinal,

39) Las discordancias, al igunal que los registros litolégicos, se encuentran areal v geo-
grificamente restringidas, repitiéendose en el tiempo en coincidencia geografica.

49) Las dreas de aporte que alimentaron a las formaciones compuestas por terrigenos
(Form, Lajas?-Lotena-Tordillo-Mulithineo) que hacen su sparicion ciclica en el drea occi-
dental del eugeosinclinal, se encuentran en la faja andina vy estin relacionadas con los fe-
nomenos tectonicos y magmiticos que llevaron a la construecidn de la Cordillera de los Andes.

59} Esta ciclicidad esta registrada en las sedimentitas de las Formaciones Lajas, Lotena,
Tordillo y Mulichineo, euyas caracteristicas litologicas se deben a la intensidad de los levan-
tamientos y/o proximidad de las ireas de aporte.

6°) En la parte oriental del eugeosinclinal, la sedimentacion es ambientalmente continua
desde la depositacion de la Formacién Molles hasta la Formacion Agrio, con caracteristicas
marinas de poca profundidad y con épocas donde la misma estuvo restringida, y llegé hasta
ser de tipo litoral-palustre a evaporitica.

7¢) La ingresién mas extensa fue la correspondiente a la Formacion Vaea Muerta-Quintueo,
que ingresa desde el oeste y que se registra como una transgresién cuya paleogeografin es
similar a una bahia ¥ cuya méxima inflexion es ubicada entre los paralelos 38° y 39,

8°) La fase principal del levantamiento de la Cordillera de los Andes registrado por las
caracteristicas litolégicas, se ubica para este trabajo a partir de las sedimentitas correspon-
dientes a la Formacién Rayoso y que junto con las del Grupo de Neuquén integran los “Estra.
tos Rojos” de la cuenea, depositados en ambiente continental.

90) La edad de los movimientos ¥ los fendmenos magmiticos asociados a esta sedimenta-
cién (Estratos Rojos) lo ubicamos a partir del Creticico medio. En esta época cambia la pen-
diente regional en la cuenca de sedimentacion hacia el este, que habia sido hasta ese momento
hacia el oeste.

* Actualmente en el Departamento de Ciencias Geoldgicas de la Facultad de Ciencias
Exactas v Naturales de la Universidad de Buenos Aires, Micrphr?‘ﬂc la Carrera del invess
tigador Cientifico del Comsejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas,
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10°) Comeo consecuencia del diastrofismo del Creticico medio se completa el ciclo sedi-
mentario jurdsico-creticico que se habia iniciado con ln Formacién Molles culminando con
la Formacion Agrio. Ciclo sedimentario en el cual se registran regresiones de caricter local
ubicadas dentro del drea eugeosinclinal oceidental, que se repiten ciclicamente en el tiempo
y en el espacio como consecuencia directa de los fenémenos orogénicos que acontecian en
el oeste,

11¢) En el drea de cuencas marginales y principalmente en el noreste de la coenca,
la sedimentacién jurdsico-ereticica tuve lugar a partir de la Formacion Tordillo. La dnieca
transgresion que se registra es la que dio lugar a lus sedimentitas de la Formaciin Vaca
Muerta-Quintuce (Grupe Catriel). Ambas forman un modelo de respuesta a los movi-
mientos que se iniciaron a partir de la Formacion La Manga-Auquinco.

12) Se observa la semejanza en el comportamiento litolégico v ambiental de las Forma.
ciones La Manga-Auquineo v la Formacion Huitrin, En esta iltima el proceso regresivo se
completa, mientras que en la primera es incompleto.

Ademas en este trabajo esta contenida la integracion de los registros litolégicos sedi-
mentarios con las distintas fases diastréficas, que se sucedieron en la faja andina que son
](’Ill.l.!': E efecto del proceso geologico, que levé a la construccidn de la Cordillera de
os Andes.

ABSTRACT

Data from outcrops and drill holes were employed in the litho-stratigraphic study of
the Nenquén Basin; laboratory techniques were used for the processing of the material, the
results of which found application in lithofacial and isopach maps. The conclusions drawn
from the litho and tectofacial interpretation of the data offer a new geological view of
this basin.

1) The Neuquen Basin is divided into an eastern and a western tectosedimentary
section; their hypothetical boundary runs approximately through the Chihuidos area {in
thi= paper, it is tentatively called the Chihuidos Protodivide).

2) The occidental section is characterized excluszively by its intimate relationship with
orogenic activity; it is called an engeosyncline in the sense given to the term by Krumbein
and Sloss. Within this section, another subdivision inte an eastern and western area can
be drawn.

The second main area is one of Transition, or of Marginal Basins, strongly influenced
by the cratonic areas located east of the eugeosynelinal section,

3) Unconformities, as well as lithological registers, are areally and geographically res-
tricted; they may reappear later, in geographical coincidence.

4} The source areas which fed those formations composed of terrigenous materials
(Lajas, Lotena, Tordillo, and Mulichinco Formations} and which make their cyclic appea-
rance in the western area of the eugeosyncline, are located in the Andino belt and are rela-
ted to the tectonic and magmatic phenomena leading to the building of the Andean Cordillera.

5) The cyclic character of events is registered in the sedimentary rocks of the Lajas,
Lotena, Tordillo and Mulichinco Formations, the lithological features of which are due
to the intensity of the uplifts and/or the proximity of the source areas,

6) Sedimentation in the eastern section of the eugeosyncline is environmentally conti-
nuous from the deposition of Molles Formation te that of Agrio Formation; its features
are indicative of a shallow marine environment. There is evidence of temporary restriction
of the depositional process, leading even to litoral-palustrine or evaporitic facies.

7) The largest transgression was that corresponding to Vaca Muerta-Quintuco Forma-
tion, coming from the west and appearing in the paleogeographic shape of a bay whose
maximum inflection lies between 38 and 39 degrees south.

8) The deposition of the Rayoso Formation, together with that of the Neuguen Group,
takes place during the main phase of the Andean uplift, as established by the presemt
investigation and recorded by lithological characteristics, These sediments constitute the
Red Beds of the basin and are of comtinental nature.

4) The time of the movements and magmatic phenomena associated with the deposition
of the redheds is placed in the middle Cretaceous. It is at this time that the regional slope
of the basin changes from weswards to eastwards,

10) As a result of the middle Cretaceous diastrophism, the Jurassic-Cretaceous sedi-
mentary cyele, which had begun with the Molles Formation and elimaxed with the Agrio
Formation, comes to an end. During this eyecles, there take place regressions of local cha-
racter and located within the western eugeosynclinal area; they are repeated cyclically
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throughout time and space and as a direct consequence of the orogenic phenomena taking

place west of the area.

11) In the Marginal Basin section, and mainly in the mortheastern part of the hasin,
the Jurassic-Cretaceous sedimentation took place beginning with the Tordillo Formation.
The only recorded transgression is the one that originated the sediments of the Vaca Muerta-

Quintuco Formation

{Catriel Group). Both are representative of the movements which

started at the time of deposition of the La Manga-Auguinco Formation.
12) There iz a similarity in the lithological and environmental behaviour of La Manga-
Auquinco and Huitrin Formations, In the latter, the regressive process is completed,

whereas in the former it remains incomplete,

This paper also contains the integration of the lithologieal register with the several
diastrophic phases taking place in the Andean belt and representing cause and effect of
the geologic process leading to the uplift of the Cordillera de los Andes.

L. INTRODUCCION

Este trabajo es una sintesis del ori-
ginal presentado al Departamento de
Ciencias Geolégicas para obtener el ti-
tulo de doctor de la Universidad de
Buenos Aires (Marchese, 1970). En el
trabajo original figuran los ¢ uadros
N° 2 a 21, donde se resumen las carac-
teristicas litologicas, estructuras, fosiles,
espesores y relaciones litologicas de ca-
da formacion,

Ha sido encarado con criterio estra-
tigrafico, esencialmente litoestratigrafi-
co, con miras a solucionar problemas fa-
ciales. Resulta evidente que en la me-
dida que se solucionen estos problemas
se podrian circunscribir areas de inte-
rés petrolero.

A 1al fin se utilizaron datos v mues-
tras de perfiles de superficie y de po-
zos (incluyendo testigos v cuttings) :

a) Los perfiles de superficie anali-
zados se hallan ubicados aproximada-
mente en la franja oeste de la provin-
cia de Neuquén, desde el paralelo 37°
hasta el 40° y entre los meridianos 69°
407 v 70°3¢". La superficie promedio
que cubren estos perfiles es de 15.000
km* (50 km de ancho por 300 km de
largo).

Dichos perfiles fueron levantados por
la Comizién Geologica N° 2 de Yaci-
mientos Petroliferos Fiscales en dos eta-
pas. La primera en el lapso 1964-1965 a
cargo del Dr. Gerardo Parker al sur de
la “Dorsal” (que divide a este sector
de la cuenca en dos partes, sur y norte),

comprende los perfiles llamados arroyo
Picin Leufu y los numerados del 1 al
15 y desde el 25 al 30. La segunda eta-
pa 1966-1968. a cargo del licenciado
Jorge Cangini. al norte de la *Dorsal” v
donde fueron levantados los perfiles nu-
merados del 41 al 107. En lista aparte
se especifican las denominaciones de los
perfiles utilizados en este trabajo. Ver
plano de ubicacion geografico de los
perfiles, areas de los pozos estudiados
v la traza de la “Dorsal” (fig. N® 1 y no-
minas a continuacion).

El autor inicié en 1964 estudios es-
tratigraficos v sedimentologicos en la
Cuenca Neuquina y en distintas oportu-
nidades (anos 1966-1968) se trasladé a
la zona con el propdsito de levantar per-
files mas detallados con fines petrogra-
ficos-micropaleontolégicos de las loca-
lidades tipos (ver capitulo: Elementos
v métodos de trabajos).

b) Los pozos estudiados y revisados
se ubican en los siguientes sectores:

Sector noroeste (areas de Catriel, Me-
danitos, Sierra Blanca. Medianeras, et-
cétera).

Sector centro norte, en sus limites con
la provincia de Mendoza (dreas de Cha-
chahuen. E1 Atamisqui, Puesto Hernan-
dez, Pampa Tril. Pata Mora, Aguada
Bocarey, Chihuido Sierra Negra, Agua-
da del Chivato, Rincén de los Sauces,
eteéteral.

Sector sur y centro oeste (areas de
las Coloradas, Fortin Nogueira, Agua-
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da del Leon. China Muerta, Barriales
Colorados, Kaufman., Puesto Gonzilez,
Puesto Nuevo, ete.).

Los perfiles v pozos estudiados abar-
can casi todas las unidades estratigrafi-
cas de la Cuenca Neuguina, es decir
desde el “Basamento™ o “Complejo Li-
tolégico Basal v Suprabasal” (conside-
rado para este trabajo Precambrico-
Triasico-Liasico inferior). hasta la For-
macion Portezuelo. que integra la par-
te media del Grupo de Neuquén (Es-
tratos con Dinosaurios). asignada al Se-
noniano,

En este trabajo se ha profundizado
mas en el estudio de las sedimentitas
ubicadas dentro del llamado “Ciclo An-
dico” y principalmente desde la For-
macion Tordillo hasta la Formacion
Agrio.

El autor considera necesario aclarar
que el Codigo de Nomenclatura Estra-
tigrafica (1961) expresa en su articulo
59 (e} la conveniencia de proponer una
nueva unidad para las variaciones facia-
les de las formaciones. En este trabajo
y hasta tanto no se expida el Comité de
Estratigrafia de la Republica Argenti-
na, se prefiere no introducir nombres
formacionales y unicamente mostrar
graficamente estas variaciones,

En el mapa de ubicacién (fig. n® 1)
se han marcado los perfiles v las areas
de subsuelo relacionadas con este tra-
bajo.

ELEMENTOS ¥ METODOS DE TRABAJO

De las secciones muestreadas por la
Comision Geoldgica n” 2, en sus distin-
tas etapas de trabajo fueron utilizados
52 perfiles correspondientes a la parte
uhicada al norte de la dorsal v 23 per-
files ubicados al =ur de la misma. Del
tetal de los 75 perfiles empleados que
comprenden aproximadamente 2650
muestras, se realizaron 979 cortes pe-
trograficos y 420 preparaciones a gra-
no suelto,

A mediados del ano 1968, el autor en
compaiiia de los licenciados C. F. Ga-
rrasino y Mario Speziale se trasladé a
la region para completar el muestreo
de las localidades tipo de las sedimenti-
tas jurasico-cretacicas de la Cuenca Neu-
quina, En vumlmﬁia del licene. Cangini
y_por sus sugerencias v sobrada expe-
riencia de la i_,t‘l‘rlugla regional v estrati-
grafica de la citada cuenca se remues-
traron y /o visitaron diferentes perfiles.

Los pozos estudiadoz en la Cuenca
Neuquina durante el periodo 1964-1968.
oscilan entre 70 v 90 con 440 cortes pe-
trograficos y 235 preparaciones a grano
suelto (principalmente de cuttings).

El empleo de la lupa binocular tra-
tando de identificar expeditivamente al-
gunos de los rasgos de significacion es-
tablecidos en el estudio microscapico, se
utilizo principalmente con muestras de
pozo, por ser éstas las (ue presentan
mayvor dificultad en la cantidad y cali-
dad de las muestras testigos. Fl estudio
del cuttings (muestras de saranda) como
es de conocimiento dificulta la realiza-
cion de secciones delgadas apropiadas
para un analisis exhaustivo. En muchos
casos la contaminaciéon de elementos de
tramos superiores hace dificultosa una
integracion completa de la columna
litologica.

Los trabajos realizados en el labora-
torio se pueden dividir en dos fases:
1°) el estudio de las muestras (inclu-
vendo ecaracteristicas sedimentolégico-
paleontolégicas) y 2°) la elaboracion y
procesamiento de los datos para grafi-
carlos v/o construir mapas litofaciales:

1% ESTUDIO DE LAS MUESTRAS
a) Litolégico:

Las muestras que principalmente se
presentaron en la columna litoldgica es-
tudiada pueden dividirse en dos gran-
des grupos: el de las sedimentitas car-
boniticas y el de las sedimentitas clasti-
cas iprmmpalmente psamitas, pe]ltas b
subordinadas psefitas).
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El estudio microscopico de los dos
grupos referidos se realizé mediante cor-
tes delgados, orientados principalmente
perpendicularmente a la superficie de
sedimentacion. Para realizar el recuen-
to de los diferentes elementos en los dos
tipos de sedimentitas (clasticas y qui-
micas), se usaron las normas o cartas
de comparacion visual y estimacién del
norcentaje, Terry vy Chillinger (1955)
y Folk (1951}. Posteriormente se utili-
zé un ocular integrador Kpl 8x normal
que produjo resultados mas exactos,

En el estudio de las arenitas se pres-
t6 especial atencion a la determinacion
composicional y a la cantidad de los
elementos clisticos, por considerarlos
un dato objetivo que puede definir las
areas o rocas de aporte. Todos los per-
files fueron integrados con los datos de
campo de la Comisién Geoldgica n? 2
(espesor de los bancos. estructuras. [6-
siles, color) v litologia (cuadros n® 2 a
21 en el trabajo original Marchese,
1970).

En el estudio de las sedimentitas car-
bonaticas fueron tomadas en cuenta al
igual que para las arenitas, las caracte-
risticas macro v microscopicas, con es-
pecial referencia a las estrueturas sedi-
mentarias, asociaciones faunisticas. por-
centajes y tipos de dolomita, Se oviento
el estudio de las carbonatitas principal-
mente para tratar de establecer las con-
diciones energéticas ambientales como
asi también la caracterizacion de dis-
tintos tipos de litofacies. Los datos que
fundamentalmente se usaron derivan de
las relaciones porcentuales de las varie-
dades de aloquimicos (principalmente
la de los bioclastoz), =us texturas (re-
dondeamiento, tamano)., v los porcen-
tajes. tamanos y calidades de terrige-
nos. Para su recuento fueron empleados
los mismos elementos utilizados para las
arenitas, es decir las cartas de compara-
cion visual v el ocular integrador.

Para la identificacion de la asocia-
cion caleita-dolomita, ademas de la ob-

servacion microscépica, se utilizaron los
métodos de tenido citados en la biblio-
grafia especializada Warne (1962),
Dickson (1966) y Friedman (1959).

Para clasificar las sedimentitas car-
bonaticas y las arenitas fueron usadas
las clasificaciones de Marchese y Fer-
nandez Garrasino (1967 v 1969).

b) Minerales pesados:

Entre los distintos trabajos encara-
dos en el Laboratorio de Florencio Va-
rela para el estudio de la Cuenca Neu-
quina en el periodo 1965-1967, se utili-
zaron estudios petrograficos, encamina-
dos principalmente a la caracterizacion
v diferenciacion de las distintas unida-
des litolégicas que se presentaron a so-
lucionar. Como antecedentes de estos
estudios podemos citar los siguientes
Del’'Vé., Fernandez Garrasino v Scala-
brini Ortiz (1966} : Del’Va, Marchese,
Musacchio y Secalabrini Ortiz (1966) ;
Marchese (1967). En estos trabajos tam-
hién se empled el método de los mine-
rales pesados. que no ha resultado sufi-
cientemente resolutivo. Las diferencias
halladas por ese método coinciden con
los cambios litoldgicos va observados en
los cortes delgados, Es decir que cuan-
do se presenta un nueve aporte o de-
saparecen ciertos tipos litologicos para-
lelamente se registran cambios en la
mineralogia de los pesados pero dichos
cambios son menos definidos que los
netrograficos. Mientras los tamaiios de
los clastos nos permita individualizar las
areas de procedencia v otras caracteris-
ticas composicionales-texturales, el mé-
todo de los minerales pesados a crite-
rio del autor y para este trabajo es una
técnica relegada en importancia a los
cortes petrogriaficos. En cambio podria
ser recomendado para el caso de seccio-
nes peliticas, en mayor cantidad v esta-
disticamente detallado.

La separacion de los minerales pesa-
dos se realizo siguiendo laz técnicas
usuales por denzidad y con bromoformoe.
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¢) Determinacion de minerales por di-
fractometria de ravos X:

Este método de estudio fue usado
principalmente en los trabajos citados
para los minerales pesados.

Tenemos que citar que por primera
vez se identificd en el pais la asociacion
clorita interlaminada con montmorillo-
nita (Chlorite inter laver Montmorillo-
nite), cuvo estudio se realizé en el La-
boratorio de QQuimica Analitica de YPF
(Laboratorio Petrotéenico Florencio
Varela) a cargo del Dr. J. Alvarez que
participé en la determinaciéon difracto-
métrica del estudio, Del’Vo, Marchese.
Musacchio (19661, Ademas se identi-
fico unas de las especies minerales de
las ceolitas (heulandita) no muy cita-
da en el pais.

Como conclusion se puede decir que
a pesar de que los datos obtenidos no
son cuantitativos, puede servir de apo-
yo en la zonacion de columnasz estrati-
grificas y fundamentalmente puede ayu-
dar a determinar la secuencia diagené-
tica.

d) Paleontologia:

En el aspecto paleontolégico han sido
considerados los macrofosiles, los mi-
crofigiles caleareos y los microfosiles
carbonosos. En el campo se muestrea-
ron con especial interés, las sedimenti-
tas mas favorables por sus caracteristi-
cas litolégicas a la posible existencia de
microfosiles.

Macrofosiles: Los diferentes fosiles
descriptos o identificados por los geélo-
gos de la Comision Geologica n? 2. fi-
guran en las columnas de los diferentes
perfiles (ecuadro n® 2 a n° 21. Marchese,
1970). con el proposito de utilizarlos
como elementos de apoyo para visuali-
zar o contribuir a la caracterizacién de
las probables variaciones litofaciales. La
edad citada para las distintas forma-
ciones en este trabajo se han elaborado
esencialmente en base a los dates que
figuran en el trabajo de Cangini (1968)

v no se han tratado en extenso por no
ser tema especifico de este estudio,

Resulta obvio que un muestreo orien-
tado para el estudio de los diferentes
fosiles y sus asociaciones, puede defi-
nir sin lugar a dudas las biofacies ¥ su
ecologia., Ambos datos deben ser inte-
grados con la distribucién litofacial de
las diferentes formaciones y en conjun-
to. dar solucién definitiva a algunos pro-
blemas que no pueden ser aclarados so-
lamente por métodos litolégicos o hio-
logicos independientes,

Microfosiles: Se buscaron restos or-
ganicos de microfdsiles en las muestras
de perfiles de superficie v en los dis-
tintos pozos aqui considerados. Siendo
el asunto tema de especialistas. se utili-
zaron las caracteristicas generales que
pudiesen servir para el mavor escla-
recimiento de este trahajo.

Es muy dificil integrar una columna
bioestratigrafica en la Cuenca Neuqui-
na con datos de microfésiles (ecaleareos
v carbonosos) debido a la escasez de los
mismos. Ademas de este inconveniente
la recristalizacién y procesos diagené-
ticos que afectaron a las pelitas y car-
bonatitas, asi como los distintos grados
de destruccién y carbonizacién en los
restos carbonosos han obliterado sus ca-
racteristicas morfologicas, lo cual difi-
culta ain mas su determinacién. Debe
hacerse notar que en la columna lito-
légica de la cuenca, las variaciones fa-
ciales que se presentan en los distintos
sectores de la misma. inciden desfavora-
blemente como es obvio en la integra-
cién y correlacion de una columna pa-
leobiolégica. La mayoria de las forma-
ciones estudiadas se caracterizan mas
por su esterilidad.

Los microfisiles mas abundantes que
se presentan en lasz sedimentitas neu-
quinas son de naturaleza calcarea, pre-
dominando los ostracodos sobre los fo-
raminiferos. Los primeros se encuen-
tran principalmente como moldes inter-
nos o recristalizados. con valvas cerra-
das y lisas, lo que indica la gran difi-
cultad que se presenté para su estudio.
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Entre los restos carbonosos se encon-
traron esporomorfos de polen, micro-
plancton, estructura interna de micro-
foraminiferos y restos carbonosos. Co-
mo fue anticipado anteriormente, hay
zonas donde los distintos grados de car-
bonizacion dificulta la integracion de
una columna palinologica.

Se debe hacer notar que en los cor-
tes petrograficos se identificaron for-
mas que tienen mucha semejanza con
nanofasiles que en la bibliografia con-
sultada se ubicarian posiblemente den-
tro del grupo de Calciespheroides?,

Por eso se sugiere que seria intere-
sante intentar la busqueda sistematica
v organica de nanofgsiles en las sedi-
mentitas de la Cuenca Neuquina para
la correlacion a los fines de la prospec-
cion petrolera.

Musacchio hallé microfasiles (ostra-
codos v oogonios de Characeas), reem-
plazados por heulandita. bien conserva-
dos e intento la clasificacién llegando
solo a nivel genérico. Estos hallazgos
micropaleontolagicos, fueron realizados
en sedimentoz de la Formacion La
Amarga (Miembro Ortiz) (Del'Vo, Mar-
chese, Musacchio y Secalabrini 1966).
También en dicho trabajo fueron en-

contrados microfésiles calcareos (ostra-
codos y foraminiferos) en las sedimen-
titas de la llamada Formacién Agrio.
Ambos hallazges micropaleontolégicos
se han realizado en perfiles ubicados en
la zona al sur de la “Dorsal”.

Parte de estos datos micropaleontold-
gicos esbozados en este capitulo se en-

cuentran detallados en el informe de
Becker D. (1970).

29 MAPAS 1SOPAQUICOS Y LITOFACIALES

Los datos procesados en los distintos
perfiles de las formaciones de la Cuen-
ca Neuquina, se utilizaron para la cons-
truccion de mapas isopaquicos v lito-
faciales. Estos iiltimos son el resumen
grifico v el resultado del estudio, basa-
do en técnicas y comprobaciones de la-
boratorio. Es decir que previamente a
la utilizacion de las diferentes relacio-
nes usadas para la construccion de los
mapas faciales se distinguieron e indi-
dividualizaron las caracteristicas petro-
grificas de las columnas tipo v luego es-
tos datos se utilizaron en las relaciones
faciales.

Las relaciones que se usaron son:

Sedimentos psefiticos

Sedimentos psamiticos

Sedimentos psefiticos 4+ sedimentos psamiticos

Sedimentos peliticos

Sedimentos clasticos (redimentos psefiticos 4 psamiticos)

P Sedimentos quimicos (sedimentos peliticos 4 sedimentos caleireos)

Loz datos de cada relacién y las cur-
vas isopacas fueron volcadas en planos
de la provincia, escala 1:2.000.000 (fig.
3 a 13), v los distintos valores de las
relaciones figuran en los cuadros que
compendian las caracteristicas genera-

*Incluyendo a veces a evaporitas o sedimen-
tos carhondticos que se confunden con clasti.
cos, por ejemplo micritas por lutitas.

les de las formaciones (Cuadro n® 2a
n® 21, Marchese. 1970},

Debido a la escasez de datos en mu-
chas areas de la cuenca, el dibujo de
las izopacasz no =e realizé equidistante.
sino que se trazaron las curvas donde
la mayor cantidad de los datos permi-
tian disminuir el error por la ausencia
de informacion.
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Némina de los perfiles levantados por la Comi-
gién Geoldgica N° 2, al Norte de la Dorsal
en el perfodo 1966-1968. (Cangini, J., 1968)
Figura 1

Perfil n®

" "

41 — Rio Agrio.
42 — Rio Agrio.
43 — Rio Agrio.
44 — Mallin del Rubio.

an an

.- v 46— Cerro Salado,
. w 48— Ruta Nac. no 40,

w 49— Mallin Quemado.
50 — Quebrada Fiera,
31— Quintuco Chico.

52 - Campana Mahuida,

" "
- » 93— Manzano Huacho.

" » 54— Arroyo Candeleros,

" « 55— Arroyo Trahuncuras,

" .. 56— 8ur Cajon de la Parva,

w s 21— Este de Loncopue.

- »  oft — Norte del cerro Moncol.
” w 61— Cordén del Agua Amarga.
" . 62— Cerro Pelado.

. . 63— Agnada de la Mula.

- o 65— Paso Huitrin.

- . 67— Pichi Neuquén.

- .« 69— Alamo Selo.

- v 11— Cerro Naunauro.

.- . 12— Sierra de los Leones.

. w 13— Arroyo Uneal,

- . 14— Arrovo Baldo.

- . 16-—Cerro El Encante,

- w 11— Arroyo Coihuego.

- . i8-——Rio Salado,

79 — Cordillera del Salado.
80— Sur cerro Punta Alta,

81 — Cerro Manzano Grande.
- . 82— Covanco,

- w 83— Cerroe de los Caracoles,
84 — Puesto Cuevas,

. o 871-—Cerro de la Parva.

" . 88-—Tres Chorros.

89 — Arrovo Rahueco,

91— Oeste puesto Baiza,

92 —— Arroyo Taquimillin,

93 — Chos Malal,

- w 94— Loma Tilhue.

u « 95— Aguada del Tuco,

97 - Oeste cerro Mayal.

98 — Canadon La Aguada,
102 — Sur de Pampa Tril.

103 — Vega de la Veranada Este.
104 — Yesera del Tromen.

105 — El Porton del Tril.

- «» 106 — Arroyo Chaeay Melehue.
. » 107 — Cordillera del Viento, Los Me-

nnecis.

an LT

" -

kel L]

¥ ki

L. "

™ -

- e

Némina de los perfiles ubicados al Sur de la
Dorsal levantados porla Comisién Geoldgica
Ne 2, en el periodo 1964-1966. (Parker, G.
1965). Figura 1

Perfil m* 1 Alrededores del cerro China
Muerta.

Perfil n* 2. Alrededores del eerro China
Muerta.

Perfil n® 3 — Alrededores del cerro China
Muerta. Flanco oeste.

erfil n* 4 - Alrededores del cerro China
Muerta, Norte estancia Poblet,

Perlil n® 35— Alrededores del cerro China
Muerta. Norte puesto Morales,

Pecfil n® 7— Este cerro Caichique,

Perfil n® & — Este cerro Caichigue,

Perfil n® %-— Este cerro Caichique,

I"erfil n® 10— Este cerro Caichigue. Cafadin

Cauhigue,
Perfil no 11
Perfil n* 12

Canadon del Maracho.
-Cerro El Marucho, faldeo oeste,
Pecfil n® 13— Este estancia Charahnilla.
Ferfil n® 14— Fste  estancia  Charahweilla, -
arroyo Carrasco - arrovo Lapa,
Perfil n° 15— Qda. del Sapo. - Arrove Los
Malles,
Perfil n® 25— Arrovo Sanico.
Perfil n® 26 — Arrove Sanico.
Perfil n 27— Puesto  Jelbe.
Perfil n® 28— Cerro Grande de Mallin Largo.
Perfil n® 289 — Al norte del puesto Bunajul.
Perfil n® 30— Arrovo Santa Isabel.
Perfil n® 31— N, W. cerro puntudo,
Arrovo Pictin Leufig - Entre Chaera de los
Azuerre,

Turcos v puesto

[I. COMPLEJO LITOLOGICO BASAL

Bajo esta denominacion hemos agru-
pado las distintas asociaciones litolo-
gicas que soportan. en distintos sectores
de la cuenca a la columna sedimentaria
bajo estudio. constituvendo una especie
de heterogéneo “basamento™ al que pa-
ra su consideracion. hemos dividido en
dos partes que denominamos: Comple-
jo Litolégico Basal, parte inferior y
Complejo Litoligico Basal, parte supe-
rior,



— 353 —

1. Complejo Litolégico Basal, parte in-
ferior.

En distintas localidades de Neuquén
podemos citar los siguientes elementos
constitutivos de este complejo:

n) Metamorfitas
b) Sedimentitas
¢) Plutonitas.

a) Metamorfitas: Dentro de éstas,
ubicamos a todos los esquistos, micaci-
tas y gneisses con distintos grados de in-
veccion. Las edades asignadas a las mis-
mas oscilan desde el Precambrico hasta
Paleozoico inferior (en Stipanicic et al.,

1968) .

b) Sedimentitas: En diferentes estu-
dios se ha citado el hallazgo de sedi-
mentos atribuidos al Paleozoico, Lam-
bert (1948), Gonzalez Bonorino (1961).
Vilela y Riggi (1956). Ortiz Apolo
(1967), Zollner v Amos (1955). De es-
tos hallazgos, el tinico para la Cuenca
Neuquina datados por restos fosiles.
es el citado en altimo término y que se
presenta en la localidad de Andacollo en
la Cordillera del Viento. Son sedimenti-
tas (Formacion Huaraco) con flora v
fauna caracteristicas del Carbonico. Se
encuentran intercaladas dentro de aso-
ciaciones tohdceas referidas como To-
bas inferiores v Tobas superiores,

¢} Plutonitas: En este grupo se ubi-
can rocas graniticas, tonalilicas y cuer-
pos igneos asociados que corresponden
a ciclos igneos de diferentes edades, Par-
ker (1965). cita granitos de supuesta
edad precambrica atravesados por otros
cuerpos graniticos de edad paleozoica
(cerro Yuncin al sur de la dorsal).
Como datos de granitos paleozoicos po-
demos mencionar los que intruyen a las
sedimentitas carbdnicas de la Forma-
cion Huaraco, en la localidad de Anda-
collo anteriormente citada (en la Cordi-
llera del Viento), a este granito se le
ha asignado una edad correspondiente
al Pérmico. Dataciones de edad absolu-
ta realizada para cerro Granito (sobre

la dorsal), indican una edad carbonica
a pérmica, en Stipanicic et al. (1968).

La distribucién geografica de las ro-
cas sucintamente referidas al denomi-
nado complejo litologico inferior, es la
siguiente:

Las metamorfitas, estin restringidas
principalmente en la parte sur y sudoes-
te de la Cuenca Neuquina, y tiene como
principales localidades de referencias:
Catan Lil. Sanico. Quili Malal. Lonco
Vaca. Collon Cura v de alli hacia el
sur integran parte del Macizo Nordpa-
tagonico v regiones vecinas.

Las plutonitas: Sin discriminaciones
de edad, se agrupan también en el area
anteriormente citada para las metamor-
fitas, aunque su distribucion es mas ex-
tendida alcanzando ¢l noroeste de Neu-
quén (Cordillera del Viento). la parte
occidental y sur de La Pampa, v el bor-

de sudeste de la cuenca, que estaria den-
tro de la provincia de Rio Negro y pa-
ralelos al rio Limav (Bajo de Ortiz,
Piedra del Aguila. Curaco, ete.).

Los cuerpos graniticos alumbrados
por laz perforaciones se citan (Rolleri,
1957}, en el area ubicada sobre la dor-
sal y al sur hasta el rio Limay. En el
trabajo mencionado se caracteriza deta-
lladamente el comportamiento v cons-
titucion de un drea sobreelevada o
“Dorsal”. cuyo recorrido aproximado se
encuentra en la figura n® 1 de este es-
tudio y que como ya fue adelantado en
la introduccion. divide a la Cuenca Neu-
quina en dos partes que llamaremos
norte y sur rc«;pcell\amentr.

En el norte de la dorsal (parte nord-
este de la euencal se encontraron ele-
mentos pluténicos en pozos de las areas
de Entre Lomas (granodiorita), Piedras
Blancas (granito), prov. de Neuquén, y
Tapera Avendano (porfiro adamelliti-
co} v Rinconada (granito). en la pro-
vineia de Rio Negro. En perforaciones
realizadas en las areas de Puesto Her-
nandez (prov. de Neuquén) y en los po-
zo= de Mendoza en el area Pata Mora
(prov. de Mendoza) (ambas areas estan
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ubicadas al sur v al norte de Rio Colo-
rado), se encontraron cuerpos plutoni-
cos (granitos, granodioritas. dioritas} in-
frayaciendo rocas volcanicas, que consti-
tuven los elementos litoldgicos mas im-
portantes del “basamento econémico™
de la cuenca (principalmente en el area
norte y nordeste .

Todos los datos de ubicacion geogra-
fica v de las distintas secuencias litolo-
zicas eshozadas en este capitulo se en-
cuentran en las figuras n® 1 y 2.

Complejo Litologico Basal, parte su-
perior.

Bajo este nombre se agrupan todas
las formaciones que pertenecen princi-
palmente al Triisico como la “Serie
Porfiritica” o su “equivalente™ Grupo
Choiyoi y otras de dificil y dudosa ubi-
cacion que pueden llegar al Liasico in-
ferior.

Las distintasz formaciones asignadas a
este complejo que se presentan en dife-

rentes  localidades, estan compuestas
principalmente por rocas volednicas
(andesitas, porfiritas, riolitas, etc.) to-

bas, tufitas ignimbritas, aglomerados.
con intercalaciones de conglomerados.
arenitaz y pelitas, Como es evidente la
naturaleza litolégica v las variaciones
en las distintas localidades dificulta el
intento de una apropiada correlacion
petrografica estructural y la ubicacion
cronoestratigrafica. con la excepeion de
las formaciones con restos fosiliferos.

De la bibliografia consultada sobre
edades de las fases magmaticas v meta-
morficas del Neopaleozoico v Mesozoi-
co, Dessanti v Caminos (1967}, Polans-
ki (1966). v Stipanicie (1967), se des.
prende que los problemas referentes a
las edades de los procesos igneos meta-
morficos v los procesos diastréficos aso-
ciados son de dificil v trabajosa =olu-
cion. Lo expresado por Dessanti v Ca-
minos (1967). puede ser de utilidad co-
mo apoyo para entender las relaciones
que se presentan en la Cuenca Neuqui-
na entre los procesos orogénicos v la

sedimentacién. Estos autores opinan
“que los episodios igneos-metamorficos
no se producen simultineamente en to-
da la longitud de la faja movil, sino in-
termitentemente v variando de lugar de
€época en época. tanto lateralmente del
centro a la faja movil como longitudi-
nalmente. . .”, Asi, mientraz en ciertos
lugares de la faja se produce plutonis-
mo y metamorfismo, en otros actian ya
la erosién, sedimentacion y vulcanismo.

Por lo tanto, es probable que la se-
cuencia litologica que aqui se conside-
ra principalmente dentro del Triasico
tenga representantes iniciales de menor
magnitud en el Pérmico y por supuesto
en tiempo pueden seguir su representa-
tividad hasta el Lidsico inferior. En con-
secuencia, los productos sedimentarios
evidentemente podrian cubrir este lap-
so: por ello dentro de este complejo li-
to]ﬁgittu ¥ hasta tanto no se cuente con
mayor numero de analisis petrogrificos
o correlaciones lito v bioestratigraficas,
las diferentes formaciones o sus posi-
bles equivalente (Paso Flores, Forma-
cion Piedra del Aguila, Formacion Sa-
nico, Piedra Pintada v sus sinerénicas)
se consideran en este trabajo como par-
te de este complejo litolégico, cuya edad
puede llegar hasta el Liasico inferior
{Lotharingiano). Hay que hacer notar
que muchas de estas formaciones se
encuentran aparentemente restringidas
en el area cercana al borde sur y sudeste
de la cuenca v con marcada influencia
de esta drea.

En superficic abarca la parte sur, a lo
largo del rio Limay (en territorio de
Rio Negro). Collén Cura, Catan Lil,
Aluminé v adyacencias. En el norte y
noroeste aflora en las localidades de la
Cordillera del Viento, en la sierra Cara
Cura, siecrra de Reves, ete. en Lihuel
Calel (La Pampa). En el subsuelo de
la Cuenca Neuquina, mediante la pros-
peccion de hidrocarburos se encontra-
ron: tobas, ignimbritas y asociados, rio-
litas, andesitas y afines. que actiian de
basamento de la columna de interés
petrolero.
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En una perforacién realizada en Pues-
to Gonzalez (Rio Negro) dentro de una
sucesion litolégica principalmente vol-
canica donde predominan andesitas
(Riggi, 1968). se encontraron interca-
laciones peliticas con restos de palino-
morfos atribuidos al Jurédsico (Liasico)
por Diana Pothe de Baldis (1967, La
distribucion geografica de las rocas del
Complejo Litolégico Superior coinciden
en lineas generales a las descriptas pa-
ra las sedimentitas. plutonitas v meta-
morfitas del Complejo Litolégico Infe-
rior (ver figura 2). Una vez definidas
las caracteristicas petrograficas de las
distintas formaciones que integran los
afloramientos, se podra componer un
cuadro similar para aquellas eolumnas
atravesadas en el subsuelo de la cuenca,
principalmente en el area sur.

Til. FORMACION MOLLES

Las particularidades litologicas de es-
ta formacion se encuentran detalladas
en los estudios de los perfiles al norte
y al sur de la dorsal. Los perfiles son:
al norte el n? 106 v los ubicados al sur
son Jos n™ 13, 14 v 15 (ver figura 1).

1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Forvacion MoLLES AL SUR DE LA
DORSAL.

Rasgos maeroscopicos:

Litologia: Pelitas y calizas (predo-
minantes). Luego siguen en importan-
cia las arenitas v subordinados los con-
glomerados v tobas (en la base).

Colores: Predominan los colores. ne-
gro, pardo oscuro v gris con diferentes
tonalidades de verde. En la base de al-
gunos perfiles, principalmente en el 14
se presentan tonos rojizos, bavos, ama-
rillos, en distinto grado de intensidad.
Estas coloraciones dentro de la secuen-
cia predominantemente negra-gris, se
presentan muy subordinadas.

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada, paralela, irregular, rodados de ar-
cillas, marcas de flujo. lineas de fluen-
cia v grietas de desecacion.

Fasiles: Vegetales (restos carbonosos,
hojas), amonitas y pelecipodos.

Rasgos petrogrdficos:

Litologia: Fangolitas. micritas, sub-
esparitas. arcilitas y areniscas (orto).
subfeldespatocuarcita v subordinados
sublitofeldespatita, subcuarzolitita, sub-
cuarzofeldespatita. sublitocuarcitas v do-
lomitas. Las sedimentitas calcareas se
encuentran en distintas asociaciones con
pelitas v psamitas y ademas relaciona-
das con restos fosiliferos. En lineas ge-
nerales se puede decir que hacia el te-
cho el predominio de las calizas v fan.
volitas calcareas se hace mas frecuente
v apavece mas dolomita (con veso hacia
el techo. una sola muestra).

Fasiles: En los cortes delgados se han
observado restos carbonosos, de molus-
cos, espiculas siliceas de esponjas y res-
tos algaceos (Charas?).

Procedencia: Las areas de aportes de
los terrigenos esta constituida principal-
mente por vuleanitas acidas (tipos rio-
litas) a mesosilicicas, En segundo lugar
pero mas subordinadas por rocas pluté-
nicas (tipo granitos-granodioritas) ¥
metamorfitas,

Acresorios: Vuleanitas basicas.

Energia del ambiente: Baja a mode-

rada.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
FormaciON MOLLES AL NORTE DE LA
DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Tobas, calizas v pelitas,
Subordinadas se presentan areniscas v
conglomerados. Las calizas y pelitas se
presentan en diferentes proporciones,
En el trabajo de campo la Comisién
Geologica n® 2 dividid a esta formacion
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en tres miembros, que se caracterizan
por predominio de: material tobaceo
arenoso, ¢l miembro inferior, calcireo
el medio, pelitas y calizas el superior
{esto es similar a la secuencia que se
presenta al sur de la dorsal).

Color: Gris-negro en diferentez pro-
porciones y tonalidades.

Estructuras: Corte y relleno, estrati-
ficacion paralela.

Fosiles: Vegetales carbonizados, pele-
cipodos (pectinidos? y Posidonomya?)
y amonitas.

3) ESPESORES, RELACIONES LITOFACIALES.
DISTRIBUCION GEOGRAFICA, AMBIENTE,
ENERGIA Y PROCEDENCIA, EDAD.

En todos los perfiles estudiados con
excepeion del n® 106 los valores de espe-
sores son parciales. Por esta circunstan-
cia es dificil poder emplear los datos
de relaciones litofaciales v los valores de
espesores para la construccion de los
mapas respectivos, De cualquier mane-
ra, se puede individualizar a la Forma-
cion Molles por ser una secuencia prin-
cipalmente pelitica-calcarea, de ambien-
te marino (restringido?), con energia
de aguas quietas a ligeramente agita-
das, con participacion de restos vegeta-
les v marinos. Algunos niveles son féti-
dos v con caracteristicas de rocas que
bien podrian ser consideradas como ge-
neradoras de hidrocarburos.

En el mapa correspondiente (fig. 3)
se visualizan los valores isopaquicos v
el hosquejo de la cuenca para la depo-
sitacion de las sedimentitas de esta for-
macion, integrados con datos de subsue-
lo. Se puede observar como caracteris-
tica principal y general que los mayores
espesores sedimentarios se encuentran
ubicados en la region oeste y principal-
mente en la faja Las Coloradas.Chara-
huilla, y posiblemente en la linea que
corre hacia la Cordillera del Viento.
Como dato importante hay que desta-
car que el cero de la sedimentacion de

esta formacion esta ubicada en el sur
de la dorsal, en una linea que corre pa-
ralela al curso del rio Limay general-
mente dentro del territorio Neuquino.

En el sector al nordeste de la dorsal,
el limite de depositacion se ubica al
oeste de la linea imaginaria que corre
desde el rio Colorado entre los parale-
los 68° v 69° hasta el nordeste de la lo-
calidad de Arielo, a partir de la cual
toma un rumbo noroestesudeste, a la
altura de la localidad Barda del Medio
se hace oeste-este y sigue entre los pa-
ralelos 38° y 39°, penetrando en el te.
rritorio de Rio Negro al norte de la lo-
calidad de Puesto Gonzalez (fig. n® 3).
Hay que hacer notar que en una perfo-
racion realizada en esta iiltima locali-
dad. se encontraron, intercalados den-
tro de una secuencia voleanica (andesi-
tas). pelitas negras, que podrian perte-
necer a la formacion que tratamos, de
edad asignada al Lidsico (Diana Pithe
de Baldis, 1967). Segiin comunicacién
verbal de esta colega este depdésito indi-
ca un ambiente continental, palustre.
Flora de la misma edad aparece en un
pozo en China Muerta, al sur de la dor-
sal. pero en asociacion con elementos
marinos, lo cual indicaria una linea de
costa hacia el nordeste de esa localidad.

Estas caracteristicas generales eshoza-
das anteriormente, tienen solamente un
valor informativo general, para la inte-
gracion con el estudio de la secuencia
litologica que se presenta en las forma-
ciones que son principal motivo de este
trabajo. De cualquier manera, se debe
hacer notar que los afloramientos atri-
buidos a esta formacién son muy esca-
sos en ¢l sector norte de la dorsal (Cor-
dillera del Viento-Chacay Melehue-Vega
de lIa Veranada) y que se encuentran re-
lativamente mejor representadas en el
sector sur de la dorsal (Picin Leufa.
Charahuilla, Las Coloradas, Saiiico, et-
cétera). En el resto de la cuenca los da-
tos con que se cuenta provienen de per-
foraciones.

Para la interpretacion del desarrollo
regional de este ente sedimentario
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han de estudiarse las distintas areas
donde esta formacion integre columnas
estratigraficas locales y luego correla-
cionar ¢stas entre =i para establecer el
comportamiento general, que con toda
seguridad se puede alirmar a priori es
muy variado y en el que deben presen-
tarse variaciones faciales de diferentes
ordenes,

Por tltimo hay que agregar que los
"datos referidos a la edad de esta for-
macion van desde el Lotharingense
(Liasico) hasta el Bayocense (Dogger
inferior).

IV. FORMACION LAJAS

Los datos litologicos referentes a esta
formacion, estin basados principalmen-
te en los perfiles levantados al sur de la
dorsal (perfiles 13, 15, 25 y 27) figura
1. Para la region al norte de la dorsal
se usaron datos bibliograficos para cons-
truir las curvas isopaquicas (fig. n® 4).

1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Forvacion Lajas AL SUR DE LA
DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Principalmente areniscas.
subordinadas pelitas, calizas y conglo-
merados,

Color: Pardo, amarillo, verde, gris,
negro, rojo, con distintas tonalidades y
combinaciones entre &i. Los colores pre-
dominantes son: amarillos, verdes y ro-
| jizos.

Estructura: Troncos. restos vegetales

carhonizados y pequeitos pelecipodos.
|

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Ortoareniscas (sublitocuar-
citas, litocuarcitas y litofeldespatitas) :
hacia la parte superior se hacen mas
‘abundante las pelitas (perfil 13), mien-
tras que en la parte media parecen len-
tes de sedimentos psefiticos, Junto con

las pelitas se presentan esparitas y sub-
esparitas fosiliferas, que se encuentran
en distintas proporciones con las arenis-
cas y las pelitas.

Procedencia: Principalmente volca-
nicas acidas (tipo riolitas, riodacitas).
en menor cantidad rocas mesosilicicas a
basicas (texturas pilotaxicas, basaltos?-
andesitas, traquitas, traquiandesitas).

Rocas plutonicas acidas (granitos-gra-
nodiorita) v rocas metamorficas (sub-
ordinadas).

Energia del ambiente: Fuerte a mo-
derada.

2) ESPESORES, RELACIONES LITOFACIALES,
ENERGiA. AMBIENTE, DISTRIBUCION,
PROCEDENCIA Y EDAD.

Loz datos obtenidos en el curso de las
tareas de campo son insuficientes e in-
completos. El bosquejo del comporta-
miento hipotético de la cuenca se ve en
el mapa correspondiente (fig. n® 4) en
el que se han usado datos de la biblio-
grafia citada (Herrero Ducloux. 1946)
para completar este esquema, al norte
de la dorsal).

El comportamiento con respecto a la
formacion infrayacente (Molles) es
aproximadamente igual. siendo coinci-
dentes las areas de maximos espesores
(faja occidental de la cuenca) y la zo-
na de borde de cuenca inferida con los
datos de subsuelo. En la faja paralela
al rio Limay y dentro del territorio de
Rio Negro, no se han depositado sedi-
mentitas de esta formacién y al norte
de la dorsal en la zona nordeste del irea
en estudio. la linea de borde corre des-
de el rio Colorado entre los meridianos
68° v 69° hasta el rio Neuquén v alli,
posiblemente, se desvie hacia el este si-
guiendo un rumbo este-oeste; al norte
de esta linea hipotética no se han de-
positado.

Los escasos datos que nos brindan las
relaciones litofaciales indicarian un
aporte desde el oeste vy del sudoeste de
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rocas acidas mesosilicicas y plutonitas-
metamorfitas.

Para el estudio integral de esta for-
macion se remite a las sugerencias que
figuran en la Formacion Molles,

En consideracion a los rasgos litolo-
gicos la Formacion Lajas podria ser in-
tegrada con la formacion suprayacente
(Lotena) v constituir una entidad sedi-
mentaria, en coincidencia con lo expre-
sado por Cangini (1968) en que “la for-
macion seria aproximadamente seme-
jante a Lajas vy Lotena del sur con un

litotopo pelitico en el norte (Formacion
Chacay Melehue) ™.

Edad: La edad asignada a esta for-

macién va desde el Bavocense al Calo-
vense (Dogger) (Cangini. 1968).

V. FORMACION LOTENA,
(FORMACION CHACAY MELEHUE)

Los datos v caracteristicas litologicas
de esta formacion se realizaron en ba-
se a los siguientes perfiles: 107, 106, 101,
89. 91, 84, 83, 57. 56, 52, 41. 81. 53 ¥
82 del sector al norte de la dorsal y
Jos perfiles 15, 13 v 7 del drea al sur
de la misma (figura 1 v figura 5). Can-
gini (1968), para las facies peliticas de
la Formacién Lotena al norte de la dor-
sal utiliza el nombre de Formacion
Chacay Melehue.

1) CARACTERIiSTICAS PRINCIPALES DE T.A
Forvmacion LOTENA AL SUR DE LA
DORSAL.

Rasgos macroscopicos:
Litologia: Areniscas y arcilitas.

Color: Verde, gris, pardo. verde-ama-
rillento v sus distintas proporciones ¥
tonalidades, Loz colores que siguen en
importaneia son los rojo-morado y ne-

oro.

Estructura: Estratificacion entrecru-

zada.
Faosiles: Troncos y restos carbonosos,
Rasgos petrograficos:

Litologia: Subeuarzolititas a sublito-
cuarcitas, subordinadas sublitofeldespa-
titas y litocuarcitas. La gran mayoria
son texturalmente ortoareniscas.

Proveniencia: Rocas volcanicas dcidas
(tipo riolita-riodacitas). metamorfitas,
plutonitas acidas v en menor cantidad
mesosilicicas voleanicas (tipo andesita).

2) (CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Foramacion LOTENA AL NORTE DE LA
DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Areniscas y pelitas-calizas.
siendo importantes en algunos perfiles
los conglomerados. La predominancia
de un grupo litologico sobre los otros
depende de la ubicacién de los distintos
puntos de la cuenca con respecto a las
areas de aporte. En los perfiles donde
son importantes las rocas peliticas se
encuentran. asociados. material carbo-
noso v bituminoso.

Color: Gris, negro. verde, subordina-
dos se presentan colores rojo, pardo y
ocre. Todos se presentan combinados ¥
con distintas tonalidades.

Estructuras: Estratificacion entreeru-
zada, paralela, estructura de corte y re-
lleno. ondulitas, estratificacion deltaica,
estratificacion tabular.

Fosiles: Amonitas (Reineckeia). or-
toceratites, pelecipodos pequenos, Posi-
donomya?. Inoceramus. Griphaea (Cal-
ceola?), ostreidos, gasteropodos. ver-
mes. briozoarios, pentacrinus. algas,
dientes de seldceos, espongiarios, tron-
Cos,

Estructuras organicas: Lumachellas
principalmente de ostreidos. coquinas,
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3) ESPESORES, RELACIONES LITOFACIALES,
DISTRIBUCION, CONDICIONES DEL AM-
BIENTE DE SEDIMENTACION Y EDAD.

La distribucion paleogeografica de las
sedimentitas de esta formaciéon y sus
espesores es similar al bosquejado para
las formaciones que la preceden (Mo-
lles y Lajas). Es decir que los bordes de
cuenca son aproximadamente paralelos
al rio Limay para el area sur y al nor-
te corre aproximadamente paralelo en-
tre los meridianos 69° y 68°, Los maxi-
mos espesores se presentan en el area
oeste v se encuentran principalmente
en una linea que une las siguientes lo-
calidades: Las Lajas-Zapala-cerro Lote-
na y Aluminé.

En el norte segiin los datos de subsue-
lo se puede visualizar (fig. n° 5). la
existencia de una zona con poco espe-
sor que coincide con el area de Pampa
Tril-Buta Ranquil. Hacia el este, se re-
gistra un aumento y luego una dismi-
nuciéon en coincidencia con la proximi-
dad del borde de cuenca.

Las caracteristicas litofaciales de esta
formacién se encuentran representadas
por areniscas y conglomerados en el
oeste, coincidente con las areas de ma-
ximo espesor citadas. Hacia el este la
participacion clastica disminuye ha-
ciéndose mas peliticas v caleareas, hasta
ser predominante esta litologia,

Las caracteristicas ambientales en el
oeste pertenecen a sedimentitas deposi-
tadas en un ambiente fluvial (plano
aluvial) con energia desde violenta a
rapida.

Hacia el este, nordeste y sudeste dis-
minuye la energia pasando a lenta-muy
lenta y de sedimentacién en ambiente
marino neritico (ver mapa fig. n® 5 y

15).

Las caracteristicas de esta formacion
pueden ser integradas, en parte. con las
bosquejadas para la formacién que la
infrayace (Lajas) y tendrian que ser
estudiadas en conjunto, lo que modifi-

caria muy poco las lineas litofaciales
que se presentan en el mapa de la For-
macion Lotena, afectando a las mismas
solo en un desplazamiento hacia el este
de las distintas facies litologicas.

Los espesores de la formacién en los
distintos perfiles son parciales en su
gran mayoria y el procedimiento de su-
mar las Formaciones Lajas y Lotena s6-
Io podria modificar ligeramente los va-
lores de las curvas isopaquicas, siendo
opinion del antor que las caracteristi-
cas generales eshozadas en el mapa lito-
facial e isopaquico no variarian funda-
mentalmente y que ambas formaciones
tienen idéntico significado geologico.

El area de aporte de los clasticos es
fundamentalmente del oeste y partici-
pan principalmente rocas velednicas aci-
das y mesosilicicas. Las propiedades
composicionales (estudiadas solamente
en los perfiles al sur de la dorsal y coin-
cidente con los espesores mayores de se-
dimentacion - clastica) sugieren aportes
del sud-sudoeste (granitos - metamorfi-
tas), mientras que las ireas de alimen-
tacion mas importantes que se encuen-
tran en el oeste participan con rocas vol-
canicas.

Los datos referidos a esta formacion
senalan una edad Calovense.

VI. FORMACION LA MANGA,
FORMACION AUQUINCO,

Los afloramientos perteneciente a es-
tas formaciones se encuentran ubica-
dos al norte de la dorsal. Estas dos uni-
dades fueron agrupadas por considerar-
se que integran una secuencia litologica
con caracteristicas ambientales casi co-
munes v con similar comportamiento
paleogeogrifico.

Los perfiles 107, 104, 101, 103. 98. 89.
91, 84. 83, 56. 50, 81, 49, 53, 82 v 57,
que se usaron para el estudio en su gran
mayoria son incompletos y estan res-
tringidos al area mnoroeste de la cuen-

ca (fig. 1 vy figura 6).
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1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Foraacion La Manca-AuQuinco AL
NORTE DE LA DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Calizas. micritas-fétidas,
veso-anhidrita y pelitas bituminosas.

Color: Negro, gris, blanco v verde.

Fosiles:  Peleci lm{iﬂs._ gaﬁtl’,rﬁpm]us,
amonitas, vermes, corales, equinoder-
mos, espongiarios,

Estructuras organicas: Lumachellas.

Las propiedades litolégicas individua-
les de estas formaciones se pueden resu-
mir de la sigmiente manera: la Forma-
cion La Manga tiene mavor porcentaje
de rocas caledreas y pelitas, mientras
que la Formacién Auquinco presenta
mavor participacion de evaporitas (ve-
0. ete, ).

2) PALEOGEOGRAFIA, ESPESORES, AMBIEN-
TE Y EDAIL

El bosquejo de la paleogeogralia de
la cuenca para la sedimentacion de es-
tas formaciones y las caracteristicas li-
tofaciales se ve dificultado por la insu-
ficiencia de datos. No obstante se ha
tratado de interpretar el desarrollo lito-
facial tomando como datos las asociacio-
nes (calizas. evaporitas. pelitas) de los
distintos perfiles, Hay que hacer notar
que en algunas localidades (Sierra Va-
ca Muerta-perfil n® 53 y cerro Manzano
Grande-perfil n® 81), las relaciones de
discordancias en el techo son bien mar-
cadas lo cual dificulta la construceion
de un mapa litofacial mas determina-
tivo,

Como caracteristicas paleogeograficas
generales podemos decir que, la cuen-
ca de depositacion de estas sedimenti-
tas era menos extensa que la de las for-
maciones infra v suprayacentes, ademas
esta restringida al area norte de la dor-
al.

Esta zona de sedimentacion tendria
la forma de una cubeta con el eje de
mayor profundidad y los bordes orien-
tados en sentido norte-sur, delimitadas
en el sur a la altura de las localidades
de Zapala-Huincul. El borde occidental
esta dado por la linea que une las loca-
lidades de Andacollo-Lajas-Loncopue.
Al oriente, el borde es algo inseguro ya
que se traza con datos del subsuelo. me-
nos numerozos, Estaria dado por una li-
nea (ue pase por la localidad de Ainelo
v aproximadamente paralela al meri-
diano 69° {ver figura n° 6).

Las caracteristicas litologicas nos in-
dican que en la zona oeste se presentan
casi exclusivamente calizas v pelitas,
mientras que hacia el este comienza a
ser mas importantes las asociaciones
evaporiticas-peliticas que son fundamen-
talmente de colores verdes vy rojizos,

En consecuencia se puede deducir que
las condiciones ambientales correspon-
den a un ambiente marino, neritico y
de baja a mediana energia en el oeste,
el cual hacia el este, pasa a =er de cuen-
cas mas restringidas con mayor partici-
pacion evaporitica-pelitica v con carac-
teristicas mas continentales. La edad
asignada a esta formacién va desde el
Argovense al Secuanense (Oxfordense a
Kimmeridgense).

VII. FORMACION TORDILLO.
(QUEBRADA DEL SAPO)

Especificamente con este nombre, se
incluyen sedimentitas pertenecientes a
esta formacion que se encuentran re-
presentadas en las zonas al norte de la
dorsal. Al sur de la misma han recibi-
do el nombre de Formacion (Qda. del
Sapo (Parker, 1965). Los perfiles ubi.
cados al sur de la dorsal que se emplea-
ron corresponden a los n™ 7. 8., 13, 15
y 26. Loz ubicados al norte son: 49, 50.
56. 53. 58. 81. 82, 83, 84. 89. 87, 97, 98,
104 v 107 (figura 1 y figura 7).
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1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ForMACION (QpA. DEL SAPO AL SUR
DE LA DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Areniscas, conglomerados
y pelitas, Se encuentran en distintas pro-
porciones v dependen de la region con
respecto al area de aporte.

Color: Verde v gris. Subordinados
ocre v blanco.

al - Ty
Estructuras: Estratificacion entrecrue
zada v paralela.

Rl’!.'ig{m ] r:rrogrri_ffﬂm :

Litologia: Ortolitofeldespatitas v lito-
feldespatitas. Subordinadas subcuarzoli-
tita. feldespatolitita.

Proveniencia: De rocas voleinicas
principalmente, tipo riolitas, riodacitas
v tobas, Subordinadas. vuleanitas (tipo
andesitas y traquitas), plutonitas icidas
{granito-adamellita). sienita v monzo-
nita. Metamorfitas v sedimentarias es.
casas,

2) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE TA
Foryiacton TomrpiLLO AL NORTE DE
LA DORSAL,

Rasgos macroscépicos:

Litologia: Areniscas. conglomerados.
pelitas y tobas, se presentan en distintos
porcentajes dependiendo de la ubica-
cion de las localidades dentro de la
cuenca. En pocos perfiles v en canti-
dades muy subordinadas se presentan
caleareos fétidos v margas con asfaltita
v bitumen.

Color: Verde. gris. pardo v rojizo mo-
rado. Esta formacion en distintos luga-
res e presenta con dos miemhros: el in-
ferior color pardo rojizo y el superior
verde. Los otros colores que se presen-
tan en distintas proporciones. pero sub-
ordinados son amarillo v negro,

Estructuras: Estratificaciéon entrecru-
zada, estructura de corte y relleno. es-
tratificacion paralela, ondulitas, estruc-
tura de corriente. estratificacion diago-
nal. sublaminar, torrencial y grietas de
desecacion,

Fosiles: Troncos (escasos) v amonitas
( Virgatophinctes? en el perfil n® 49},

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Ortolitofeldespatitas. subli-
tocuareitas. sublitofeldespatitaz. menos
representadas son las subfeldespatocuar-
citas. litocuareitas v subfeldespatolititas.
Hacia el norte al disminuir el tamaino
de los elementos clasticos se hace muy
dificil distinguir las earacteristicaz com-
posicionales. En esa misma direceion
también aumenta la participacién toba-
cea. que se ve muy bien definida en po-
cos sectores (perfiles 58, 98. 106 v 107).

Procedencia: El tipo principal de ro-
ca madre que aporté eclementos para
esta formacion son vulcanitas mesosili-
cicas (en parte basicas. tipo andesitas).
En escasos perfiles (82, 81) existe apor-
te de rocas tipo riolitas, pero se presen-
tan subordinadas. La segunda drea de
aporte importante y que no se mani-
fiesta regularmente. corresponde a rocas
pluténicas. principalmente dcidas. Tam-
bién se presentan elementos que se pue-
den asimilar a metamorfitas. pero son
escas0s v se presentan en pocos perfiles
(82, 83. 89).

En el subsuelo de la Cuenca Neuqui-
na en el area NNE se han estudiado 48
pozos con especial atencion a esta for-
macion. Marchese (1968). Las caracte-
risticas litolégizas generales son., desde
la base hacia el techo:

Miembro rojizo (Formacién Petroli-
fera de Y.P.F. ¥ Shell y Formacién Ro-
sada de Shell). areniscas v fangolitas
rojizas con intercalaciones conglomeri-
dicas intensamente impregnadaz con
material ferruginoso. Los componentes
principales son rocas principalmente
voleanicas (mesosilicicas - dcidas) v en
menor cantidad pluténicas.
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Miembro rosado (Formacion Pedre-
gosa de Shell v Formacion Petrolifera
de Y.P.F,), areniscas ligeramente im-
pregnadas con material ferruginoso vy
con intercalaciones de areniscas sabuli-
ticas a conglomeradicas de rocas prin-
cipalmente volcanicaz (mesosilicicas -
acidas, principalmente).

Miembro verde (anterior Formacion
Tordillo de Y.P.F y Formacion Piedras
Blancas de Shell, son areniscas finas
a medianas, constituidas por clastos de
rocas voleanicas mesosilicicas acidas, es-
pecificamente corresponden a tipos liti-
cos o feldespaticos. El color verde tipico
de este miembro se debe a la existencia
de material arcilloso cloritico.

Como dato de interés se puede decir
que la unica diferencia existente entre
los tres miembros (que pueden ser dos,
rojizo y verde) es el color y la granome-
tria mavor del miembro inferior rojizo.
En el estudio mencionado (Marchese,
1968) se ha podido comprobar que la
diferencia de color es unae consecnencia
de la sedimentacion en condiciones con-
tinentales, que han permitido la oxida-
cion o la estabilidad de los materiales
ferruginosos en ¢l miembro rojo. a di-
ferencia de la sedimentacion del miem-
bro verde, cuyo color posiblemente se
deba a una depositacion en un ambiente,
que inhibié la oxidacion o no permitio
la permanencia de las soluciones ferru-
ginosas (proteccion de agunas someras)
que se manifestaron, con la posterior ins-
talacion de un régimen transicional has-
ta marino (Formacion Vaca Muerta-
(Quintuco y poziblemente de la Forma-
cion Mulichineo).

3) ESPESORES, RELACIONES LITOFACIA-

LES, DISTRIBUCION PALEOGEOGRAFICA
ENERGIA, AMBIENTE DE SEDIMENTACION
Y EDAD.

Los mayores espesores 900 a 400 m de
esta formacién (ver mapa isopaquico v
litofacial en fig. n? 7) se encuentran en
el oeste de la cuenca y al norte de la
dorsal. disminuyvendo hacia el este has-

ta el area de Pampa Tril, donde llegan
a tener 50 m. Hacia el este por los datos
del subsuelo (sector entre Lomas-Colo-
nia Catriel-Medanito-Medianera, etc.) v
de acuerdo al estudio anteriormente
mencionado (Marchese. 1968) ., vuelven
a aumentar los espesores hasta 700 m,
en el area de Entre Lomas (N.EL-1)
(ver fig. n® 1). En la region de Sierras
Blancas (N.SB-1}, es posible que tenga
un espesor mayor, Mas hacia el este en
la proximidad ‘del limite con La Pampa
se presenta el borde de cuenca. En el
territorio de La Pampa puede presentar-
s¢ en subcuencas aisladas. con espeso-
res reducidos. El bhorde de cuenca se
presenta desde el rio Colorado entre
el paralelo 38°-37° y en el meridiano
67° 50, luego hace una inflexién hacia
el este entre el paralelo 38° y 39° vy des-
de alli hasta el rio Negro. siguiendo
luego aproximadamente paralelo al rio
Limay.

Esta formacion se ha depositado es-
casamente en la zona de rio Limay y
en territorio rionegrino.

En la zona de subsuelo del nornord-
este antes descripta Colonia Catriel, En-
tre Lomas, ete., se presentan una serie
de subeuencas o bolsones escalonados
cuyos espesores oscilan entre 200 y 0
metros con pendiente general hacia el
oeste, Estas subcuencas van perdiendo

profundidad hacia el NNE.

Como ya fue expresado anteriormente,
en las sedimentitas de la zona NNE de
los pozos analizados se determinaron
como pertenecientes a la Formacion
Tordillo tres miembros litologicos. de
abajo hacia arriba son: rojizo, rosado y
verde (el segundo es una transicion en-
tre amboz miembros), de los cuales te-
nemos dos bien definidos, el inferior
rojizo (ex Formacion Petrolifera) vy el
superior verde (anterior Formacion
Tordillo). Estos dos miembros cuvo es-
tudio detallado con datos de subsuelo se
encuentra en el informe va citado (Mar-
cheze. 19681, tienen sus equivalentes en
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los perfiles de superficie (ver perfiles
107, 106 v 56).

En el area al sur de la dorsal. la
Formaciéon Qda. del Sapo, homdéloga a
la Formacion Tordillo, se encuentra con
espesores reducidos (menos de 150 m)
v posiblemente. aunque no hay mucha
informacion también se presentan zonas
elevadas donde la sedimentacion no ha
tenido lugar v otras donde la deposita-
cion se produjo en subcuencas locales
a igual que lo sucedido al norte de la
dorsal.

Con respecto a las formaciones infra-
vacentes, la Formacion Tordillo en la
zona norte y principalmente en la zona
nordeste, tiene un area de sedimentacion
mayor es decir qué el area de la For-
macién Tordillo segiin los datos de sub-
suelo. es mds amplia v que como va se
mencioné anteriormente puede llegar
hasta la provincia de La Pampa va que
los sedimentos de las Formaciones Au-
quinco. La Manga, Lotena, Lajas v Mo-
lles faltan en esta area. A partir de la
Formacion Tordillo, esta drea (NNE)
se mantiene eomo cuenca de sedimenta-
cion durante ¢l Creticico.

Las caracteristicas litofaciales para
los perfiles de superficie se pueden re-
sumir de la siguiente manera:

En el oeste la sedimentacién se carac-
teriza por psefitas que van perdiendo
importancia hacia el oriente. en cuya
direccion van predominando primero
las areniscas v luego hacia el naciente
los sedimentos peliticos arenosos v con
participacion tobicea y calciarea? (ha-
cia el norte). que se hacen dominantes.

Como resumen podemos decir. que el
comportamiento de la sedimentacion se-
gun los datos de aflloramientos, se tra-
duce en una disminuecion de tamano de
los sedimentos hacia el este conjunta-
mente con la disminucion de espesor.
Luego aumentan los espesores (estudio
de subsuelo va mencionado) v la sedi.
mentacion se produce en un area con
gran participacion clistica (terrigena)

desde los bordes de la cuenca (areas
cratonicas).

Tenemos que remarcar que la zona
de sedimentos predominantemente pse-
fiticos-psamiticos de los perfiles de su-
perficie, coincide en lineas generales
con la distribucion que se esbozé para
la sedimentacion de la Formacion Lote-
na (ver fig. n® 5 v 7).

Las caracteristicas ambientales v ener-
géticas de estas sedimentitas en aflora-
mientos son similares a las de la For-
macion Lotena, es decir fluviales (pla-
no aluviall eon energia de movimiento
del agna desde violento a rapido en la
zona mas occidental. a moderado-lento
en la zona oriental.

La edad asignada a esta formacién es
Secuanense-Kimmeridgense.

VIH. FORMACION VACA MUERTA.
QUINTUCO

Esta formacién extendida por distin-
tos sectores de la eunenca. ha sido con-
siderada por distintos autores como dos
entes formacionales. El autor estima que
por las propiedades litologicas v condi-
ciones de sedimentacion pueden ser
agrupadas bajo una sola formacién (en
coincidencia con lo manifestado por
Cangini. 1968), con la posibilidad de
diferenciar en algunas areas (sur de la
dorsal) dos miembros en funcién de la
existencia de ligeras variaciones petro-
graficas. Los perfiles que se emplearon
s¢ encuentran ubicados al norte y al
sur de la dorsal. Ademas se han estu-
diado detalladamente las propiedades
texturales y composicionales de esta
formacién en el subsuelo de la Cuen-
ca Neuquina en los trabajos, Becker y
Marchese (1967) v Marchese (1968).

Los perfiles ubicados al norte de la
dorsal son los nimeros: 49, 51, 53. 54.
62. 79. 80, 82, 87. 89. 97, 104. v 107, Lo-
del sur de la dorsal corresponden a los
n* 8, 9. 10 ¥y 26 (figura 1 v figura 8).
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1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
FormacioN Vaca MUERTA-QUINTUCO
AL SUR DE LA DoORsAL,

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Pelitas calcireas, pelitas,
areniscas, calizas. dolomitas, en distintas
combinaciones v proporeiones. El miem-
bro inferior (Vaca Muerta) es mas pe-
litico. con participacion de psamitas fi-
nas v calcareos, mientras que en el
miembro =superior ((uintuco) se pre-
sentan mas abundante las areniscas v
las calizas (en sus diferentes tipos).

Colores: Amarvillo. gris. verde. casta-
no. Suhordinado mnegro. blanquecino.
pardo. Se presentan en diferentes pro-
porciones v tonalidades,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada, corte v relleno, grietas de deseca-
cion v rodados de arcillas. ondulitas, es.
tratificacion paralela. lineas de corrien-
te. &

Fosiles: Amonitas. restos carbonosos,
troncos. biostromas?, turritélidos, gas-
tropodos v fésiles indeterminables,

Rasgos petrografices:

Litologia: Dentro de las arenitas las
mas abundantes son las ortosublitocuar-
citas a subeuarzolititas, Subordinadas
litofeldespatitas v litocuarecitas, Las are-
niscas presentan cemento calcareo abun-
dante. Acompanan al carbonato ceoli-
tas v trizas vitreas,

Las pelitas son: fangolitas, fangolitas
arenosas, arcilitas, fangolitas carbono-
sas v fangolitas tobdceas.

Carbonatitas: Nodosubesparita. dolo-
subesparitas oligoterrigenas, subespari-
tas oligoterrigena fosilifera, nodomicrio-
ligofosilifera. calcisubesparita oligono-
doterrigena oolitica fosilifera. dolosub-
esparita oligofosilifera, esparitas, mieri-
ta oligoterrigena. oosubesparita-subes-
parita-esparita, v diferentes combinacio-
res de las mencionadasz. Principalmen-

te con microfacies terrigenas alternan-
tes con microfacies dolosubespariticas-
espariticas, y en la parte superior hay
mayor intervencion de microfacies ooli-
ticas nodulares.

Procedencia: Los terrigenos son prin-
cipalmente, rocas volcanicas dcidas (ti-
po riolitas). subordinadas rocas meso-
silicicas (tipo pilotaxicas. andesitas),
traquiandesitas, dacita, metamorfitas
acidas y plutonitas acidas,

Energia: Las calizas indican un in-
dice energético correspondiente a aguas
ligeramente agitadas-intermitentemente
agitadas a moderadamente agitadas pa-
ra laz sedimentitas del miembro infe-
rior (Vaca Muerta). mientras que para
las carbonatitas v las arenitas del miem-
bro superior (Quintuco). el ambiente
ez desde moderado a fuertemente agi-
tado.

2) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Formacion Vaca MUERTA-QUINTUCO
AL NORTE DE 1A [DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Pelitas calcareas. pelitas,
calizas y areniscas, Fn distintos sectores
se presenta material carbonoso. bitu-
minoso, pirita v dolomita.

Color: Negro, gris, verde. Subordina-
dos azul, castano, pardo, rojo, blanco y
amarillo,

Estructuras: Son muy escasas v entre
laz principales figuran, grietas de dese-
cacion, estructuras de corte v relleno,
estratificacion lenticular ¥y ongdulitas.

Fosiles: Amonitas. (Virgatosphinctes,
Periphinctes v otros). Inoceramus, Ve-
nus, ostreidos, trigonias, bivalvos no
identificados. Ptvchomyvas. Exogiras,
Griphaea. Cucullaea. turritélidos y ver-
nmes,

Estructuras orginicas: Lumachellas v
coquinas,
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Rasgos petrograficos:

Litologia: La similitud de los compo-
nentes texturales vy mineralégicos v el
pasaje transicional de esta formacion
imposibilita separarlas en dos entes in-
dependientes bien definidos (Vaca.
Muerta-Quintuco). En lineas generales
es posible afirmar que: La parte infe-
rior =e caracteriza por tener principal-
mente facies micriticas-carbonosas. par-
ticipacion de facies terrigenas finas v
material dolomitico (esparitico. mieri-
tico y subesparitico). La parte superior
tiene mavor participacion de material
terrigeno, mavor cantidad de material
subesparitico y esparitico, dolomitico y
bioclastico: en algunos perfiles existen
facies ooliticas. bioclasticas vy terrigena:
mas abundantes. Los niveles superiores
también tienen mayor participacion de
restos organicos fosfaticos (collofano).

Faosiles: En los cortes delgados se pu-
dieron identificar foraminiferoz (milio-
lidos, rotalides). dientes, calciesferas-
algaesferas (nanofasiles?). tejidos de al-
gas? todos los cuales son mas comunes
en la parte inferior. restos de equino-
dermos y valvas, Muchos de los restos
organicos se encuentran reemplazados
nor eollofano o material eeolitico. Tam.
hién se presentan gastrépodos v oogo-
nios?

Textura: En la seccion inferior de la
formarcidn se notan muchoz de esos ele-
mentos (material carbonoso. terrigenos.
foraminiferos. ealeiesferas) con miero-
lineacién mas marcada que en el miem-
hro superior.

Procedencia: El material terrigeno
tiene participacion de rocas mesosilici-
cas, acidas, plutonitas v metamorfitas.

Energia: La seccion inferior corres-
ponde a un ambiene de aguas quietas a
ligeramente e intermitentemente agita-
das. mientras que hacia la parte supe-
rior se produce un aumento en la ener-
oia hasta aguas agitadas v que en algu-
ros caso= llega a fuertemente agitadas,
Hay que hacer notar que en la mayvoria

de los perfilez las caracteristicaz sedi-
mentologicas indican un ambiente de
aguas quietas que evolucionan hacia
uno de mayor energia. En muchos casos
resulta dificil separar la parte superior
de esta formacion de las supravacentes
(Mulichinco-Agrio). que tienen carac-
teristicas muy semejantes hacia los bor-
des de cuenea v hacia el nordeste.

31 E!-‘-PI".F-DREE, RELACIONES LITOFACIALES,
DISTRIBUCION PALEOGEOGRAFICA, ENER-
GiA. AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y
FDAD.

Los espesores mavores de esta forma-
cion estan ubicados al oeste de la cuen-
ca. en los perfiles estudiados al norte
de la dorsal. Mientras que al sur de la
dorsal por los datos (escazos) v aqué-
los de subsuelo no bien determinativos,
se bosqueja una subcuenca?. donde los
espesores disminuven hacia el borde sur
y sudeste (ver mapa isopaquico-litofa-
cial. fig. n° 81.

Los datos de los perfile: nubicados al
norte de la dor:al indican espesores de
ma= de 1.0OC m en una linea norte-sur,
que pasa por las localidades de Anda-
collo. E1 Huecii. Loncopue. Lajas v lue-
zo hacia el este entraria hasta la locali-
dad de Anelo. Estos espesores disminu-
ven al oriente. hacia el limite con La
Pampa. proximo al borde de cuenca.
El limite sudeste corre aproximadamen-
te paralelo al rio Limay, del lado del
territorio rionegrino hasta la zona de
Piedra del Aguila. donde faltan datos
v posiblemente no haya depdésitos de es-
te tipo.

En cuanto a la interpretacion de los
datoz del area al sur de la dorsal. es
probable que con una mavor informa-
cién v con un procesamiento similar (de
los datos de subsuelo) al realizado para
el sector porte. ze pueda dilucidar el
problema definitivamente. En el mapa
‘sopaguico v de relaciones litofaciales
se aprecta el comportamiento de esta
formacion. que en una linea paralela al
rio Limay atraviesa en forma aproxi-
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madamente perpendicular en la mitad
de su recorrido al arrove Pictin Leuli
v donde se encuentran los maximos es-
pesores. que oscilarian entre 500 y 1.000
metros segun los distintos autores v que
disminuiria hacia el rio Limay y ha-
cia el oeste.

Por los datos de subsuelo (Garrasi-
no. 1969 v aquéllos expuestos en el
presente estudio, es posible inferir que
los mayores espesores de esta formacién
estén en sentido oeste-este en la linea
geografica que une Lajas-Mangrullo v
Barreales Colorados ubicados al norte
de la dorsal.

Las variaciones litofaciales generales
desde el oeste hacia el este son: predo-
minio de calizas v pelitas, luego un au-
mento de pelitas, hacia el este conti-
nuando el enriquecimiento de los sedi-
mentos caleareos en arenitas,

En el subsuelo (area NNE) la for-
macion mantiene sus caracteristicas li-
tologicas en sn parte basal presentando
semejantes cualidades sedimentologicas
(Becker y Marchese. 1967). Hacia el te-
cho los rasgos litolégicos son diferentes
de aquéllos observados en los aflora-
mientos, dado que cerca del borde este
se enriquece en elementos clasticos (has-
ta tamaino guija) v llegan a ser calizas
ruditerrigenas (con participacion prin-
cipal de rocas voleanicas acidas). Ade-
mis aumenta la participacion de los
clasticos y la presencia de dolomita ha-
cia el ENE v E. Las caracteristicas tran.
sicionales v la intervencion en la sedi-
mentacion de las areas de aporte de los
bhordes de cuenca dificulta la definicion
del techo de esta formacion de sus su-
prayacentes (ver item 3. de la Forma-
cion Mulichinco).

La energia v el ambiente de sedimen-
tacion general se puede resumir de la
siguiente manera: para la parte inferior
las sedimentitas se han depositado a una
profundidad donde la base de ola esta
por arriba de la interfase deposicional
v la energia es escasa, con transicion a

un ambiente donde la interfase =e en-
cuentra ligeramente arrviba de la zona
de accion de base de ola v donde el fon-
do esta =ujeto a condiciones de aguas li-
geramente agitadas,

Estas condiciones energéticas pueden
tener lugar en aguas profundas o en
aguas someras protegidas de ia accion
directa del mar abierto.

Las asociaciones litologicas-fosiliferas
(de material fango-micritico-carbonoso,
restos fosiliferos, charophitas?. collofa-
no. pirita) nos indicarian un ambiente
con comunicacion y oxigenacion res-
tringida marina a salobre? (hacia los
bordes de cuenca). de aguas poco pro-
fundas (someras) v donde la energia es
escasa a nula.

Mientras que hacia el techo de la for-
macion los componentes litologicos se
han depositado en un ambiente que es
energeticamente transicional: es deeir
desde una interfase deposicional que se
encuentra ligeramente arriba de la ac-
cion de base de ola y donde el fondo
estaba sujeto a condiciones de agua lige-
ramente agitadas (esto se observa prin-
cipalmente en los perfiles de superficie
cuando el pasaje entre los miembros es
gradual). a una interfase que esta por
encima de la accion de base de ola v en
la cual el fondo esta sujeto a condicio-
nes gue van, desde aguas ligeramente
agitadas a fuertemente agitadas. en un
ambiene marino v somero.

Ademais hay que agregar que la dolo-
mia que se presenta hacia la parte su-
perior es debido a procesos singenéticos,
es decir es dolomita “5” (sinsedimenta-
ria). Ello sugiere condiciones ambien-
tales de poca profundidad v un prin-
cipio de continentalizacion. Hacia los
bordes de cuenca. en las areas de sub-
suelo. se incrementa la participacién de
dolomita que se hace abundante en la
formacion suprayacente (Entre Lomas),

La edad asignada a esta formacion
va desde el Titonense hasta el Valangi-
nense inferior.



IX. FORMACION MULICHINCO

Las sedimentitas correspondientes a
esta formacion se encuentran expues-
tas al norte v al sur de la dorsal.

Los perfiles al sur de la dorsal utili-
zados en este estudio corresponden a
arroyo Piciin Leufu y los nimeros 11,
29, 30 y 31. Los ubicados en el area al
norte figuran con los siguientes niime-
ros: 107. 104, 98, 94, 92, 89, 87. 54. 81,
80, 79. 78. 77, 76, 74, 73, 62, 55. 51, 19,
48. 16 (figuras 1 v 9).

1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Foryiacion MULICHINCO AL SUR DE
LA DogrsaL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Areniscas, pelitas y conglo-
merados, Se presentan en diferentes
combinaciones y proporciones predomi-
nando las primeras,

Color: Verde, gris, morado-rojo. Sub-
ordinados amarillo, blanco y pardo.

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada. estratificacion torrencial. estrati-
ficacion diagonal y estratificacién para-
lela.

Fosiles: Troncos v pelecipodos.

Rasgos petrograficos:

Litologia: Son principalmente ortoli-
tofeldespatitas. En menor cantidad or-
tosublitocuarcitas, Como material ce-
mentante se presentan ceolitas (analci-
ma), en las muestras de la base, habien-
do mavor participacién carbonatica ha-
cia el techo.

Procedencia: Los elementos terrige-
nos, son principalmente, rocas volcani-
cas acidas y sus pastas asociadas. vulca-
nitas mesosilicicas, subordinadas pluto-
nitas dcidas (tipo granito y vulcanitas
basicas).

2) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ForviacioNn MULICHINCO AL NORTE DE
LA DogrsAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Arenitas, conglomerados y
pelitas. Segin los distintos lugares de
la cuenca. las pelitas llegan a ser impor-
tantes conjuntamente con pelitas cal-
careas (micritas) asociadas con calizas.

Color: Verde. griz. pardo. Subordina-
dos blanco, negro, amarillo ¥y morado
rojizo,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada. ondulitas simétricas v estratifica-
cion torrencial. Mas escasas se presen-
tan. estratificacion diagonal. sureos y
costillas, lineaciéon primaria de corrien-
te, marcas de exposicion subarea, estra-
tificacion entrecruzada tabular, estrati-
ficacion paralela. estratificacion lami-
nar y corte y relleno.

Fosiles: 'T'rigonias. exogiras, equino-
dermos v erinoideos, pelecipodos. os-
treidos. hojas, rastros organicos, amo-
nitas v gasteropodos,

Estructuras organicas: Lumachellas y
coquinas,

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Litofeldespatitas, subordi-
nadas sublitocunarcitas. En los sectores
donde se presentan mas abundante las
pelitas v las carbonatitas las distintas
variedades son: dolosubesparitas oligo-
fosiliferas con collofano. calizas organi-
cas, ooliticas, nodulares, intraclasticas,
en sus diferentes tipos y porcentajes con
cemento esparitico v subesparitico.

Procedencia: Los terrigenos son prin-
cipalmente vulecanitas dcidas (tipo rio-
litas). En menor ecantidad plutonitas
acidas v vulcanitas mesosilicicas.
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3) ESPESORES, RELACIONES LITOFACIALES,
DISTRIBUCION GEOGRAFICA, ENERGIA.
AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y EDAD.

Los mayores espesores de esta forma-
cion se encuentran en la zona oeste de
la cuenca, donde se repiten las caracte-
risticas litologicas, petrogrificas e iso-
paquicas descriptas en las formaciones
predominantemente psamiticas y psefi-

_ticas y psefiticas anteriormente mencio-

‘nadas (Lajas-Lotena-Tordillo): es decir

que los datos de mayor valor isopaqui-
co estan aproximadamente en el irea
oeste (ver fig. 9). en la zona de la linea
de Las Lajas-Zapala y Aluminé.

Las variaciones litolégicas de esta for-
macidén indican que en el oeste es pre-

- dominantemente psamitica v psefitica

mientras que hacia el este va disminu.
vendo en espesor y adquiriendo un pre-
dominio de pelitas v calizas, Esta iilti-
ma asociacion litologica es la que difi-

“culta en muchos casos (principalmente

hacia el norte y en las dreas del sub-
suelo del NNE cerca del borde de eyen-

“ca) poder diferenciarlas de sus infraya-
_centes (Vaca Muerta - Quintuco) Y su-

prayacentes (Agrio) por tener caracte-
risticas  sedimentolégicas similares v
pertenecer a ambientes deposicionales
seme jantes.

Los espesores de esta formacion dis-
minuyen hacia el este. En el area nor-
te se puede observar que existe una dis-
minucién de espesor, coincidente con
un cambio litolégico (litofacie calci-
rea). Esto se debe probablemente a que
la unidad formacional con caracteristi-

- cas psamiticas-psefiticas bien diferen-

ciables desaparece hacia el este y nord-
este y es reemplazada por litofacies
calcareas que son dificiles de diferen-
ciar del techo v la base de las forma-
ciones infra y suprayacentes,

El borde este de la cuenca probable-
mente seria aproximadamente paralelo
al bosquejado para la Formacién Vaca
Muerta-Quintuco. Pero ligeramente des.

plazado hacia el este, coincidiendo con
los resultados de Fernindez Garrasino

(1969).

El ambiente y las condiciones energé-
ticas resultan semejantes (para la zona
occidental) a las reinantes durante la

‘depositacion de la Formacién Tordillo

v en parte al de la Formacién Lajas -
Lotena.

Es decir que al oeste priman condi-
ciones ambientales continentales fluvia-
les (plano aluvial), con energia rapida
a violenta. Hacia el este disminuye la
energia y va cambiando a un ambiente
marino somero de energia moderada a
rapida. También se manifiestan las zo-
nas con ambiente transicional mixto en
los engranajes litofaciales.

Aqui debe repetirse lo anticipado pa-
ra la formacién infrayacente Vaca
Muerta-Quintuco en el drea NNE. en el
sentido de que en la parte mas alta de
esa unidad formacional se encontraron
fosiles (ostracodos) de posible edad Va-
langinense en el estudio Becker y Mar-
chese (1967). Este hecho en coinciden-
cia con la opinién de Cangini (comuni-
cacion verbal), nos indica la posibili-
dad de consignar que en el irea del
subsuelo (NNE de la cuenca). se pre-
senta la Formacién Mulichinco que pa-
ra este trabajo (usando la nomencla-
tura citada en el estudio Becker y Mar-
chese, 1967) denominamos Formacion
Entre Lomas, la cual integra junto con
la Formacion Vaca Muerta-Quintuco el
Grupo Catriel (ver cuadro n° 1).

La ingresién del mar donde se depo-
sitaron estos sedimentos (Grupe Ca-
triel) fue la mas grande y amplia de la
Cuente Neuquina para este sector. Tal
vez sge presenten subcuencas aisladas?
dentro del territorio de La Pampa con
representantes de estas formaciones,

La edad de esta formacion va desde
el Berriasense - Valanginense al Haute-
rivense,
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X. FORMACION AGRIO

Esta formacion aflora al norte v al
sur de la dorsal.

Los perfiles empleados en este tra-
bajo que se encuentran al sur de la
dorsal son: arrovo Picun Leufu, 2, 11.
12 v 28. Los ubicados al norte corres-
ponden a los numeros 42, 46, 48, 62, 63.
67, 69, 71, 72, 73. 79, 80, 81, 87, 89. 94.
98 v 105 (ver figuras 1 v 10},

1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ForvacioN AGRIO AL SUR DE LA Dog-
SAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Caliza y calizas arenosas
en diferentes porcentajes. Dentro de las
carbonatitas hay que citar la presencia
de dolomias,

Color: Verde, castano, gris, ocre v
amarillo, se presentan en distintas pro-
porciones, Subordinados colores rojizos.

Estructuras: Muy escasas, se presentan
estratificacion entrecruzada y estratifi-
cacion diagonal,

Fostles v estructuras organicas: Cora-
les, briozoarios. gastrépodos, rastros de
vermes, hbivalvos (muchos con valvas re-
forzadas). amonitas, trigonias, restos
de equinodermos y crinoideos.

Estructuras organicas: Lumachellas,

Rasgos petrograficos:

Litologia: Principalmente biomieri-
tas. biosubesparitas. oosubesparitas con
participacion de terrigenos. Hacia el te-
cho se presentan mas abundantemente
las dolosubesparitas-micritas y pelitas
calcareas. También éstas tienen parti-
cipacion de restos organicos y oolitas.
Dentro de los escasos elementos pzami-
ticos se presentan las ortosubfeldespato-
cuarcitas.

Fosiles: Presencia de ostracodos v fo-
raminiferos.

Procedencia: Metamorfitas y vulcani-
tas.

Energia del ambiente: Desde intermi-
tentemente agitado a fuertemente agi-
tado. Predominan los sedimentos carac-
teristicos de energia moderada.

Ambiente: Marino (neritico).

Debe seinalarse que el pasaje superior
hacia las otras formaciones es transicio-
nal. con un enriquecimiento de mate-
rial terrigeno principalmente pelitico:
las carbonatitas pierden la identidad de
sedimentos marinos tipicos, pasando
por una etapa transicional hasta la de-
finicion del nuevo ambiente. Esto pue-
de observarse en el perfil del arroyo
Picun Leufi. donde las calizas perma-
necen en la parte inferior de la forma-
«ion supravacente (La Amarga) pero
con diferentes caracteristicas litolagicas
y distintas asociaciones faunisticas (apa-
ricion de ostracodos de agua salobre v
oogonios de characeas, Del'Vé, Marche-
se, Musacchio v Scalabrini Ortiz. 1966).

2) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Formacion ACRIO AL NORTE DE LA
DorsarL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Calizas. pelitas calcareas v
areniscas. Estas ultimas se presentan en
el “lente” constituido por las Arenis-
cas de Avilé. que esta localizado al nor-
te de la cuenca v divide a la formacidon
en dos partes con semejantes caracte-
risticas litolégicas. Subordinados se pre-
sentan dolomitas, calizas fétidas, veso
v material carbonoso.

Color: Gris, negro. pardo, verde (este
ultimo principalmente en las Areniseas
de Avilé), amarillos y ocre. Subordina-
dos blanco, azul, celeste y rojo (rojizo).

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada. ondulitas, rill marks, corte v re-
Heno. estratificacion tabular, lenticular,
marcas de surco, estratificacion diago-
nal, Casi todas estas estructuras se pre-
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sentan en las fracciones psamiticas v
principalmente en las Areniscas de
Avilé.

Fasiles y estructuras organicas: bival-
bos no identificados, amonitas y ostrei-
dos. Subordinados. trigonias, rastros de
vermes, cucullea, Ptvcomias, turriteli-
dos, Myoconcha-Astarte, marcas organi-
cas, algas, Inoceramus, Pinna. Gry-
phaed, equinodermos, corales y cefalo-
podos (ofioconos).

Estructuras organicas: Lumachellas.

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Las distintas microfacies
de esta formacion se caracterizan prin-
cipalmente por ser alternancia de terri-
genos con carbonatitas ooliticas, fosili-
feras, nodulares y dolomiticas. Tanto los
terrigenos que pueden presentarse en
microfacies solos o combinados y las di-
ferentes especies de aloquimicos, se en-
cuentran en distintas proporciones con
los ortoquimicos, principalmente subes-
paritas v esparitas. En algunos perfiles
se muestran asociadas abundantes mi-
critas. Las Arenicas de Avilé gque en al-
gunas zonas (norte de Neuquén) sepa-
ran en dos partes a esta formacion po-
seen elementos clasticos procedentes de
rocas metamorficas-plutonicas. Casi to-
das las arenitas oscilan entre cuarzoli-
titas, litocuarcitas y litofeldespatitas,

Entre la parte mas baja de la forma-
cion y la superior hay poca diferencia
v es la mayvor presencia de material do-
lomitico y una mayor energia del am-
biente de sedimentacion en la superior.
Esta 1ltima caracteristica no es cons-
tante y depende de la ubicacion del per-
fil en la cuenca de sedimentacion.

Fésiles: Foraminiferos y ostracodos,

Energia del ambiente: Principalmen-
te de aguas moderadamente agitadas a
fuertemente agitadas. En algunas areas
¢éstas pasan a ser aguas intermitente-
mente agitadas a poco agitadas, Esto se
observa en la parte inferior de la for-

macion.

3) ESPESORES, RELACIONES LITOFACIALES,
DISTRIBUCION GEOGRAFICA, ENERGIA,
AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y EDAD.

Los mayores espesores de esta forma-
cion se encuentran desarrollados al oes-
te y en una linea aproximada norte-sur.
Tanto la parte inferior como la superior
separadas en algunas localidades por las
Areniscas de Avilé, tienen igual com-
portamiento sedimentario y litofacial.

Las relaciones litofaciales quedan ma-
nifestadas por el predominio de calizas
v pelitas calcareas en el oeste. las cuales
hacia oriente son reemplazadas por una
cada vez mavor cantidad de sedimentos
psamiticos (ver fig. n° 10).

Sobre la base de los datos consulta-
dos, el autor estima como probable que
parte de esta formacion se extiende
hacia el borde de cuenca integrando
junto con la formacion infravacente
(Mulichinco) un zolo ente litolégico de
caracteristicas principalmente calcareas
arenoszas (Formacion Entre Lomas). Es-
te desarrollo litofacial coincide con las
relaciones litobioestratigraficas observa-
das en los pozos N.SB-.1 (Sierras Blan-
cas)., N.LM-1 (Loma Montosa) v N.
EL-1 (Entre Lomas), Becker y Mar-
chese (1967). La distribucién paleogeo-
grafica aparentemente es muy semejan-
te a la eshozada para las Formaciones
Tordillo, Vaca Muerta - Quintuco y Mu-
lichinco.

La dificultad para vislumbrar dicha
distribucion resulta de la caracteristica
sensiblemente arenosa de esta forma-
cion hacia el borde de cuenca y la per-
manencia de parte de las caracteristicas
ambientales de las otras litofacies co-
rrespondientes a las formaciones infra
y supravacentes,

El “lente™ arenoso Avilé aparente-
mente tiene distribucion geografica res-
tringida v solamente esta representado
al norte de la dorsal.

El ambiente deposicional de esta for-
macién corresponde a marino neritico.
con energia moderada a alta, Las Are-
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niscas de Avilé muy probablemente se
han depositado mediante cauces fluvia-
les locales, que participaron con una
distribucion areal heterogénea durante
la sedimentacion de la Formacién Agrio.
Otra explicacion probable es que las
Arenicas de Avilé se han originado por
las mismas causas que actuaron para las
formaciones clasticas infrayacentes (La-
jas-Lotena, Tordillo y Mulichinco) pero
con una representacion mas restringida
vV menos importante,

La edad de esta formacién abarca
desde el Hauterivense al Barremiense.

XI. FORMACION HUITRIN.
(FORMACION LA AMARGA)

La Formacion Huitrin esta represen-
tada al norte de la dorsal. v su equi-
valente litofacial al sur de la misma es
la Formacion La Amarga (Parker.
1965). Los perfiles usados para el estu-
dio de esta formacién al norte de la
dorsal corresponden a los mnumeros:
43, 61. 65. 71, 69, 72, 95. 89. 93, 102 y
105. Mientraz que las sedimentitas
“equivalentes” a esta formacion al sur
de la dorsal, afloran en los perfiles
n°® 1, 2. 3. 12. arroyo Picun Leufi v 28
(figuras 1 v 11).

1} CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Forvacion LA AMARGA AL SUR DE
1.A DORSAL.

La Formacion La Amarga (en cerro
China Muerta) se puede dividir en tres
miembros con caracteristicas litologicas
diferentes. E1 miembro inferior Pichi
Piciin Leuft (psamitico). el medio Or.
tiz (calcareo) v el superior Limay (psa-
mitico ).

Rasgos macroseopicos:

Litologin: Aveniscas v fangolitas en
los miembros inferior y superior, en el
medio carbonatitas. En el miembro in-
ferior se presentan tobas v conglomera-

dos: estos ultimos también se presentan
en el miembro mas alto.

En la parte media las carbonatitas es-
tan acompainadas por areniscas v peli-
tas que se presentan subordinadas.

En los perfiles donde no se pueden
distinguir los tres miembros (arroyo
Piciin Leufii curso medio) se pueden
diferenciar dos partes, la inferior cal-
carea y fangolitica y la superior con
arenitas, pelitas y delgadas capas de
yeso. Como fue mencionado en la des-
cripcion de la Formacion Agrio de esta
zona, la parte inferior de la Formacién
La Amarga es transicional, mantenién-
dose algunas de las propiedades litols-
gicas de la formacién infrayacente
(Agrio) : v sumandose otras, como ser:
calizas genéticamente distintas (micri-
tas y aumento de pelitas) y fauna dife-
rente (ostracodos y oogonios).

Color: Castaiio. gris. verde, rojizo.
Mas escasos morado, blanco vy ocre,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada v paralela.

Fosiles: Gasterépodos. annelidos, res-
tos vegetales v troncos,

Estructuras orginicas: Lumachellas,

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Ortolitofeldespatitas, mi-
critas, dolosubesparitas. biozubesparita
y pelitas (fangolitas v areilitas),

Fosiles: Ostracodos (ciprinidos),
oogonios de algas chardceas v tejidos ve-
getales con estomas. La gran mayoria de
estos restos estan reemplazados por ma-
terial ceolitico (heulandita).

Procedencia: E]l material terrigeno es
principalmente de rocas volcanicas me-
sosilisicas (andesitas |, subordinados plu-
tonitas (tipo granito) y vuleanitas ba-
sicas.

Ambiente: Mixto (litoral) a conti-
nental (fluvial), la asociacién micropa-
leontologica (Del’Vé. Marchese, Musac-
chio y Secalabrini. 1966) denota un am-
biente de agua dulce a mesohalino.
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2) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Forniacion HUITRIN AL NORTE DE LA
DorsAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Avreilitas, anhidrita-yeso,
lutitas, calizas e intercalaciones de are-
niscas y conglomerados. Estos dltimos
subordinados, También se presentan do-
lomitas v margas (micritas).

Color: Rojo, verde, blanco. Subordi-
nados castaino, ocre, gris, rosado y azul.

Estructuras: Se presentan escasas y en
pocos perfiles. Estratificacion entrecru-
zada. surco y costillas, ondulitas y estra-
tificacion diagonal.

Fosiles: Gasteropodos v bivalvos,

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Ortosublitocuarcitas v fan-
golitas, se encuentran en diferentes com-
binaciones. Se presentan abundantes
bancos de veso, y caleareos. El material
cementante es veso, caleita (en parte
dolomita) y escasa baritina asociada.

Fosiles: Gastropodos escasos v ostra-
codos (perfil n° 43).

Procedencia: Plutonitas acidas, me-
tamorfitas y vulcanitas de tipo acido a
mesosilicico,

Todas las caracteristicas microscopi-
cas descriptas anteriormente son referi-
das al perfil n° 43,

3) ESrrsores. RELACIONES LITOFACIALES,
DISTRIBUCION PALEOGEOGRAFICA, ENER-
GIA, AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y
EDAD.

La distribucion v las condiciones am-
bientales y litolégicas de esta forma-
cion en el sector norte de la cuenca, son
semejantes a las de la Formacién Au-
quinco-La Manga, con sus bordes orien-
tales y occidentales en sentido norte y
sur., Ademas, no existen indicios de su

depositacion con tales caracteristicas
mas al sur de la linea Lajas-cerro Man-
zrullo.

El borde occidental pasa al oriente
de la linea geografica Andacollo - El
Huecu-Loncopué-Lajas vy alli cierra ha-
cia el este en direccion a la localidad
del cerro Mangrullo.

El borde oriental correria aproxima-
damente en una linea paralela al meri-
diano 69° y luego con una suave infle-
xion hacia el oeste alcanzando el cerro
Mangrullo {(ver figura n® 11).

Los representantes litologicos de esta
formacion al sur de la dorsal, corres-
ponderia a las sedimentitas de la For.
macion La Amarga, que se presentan en
pocas localidades v. como va se dijo an-
teriormente, en relacion a las caracteris-
ticas generales de la Formacion Agrio,
en algunos perfiles se puede diferenciar
en tres miembros (cerro China Muerta)
v en otros perfiles (arrovo Piciin Leu-
fi) el pasaje es gradual y transicional
de una formacién a otra.

Los mavores espesores de la Forma-
cion Huitrin al norte de la dorsal, estan
dispuestos siguiendo un eje noroeste-
sureste alcanzando los 300 m (es posi-
ble que en la parte interior central de
la cuenca el espesor llegue a ser un po-
co mayor).

La asociacion de pelitas-evaporitas se
encuentra en los bordes de la cuenca
oeste v hacia la parte central donde se
presentan los mayores espesores, aumen-
ta la participacion de elementos peli-
ticos y mas al este se insimia un aumen-
to de psamitas,

No ohstante que este probable com-
portamiento litofacial fue esbozado en
base a escasos datos v con perfiles in-
completos, es estima que la concentra-
cion de material evaporitico-pelitico tie-
ne una mayor representacion al oeste
de la cuenca.

La energia de sedimentacion del am-
biente es desde moderado a lento.
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El ambiente paleogeografico de esta
formacion es de: cuencas aisladas, po-
siblemente con subcuencas interiores
menores v con participacion de sedi-
mentacion principalmente pelitica. en
aguas salobres que permitian la preci-
pitacion de sales. principalmente veso.
v en menor cantidad otros sulfatos v
haluros.

En algunas areas las caracteristicas
litologicas indican una relacién con se-
dimentacion marina y en otras areas
con sedimentos continentales originado:
en planos aluviales, como acontece al
sur de la dorsal donde el ambiente re-
sulta mixto a continental. En opinion
del autor algunos niveles superiores de
esta formacion pueden ser coetineos con

la sedimentacion de la TFormacion
Agrio. Esto mismo acontece para las
formaciones suprayacentes (Rayvoso vy

equivalentes).

La edad de esta formacion ha sido
estimada desde Barremense hasta Ap-
tense.

XII. FORMACION RAYO0SO,
(FORMACION BAJADA COLORADA)

Los zedimentos de esta formacion al
norte de la dorsal se pueden dividir en
tres o cuatro miembros dependiendo
de la ubicacion que se considere en la
cuenca. Dichos “miembros™ se denomi-
nan a, b, e, siendo este ultimo. a su vez
subdividido en dos partes, una de color
violaceo-colorado y otra de color mo-
rado, todos de abajo hacia arriba (Can-
gini, 1968). Los perfiles utilizados co-
rresponden a los denominado: con los
nimeros=: 41, 43, 61, 65. 71, 95. 1€2, 105.
93 v cerro Mangrullo. El equivalente Ii-
tofacial de esta formacion al sur de la
dorsal es la Formacion Bajada Colo-
rada. Los perfiles usados para su estu-
dio son: arroyo Piciin Leufu. perfil 4

v 28 (figuras 1 v 12).

1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Forvacion Bajapa COLORADA AL SUR
pE LA DORSAL.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Conglomerados, areniscas
v fangolitas. Se presentan en diferentes
combinaciones dependiendo del lugar
de la cuenca.

Color: Rojo v verde. Subordinados
castaiio, amarillo, morado. Escasos gris
v rosados,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada.

Fosiles: Muy escasos v troncos en un
solo perfil (n? 4).

Rasgos petrograficos:

Litologia: Ortolitofeldespatitas ce-
mentadas con material ceolitico (heu-
landita). intercaladas con fangolitas y
conglomerados polimicticos. Haecia el
techo se presentan sedimentitas carbo-
naticas con terrigenos -y areniscas cal-
careas.

Procedencia: Principalmente rocas
voleanicas {mesosilicicas tipo andesi-
tas). En menor cantidad vulcanitas ba-
sicas (tipo pilotaxicas). acidas y pluto-
nitas.

2} CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
FormAcion RAY0S0O AL NORTE DE LA
DorsaAL.

Las caracteristicas macroscopicas de
los tres miembros se deseriben a conti-

nuacion:
Miembro a

Litologia: Areniscas v fangolitas, yeso
subordinado.

Color: Verde, rojo. morado, ocre, par-
do v violaceos. Escaso griz y amarillo.

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada. Suberdinadas. certe v rellene. sur-
co v costilla. marcas de corrientes, estra-
tificacion paralela. ondulitas v estratifi-
cacion diagonal.
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Fosiles: Muy escasos, bivalvos y ver-
mes?

Miembro b

Litologia: Arcilitas, arenitas v limo-
litas. Subordinados bancos de calizas.
veso v presencia de halita.

Color: Verde, rojo, gris, blanco., ama-
rillo, pardo, morado y violaceo,

Estructuras: FEscasa estratificacion
entrecruzada, surco v costilla, ondulitas
v estratificacion festoneada.

Fasiles: Troncos, restos vegetales, ver-
mes. bivalvos duleeacuicolas. Todos muy
€5Cas0s,

Miembro ¢ (violaceo y colorado)

Litologia: Areniscas y arcilitas. Con-
glomerados subordinados.

Color: Violiceo, rojo. Subordinado
colorado v gris. Mis escaso: morado par-
do v verde,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada v ondulitas.

Miembro ¢ (morado)

Litologia: Conglomerados y areniscas.
Subordinadas arcilitas.

{olor: Morado, subordinado colora-
do vy rojo. Escasos pardo, griz violiceo,
verde. v borravino.

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada. Subordinadas, estratificacion to-
rrencial, surco y costillas v estratifica-
cion en cuia.

Fosiles: Pista de vermes? y fragmen-
tos de huesos.

Rasgos petrograficos:

Las caracteristicas de esta formacion
se estudiaron en los perfiles 43 v cerro
Mangrullo (Paso de los Indios), Mar-
chese (1967).

Litologia: Los miembros inferiores a
v b estin compuestos principalmente

por subcuarzelititas v sublitocuarcitas
carbonaticas. con partes yesiferas, Tam-
bién se presenta material ceolitico en
cantidades de hasta 10 7%,

El miembro ¢. se diferencia v corre-
laciona en las dos localidades estudia-
das por estar integrado por: sublitofel-
despatitas, subfeldespatolititas vy lito-
feldespatitas con abundante material
ceolitico ¥y cuyo reemplazo llega a mas
del 70 ¢ (cerro Mangrullo}. También
se presenta material carbonatico pero
nas escaso.

Fosiles: Se encontraron restos (ue se
asemejan a ostracodos? en los miem-

bros a vy b.

Procedencia: Los miembros a v b se
caracterizan por contener fragmentos
liticos de rocas acidas, plutonitas, meta-
morfitas. vulcanitas acidas v vulcanitas
mesosilicicas subordinadas, Estas carac-
teristicas composicionales son semejan-
tes a la de la Formacién Huitrin del
mismo perfil (43).

El miembro ¢ se caracteriza por la ri-
llllﬂz:l lllf roeas "I]lﬂ{lnil"ﬂﬂ Ill(‘!ﬁﬂﬁi[il’i[’a;
(andesitas). Subordinadas rocas acidas,

3) ESPESORES. RELACIONES LITOFACIALES,
DISTRIBUCION GEOGRAFICA. ENERGIA,
AMBIENTE DE SEDIMENTACION Y EDAD.

En sedimentos de origen continental
y con caracteristicas de capas rojas co-
mo los de la Formacion Ravoso. las dis-
tintas divisiones que se realizan en
miembros o entes menores estan res-
tringidas a las variaciones litofaciales
representadas en la cuenca. Esto se po-
ne de manifiesto en los miemhros a, b,
¢ (violaceo-colorado y morado). princi-
palmente en estos ultimos que debido a
sus rasgos litologicos en distintos luga-
res de la cuenca, no pueden ser diferen-
ciados de los otros miemhbros.

l.as caracteristicas litofaciales descrip-
tas para esta formaciéon estan referidas
a los perfiles de superficie (en el oeste)
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mientras que sus equivalentes hacia el
este (en el subsuelo de la cuenca). por
sus rasgos litolégicos y sedimentologicos
no pueden ser separados en los miem-
bros nombrados e integran un solo ente
litolégico para el que se usa el nombre
de Formacion Barriales Colorados. Con
el objeto de no introducir nombres for-
macionales nuevos que podrian llevar a
confusion se adopta esta nomenclatura
que ha sido citada en el trabajo Becker
y Marchese (1967). Dentro de la Forma-
cion Barriales Colorados, no se descar-
té la posibilidad de que se presenten
“partes” de las formaciones infrayacen-
tes en facies arenosas lo cual como es

obvio dificulta enormemente la defini-
cion entre ellas,

La configuracion isopiaquica de los
distintos miembros de la Formacién Ra-
yoso es el siguiente: los miembros a v
b tienen los miaximos espesores hacia
el este y las relaciones peliticas mas al-
tas en el oeste. mientras que el rasgo
isopaquico de loz miembros ¢, colorado-
violaceo y el morado es totalmente dis-
tinto y a la inversa. es decir que los
espesores mayores se presentan al oeste
v los porcentajes mayores de material
pelitico en el este.

Estas diferencias entre los miemhros
inferiores y los superiores nos lleva a
integrar toda la formacion en un solo
mapa isopaquico (fig. n® 12), y a reunir
todas las relaciones litologicas de los
distintos miembros, En consecuencia
surge que, los espesores totales mayorves
se presentan hacia el sudeste v en una
linea aproximadamente nordeste-sudoes-
te. El comportamiento de la Formacion
Bajada Colorada en el sur de la dor-
sal mostraria un aumento de espesor ha-
cia el noroeste que coincide con un pre-
dominio en material arenoso. El bhos-
quejo isopaquico tendria una direccién
noroeste-sudoeste  aproximadamente y
seria coincidente con la alineacién de
los isopaquicos de los afloramientos del
sector norte. El bosquejo incompleto

realizado en base a los escasos datos de
esta formacién al sur de la dorszal se ha
incluido como informacion adicional v
parece sugerir que el aporte de mate-
rial mas grueso se mantiene desde el
oeste,

Hay que remarcar que en este lapso
geolégico la cuenca de sedimentacion
cambio su pendiente hacia el este, mien-
tras que en las formaciones hasta ahora
deseriptas (con la excepeion de la for-
macion Auquinco-La Manga y la For-
macion Huitrin que son el resultado del
comportamiento especial de la cuenca
en esas dos etapas) presentaron la pen-
diente general hacia el oeste,

La unica propiedad que permanece
es la textural: los sedimentos mas grue-
s02 v por consiguiente las areas de apor-
te se mantienen en parte del oeste.

Podria integrarse sin inconveniente
un plano litofacial de la Formacion Ra-
vozo con la Formacién Huitrin ya que
las dos son partes de un proceso tran-
sicional de continentalizacion y que los
limites que se pondrian en cada caso
son totalmente subjetivos y dependien-
tes de los elementos a emplearse como
criterio para separarlos. (El plano lito-
facial que se obtendria seria semejante
al de la Formacion Rayoso, fig. 12.)

Hay que hacer notar que en algunos
lugares de la cuenca la relacion discor-
dante de las formaciones suprayacentes
hacen dificil la integracion de los datos
para el comportamiento litofacial, por-
que en los lugares donde la discordan-
cia existe, es probable que los miembros
superiores estén incompletos v mues-
tren relaciones parciales,

El ambiente de esta formacion es
continental, de planos aluviales y ener-
gia de sedimentacion [uerte a modera-
da con cuencas aisladas donde hay per-
manencia de cuerpos subacuos con ener-
gia menor y con participacion pelitica.

La edad de esta formacion va desde
el Aptenze al Coniacense.



386

& Lacwe

pan wamTiE
M Low anery

La

i g uu-u‘,&.-—n EL]
® 4 marn

FORMACION RAYOSO °
ISOPACA ’ AREA DE APORTE
INFERIDA
ARENISCAS CONGLOMERADOS SUBORDINADCS

PREDOMINIO DE AREMNISCAS

PAMPA

————{37

T

I ¢ s w PELITAS A
1 || " A Sur de 1a Dorsal el onuivakente osia Fm Bajada Colorada i
'] SAM CAMLSE | ESCALA | 2000000
5 L1 .“ILFI[ i O ) ,._‘_; . i "_""
£ |
T 63 e &7



— 387 —

XI1I. GRUPO NEUQUEN

Las sedimentitas pertenecientes a es-
te grupo se encuentran bien represen-
tadas en las areas al norte v al sur de
la dorsal.

Se denomina Grupo Neuquén al con-
junto de formaciones citadas en la bi-
bliografia como Estratos con Dinosau-
rios o Neuqueniano.

Las distintas formaciones que integran
este grupo no son el objetivo fundamen-
tal del trabajo v por lo tanto se dan
caracteristicas generales de las mismas.

El conjunto de las distintas unidades
desde la base hacia el techo correspon-
de a las Formaciones Candelerns, Huin-
cul, Lisandro. Portezuelo y los niveles
superiores que incluye distintas forma-
ciones (Plottier. Bajo de la Carpa. Ana-
cleto v Allen).

1) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Formacion CANDELEROS AL SUR DE LA
DorsAL.

Los perfiles empleados cuyos datos
son incompletos y parciales que se en-
cuentran al sur de la dorsal. son cono-
cidos bajo la denominacién de arroyo
Picin Leufu y los n? 5 y 4.

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Avenisca: y conglomera-
dos: pelitas subordinadas.

Color: castaiio, gris, rojizo y morado.
Verde, ocre y violiceo.

Estructura: Estratificacion entrecru-

zada.

Fosiles: Troncos rodados.

Rasgos petrogrificos:

_.Litologia: Ortolitofeldespatitas - con.

abundante material ceolitico (analecima
v heulandita) v fangolitas. También se
presentan  carhbonatos. Conglomerados

petromicticos de rocas volcanicas meso-
silicicas.

Procedencia: Rocas voleanicas meso-
silisicas (tipo pilotaxicas, andesitas y
basicas). Subordinadas, rocas acidas
(plutdnicas), tipo granito o adamellita,
tobas y metamorfitas muy escasas.

2) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Formacion CANDELEROS AL NORTE DE
1.A DogsaL,

El tnico perfil que se us6é para las
caracteristicas de esta formacion al nor-
te de la dorsal es el n? 43 (Marchese,
1967).

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Areniscas y fangolitas. En
menor cantidad y en la base se presen-
tan conglomerados,

Estructuras: estratificacion torrencial.

Rasgos petrograficos:

Litologia: Ortolitofeldespatitas con
material cementante principalmene car-
bonatico. Material ceolitico y ferrugino-
g0 subordinado. También se presentan
en menor cantidad fangolitas, limolitas
y areilitas. La seccién conglomeridica
se presenia en la base de la formacion.

Procedencia: Rocas volednicas prin-
cipalmente dcidas (tipo riolitas). En
menor cantidad plutonitas acidas, me-
tamorfitas v sedimentarias subordina-
das. También se presenta en menor can-
tidad material voleanico mesosilicico y
basico?

3) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
Formacion HUINCUL AL NORTE DE LA
DorsAr,

-Esta-formacion se presenta al - nerte
y al sur de la dorsal. pero los perfiles
utilizados para la caracterizacion de es-
ta formacién estan ubicados al norte
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de la dorsal y corresponden a los nime-
ros 43, 61, ﬁS 71, 95, 93, 102 v 105,

Rasgos macroscopicos:

Litologia: Areniscas, fangolitas y con-
glomerados.

Lolor: Amarillo, verde, rojo. Pardo.
gris v blanco subordinados. Todos se
ﬂnfl]cﬂtrﬂn «cn [liferl?nl(!s prnllnrcio]les
pero. predominan las tonalidades ama-
rillentas que identifican a esta forma-
cion,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada. festoneada, marcaz de desecacion,
estructuras de corte y relleno, Estratifi-
cacion ealica?. deltaica v dunal?

Fosiles: Huesos de dinosaurios, tron-
cos v =emillas,

Rasgos petrogrificos:

Litologia: Ortolitocuarcitas a litofel-
despatitas. Material ecementante mas
abundante earbonatico. ceolitico subor-
dinado.

Los otros elementos litologicos son
fangolitas vy limolitas.

Procedencia: Las areas de aporte son
similares a las que alimentaron a las
rocas de la Formacion Candeleros. pe-
ro mas enriquecidas en cuarzo de rocas
voleanicas.

Ademas, el material ferruginoso que
le imprime la coloracion roja esta esca-
samente representado.

4) CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ForMmAcION LISANDRO AL NORTE DE LA
DogrsalL.

Se usaron los datos de las muestras
pertenecientes a los perfiles n™ 65. 71.
95. 93, 102 y 105.

Rasgos macroscopicos:
Litologia: Arvcilitas y arveniscas,

Color: Rojo. gris y verde.

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada v festoneada.

Fosiles: Hueso: pequenos?. escasos,

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LA
ForviacioN PORTEZUELO Y NIVELES
SUPERIORES {SIN DIFERENCIAR) AL
NORTE DE 1A DoRrsaL.

Los perfiles corresponden al norte de
la dorsal v se hallan identificados con
los n™ 95 v 65 (ver cuadro n® 21).

Rasgos macroscapicos:

Litologia: Alternancia de areniscas,
fangolitas v limolitas,

Color: Gris. pardo. rojo. verde v mo-
rado, También se presentan los colores
amarillos, violetas y rosados,

Estructuras: Estratificacion entrecru-
zada tabular a deltaica, estratificacion
paralela v estratificacion diagonal,

Fosiles: Frazmentos de troncos,

[MSTRIBUCION PALEOGEOGRAFICA, COM-
TAMIENTO Y EDAD DFL GRUPO NEU-
QUEN,

Las sedimentitas del Grupo Neuquén
estan bien representadas en la Cuenca
Neuquina en afloramientos y en sub-
suelo. La extension y distribucion geo-
erafica de las distintas formaciones de
cste g]‘“'[}ﬂ L & II"{HIE‘ Fﬁi]“ﬂll]alizar {lf‘- ]ﬂ.
siguiente manera: Se presentan el este
de una linea «ue correria aproximada-
mente paralela al meridiano 79° 30/, En
este sector se encuentran las formacio-
nes inferiores del grupo vy hacia el este
se presentan las superiores. Estas sedi-
mentitas se encuentran representadas en
el subsuelo v a poca profundidad en
el limite Rio Negro-La P'.mlpa, en la
zona del rio Nenquén vy del rio Negro
donde estan ubicadas algunas de las lo-
calidades tipos de las distintas forma-
ciones, Al sur de la dorsal se presentan
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de oeste a este hacia el rio Limay v en
la provincia de Rio Negro.

Hay que tener en cuenta que las ca-
racteristicas sedimentoligicas (litologia.
color) v ambientales (Estratos Rojos)
de este grupo dificulta la correlacion a
grandes distancias, Un estudio regional
acompanado de analisis petrograficos y
la determinaciéon de minerales arcillo-
sos, podria suministrar los elementos
necesarios para permitir definir los en-
tes formacionales. El autor supone que
algunas de las formaciones citadas den-
tro del Grupo Neuquén son entes meno-
res dadas sus caracteristicas litologicas
o variaciones faciales, es decir que el
nimero de formaciones que integran
este grupo es probable que sea menor.
Como elemento de juicio que apove a
esto se puede citar la llamada Forma-
cion Candeleros al norte de la dorsal,
que como resultado de los distintos es-
tudios de campo realizados fue redu-
ciendo su extension (desde el norte ha-
cia el sur). Actualmente segiin informe
(1968) y comunicacion verbal del li-
cenciado Jorge Cangini, se encuentra
en una franja angosta que tiene como
limite norte la Pampa del Agua Amar-
ga. como limite oeste una linea que
pasaria por la localidad de la Bajada
del Agrio - Quilimalal, v como limite
este el curso del rio Neuquén hasta
la junta con el Agrio v de alli en linea
directa hacia las localidades al sur de
la dorsal (Cerro Lotena v Candele-
ros). Del estudio petrografico v de es.
tudios similares que el autor ha reali-
zado, es probable que esta formacion
no se presente al norte de la dorsal v
que en la localidad Agrio-Quilimalal
donde las relaciones discordantes con
la Formacion Ravoso son evidentes (y
(que en este trabajo caracterizamos como
Candeleros). ésta (Formacion Cande-
leros) es un miembro local de colora-
cion rojiza de la Formacion Huincul
(Di Paola v Marchese, 1970).

De las relaciones litofaciales que se
han elaborado con los datos disponibles.
la mas completa es la correspondiente

a la Formacion Huineul (fig. n° 13). En
el mapa isopaquico de esta formacion
los mayores espesores se encuentran ubi-
cados en el oeste y los sedimentos clas-
ticos mas gruesos hacia el este. Si con-
sideramos como perteneciente a la For-
macion Huincul los espesores que en el
perfil 43 (Agrio-Quilimalal) son atri-
buidos a Candeleros. el isopaquico cam-
biaria en el sur, aumentando el espe-
=0T,

Los datos al sur de la dorsal son es-
casos v estan restringidos en las locali-
dades del arroyo Picun Leufii y en los
alrededores del cerro China Muerta
(Perfil n® 5) v corresponden a la For-
macion Candeleros. Las relaciones de
discordancia que se observa en la loca-
lidad de cerro Lotena entre esta forma-
cion v las infrayacentes no se presenta
en los perfiles en cuestion: segin los
datos de campo y del estudio petrografi-
co. las diferencias entre las Formacio-
nes Bajada Colorada v Candeleros no
son significativas.

Las relaciones discordantes entre la
Formacion Candeleros v la Formacion
Rayoso al norte de la dorsal se distin-
zuen en el perfil 43 (localidad Agrio -
Quilimalal). segin datos de la C.G. n® 2.
Hay que hacer notar que el autor con-
sidera que la Formacion Candeleros no
afloraria en esta localidad vy que como
ha sido wmencionado anteriormente.
constituiria solamente un miembro de
la Formacion Huineul. En las otras lo-
calidades donde aflora la Formacion
Huincul. al norte de la dorsal. v en las
localidades mas oeccidentales, las rela-
cienes con la Formacion Ravoso. son de
concordancia en la mayoria de los per-
files.

Las sedimentitas del Grupo Neuquén
fueron depositadas en un ambiente con-
tinental con caracteristicas de capas ro-
jas (planicie aluvial y todas las varia-
ciones tipicas de este ambiente),

La edad atribuida a este grupo corres.
ponde al Senonense. Esta edad fue asig-
nada por las relaciones con las forma-
ciones infra v supravacentes,
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XIV. INTRODUCCION A LA HISTORIA
GEOLOGICA Y CONSIDERACIONES
GENERALES

Para determinar la historia geolégica
de la Cuenca Neuquina, es necesario
ubicar al lector dentro de los significa-
dos de los procesos, su explicacion, cau-
sas v efectos.

Entre los acontecimientos importan-
tes que se vinculan econ las caracteristi-
cas, de la secuencia estudiada, cuentan
en primer término, los procesos orogé-
nicos y las manifestaciones tecténicas-
magmaticas asociadas, génesis de la re-
lacion causal entre hundimiento v sedi-
mentacion (par sedimentario) y las aso-
ciaciones litolégicas como consecuencia
del comportamiento del par sedimenta-
rio. La idea fundamental del trabajo es
que el comportamiento sedimentario vy
sus caracteristicas ambientales-composi-
cioneles forman parte y son una conse-
cuencia de los acontecimientos geoligi-
cos que llevaron a la formacion de la ac-
tual Cordillera de los Andes. Por este
motivo, tratar de estudiar o analizar el
comportamiento de esta cuenca inde-
pendientemente del cuadro general de
la orogenia andina, es incorrecto y pue-
de llevar a errores de interpretacion.
Muchos de los problemas del compor-
tamiento de las formaciones v sus varia-
ciones faciales son una respuesta direc-
ta y principal a dichos procesos oro-
génicos,

Es decir que como una conclusién a
priori se puede adelantar, que los sedi-
mentos y su estado ambiental son prin-
cipalmente el efecto del comportamien-
to de la orogenia en la faja andina. Este
hecho es importante porque todos los
otros acontecimientos acaecidos hacia la
zona mas estable son de alguna manera
v, dependiendo de la magnitud del pro-
cez0, un reflejo de este comportamiento.

La faja andina fue sin dudas el sector
de aporte fundamental para la mayor
parte de esta cuenca por lo menos has-
ta su drea de influencia y dependiendo
de sucesos locales. El area mas estable
“craténica” ubicada hacia el este ac-

tud también como area de aporte, pero
su mayor estabilidad ha servido para
amortignar los reflejos de los hechos
ocurridos en la zona orogénica. Pode-
mos decir que los modelos de respuesta
son un efecto de la orogenia v sus pro-
cesos asociados, asi podemos esperar que
los mismos pierden intensidad hacia el
area mas estable,

Plantcada la problemitica hajo esa
faz, resulta imprescindible considerar
brevemente ciertos aspectos v elemen-
tos geologicos que se enumeran a conti-
nuacion, a fin de esclarecer el signifi-
cado de las asociaciones litolégicas es-
tudiadas dentro del marco que ellos re-
presentan. Tales aspectos y conceptos
son: geosinclinales y cuencas, concepto
de Barrell, rasgos geolégicos generales
del territorio chileno, interrupeiones en
la sedimentacién, transgresiones y re-
gresiones,

1} GEOSINCLINALES Y CUENCAS

Al respecto. las definiciones existen-
tes contemplan la situacién especial de
las cubetas de cada pais y de las dife-
rentes escuelas de investigacion, Los va-
riados ejemplos, la gran cantidad de
datos y la distinta experiencia de cada
especialista influyen sobre el significado
del término geosinclinal, el cual depen-
de de las caracteristicas y definiciones
(que se usen para ubicarse en las dife-
rentes situaciones estructurales dentro
de una cuenca.

Es evidente que si la idea de geo-
sinclinal, hubiera sido conecehida sobre
la base de alguno de los ejemplos de
nuestro pais. los elementos con que se
clasifican a las cuencas de otras regio-
nes del mundo no caerian totalmente
dentro de tal concepcién. Este razona-
miento es aplicable a los grandes rasgos
y en especial a la interpretacion gené-
tica-ambiental de los distintos tipos de
rocas o asociaciones litolégicas que se
presentan en las areas de depositacidn.

Las caracteristicas sedimentraias, cs-
tructurales y magmaticas segiin los dis-
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tintos autores, son empleadas como ele-
mentos para caracterizar los distintos
tipos de areas de sedimentacién. De la
extensa bibliografia sobre el tema el
autor consulté a Auboin (1958, 1959),
De Sitter (19621, Metz (1963). Krum-
bein y Sloos (1962) v Borrello (1969).

La posibilidad de utilizar la ter-
minologia se reduce segiin los elemen-
tos con que definamos los distintos com-
portamientos estructurales. El término
general de Cuenca o Geosinclinal se usa
indistintamente en este trabajo como
area de sedimentacion y sin ningtin otro
significado ni connotacion.

Al intentar de ubicar a la Cuenca
Neuquina dentro de los distintos tipos
de ambiente sedimentarios como ser
(Geosinclinales primarios u ortogeosin-
clinales, Cuencas o parageosinclinales o
Geosinclinales secundarios. ete. v revi-
sadas en extenso todas las variedades de
sinonimos v antonimos que se encuen-
tran en los trabajos citados anterior-
mente. con el animo de no complicar
atin mis la nomenclatura compleja de
este tema. el autor considera convenien.
te adoptar el zignificado de Krumbein
v Sloss como identificacion con los su-
cesos acaecidos en la sedimentacion de
la Cuenca Neuquina.

Krumbein y Sloss (1963), pags. 417-
418: “Aunque cualquier seleccién esti
influida por la experiencia personal, el
agrupamiento de elementos tectonicos
que usaremos. estan hasados en gran
parte en la clasificacion de Kay., con
ciertas modificaciones de términos v con
un ecamhio de importancia en el con-
cepto de Miogeosinelinal como una zo-
na lineal. separada identificable v con-
tinua cuvo comportamiento es geosin-
clinal extracraténico™.

“El término ortogeoszinclinal esta res-
tringido al ngcuumrlmal de Stille v
Km Se considera como un elemento ]1-
neal orogénica v volcanicamente activo,
de hundimiento prolongado compren-
dido entre cratones adyacentes. La in-
ferencia de que los eugeosinclinales re-
ciben gran parte de su relleno sedimen-

=

tario de tierras angostas intercaladas o
de arcos de islas situadas dentro del cin-
turén tectonico activo, forma parte esen-
cial de este concepto de eugeosinelinal.™

La zona miogeosinelinal de transicion
(Krumbein vy Slosz, 19631 : ““La zona de
transicion que se halla comprendida en-
tre el engeosinclinal y la masa principal
del cratén no es un ortogeosinclinal ver-
dadero en el sentido de (ue es totalmen-
te extracraténico™... “geograficamente
la zona de transicion tiene las caracte-
risticas del miogeosinelinal en que esta
entre el eugeosinclinal y el eraton™, “Es.
ta zona de transicion esta formada por
cuencas marginales v areas marginales
levantadas que se desarm"an a lo largo
del margen del cratén™.

Resulta obvio que estes verdaderas
areas de transicion reciben aporte prin-
cipal del drea cratonica o cerca del cra-
ton. Por otra parte y dependiendo de la
intensidad de la sedimentacion del eu-
geosinclinal pueden recibir aporte rela-
cionado a dicha sedimentacion.

Es decir que los tinicos conceptos im-
portantes que conservamos para definir
eugeosinelinal son. la subsidencia de la
cuenca v la orogenia estrechamente re-
lacionada. sin wutilizar otros clementos
geologicos como ser. metamorfismo, efu-
siones iniciales basicas (ofioliticas), etc.

Estas ultimas. se presentan muy es-
casas en la Cuenca Neuquina alojadas
en la Formacion Lotena (Formacion
Chacay Melehue) en la localidad de
Chacay Melehue.

Ademas debe aclararse que el autor
del presente trabajo. no incluye en el
término engeosinelinal los elementos se-
dimentolégicos (asociaciones litologicas-
ambientales) con que lo caracterizan los
distintos autores,

Como es bien conocide la facies de
flysh esta caracterizada por asociaciones
de grauvacas v pelitas que tienen un sig-
nificado genético de transporte y un
ambiente de sedimentacion definido.
Astmismo, las caracteristicas composis
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cionales de una roca son una consecuen-
cia directa de la composicion del area
de aporte y las caracteristicas texturales
dependen del comportamiento del par
sedimentario y de su situacion con res-
pecto a la cuenca. En nuestro caso, no
se han observado los elementos textura-
les y de estructuras sedimentarias que
son muy frecuentes en las sucesiones
grauvdquicas,

La relacion erosion-sedimentacion im-
plica paralelamente a la subsidencia, un
drea de levantamiento ubicada en po-
sicion principalmente interna y que po-
dremos llamar indistintamente arcos de
islas (sentido similar a los actuales del
cinturén circumpacifico), ondas, cordi-
lleras, geanticlinales, o drea de aporte
del eugeosinelinal.

Por estudios realizados en este tra-
hajo, veremos que la actuacion del par
sedimentario es de movimientos inter-
mitentes v corresponden a ciclos sucesi-
vos ¥y por supuesto, estan intimamente
relacionados a los procesos orogémicos
causantes principales del area de pro-
veniencia,

Resumiendo todo lo expresado ante-
riormente queda claro que, para la
Cuenca Neuquina hemos usado el tér-
mino eugeosinclinal en el sentido de
considerarlo sélo como una regién con
subsidencia y relacionada a dreas oro-
génicamente activas. Es decir que la ca-
racteristica principal es la inestabilidad
sin tener en cuenta otras caracteristicas
especificas como ser: asociaciones lito-
logicas, caracteristicas ambientales, eta-
pas metamorficas, estilos tectonicos, y
efusiones ofioliticas.

En este estudio dividimos a la cuen-
ca en dos areas de sedimentacion:

1) La zona con carecteristicas de eu-
geosinelinal segiin nuestra definicion, se
encuentra ubicada en la regién de aflo-
ramientos ubicados al oeste de la cuen-
ca (ver fig. n® 1y n® 14).

2) La parte mas externa de la cuenca
que llamamos “zona de Transicion” o

de “Cuencas Marginales” esti ubicada
entre la zona con caracteristicas de ines-
tabilidad (eugeosinclinal) y el craton
o zona mas estable. Puede estar formada
por elementos tecténicos de extension
limitada y que forman parte del “Basa-
mento de la Cuenca™.

Estas cuencas marginales se encuen-
tran al este. Los aportes de estas areas
procedian principalmente de la zona
mas estable v/o del area eugeosinclinal
dependiendo de la actividad de esta fa-
ja mas inestable.

2) CONCEPTO DE BARRELL.

Este autor (en Krumbein y Sloss,
1963) establecié que la erosion y la de-
positacién dependen ambaz del cambio
de nivel de base, es decir que la sedi-
mentacion es regulada por el régimen
de hundimiento de la superficie de de-
positacion.

Ejemplificando. diremos qgue el com-
portamiento del par sedimentario es un
reflejo de la situacién que actiia entre el
area de aporte (geanticlinal o arcos de
islas, ete.) y la subsidencia de la cuen-
ca o geosinclinal,

Del concepto de Barrell se presentan
cuatro situaciones respecto a las rela-
ciones existentes entre la sedimentacion
v la subsidencia, y ellas son:

1) Hundimiento rapido y deposita-
cion rapida.

2) Hundimiento rapido
cion lenta.

v deposita-

3) Hundimiento lento y depositacion
rapida.

4} Hundimiento lento v depositacion
lenta.

De este conjunto de relaciones, prin-
cipalmente las dos primeras dan como
modelo de respuesta, las caracteristicas
observadas en la mayoria de las forma-
ciones de la Cuenca Neuquina en la zo-
na eugeosinelinal,
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3) RASGOS GENERALES DE LA GEOLOGIA
DEL TERRITORIO CHILENO.

Como se dijo anteriormente. las areas
de aporte principal de las sedimentitas
de la Cuenca Neuquina, estan ubicadas
geograficamente dentro del ambito de
la Cordillera de los Andes v en territo-
rio chileno. Por supuesto que su area
de influencia depende de la intensidad
de los distintos acontecimientos ocurri-
dos en esta zona y sus caracteristicas se
van haciendo transicionales a medida
que nos acercamos hacia el area mas es-
table ubicada hacia el este y que actuia
también como area de aporte,

Los datos referentes a Ja Geologia de
Chile estin extractados de los trabajos
de: Briiggen, J. (1950), Muinoz Cristi, J.
(1956). Ruiz Fiiller (1965) y Zeil
(1964).

En el desarrollo de la Cordillera de
los Andes participan como elemento
preponderante rocas igneas de diferen-
tes tipos.

Las rocas efusivas son escasas en el
pre Triasico pero intervienen con gran
importancia durante el Jurisico y Cre-
tacico, aunque a partir del Triasico se
inician las manifestaciones igneas del
orégeno de la Cordillera.

Los datos de Chile respecto a las fases
tecténicas y sus discordancias no estan
totalmente estudiados, pero se puede
generalizar que independientemente de
la orogenia paleozoica que afecté a la
Cordillera de la Costa, a partir del Tria-
sico se produjeron una serie de eventos
que quedan ocultos en parte por la in-
tensa actividad magmatica, que predo-
miné en este territorio durante el resto
del Mesozoico.

I.a actividad voleanica del Triasico
tuvo mas importancia en el centro y
sur del territorio, donde se presentan
delgadas intercalaciones sedimentarias.
En cambio hacia el norte las columnas
sedimentarias v sus asociaciones fosili-
feras son mas importantes,

Durante el Jurasico y Cretacico se
producen una continuidad de efusiones

volednicas cuvos registros son extraor-
dinariamente potentes, Esto se presenta
en la zona central v austral. En el Ju-
rasico superior. en la alta Cordillera,
hay potentes series yesiferas v se pro-
duce la sedimentacion continua en el
Geosinclinal de Magallanes, Hay que
mencionar, como caracteristica distinti-
va del Cretacico que se produce la in-
trusion del Batolito Andino alojado a
lo largo de Chile. Las manifestaciones
mas importantes se encuentran entre los
paralelos 38° y 45°. Las rocas constitu-
yentes. datadas radimétricamente, en
su gran mayoria pertenecen al Meso-
zoico en especial al Creticico medio,
aunque existen cuerpos menores de ca-
racteres similares que podrian pertene-
cer al Paleozoico. Estas intrusiones han
sido acompanadas por levantamientos
orogénicos (principales).

Como sintesis de lo expuesto anterior-
mente y de la idea. que las estrechas
relaciones entre los sucesos acaecidos en
el lado chileno v en nuestro territorio.
se pueden citar las conclusiones de Sti-
panicic (1957). autor que considera a
estos procesos igneos como practicamen-
te continuos, al menos desde el Carbo-
nico hasta el Jurasico. Ademas, observa
que en el Creticico inferior existe una
mayor frecuencia de los fenémenos mag-
maticos, En consecuencia se puede in-
ferir que los acontecimientos que suce-
dieron en la Cordillera de los Andes no
han ocurrido en una época determinada
¥ no se encuentran totalmente caracteri-
zados por una fase especifica.

Al hacer la revizion de loz hechos
que pudieron influir en el cuadro tec-
tosedimentario de una regién, debe tra-
tarse de aprehender la totalidad de los
acontecimientos (ue ocurrieron en las
areas inestables colindantes. Ademas, no
parece discutible que en una regién en
evolucion geolégica. mientras en un sec-
tor de la misma ocurren fuertes mani-
festaciones igneas v asociadas, en otras
hay sedimentacion normal. Todos estos
procesos, en la integracion general re-



sultan ser continuos y transicionales y
casi contemporaneos.

En la orogenia hay una intima rela-
cion entre sus distintas fases y los ciclos
igneos. El resultado del comportamien-
to tectonico v de las caracteristicas com-
posicionales del area de aporte, donde
actiian los procesos erosivos, se ven re-

flejados en las asociaciones litolégicas y
sus caracteristicas que son efecto de

esa causa. La historia de la Cuenca Neu-
quina la reconstruimos, por falta de su-
ficientes datos anteriores, a partir de las
grandes manifestaciones volcanicas del
Triasico.

Actualmente Chile es uno de los pai-
ses dentro del area circumpacifica mas
afectado por terremotos y movimientos
sismicos v fenomenos magmaticos. La

localizacion principal de estos procesos
se encuentra al norte del paralelo 44°.

Esto demuestra que la faja orogénica
caracterizada por inestabilidad, conti-

niia activa. La intensidad de los aconte-
cimientos que hacen a la evolucion de

la Cordillera. se nos presentan aislados
por la desigual relacién entre el tiempo
de observacion y el tiempo geoligico.

Los procesos iniciados en el Mesozoi-
co contintan y la faja de inestabilidad
puede estar ligeramente desplazada. pe-
ro la corta vida histérica y la escasez
de los datos de medidas de los procesos.
no nos permite conocer totalmente el
significado de la actividad orogénica del
instante geologico en que vivimos,

La especulacién tedrica de lo suce-
dido en la Cuenca Neuquina tienen una
comprobacion inequivoea con los resul-
tados obtenidos en este estudio a partir
del Malm. Para las épocas anteriores la
interpolacién es valida. por que son
procesos similares y continuos con los
superiores y juntos integran la historia
geologica de la Cordillera y sus areas
de depositacion.

395 —

4) INTERRUPCIONES EN LA SEDIMENTA-
CION, TRANSGRESIONES Y REGRESIONES.

Krumbein v Sloss (1963), sostienen
que es mis importante establecer la ex-
tenzion geogrifica de una discordancia,
que su clasificaciéon geométrica. Las dis.
cordancias locales se desarrollan tipica-
mente en las margenes de las cuencas y
a lo largo de los ejes de tendencias es-
tructurales con levantamientos intermi-
tentes, mientras que en otras areas la
sedimentacién normal continia. Es de-
cir, que la actividad orogénica no inter-
firié totalmente los procesos sedimenta-
rios. Este caso lo vemos muy bien ejem-
plificado en las formaciones de la Cuen-
ca Neuquina.

Las discordancias regionales que se
pueden seguir a lo largo de kilémetros
a través de las cuencas, alrededor de sus
margenes y cruzando sus zonas positi-
vas, son identificables solamente por la
gran extension de las areas afectadas.

Muchas discordancias locales pueden
ser facilmente identificables en un solo
punto de observacion y no tener un de-
sarrollo regional o ser insignificantes.
Contrariamente pueden existir discor-
dancias regionales, de dificultosa iden-
tificacién local. Otro concepto que de-
bemos tener en cuenta. es que pocas y
raras veces se¢ puede caracterizar a los
acontecimientos sucedidos en una cuen-
ca como transgresivos o regresivos en su
totalidad. En conclusion, los puntos
aqui tratados dependen de la relacién
v situacion del par sedimentario,

XV. HISTORIA GEOLOGICA

Como ya fue expresado anteriormen-
te, la Cuenca Neuquina, la dividimos en
dos zonas: Una ubicada al oeste (coin-
cidente con la zona de afloramiento en
gran parte) que denominamos Eugeo-
sinclinal y solo definida por su inesta-
bilidad e intima relacion con areas de
actividad orogénica.
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La otra zona ubicada hacia el este
del drea eugeosinclinal es la “zona de
Transicion” o de “Cuencas Marginales”
cuyas caracteristicas principales son su
mayor estabilidad vy la intervencion
principal de las dreas de aporte eratoni-
cas de los bordes de cuenca (ver fig.
n? 14).

El limite entre las dos dreas es de
problematica ubicacion por falta de da-
tos de subsuelo y por la ausencia de
afloramientos de las formaciones bajo
estudio. Las evidencias litofaciales nos
indican que esta zona de separacion o
diferenciacion estaria ubicada aproxi-
madamente en la linea de los Chihuidos
(entre los 697 y 70° de longitud sur) v
que para la sedimentacion de algunas
formaciones (Tordillo) parece haber
actuado como una zona mas elevada v
en partes probablemente positiva 1. Este
posible elemento lo llamaremos tentati-
vamente (Proto-dorsal de los Chihui-
doz) (ver fig. n® 14).

Las caracteristicas del sustrato de la
cuenca (sobre el cual se apoyan las sedi-
mentitas jurasico-cretacicas). cuva dis-
tribucion, comportamiento v composi-
cion fueron explicadas en el capitulo re-
ferente al “Complejo litologico basal™.
esta como vimos formado principal-
mente por rocas volednicas v sus aso-
ciadas (tobas, ignimbritas v aglomera-
dosi. Las otras rocas de este sustrato
son plutonitas. metamorfitas y escasas
sedimentitas.

Las plutonitas v metamorfitas tienen
una mavor representatividad hacia el
horde sur v sudeste de la cuenca, sector
este tiltimo al que estan restringidas las
metamorfitas.

En el area norte v nordeste aparecen
“lineaciones” (trend), de rocas pluto-
nicas (subsuelo de Entre Lomas, Pie-
dras Blancas, Tapera Avendaio y Rin-
conada al =sur de la zona de Catriel).

*Otra posibilidad que queda planteada es
que se trate solamente de cambios !ltnfﬂflu]es.
en vez de no depositacion o disminucion de
espesores,

Fstas rocas son escasas en este area nor-
te, ya que las perforaciones en su ma-
voria atravesaron rocas volcanicas y aso-
ciadas. También se detectaron rocas
pluténicas en la zona central. al norte
y al =ur del rio Colorado en los pozos
de Puesto Hernandez v Pata Mora.

En el drea noroeste (Cordillera del
Viento) se encuentran las sedimentitas
carbonicas (datadas por fésiles) intrui-
das por granito, y sobre esta secuencia
se hallan potentes columnas litologicas
de rocas voleanicas v tobas. Hay que ci-
tar que para el borde sur de la cuenca.
ademas de las metamorfitas. plutonitas
v vuleanitas se encuentran arenitas. con-
glomerados. pelitas. ete. con intercala-
ciones de vulcanitas v diferentes tipos
de piroclastitas. Dentro de este comple-
jo litolégico y hasta tanto no se cunente
con estudios petrogrificos y correlacio-
nes litobioestratigrificas, la identifica-
cion de las diferentes formaciones (que
aparentemente se encuentran restringi-
das en el borde sur o sus equivalencias
Paso Flores. Lapa. Saiiico Piedra Pin-
tada. Piedra del Aguila, ete.), se con-
sideran como parte del “Basamento™
de la cuenca en este estudio v cuya edad
puede llegar hasta el Lidsico inferior
( Lotharingiano).

Este “Basamento” (complejo litold-
gico) conforma un relieve de cuenca v
subcuencas menores (principalmente
hacia el borde este en el area de Cuen-
ca Marginales o Zona de Transicion)
cuya pendiente regional principal incli-
na hacia el oeste (Eugeosinclinal),

Los elementos estructurales guardan
una relacion de paralelismo en muchos
de los casos con los bordes de la cuen-
ca; como caso mas ilustrativo puede
mencionarse la llamada dorsal Chara-
huilla-Plottier cuya caracteristica litolé-
gica principal resulta de su constitu-
cion pluténica (principalmente grani-
to). como lo demuestra el afloramiento
de cerro Granito al sudoeste de Plaza
Huineul.

Elementos estructurales menores no
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totalmente individualizads: e inferidos
por datos de subsuelo también se dis-
tinguen hacia los bordes de cuenca,

En la figura n? 1 se representa la con-
figuracién de la dorsal y en la n® 14 se
vuelecan las relaciones de los elementos
estructurales v los diferentes grados de
intensidad que los afectaron,

Los detalles mencionados resultan de
la actividad magmatica y tecténiea que
afectaron las areas ubicadas hacia el
oeste y donde se manifestaron los movi-
mientos v la actividad ignea mas inten-
sa, El sustrato de la cuenca compuesto
por rocas volcinicas y en menor canti-
dad por plutonitas que conformaban el
relieve eshozado, es funcion de diferen.
tes procesos erosivos v tecténicos que
actuaron afectando heterogéneamente v
en distintas épocas a la asociacién vol-
canico-pluténica y a los sedimentos su-
prayacentes.

Algunos de los elementos que con-
forman este relieve son: la dorsal Cha-
rahuilla-Plottier, la Protodorsal de los
Chihuidos?. el bloque sobreelevado de
Sierra Barrosa (norte de Plaza Huin-
cul-Challacs) (Relleri, 1957}, lineacio-
nes litologicas del sustrato (“trend” de
los pozos ya mencionados, Entre Lomas
Rinconada, ete.) v es.
tructuras menores paralelos a los bor-
des de cuenca,

R A BT I

De las caracteristicas litolégicas y pe-
trograficas de la secuencia sedimentaria
suprayacente al “Basamento”, se infiere
que las mismas varian, dependiendo de
la ubicacion en las distintas partes de
la cuenca con respecto a las dreas de
aporte. Mientras en una zona tenemos
sedimentacién tipicamente marina. en
otras la depositacion tiene lugar en
areas de dominio continental. Esta es
una situacion frecuente. que explica las
variaciones litofaciales de muchas cuen-
cas, bien identificada en la Cuenca
Neuquina en funcion de los rasgos lito-
légicos de las dareas de aporte y de depo-
sitacion (relacién del par sedimenta-
rio). En el eugeosinelinal las relaciones
entre las formaciones, su comportamien.

to litolégico v variaciones faciales, son
una consecuencia directa e importante
de los acontecimientos orogénicos que
acontecian en la zona andina (es decir
al veste de la Cuenca), Para la zona de
transicion (o cuencas marginales) evi-
dentemente las areas de aporte intervi-
nientes corresponden al llamado Macizo
Norpatagénico. los bordes meridionales
de las Sierras Pampeanas, la continua-
cion meridional de la sierra Pintada v
sectores adyacentes,

En euanto a las carvacteristicas de
cuencas y subeuencas del sustrato vy de
los diferentes elementos, va ha sido ex-
plicado que resultan de una respuesta
a los movimientos tecténicos, provocan-
do hundimientos v levantamientos lo-
cales, registrados principalmente hacia
los bordes de cuenca (dorsal Chara-
huilla, bloque sobreelevado de Sierra
Barrosa v elementos menores. ete. .

Todo: estos elementos estrueturales
en muchas de las areas cercanas a la
dorsal v dentro de la “zona de Transi-
cion”, actuaron eomo area de aporte de
las cuencas v subcuencas.

Ademas debido a la ubicacién de las
diferentes areas de alimentacion. resul-
tan mezcla v/o predominio de elemen-
tos litologicos v/o mineralégicos. depen-
diendo de la composicion de estasz areas
de proveniencia.

Las casi homogéneas caracteristicas
litolégicas que se presentan en la parte
oriental del eugeosinelinal. se deben a
una sedimentacion casi continua, con
escasa participacién de terrigenos, vy
de condiciones ambientales principal-
mente marinas (neriticas). con asocia-
ciones mas costaneras (peliticas-evapo-
riticas). Dicha homogeneidad desapare-
ce hacia el lado occidental del eugeo-
sinclinal (ver fig. n® 151. En esta parte
oeste se ohserva una repeticion ciclica
v arealmente restringida de las asocia-
ciones litologicas, como también una
misma ubicacion geogrifica en la cuen-

Es decir, que mientras en el drea
eugeosinclinal ubicada mas al este casi
todas las formaciones participan de un
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ambiente deposicional casi continuo y
constante, agui existe una variacion lito-
logica v genética de algunas formacio-
nes. Este hecho estd controlado por la
exposicion ciclica de dreas principal-
mente volcanicas ubicadas al oeste, que
suministran elementos clasticos a las
Formaciones Lajas, Lotena, Tordillo v
Mulichinco. Esta aparicion ciclica tiene
distinto registro litologico de la intensi-
dad, pero lo que se mantiene aproxima-
damente constante es la situacion geo-
grafica de estas dareas de aporte. Las ca-
racteristicas =edimentoldgicas muestran
que disminuyen granométricamente ha-
cia el este (conglomerados, areniscas,
pelitas) vy las condiciones ambientales,
varian gradualmente hasta llegar al irea
donde la sedimentacion v las caracteris-
ticas deposicionales se mantienen cons-
tantes,

Debe agregarse., que esta repeticién
ciclica tiene dos situaciones sedimen-
tologicas especiales de la cuenca, que
son consecuencia de activos movimien-
tos de la faja andina. Los dos for-
maciones que tienen estas caracteristi-
cas son: La Manga-Auquinco v la For-
macion Huitrin, La dltima de ellas es
el limite ambiental deposicional, a par-
tir del cual se instala un régimen de se-
dimentacién eminentemente continental
(Formacién Ravoso). que se mantiene
hasta las ingresiones del Cretdcico supe-
rior-Terciario inferior.

Con respecto a la denominada “zona
de Transicion™ o de “Cuencas Margina-
les™ los afloramientos son mas escasos y
hacia el este desaparecen bajo formacio-
nes mis nuevas, cretacicas superiores.
terciarias y cuartarias. Esta zona tiene
en su gran mayoria datos de perfora-
ciones, Es decir. que la correlacion en
muchos casos es dificil v dudosa. por
las caracteristicas de las variaciones lito-
faciales que se presentan al acercarnos
a los bordes de cuenca, con participa-
cion muy importante y continua de te-
rrigenos. En la zona norte, esta drea de
transicion la ubicamos tentativamente

al este de la supuesta Protodorsal? de
los Chihuidos (ver fig. n® 14).

Para el area al sur de la dorsal Plot-
tier-Charahuilla, los afloramientos se
pierden hacia el borde de cuenca v la
informacion principal esta basada en
datos de subsuelo. En la zona noroeste
v en sus limites con La Pampa v Rio
Negro es donde se encuentran los prin-
cipales vacimientos petroliferos de la
Cuenca Neuquina (Catriel, Medanitos,
Medianera, ete.). Evaluando los datos
de Marchese (1968). Becker v Marchese
(1967). Fernandez Garrasino (1969},
podemos establecer que en la zona nor-
nordeste, la sedimentacion se produjo,
a partir de la Formacion Tordillo, acom-
panada de la Formacion Vaca Muerta -
Quintuco y parte de Mulichinco-Agrio?
( Formacion Entre Lomas). con caracte-
risticas ambientales semejantes a las del
darea eugeosinclinal,

Como ya fue explicado al referirse a
estas formaciones, es dificil separar en-
tre la Formacion Mulichineo y la infra-
vacente Vaca Muerta-Quintuco. porgue
caracteristicas lim]:jgicas (comunicacion
verbal de Cangini ].) vy miecropaleonto-
l6gicas del estudio Becker v Marchese,
va citado, hacen suponer que parte de
esta Formacion Vaca Muerta-Quintuco
(en su parte superiori. es un equiva-
lente temporal de la sedimentacion
de la Formacion Mulichinco y tal vez
de Agrio, principalmente en los niveles
inferiores,

A partir de estas formaciones en el
area nor-nordeste, la sedimentacion tu-
vo lugar en condiciones eminentemente
continentales con participacién princi-
pal de terrigenos (Formaeion Barriales
Colorados).

En la zona de *Cuencas Marginales™,
el registro litolégico de la tinica ingre-
sion que es posible identificar, es el
equivalente litofacial de las Formacio-
nes Yaca Muerta-Quintuco, Mulichinco
v Agrio?. es decir el Grupo Catriel, De-
be considerirsela como una ingresion
procedente del oeste. alcanzando el te-
rritorio de Rio Negro v La Pampa?. Kl
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sector de entrada principal de esta in-
gresion, presenta una conformacion si-
milar a la de una bahia, con una fuerte
inflexion ubicada entre los paralelos 38°
v 39° aproximadamente. En esta parte
se desarrollan los mavores espesores. Se-
gun Fernandez Garrasino (1969). a la
altura de la localidad de Aifielo. en el
pozo Barriales Colorados (BC.-1). es
probahle que las sedimentitas de la For-
macion Mulichinco v Agrio se presen-
ten con caracteristicas similares al de
la Formacion Vaca Muerta-(Juintuco.

La separacian entre estas formaciones
es dificil de ubicar por sus caracteristi-
cas sedimentologicas y por la escasez de
datos de dreas vecinas,

En el “area de Transicion” o de
“*Cuencas Marginales”, hacia el bhorde
de cuencas las formaciones mas antiguas
no se depositaron, mientras que llegando
al limite con Rio Negro y La Pampa.
se presentan las formaciones superiores
cretacicas continentales (Barriales Co-
lorados vy Grupo Neuquén) sobre sedi-
mentitas marinas de escaso dezarrollo
(Grupo Catriel), hasta que estas 1ulti-
mas desaparecen (ver fig. n® 15]).

Al sur de la dorsal Charahuilla-Plot-
tier la sedimentacion se inicié antes que
en el area anteriormente mencionada.
cuyos exponentes corresponden a la For-
macion Molles extendida hasta el norte
de la localidad de Villa Regina (RPG-
11. En la parte central de la subcuenca
principal. que se ubica entre la dorsal
v ¢l borde sud-sudeste de la cuenca. se
encuentran caracteristicas litologicas si-
milares a los afloramientos ubicados en
el area del oeste o eugeosinclinal. Lo-
gicamente a medida que nos acercamos
hacia los bordes de cuenca. estas carac-
teristicas propias se van perdiendo. lo
cual dificulta su identificacion, a seme-
janza de lo bosquejado para el area nor-
nordeste de la dorsal anteriormente ex-
plicada. Resumiendo, tenemos:

Que en la zona que llamamos eugeo-
sinclinal, la sedimentacion fue continua
v de caracteristicas ambientales casi
constantes. Fstas varian hacia el oeste

dentro del drea eugeosinclinal donde,
cielicamente hay intervencion muy im-
portante de areas de aporte, principal-
mente rocas volcdnicas y cuya drea de
influencia esti restringida areal y geo-
griaficamente.

Como consecuencia de ello. tenemos
importantes variaciones litofaciales
principalmente en las Formaciones: La-
jas-Lotena, Tordillo y Mulichinco, que
se presentan con caracteristicas conti-
nentales de sedimentacion en planicie
aluvial. Haeia el este, integran un am-
biente deposicional de sedimentacién
marina somera y transicional. con carac-
teristicas que hacen en partes dificil la
ubicacion de los limites entre ellas,

Por otro lado, en la zona que denomi-
namos de “Transicion” o de “Cuencas
Marginales”, la sedimentacién del sec-
tor nordeste se produce a partir de la
Formacion Tordillo y hacia los bordes
de cuenca van desapareciendo las for-
maciones inferiores (Tordillo, Vaca
Muerta, etc.). En la misma “zona de
Transicion™. al sur de la dorsal a par-
tir de la Formacién Molles, las sedi-
mentitas se depositan con caracteristi-
cas similares a las del area eugeosin-
clinal.

Hacia el borde de cuenca se depositan
unicamente las formaciones superiores
v se llega a una zona, donde la accién
de las areas de aporte mantuvieron su
predominio v donde es dificultoso esta-
blecer una separacion entre sedimenti-
tas con areas de aporte similares v con
caracteristicas ambientales continuas.

Es decir, que tenemos bosquejada nna
cuenca con sedimentacion marina nor-
mal, que hacia el borde este va perdien-
do sus caracteristicas ambientales de-
finidas, pasando a un ambiente conti-
nental. Como consecuencias de fendme-
nos orogeénicos, la sona eugeosinclinal
mas occidental, presenta sedimentitas
con la participacion de elementos pro-
cedentes de areas de aporte arealmente
restringidas, que se repiten ciclicamente
en el tiempo, condicionadas a las carac-
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teristicas del relieve y los agentes de
transporte.

Un método que se ha empleado fre-
cuentemente en la interpretacion geolo-
gica de la Cuenca Neuquina, es la extra-
polacion de los resultados de determina-
das condiciones tecténicas. Especifica-
mente, a las discordancias observadas en
un area se le confiere caracter regio-
nal, de tal manera que se las considera
reales, aiin en otros sectores donde las
relaciones entre dos formaciones se en-
cuentran en concordancia. Los lugares
donde las discordanciaz son indiscuti-
blesz =on loz signientes:

1?) En la sierra de la Vaca Muerta
(perfil 53) entre sedimentos de las For-
maciones La Manga y Tordillo, donde
ademas de la relacién discordante (dis-
cutidas por algunos autores), e ve en la
base rodados de las calizas de La Manga.
2°) En la zona de Quilimalal (perfil
43) entre las sedimentitas de la Forma-
cion Rayoso y las del Grupo de Neu-
quén, 3°) En el cerro Lotena entre la
Formacion Candeleros (base del Grupo
Neuquén en esa zona) y los sedimentos
neocomianos asimilados »1 Valanginia-
no-Hauteriviano. En la misma localidad
también se presentan relaciones de dis-
cordancia entre la Formacion Lotena v
las Formaciones Quebrada del Sapo?-
Vaca Muerta.

Estas observaciones han llevado a dis-
tintos autores. a interpretar la existen-
cia de pseuconcordancias en las mismas
formaciones donde las relaciones de
discordancia no existen. Este hecho tie-
ne una explicacién que se visualiza y
se integra con los acontecimientos ocu-
rridos en las distintas etapas de sedimen-
tacion de las formaciones jurasicas v
cretacicas. Aunque esto sera explicado
con mas detalle hay que hacer notar
que las caracteristicas deposicionales y
los acontecimientos tectonicos (discor-
dancias) que las afectaron junto con la
aparicion ciclica de areas de aportes
ubicadas al oeste, se superponen en las
mismas zonas a través del tiempo.

Las distintas manifestaciones orogé-
nicas (magmatico-tectonicas) que dan
como resultado la participacién de nue-.
vas areas de aporte (algunas de las cua-
les se registran en las caracteristicas se-
dimentologicas de la Cuenca Neuquina) .
tienen una explicacion importante al
revisar la bibliografia referente a la geo-
logia de Chile (Zeil, W.. 1964) donde
vemos que en la Cordillera de la Costa
y la alta Cordillera, se presenta una
sucesion de manifestaciones volcanicas
del Triasico, Jurasico y Cretacico (va
explicado en el capitulo referente a la
geologia de Chile). Por otro lado, Sti-
panicic (1967) senala que la sucesion
casi continua de manifestaciones igneas,
datadas radimétricamente corresponden
desde el Permocarbénico hasta el Cre-
tacico inferior.

Este mismo autor (1968 v 1969). ob-
servo la continuidad de manifestaciones
tectonicas y los equivalentes de las “fa-
ses diastroficas™ argentinas con las chi-
lenas. Para el caso de la Cuenca Neu-
quina vemos que han acontecido en el
tiempo manifestaciones “diastroficas”™,
Considero apropiado, integrarlas regio-
nalmente con respecto a lo sucedido en
la faja andina u orégeno y sin entrar a
opinar con respecto a las correlaciones
mundiales.

De los cuadros litofaciales estableci-
dos en este trabajo, surge que el aporte
principal de sedimentos terrigenos del
area eugeosinclinal occidental, no pro-
viene del Macizo Nordpatagénico, sino
que de un area de alimentacién ubicada
al oeste, Como ya dijimos anteriormente
esta situacion se repite ciclicamente, es-
tando restringida geograficamente a un
mismo sector.

Las caracteristicas sedimentarias de
la Formacion Lajas-Lotena, Tordillo y
Mulichinco son una comprobacion de
la aparicion ciclica de nuevas dreas de
aporte. La consecuencia de estos levan-
tamientos coincidirian con algunas de
las fases diastroficas citadas por Stipa-
nicie (1968) (ver cuadro n° 1).
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Estimo que la intensidad o el acmé
de la actividad tectonica del Jurasico
se encuentra reflejada inicialmente en
las condiciones de la depositacién de la
Formacion La Manga-Auquinco. La par-
te final del proceso es la consecuencia
de la transgresion miasz extendida de la
cuenca (Formacion Vaca Muerta-Quin-
tuco, ete.). Ambas formaciones estan
dispuestas infra v supravacentes a la
Formacion Tordillo, cuvas caracteristi-
cas litofaciales nos indican la proximi-
dad v/o intensidad de los movimientos
que levantaron las areas de aporte y
provocaron las discordancias, Es decir
que en el tiempo estas tres formaciones
conforman un proceso integral de accion
y reaccion.

Siguiendo el mismo criterio, podemos
dar un orden de intensidad a las otras
formaciones con comportamiento cicli-
co (en el oeste) que son el resultado de
situaciones tectéonicas vy cuvo registro
litolégico son psamitas v psefitas. En
grado algo menor de intensidad de le-
vantamiento v/o proximidad de las
areas de aporte a la Formacion Tordillo,
le siguen la Formacion Lotena v Muli-
chinco.

Esta ultima tiene una distribucién li-
tofacial similar a la Formacion Lo-
tena, si bien no han sido observadas re-
laciones de discordancia, en ningiin Iu-
gar de la Cuenca Neuquina. La inexis-
tencia de las discordancias, puede ser
atribuida a que el irea de aporte y por
consiguiente los movimientos tectonicos,
afectaron regiones mis occidentales (ue
aquéllas de donde fueron suministrados
los materiales para el dezarrollo de las
Formaciones Lotena y Tordillo. No to-
das las discordancias registradas en el
lado chileno tienen igual intensidad vy
por supuesto pueden no tener un reflejo
sedimentario en nuestra cuenca.

En este trabajo no ha sido tomado
en cuenta la regionalidad mundial v la
contemporaneidad con los hechos acae-
cidos en la Cuenca Neuguina. La certeza
de estos hechos se debe buscar prinei-
palmente en los sucesos acaecidos en la

faja andina y posiblemente en las for-
maciones que se presentan en territorio
Chileno y cercanos a este sector geogri-
fico. Otro movimiento diastréfico im-
portante se registra en la sedimentacion
de la Formacién Huitrin, semejante a
lo sucedido para la Formacién Auquin-
co-La Manga. pero a partir de aqui el
proceso regresivo se completa definiti-
vamente. Este hecho lo vemos reflejado
en la transicionalidad de la Formacidn
Huitrin. con resperto a las formaciones
infrayacentes principalmente marinas
(excepto en el area eugeosinclinal ubi-
cada al Oeste y con aporte cielico de
terrigenos) y las suprayacentes eminen-
temente continentales (Formaciones Ra-
voso y sus equivalentes Bajada Colora-
da y las Formaciones del Grupo Neu-
quénl. Es decir, que después de una
sedimentacion de ambiente {marino ne-
ritico a palustre) casi constante (excep-
to la ciclicidad local en el oeste v las
caracteristicas continentales hacia los
bordes de cuenca), se produce un im-
portante cambio de pendiente regional
y de las condiciones deposicionales que
se ven reflejadas en las Formaciones
Rayoso (Bajada Colorada) v del Grupo
Neuquén.

La causa del cambio de la pendiente
y de las condiciones ambientales en que
se depositaron los “Estratos Rojos” men-
cionados, integran el cuadro general del
levantamiento y plegamiento de la Cor-
dillera de los Andes. cuya fase principal
coincidiendo con lo manifestado por
Briiggen. J. (1950) se realiza a partir
del Cretacico medio. Con el nueve am-
biente v el cambio de pendiente en el
lado chileno., simultineamente se acen-
tian las intrusiones del cuerpo princi-
pal del Batolito Andino y a su vez con-
tintia la participacion de las rocas efu-
sivas,

Todos estos acontecimientos geologi-
cos, motivaron un cambio ambiental de-
finido que dio lugar a la sedimentacion
de los “Estratos Rojos™. El registro tec-
tonico, es decir las discordancias se en-
cuentran localizadas en la misma drea
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donde se produjeron las sedimentacio-
nes ciclicas de las Formaciones Lujas?,
Lotena, Tordillo y Mulichinco, en el oes-
te de la cuenca. En otras palabras, a
partir de la sedimentacién ciclica y de
las condiciones ambientales. pudr*mm
deducir que las etapas tectonicas v sus
procesos igneos asociados, se presentan
arealmente restringidas v coinciden geo-
graficamente con los registros gl’ﬂfﬂglf‘ﬂﬁ’
de estos sucesos tectonicos a través del
tiempo en esas areas (perfil 43, €C° Lo-
tena, Perfil 53, ete.). De esto se deduce
con claridad la interdependencia entre
las caracteristicas sedimentologicas y las
sitnaciones tectonicas.

Otro hecho que avala esta ciclicidad
y arealidad en el comportamiento de
las formaciones (tanto sedimentoligico
como tectonico) . se desprende del mapa
de elementos estructurales del trabajo
de H, Ducloux {1946), donde se inter-
preta que:

1) La intensidad de los movimientos
decrece desde el oeste hacia el este.

2) Una inflexion de las lineas estruc-
turales en sentido oeste-este entre los
paralelos 38° v 39°,

Este comportamiento estructural es
aproximadamente coincidente con el de
las lineas litofaciales de comportamien-
to ciclico y con el drea de gran aporte
de terrigenos (ubicada al oeste del eu-
geosinelinal ) que se presenta en las For-
maciones Lajas?, Lotena, Tordillo v Mu-
lichinco. Dicha coincidencia se com-
prueba comparando el drea de inflexion
de las curvas litofaciales (fig. 5. 7 v 9)
de estas formaciones, con las de los ele-
mentos estructurales del trabajo de H.
Ducloux. Ademas, hay que remarcar que
las relaciones de discordancias indiscu-
tidas | entre la Formacion Auquinco-La
Manga con la Formacién Tordillo-Per-
fil 53: entre Rayoso y Grupo Neuquén
(ambos “Estratos Rojos”) Perfil 43;
las del C? Lotena| se encuentran den-
tro del drea de mavor intensidad tecto-
nica. Todo lo dicho anteriormente se
encuentra graficado en la figura n? 14.

Esto ayuda a demostrar, que la regiona-
lidad de los procesos tectonicos ¥ mag-
maticos que afectaron a las formaciones
de la Cuenca Neuquina, estin arealmen-
te restringidos y repetidos en el tiempo.

Aunque va =e dijo anteriormente, hay
que hacer notar que el movimiento ini-
cial, que fue la eausa de un proceso re-
gresivo incompleto registrado por la aso-
ciacion litelogica de la Formacion La
Manga-Auquinco (principalmente las
evaporitas de esta ultima) vy sus rela-
ciones de discordancia (restringidas v
locales asignadas en este trabajo) con
respecto a la Formacion Tordillo v la
extenzion areal de la ingresion represen-
tadas por las sedimentitas de la Forma-
cion Vaca Muerta-Quintuco. nos mues-
tra un proceso diastrofico con sus dis-
tintas fases. La iniciacion del movimien-
to se registra en un cambio de ambien-
te sedimentario (Formacion La Manga -
Auquinco), la relacion de discordancia
v las caracteristicas sedimentarias (am-
bas locales v restringidas) de la Forma-
cion Tordillo resultan como consecuen-
cia inmediata de la actividad tectonica
y magmatice y por ultimo la ingresion
extensa que da lugar al desarrollo de la
Formacion Vaca Muerta-Quintuco, como
efecto final del proceso. Ademas en el
borde nor-nordeste de la cuenca, a
partir de ese momento se produce la
sedimentacion de las Formaciones Tor-
dillo vy las supravacentes.

Es conveniente recalcar, que los re-
gistros litologicos v ciclicos {Formacio-
nes Lajas?, Lotena, Tordillo v Mulichin-
co) en el area oeste de la zona eugeo-
sinelinal, no tienen todos igual intensi-
dad v/o proximidad con las dreas de
aporte, pero si tienen igual localizacion
geografica.

En eunanto al otro movimiento regis-
trado en la columna sedimentaria de la
Cuenca Neuquina (discordancia), lo
ubicamos dentro de la sedimentitas ro-
jas continentales. Ello es el resultado
de la existencia de areas moviles en
la faja andina. acompanados de pro-
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cesos intrusivos (Batolito Andino) vy
efusiones voleanicas del Creticico me-
dio. que determinaron un cambio de
pendiente regional hacia el este v la
consiguiente sedimentacion de la For-
macion Rayoso y del Grupo Neuquén,
En este bosquejo tectofacial. hay que re-
marcar que los sedimentos en una cuen-
ca, son la consecuencia directa de acon-
tecimientos que han ocurrido en dreas
que en ese momento fueron positivas o
actuaron como areas de aporte. En nues-
tro caso, ya vimos que para la zona eu-
geosinclinal hay una intima relacion en-
tre las areas de aporte y de depositacion.
Es decir que la historia de la cuenca
es una relacion entre erosion y sedi-
mentacion (subsidencia) y de ello se
desprende. una relacién entre periodo
de vacuidad y de colmatamiento. Asi-
mismo la formacién de un orégeno es la
causa originaria de varios procesos tée-
nicos, que se suceden en el tiempo y de
las manifestaciones igneas acompanan-
tes. Las fases magmaticas de la Cuenca
Neuquina estan representadas principal-
mente por vulcanismo que se registra
ciclicamente hasta el Cretacico, un plu-
tonismo principal en el Cretacico me-
dio, y una tiltima fase con las efusiones
durante el Tereiario.

Por otro lado tenemos el registro tec-
tonico y sedimentolégico de los hechos
principales, que sucedieron en el area
eugeosinelinal mas oriental. Hay gue re-
marcar que las caracteristicas litologicas
de las formaciones estudiadas (La Man-
ga, Mulichinco, Agrio), corresponden a
ambientes deposicionales de poca pro-
fundidad, principalmente neriticos vy
con oscilaciones donde la sedimentacion
marina, en parte litoral-palustre (Mo-
les-Vaca Muerta-Quintuco) o evapori-
tica (Formacion Auquinco-Huitrin-La
Amarga) quedo restringida.

Hacia los bordes de cuenca la activi-
dad mas intensa y constante de las areas
de aporte se ve reflejada en la impor-
tante participacién clastica y en las va-
riaciones faciales que se presentan en
las formaciones hacia esos hordes.

Haszta aqui resulta evidente, que la ci-
clicidad y la participacién de las areas
afectadas por la orogenia andina. sur-
gen de los caracteres litofaciales de las
formaciones Lajas?-Lotena-Tordillo v
Mulichinco en el oeste de la cuenca. El
cambio ambiental registrado en las se-
dimentitas rojas (Rayoso v Grupo Neu-
quen) completan un lapso de trans-
gresion con regresiones menores v loca-
les que se mantiene, desde la sedimen-
tacion de la Formacion Molles hasta la
Formacidn Agrio, incluyendo parte de
la Formacion Huitrin (La Amarga) que
es el nexo sedimentario entre el predo-
minio de un régimen netamente geocra-
tico (sedimentitas rojas) v la sedimen-
tacion marina. En este proceso general,
el equilibrio entre la erosion (dreas de
aporte) vy la subsidencia, determinan las
causales de la sedimentacion correspon.-
diente a las formaciones de la Cueneca
Neuquina y que podemos resumir de la
siguiente manera:

1) Hundimiento rapido v deposita-
cion rapida: Formaciones Lajas?, Lote-
na. Tordillo. Mulichinco. (En el area
eugeosinclinal mas cercana a la faja mo.
vil del oeste).

2) Hundimiento ripide y deposita-
cion lenta: Molles, Auquinco-La Manga.
Vaca Muerta, Quintuco. Agrio. (En el
area eugeosinclinal mas oriental tam-
bién las formaciones citadas como ejem-
plo en la situacién 1 pueden participar
de estas caracteristicas hacia el este, de-
pendiendo de la cercania y/o relieve
de la faja movil).

3) Hundimiento lento vy depositacion
rapida: Huitrin. Rayoso y Grupo Neu-
quén. La Formacion Huitrin, en fun-
cion de sus caractedisticas litoligicas
deposicionales al norte v al sur de la
dorsal (Formacién La Amarga) parece
participar hacia el oeste en parte de lo
expresado en la situacion 2,

4) Hundimiento lento y depositacion
lenta: Fsta relacion conjuntamente con
la citada en 3. se puede presentar en
laz formaciones desarrolladas hacia los
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bordes de cuenca. en el area de cuen-
cas marginales o “zona de Tranzicién™.

Las grandes variaciones faciales. se de-
ben a una disminucion de la intensidad
de los movimientoz que afectaron el
drea de aporte de la faja movil (del
oeste) v a las caracteristicas del relieve
de la cuenca (cuencas marginales me-
nores). La participacion de los bordes
de cuenca en la sedimentacion, hace di-
ficil poder asignar para cada formacion
una relacién del par sedimentario (le-
vantamiento - subsidencia) que tenga
consecuencias faciales similares hacia
los bordes de cuenca o hacia la faja
movil del oeste. Ademas muchas de
las formaciones representan pasajes
transicionales entre ambientes en sen-
tido temporal v espacial. Las situaciones
1, 2 v 3 parecen ser la causa principal
de la sedimentacion en la zona eugeosin-
clinal. Hacia el borde de cuenca la ma-
vor estabilidad permiten que actien los
procesos de la situacion 4. y los corres-
pondientes a la 3. aunque con menor
intensidad.

Es decir, que de estas relaciones y sus
consecuencias generales, vemos la impor-
tancia de la tecténica v sus proecesos aso-
citados en la sedimentacion (fig. n® 15).

Con respecto a la integracion del cua-
dro bioestratigrafico, que junto con el
litoestratigrafico forman la columna es-
tratigrafica de la Cuenca Neuquina. de-
bemos hacer algunas observaciones ba-
sadas en los datos sedimentoldgicos de
este estudio.

La ausencia de ciertos tipos de fosi-
les en la columna estratigrafica no ne-
cesariamente nos indica un hiatus, sino
que esto puede ser la consecuencia di-
recta y fundamental de las condiciones
ambientales desfavorables para la con-
servacion de los fosiles o, a condiciones
ecolégicas poco propicias para su desa-
rrollo. Como ejemplo pueden citarse a
las Formacioens Lotena, Mulichinco,
ete., que debido a las variaciones lito-
légicas v ambientales en el borde oeste
de la faja eugeosinclinal, resulta logico
que carezcan de material fosilifero,

mientras que hacia el este (dentro de la
zona eugeosinclinal ), al modificarse las
condiciones ambientales, éstas favorez-
can al desarrollo de elementos biologi-
cos, Ademas, en funciéon de la carac-
teristicas litolégicas y ambientales, en
algunas areas las formaciones pueden
cortar las lineas tiempo, como ya fue
explicado para la Formacion Mulichin-
co, Finalmente, debe tenerse en cuenta
que la constancia del ambiente deposi-
cional (principalmente en el area eugeo-
sinclinal mas oriental) v las caracteris-
ticas transicionales entre distintas areas
(considerando las variaciones laterales
v verticales), dificulta enormemente la
reconstruccion de la columna estrati-
grafica.

AVI, CONCLUSIONES

Las conclusiones esenciales de este es-
tudio. que en gran parte senalan un nue-
vo enfoque geologico para las sedimen-
titas mesozoicas de la Cuenea Neuqui-
na, pueden resumirse en los puntos si-
guientes:

1) La Cuenca Mesozoica Neuquina se
divide en dos ambientes tectosedimen-
tarios en sentido oeste-este y cuya linea
de separacion hipotética se ubica apro-
ximadamente en la zona de los Chihui-
dos (entre los 69° y 70° de longitud sur)
a la que, en este trabajo, se aplica ten-
tativamente ¢l nombre de “Protodorsal
de los Chihuidos™. Estos dos ambientes
tectosedimentarios se diferencian con
la denominacion de Eugeosinclinal y
*Cuencas Marginales”, respectivamente.

2) El primero de ellos (eugeosincli-
nal) ubicado al oeste de la “Protodor-
cal” esta definido en el sentido de
Krumbein y Sloss, es decir, se caracte-
riza s6lo por su inestabilidad e intima
relacién con zonas de actividad orogé-
nica. En él se puede distinguir dos zo-
nas: Una occidental y otra oriental,

3) El sector ubicado al este del eugeo-
sinclinal, es la zona de “Cuencas Mar-
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ginales”, cuyas caracteristicas principa-
les son su mayor estabilidad e interven-
cion predominante de las areas de apor-
te cratonicas.

4) El llamado basamento de la cuen-
ca esta integrado por un complejo lito-
légico en el que participan rocas volea-
nicas, pluténicas y sedimentarias, Este
basamento conforma un relieve de cuen-
cas y subcuencas menores (principal-
mente en la zona de “Cuencas Margi-
nales”), cuya pendiente regional prin-
cipal es hacia el oeste (eugeosinclinal).

o) Las casi homogéneas caracteristi-
cas litologicas que se presentan en la
zona oriental del eugeosinclinal, se de-
ben a una sedimentacién aproximada-
mente continua con escasa participacion
de terrigenos, condiciones marinas prin-
cipalmente neriticas, con asociaciones
costaneras (pelitico-evaporiticas) y en
partes con caracteristicas de ambiente
restringido. Dicha homogeneidad des-
aparece hacia la zona occidental del
eugeosinclinal. En esta zona se observa
una repeticion ciclica arealmente res-
tringida. de las asociaciones litologicas.

6) Esta repeticion ciclica, esta contro-
lada por la exposicién de areas esencial-
mente voleanicas ubicadas al oeste. que
suministran elementos clasticos a las
Formaciones Lajas?-Lotena, Tordillo y
Mulichinco.

7) A estas formaciones les correspon-
den distintas caracteristicas texturales
debido a la intensidad y/o lejania de
las areas de aporte, pero lo que se man-
tiene constante en el tiempo es la ubi-
cacion geogrifica de estas areas.

8) La repeticion cielica dentro del
area eugeosinclinal tiene dos situaciones
sedimentolégicas especiales, y que son
consecuencia de activos movimientos de
la faja andina. Las dos formaciones
producto de este proceso son La Manga-
Auquinco y Huitrin,

9) La Manga-Auquinco representa un
proceso de regresion local,
Huitrin cierra un ciclo donde preva-

lecieron generalmente condiciones am-
bientalmente casi continuas, desde la
depositacion de la Formacién Molles
hasta la Formacién Agrio, con caracte-
risticas marinas de poca profundidad y
con épocas donde la misma estuvo res-
tringida llegando a ser de tipo litoral-
palustre a evaporitico. Ciclo sedimen-
tario en el que se registran regresiones
de caricter local ubicadas dentro del
area eugeosinclinal (zona occidental).
las que se repiten ciclicamente en el
tiempo y en el espacio. como consecuen-
cia directa de los fenémenos orogénicos
que acontecian en el oeste. A partir de
la Formacién Huitrin se instala un ré-
gimen de sedimentacién eminentemente
continental en toda la cuenca, con ca-
racteristicas de “Estratos Rojos™ (For-
macion Rayoso y Grupo Neuquén) que
se mantiene hasta las ingresiones del
Cretacico superior-Terciario inferior.

10) Las discordancias al igual que
ciertos tipos litolégicos (psefitas y psa-
mitas) se encuentran areal y geografi-
camente restringidas repitiéndose en el
tiempo en coincidencia geogrifica,

11) Los registros litologicos de las
Formaciones Lajas?, Lotena y Tordillo,
en el area mas occidental del eugeosin-
clinal, coinciden con movimientos tec-
tonicos registrados como discordancias
(arealmente restringidas) en el estudio
de campo. Por otro lado en las Forma-
ciones Mulichinco y Rayoso no se regis-
tran, en los datos de campo, los movi-
mientos tectonicos (discordancias). FEs-
to debe ser atribuido a que las areas de
aporte y por consiguiente los procesos
tectonicos y magmiticos, afectaron re-
giones mas occidentales que aquéllas de
donde fueron suministrados los mate-
riales para las Formaciones Lajas?-Lo-
tena y Tordillo donde las relaciones de
discordancia son indiscutidas.

12) El registro litolégico de las For-
maciones Lajas?, Lotena, Tordillo y Mu-
lichinco no tienen iguales caracteristicas
texturales (principalmente granométri-
cas), en una misma area a través del
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tiempo. Esto es logico porque los movi-
mientos que afectaron la faja andina a
pesar de la coincidencia geografica, tu-
vieron distinta intensidad v/o las dreas.
que alimentaron a estas formaciones se
podrian encontrar dentro de la faja oro-
génica en distinta proximidad.

13} Los efectos de estos procesos tec-
tomagmaticos en la sedimentacion se
pueden visualizar con el siguiente ejem-
plo: con la “iniciacion™ de un movi-
miento se registra un cambio de ambien-
te sedimentario (Formacion La Manga-
Auquinco !, la relacién de discordancia
¥ las caracteristicas sedimentarias {p=a-
miticas, pseliticas, ambas locales v res-
tringidas) de la Formacion Tordillo. re-
sultan como consecuencia de la ero-
sion de dreas ascendidas por la activi-
dad tectonica magmatica, por ultimo la
ingresion extensa que da lugar al de:a-
rrollo de la Formacion Vaea Muerta-
Quintuco es el efecto final del proceso.
Es decir. que en el tiempo laz tres for-
maciones conforman un modelo inte-
gral de accién y reaceion.

Debemos =enalar. que como conse-
cuencia de estos movimientos algunas
areas que se mantuvieron como positi-

vas (cuencas marginales del nornord-
este), acttian como cuencas de sedi-

mentacion, v a partir de ese momento
s [It‘lhu'-l'ldll las Formaciones Tordillo
suprayacentes,

14} Hav que remarcar que las earac-
teristicas litologicas de las formaciones
estudiadas (La Manga, Mulichinco y
Agrio), corresponden a ambientes de-
posicionales de poca profundidad prin-
eipalmente neriticos v con oscilaciones
donde la sedimentacion marina en par-
te palustre (Formaciones Molles y la
parte inferior de Vaca Muerta- Quintu.
co)., o evaporitica (Formaciones Au-
quinco. Huitrin) quedd restringida. Las
erandes variaciones faciales se “deben a
una disminucion de la intensidad de los
movimientos que afectaron al area de
aporte de la faja movil (del oeste) y
a las caracteristicas del relieve de la
cuenca (cuencas marginales menores).

La participacion de los bordes de cuen-
ca en la sedimentacion, hace dificil po-
der asignar para cada formacion una
relaciéon del par sedimentario (levan-
tamiento - subsidencia) que tenga con-
secuencias faciales similares hacia los
bordes de cuenca o hacia la faja mdvil
del oeste. Ademas. muchas de las for
maciones representan pasajes transicio-
nales entre ambientes en sentido tem-
poral v espacial.

15) De estas relaciones y sus conse-
cuencias generales se ve la intima rela-
cion entre tectonica, procesos magmaiti-
cos asociados v sedimentacion.

16) La ausencia de ciertos tipos de
fosiles en la columna estratigrafica mo
necesariamente indica un hiatus, sino
que esto puede ser la conszecuencia di-
recta v fundamental de las condiciones
ambientales desfavorables para la con-
servacion de fésiles o condiciones poco
propicias para su desarrollo, dado las
variaciones faciales que ante-
riormente,

citamos

17) El cambio ambiental registrado
en las sedimentitas rojas (Rayoso ¥
Grupo Neuguén) cierra un ciclo sedi-
mentario transgresivo (con regresiones
menores locales ¥ I’I?'-tl‘lllgldﬂhl que se
mantuvo desde la iniciacién de la sedi-
mentacion de la Formacién Molles has-
ta la Formacion Agrio. incluyendo par-
te de la Formacion Huitrin, Esta ulti-
ma es el nexo sedimentario entre el pre-
dominio de un régimen netamente geo-
critico (sedimentitas rojas) vy de otro
anterior principalmente talasocratico.

17) Este cambio registrado en las ca-
racteristicas sedimentarias v ambienta-
les de los *Estratos Rojos™, coincide con
un cambio de pendiente regional hacia
el este y que hasta ese momento se
mantuvo hacia el oeste.

18) La causa del cambio de la pen-
diente v de las condiciones ambientales
v climaticas en que se depositaron los
“Estratos Rojos” mencionados, integran
el cuadro general de levantamientos y
plegamientos de la Cordillera de los An-
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des, cuya fase principal se realiza a par-
tir del Cretacico medio.

19) De todo lo expresado anterior-
mente se deduce con claridad la inter-
dependencia entre las caracteristicas se-
dimentologicas y las situaciones tecto-
magmaiticas que afectaron a la faja an-
dina y que llevaron a la construccion de
la Cordillera de los Andes imprimien-
do, con sus movimientos y dreas de
aporte, las caracteristicas fundamenta-
les de las sedimentitas del zector eugeo-
sinelinal. Dependiendo de la intensidad
de estos procesos se colmataron las
“Cuencas Marginales™ con aporte de
areas cratonicas ubicadas al este.
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NOTAS BREVES

EDADES RADIMETRICAS DE ALGUNOS CUERPOS ERUPTIVOS
DE ARGENTINA

Porn RAFAEL R. GONZALEZ'

Durante los tltimos meses del aiio
pasado el autor efectud en el Laborato-
rio de Geocronologia de la Universidad
de Sao Paulo (Brasil) una serie de da-
taciones radimétricas, por el método
K-Ar, tendientes a completar conoci-
mientos sobre diversas formaciones
eruptivas de nuestro pais, Los datos ob-
tenidos merecen ser dados a conocer,
aunque mis no sea en forma suscinta.
como asimismo los elementos con que
se contaba hasta el presente para asig-
nar a esas formaciones una determinada

edad.

I. Cumbres Calchaquies (Tucuman).
Granitos considerados precambricos por
diversos autores. Gonzalez Bonorino
(1951) asigna tal edad a cuerpos intru-
sivos presentes en areas vecinas y Ruiz
Huidobro (1966) senala edad precam-
brica para un conjunto de rocas entre
las que se encuentran las datadas.

Resultados: Se analizaron 5 muestras
{biotita), las que arrojaron entre 456 =+
2 m.a. y 479 #= 9 m.a. como valores ex-
tremos.

11. Sierra de Macha (Cordoba). Com-
prende rocas dioritico-tonaliticas v sus
diferenciados filonicos (microdioritas y
microtonalitas). las que Pastore (1932)
y Pastore y Methol (1953) ubican en
el Paleozoico.

! Depro. de Geologia, Instituto Miguel Lillo,
UNT.

Resultados: Sobre una muestra de to-
nalita (biotita) se obtuvo 467 = 23 m.a.
De cuatro, filénicas, en roca total, entre

399 == 6 y 449 = 59 m.a,

I11. Tonalita al sur de Rodeo de la
Bordalesa (Mendoza). Dessanti (1956)
considera esta intrusion precimbrica.
Afecta a la Serie de la Horqueta para
la que Di Persia (1969) senala edad
devonica.

Resultados: Sobre dos muestras de
tonalita (biotita) los resultados obteni-
dos son: 452 2= 8 v 475 = 17 m.a.

IV. Sierra de Quijadas (San Luis).
Los basaltos aflorantes en esta region,
cerca de Hualtaran, fueron considera-
dos como triisicos (Flores. 1969).

Resultados: Tres muestras de basal-
tos que componen el techo de la For-
macién La Cruz dieron respectivamente
152 £ 7; 161 =3 y 152 =8 m.a. Una
muestra de filon capa de Pozo de Pie-
dra indic6 una edad de 153 == 24 m.a.

V. Sierra de Ambargasta (Santiago
del Estero). Andesitas que intruyen el
basamento granitico (Km 95015, ruta
N? 9) sin menciones de valor en la lite-
ratura geolégica,

Resultados: Sobre analisis en roca to-
tal de tres muestras de filones andesiti-
cos se obtuvieron valores extremos de
4526 y 479 =8 m.a. Una tercera
muestira indico 460 = 22 m.a.
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MINERALOGIA DE LA FRACCION ARCILLA EN SEDIMENTOS
DEL LAGO MASCARDI, PROVINCIA DE RIO NEGRO, REP', ARGENTINA

Por PEDRO J. DEPETRIS®

Los sedimentos de fondo del lago Mas-
cardi (Provincia de Rio Negro, Argen.
tina) fueron estudiados con el propdsito
de determinar la composicién minera-
logica de la fracecion arcilla. Investiga-
ciones en desarrollo aportaran eviden-
cias sobre el origen de tales minerales.

Veinticuatro muestraz fueron extrai-
das mediante dragas en distintos puntos
del lago, cuyas profundidades variaron
entre 100 y mas de 200 melros, siguien-
do un diseiio lineal de muestreo. Los
preparados de la fraccion inferior a 2
micrones fueron analizados con la ayu-
da de un difractémetro de rayos X, cal-
culando las proporciones semicuantita-
tivas de los componentes minerales prin-
cipales en base a los métodos preconiza-
dos por Johns, Grim y Bradley (1954)
y Biscaye (1964).

Las montmorillonitas, ligeramente
mis abundantes que las cloritas, oscila-
ron entre 18 v 53 %, con una media de
39% vy coeficiente de variacion (Cv)

" Institnte Nacional de Limnologia,

del 21.3 %. Las cloritas, por su parte,
variaron dentro del rango 22.47 Go. con
una media de 36 % y Cv del 19,3 %. Fi-
nalmente, la illita se presenté con una
abundancia cuyo miximo llegé al 43 %,
estando ausente en una muestra. La me-
dia determinada fue del 25 % con un
Cv del 31,7 %.

El examen de las cristalinidades de
los individuos minerales, reflejadas en
la agudeza de sus reflexiones basales
(€01), revela una relativa falta de de-
gradacion en el caso de las montmori-
Honitas-smectitas v cloritas. La illita es
quien evidencia un estado cristalino mas
disturbado.

El estudio de la fraccién arcilla, tam-
bién revels la presencia de otros mine-
rales en cantidades subordinadas. Tn
pequeiio pico de 9.2 A, presente en casi
todas las muestras, fue atribuido a pi-
rofilita y o talco. En pocas muestras se
obhservaron reflexiones de 12,4 A, de ba-
ja intensidad. atribuidas a un mineral
interestratificado (rectorita?). Final-
mente se determinaron bajas proporcio-
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nes de p]ugim:]nsaﬁ Vv CUarzo. como con-
taminantes,

Un riapido analisis de la distribucion
areal, pareciera indicar un aumento re-
lativo de los minerales montmorilloni-
ticos ¥ un decrecimiento de las cloritas.
a medida que las muestras se alejan de
la desembocadura del rio Manso supe-
rior. No obstante, el andlisis de varvian-
za miltiple (Krumbein y Tukey, 1956)
demostré una homogeneidad general
desde el punto de vista de la minera-
logia de las arcillas,
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NUEVA COMISION DIRECTIVA

De acuerdo con la Convocatoria oportunamente cursada por la Comision
Directiva de la Asociacién, el dia 17 de Septiembre se realizé la Asamblea
General Ordinaria, para considerar v aprobar la Memoria, Balance General,
Cuenta de Gastos y Recursos e Inventario, las nuevas cuotas mensuales de aso-
ciados v elegir la nueva Comisién Directiva que actuara en el periodo 1971-
1973.

Una vez aprobados la Memoria y deméas documentos y las nuevas cuotas
que rigen, se efectué la eleccion de las autoridades y por designacion directa

fue elegido Presidente el Dr. Pedro N. Stipanicie, con seis miembros titulares
y tres suplentes.

El presidente convocé a los miembros electos para constituir la nueva Co-
misién y, de acuerdo con lo dispuesto por el Estatuto, propuso y se aprobaron

las designaciones de vicepresidente, secretario y tesorero, quedando constituida
la Comisién Directiva en la siguiente forma:

Presidente

Dr. Pedro N. Stipanicic

Vicepresidente

Dr. Horaecio Camacho

Secretario

Dr. Roberto Caminos

Tesorero

Dr. Felix Rodrigo

Vocales Titnlares

Dr. Eunrique Linaves
Dr. Omar Vicente
Dr. Anibal Pozzo

Focales Suplentes

Dr. Juan Carlos Riggi
Lic. Cesar Agnstin Ferndindez Garrasino
Dr. Carlos Latorre

La Direccion de la Revista
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COMISION DIRECTIVA: Presidente (en uso de licencia) : Dr. CarLos D. Stomni;
Vicepresidente (a cargo de la Presidencia) : Dr. Peore N. Stmipanicic; Secre-
tario: Dr, Roserto Caminos; Tesorero: Dr. J. C. FervAnpez Lima; Vocales:
Dr. Honacio H, Camacho, Berxapgé J, Quantino, Enrigue LiNanes; Vocales
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puede recurrirse a consocios por especialidad.

INSTRUCCIONES PARA LOS AUTORES

t) Los antores se a)nstardn, en la preparaciéon de sus originales, a las sigunientes
Indicaciones:

1) Los originales deben ser escritos a maquina — ne varietur —a dos eepa-
eios v con las hojas escritas en una sola de ens caras.

2) La lista bibliografica llevard por titulo: “Lista de trabajos citados en el
texto”. Serd confeccionada por orden alfabético, segiin sus autores y en orden
cronoligico cnando se citen varias obras del mismo autor. Si dos o mas obras
del mismo sutor han sido publicadas en el mismo ano, se distingniran con las
letras a, b, e, ete, Las respectivas citas llevarin las indicaciones signientes:
apellido completo e iniciales del nombre del autor; titnlo completo de la
obra; lugar v fecha de publicacién. Tratindose de articnlos aparecidos en pu-
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abreviado, con indicaciones del tomo ¥ la pdgina en que dicho articulo se
encuentra. Se evitari el uso de términos superfluos tales como tomo, volno
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afstingnir los tomos se escribirin en caracteres romanos y aquellos referentes
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3) Las citas bibliogrdficas deberin ser incluidas en el texto ¥ referirse a ls
lista bibliografica inserta al final de cada artiemlo. |

4) Las ilustraciones consistentes en dibujos deberian ser confeecionadas en
Knta china indeleble. A los efectos de sn mejor reproducciin, 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
compuestos en bastardilla; con linea cortada los que deban ir en versalits
y 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 Geologica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos. — C. D.
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