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ESTUDIO SEDIMENTOLOGICO DE LA FORMACION PUELCHES
EN LA PROVINCIA DE BUENOS AIREN

Por JORGE NESTOR SANTA CRUZ*

RESUMEN

Se describen las caracteristicas texturales y se efectiia un estudio mineralégico de las
sedimentitas que constituyen la Formacién Puelches; estos estudios se realizaron en labo.
ratorio ¥ sobre muestras provenientes de perforaciones en una extension de aproximada-
mente 20,000 km® de la prov., de Buenos Aires,

La unidad esta constituida esencialmente por psamitas amarillentas conarzeosas que suele
presentar intercalaciones psefiticas y/o peliticas, En unos pocos casos los perfiles litolé-
gicos estan constituidos en su rcasi totalidad por material pelitico. Los minerales de las
arcillas de las pelitas son: montmorillonita con cantidades subordinadas similares de illita
v caolinita,

Se ha efectnado un andlisis de la forma v espesor de los cuerpos sedimentarios asi
como también sus variaciones litolégicas por medio de mapas de subsuelo: isopiquico, de
paleorrelieves, de litofacies e isolitico.

Por medio del método del tamizado fueron determinadas las caracteristicas texturales
de tamano de grano de las psamitas; en base a esos valores se caleularon las medidas esta-
disticas de cada muestra determinindose, ademads, las distintas variaciones areales y verti-
cales que sufren estos parametros dentro de la formacién arenosa. Con respecto a las varia-
ciones areales se han confeccionado mapas isopléticos de cada medida estadistica que per-
miten analizar estas propiedades,

En base al anilisis de las medidas estadisticas, obtenidas ya sea con el método de los
momentos o con el método grifico, se ha intentado determinar el ambiente de depositacvion
de las sedimentitas puelchenses, Para ello se ha apelado a los grificos propuestos por
Friedman v que se adaptan perfectamente a este tipo de material: nuesiros valores caen
en su gran mayoria dentro de los sectores fluviales de los grificos aludidos.

Por iltimo se han efectuado determinaciones cuamtitativas de las especies minerales
contenidas en las psamitas, estudiindose con mapas isopléticos las variaciones areales en
la frecuencia de los minerales. También se efectnaron consideraciones con respecto a lIa
naturaleza de la asociacién mineraldgica v a las foentes litolagicas de aporte,

Las principales conclusiones a que se ha arribado son las sigunientes:

La Formacion Puelches esta constitnida por un manto arenoso que en su porcion
oriental se espesa v configura una especie de lente generalmente biconvexa v planoconvexa
que es posible corresponda a un coerpo cordoniforme. Las medidas estadisticas v las fre-
cuencias de alzunos minerales sufren eambios en la zona del aludide corddén. Las arenss
puelchenses serian de origen fluvial, y sedimentitas originadas por destruccion del hasa-

mento cristalino brasilefio, ¥y en menor proporcion este mismo, fueron la fuente de aporte
de material,

ABSTRACT

The textural characteristics of the Puelche: Formation’s sedimentites were studied as
well as the geomelry of sedimentary bodies and the sands’ mineralogical composition.

The samples are from holes drilled in an area of approximately 20.000 km*® in the
Buenos Aires province., The Puelches Formation is mostly composed of typical yellowish
(quartzose psammites, sometimes with a few thin intercalations of psephites and/or pelites.

* Division Sedimentologia. Direccién Nacional de Geologia y Mineria,
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In a few cases the whole lithological profiles are pelitic material. The pelites’ clay minerals
are essentially montmorillonite with subordinate illite and caolinite,

The analysis of the shape and thickness of the sedimentary hodies as well as the lithelo-
gical changes were carried out by means of subsurface maps: isopach, paleo-relief, lithofacies
and isolithic, The size frequency distributions were determined by sieve methods:; the
statistic measures of each sandy sample and also the areal and vertical changes of those
size parameters within of the psammitic formation were calculated. For each statistic mea-
sures isopletic maps were drawn,

In order to try to discern with more security the depositional environment Friedman’s
statistical method has been applied, our samples fall mostly within the fluvial field.

Finally, quantitative determinations of the sand’s minerals were carried ont and the
areal variations by meanz of isopletic maps in the minerals” frequency were investigated.
The mineralogical associations, nature and source rocks were also considered.

The main conclusions that have been obtained are the following:

The Puelches Formation is a sandy laver which is thicker at its eastern part and forms
a biconvex and plane-convex body that perhaps corresponds to shoestring sands. In shoes.
tring zone, the statistics measures and the frequency of some minerals changes, The
“puelchenses” psammites could be fluvial channel sands and brasilian sedimentites and
plutonic-metamorphic basament were the sonrce roeks from which these materials were

derived,

I. INTRODUCCION

Este trabajo es un resumen del tema
de tesis presentado en la Facultad de
Ciencias Naturales v Museo de la Plata
para obtener el titulo de doctor en
Ciencias Naturales (orientacién geolo-
gia). El trabajo original consta de 34
figuras v 14 tablas. asi como también
ilustraciones fotograficas de minerales.
lo que da una vision mas completa y
grafica de las caracteristicas de la for-
macién en cuestion: por razones evi-
dentes de economia en la impresion
solo se presenta un resumen de aquel
trabajo.

El estudio sedimentolégico de la For-
macion Puelches. cuya importancia geo-
logica e hidrogeoldgica es muy grande,
se encard con miras a ampliar el cono-
cimiento de sus caracteristicas textura-
les y mineralégicas, para con ellas in-
tentar finalmente resolver los problemas
genéticos de esta formacion,

En nuestra area de estudio las arve-
nas puelchenses se hallan a profundida-
des que oscilan principalmente entre
los 20 metros v 40 metros con respecto
a la superficie del terreno: estan cubier-
tas por sedimentos mas modernos del
“Pampeano™ y se apovan sobre la en-
tidad denominada *Arcillas Verdes™,

Estos materiales constituyen el princi-
pal acuifero en explotacion del area con.

siderada v su presencia se ha determi-
nado por medio de perforaciones, por
tal motive el estudio se ha efectuado
sobre muestras extraidas por sondeos,

El area general abarcada por las per-
foraciones consideradas es de aproxima-
damente 20.000 km~: debido a la mayor
cantidad de perforaciones con que se
contd se ha estudiado con mas detalle.
dentro de esa extension. un area de
aproximadamente 5.000 km?=,

El trabajo de gabinete se efectué en
la Division Sedimentologia de la Direc-
cion Nacional de Geologia v Mineria en
el transcurso del aiio 1968. de enero a
setiembre de 1969 v de junio a octubre
de 1970: las muestras estudiadas se en-
cuentran archivadas en la citada depen-
dencia v pertenecen a sondeos realiza-
dos princialmente por la D.INGM. v

0.5.N.

Dos son las personas que con sus con-
sejos v correcciones han hecho posible
la realizacion de este trabajo: el doctor
Mario E. Teruggi — director de tesis— v
el doctor Renato Andreis. Deseo dejar
constancia del trabajo realizado por el
doctor Mario lniguez (Facultad de C.
Naturales y Museo de la Plata) y el
doctor Federico Roellig (D.N.G.M.) en
la confeccion e interpretacion de los
regizstros difractométricos de arcillas, El
doctor Juan Carlos Riggi ha brindado
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ntiles consejos con respecto a cuestiones
mineralogicas.

Manifiesto mi mas sincero agradeci.
miento a las personas arriha menciona-
das v a la: antoridades de la Direccidn
Nacional de Geologia v Mineria por ha-
ber permitido la publicacion de este
trabajo.

II. GEOLOGIA DE LA FORMACION
PUELCHES

II. 1. ANTECEDENTES

La primera informacion de este ma-
terial data de 1863. En ese aiio Burmeis-
ter menciona una capa de “arena acui-
fera...”. Ameghino (1881) las designa
con el nombre de Formacion Subpam-
peana. Es Doering (1882) quien las de-
nomina como actualmente se las cono-
ce; a pesar de no mencionarlo especifi-
camente, de la lectura de su trabajo sur-
ge que el nombre “Puelches™ de las are-
nas proviene de la localidad homdnima
en el sur de la provincia de La Pampa.
Este autor homologa las psamitas del
subsuelo de Buenos Aires con aquéllas
aflorantes entre las localidades de Behe-
dero v Poitahué,

Posteriormente muchos investigado-
res hicieron reflerencia a esta forma-
cion; entre ellos se pueden citar: Agui-
rre (1883 v 1884). Ameghino (1883.
1889 v 1898). Godov (1884). Roth
(1888 v 1920), Valentin (1899). Rove-
retto (1914), Nagera (1918). Castellanos
(1928). Frenguelli (1950}, Los trabajos
de estos autores consisten en observacio.-
nes acerca de la extension. potencia de
la unidad, deszeripeiones macroscopicas
de los sedimentos v, en muchos casos,
apreciaciones personales sobre su posi-
ble génesis,

Pandolfi (1914), Muhlman (1943).
Gonzilez Bonorino (1962 v 1965) v
Andreis (1969) efectitan algunas contri-
buciones al conocimiento mineralégico
de las psamitas,

Fuera de nuestra area de estudio —en
especial con respecto a las barrancas

de la margen izquierda del rio Parana —
se registran especialmente los trabajos
de Frenguelli (1920, 1947, 1950, 1957),
Stappenbeck (1943). Cordini (1946 y
1949). Battaglia (1948), quienes deseri-
ben los perfiles alli aflorantes, Groeber
{1961) estudia la estratigrafia de la zo-
na del delta del rio Parana, en especial
las caracteristicas de wuna formacion
arenosa que considera puelchense,

En lo que se refiere al ambiente de
sedimentacién las opiniones vertidas
hasta ahora se hallan divididas: algu-
nos: autores las han considerado arenas
de médanos: otros se inclinan por depé-
gitos fluviales antiguos en tanto que,
una corriente de opiniones representa-
da por Gonzilez Bonorino (19651, in-
dica para las arenas puelchenses un ori-
gen marino.

Il. 2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA Y CON-
SIDERACIONES GENERALES

Ya Pandolfi (1941}, Stappenbeck
(1943) y Groeber (1961) trazaron los
posibles limites de depositacion de la
formacion en estudio. Teniendo en cuen-
ta, ademas, datos del subsuelo obtenidos
de perforaciones realizadas por la Di-
reccion Nacional de Geologia v Mineria
en la provincia de Santa Fe podemos
considerar que: la distribucién de la
Formacion Puelches estai confinada
principalmente a las provincias del de-
nominado litoral fluvial argentino. El
limite aproximado penetraria por la
bahia de Samborombdén internindose
hacia el oeste de la provincia de Buenos
Aires, a la altura de Las Flores tuerce
al noroeste entrando luego en el sur
de la provincia de Santa Fe. Sigue ha-
cia el norte hasta alcanzar el Chaco. Es-
ta misma arena se exienderia en el sub-
suelo de las provincias de Entre Rios,
Corrientes y sector oriental de la pro-
vincia de Cordoba (aproximadamente
hasta el sur de la laguna Mar Chiquita).

Es de destacar que Pascual (1965)
considera que las arenas aflorantes en
las barrancas de la margen izquierda
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del rio Parana —iguales en aspecto a
las del subsuelo de Buenos Aires y apa-
rentemente en la misma posicion estra-
tigrafica— puedan ser mas antiguas, Por
lo tanto seria correcto considerar todas
las arenas en cuestion como pertene-
cientes a una misma unidad litoestrati-
grafica —en este caso formacion — pero
quedan dudas =i se asignan todas a una
misma unidad cronoestratigrifica.

II. 3. UUNIDADES LIMITANTES

En nuestra area de estudio las arenas
puelchenses vacen sobre las denomina-
das “Arcillas Verdes” que Gonzalez Bo-
norino (1962) describe como una ““for-
macion homogénea de arcilitas limosas,
verdes, grisaceas (10 G Y 5/2, del Rock
Color Chart. National Research Coun-
cil. Washington, D. C.). compactas. de
fractura lisa, sin fisilidad, plasticas, que
contienen yeso y carbonato de calcio™.
Su edad, en base al contenido de forami-
niferos y ostracodos (Malumian, 1969},
debe encontrarse dentro del Mioceno
superior.

La unidad suprayacente es el denomi-
nado *“Pampeano” sensu lato, que cons-
ta principalmente de limos arcillo-are-
nosos, de color castaiio grisaceo, calca-
reos; (Gonzalez Bonorino (1965) reco-
noce en las fracciones limo-arenosas la
presencia de: cuarzo. plagioclasa (An
43 -57 %) zonal, feldespatos alcalinos,
hornblenda, piroxenos (augita e hipers.
teno), micas, zircén. apatita, granate,
minerales opacos. clastos liticos de ro-
cas volcanicas basicas y en bastante
cantidad trizas de vidrio voleinico. Ha-
cia la parte inferior del Pampeano au-
mentaria el contenido en montmorillo-
nita y caolinita juntamente con el cuar-
zo, en tanto que en la parte superior
predomina la illita sobre las restantes
arcillas, juntamente con la plagioclasa
v el vidrio volednico.

II. 4. PosIiCION ESTRATIGRAFICA

La revision bibliografica ha revelado
que desde el siglo pasado se le ha asig-

nado a la Formacion Puelches distintas
posiciones estratigraficas. Es asi que
mientras Ameghino (1881} y Doering
(1882) situaron a las arenas puelchen-
ses en la cuspide de la Formacién Arau-
cana, o sea dentro del Mioceno, Ameghi-
no (19C6) las incluyé en la Formacion
Pampeana asignandole una edad co-
rrespondiente al Plioceno inferior. Cas-
tellanos (1928) v Rusconi (1948) con-
sideraron que la edad de las sedimen-
titas puelchenses estaba dentro del Plio-
ceno superior,

Finalmente Pascual et al. (1965) —si
bien coinciden con Rusconi (1948) al
asignarle a los materiales puelchenses
una edad mamifero Uquiense — se in-
clinan a considerar a la citada edad co-
mo correlacionable con la primera parte
del Pleistoceno sudamericano. Ademas,
Pascual et al. (1965) advierten que un
mejor conocimiento de la fauna de ma-
miferos que presenta la Formacion Puel-
ches podria demostrar una aproxima-
cion a la edad ensenadense (Pleiztoce-
no medio).

IT1I. LA FORMACION PUELCHES EN
FL AREA DE ESTUDID

111, 1. LA rECION ESTUDIADA, PROCEDEN-
CIA DE LAS MUESTRAS

La eleceion de la region abarcada en
este trabajo — que comprende sélo una
parte del drea de distribucion de la
Formacion Puelches— fue hecha to-
mando en consideracién no s6lo el ma-
terial disponible (proveniente de per-
foraciones). sino también el hecho que
un estudio sedimentologico deberia ser
realizado en las areas mas tipicas. Una
vez caracterizado el material problema
se podrian extender las investigaciones
hacia zonas de presencia mas dudosa.

La region considerada., cuyos limites
se representan en la figura 1, compren-
de un area de aproximadamente
20,000 km* del NNE de la provincia de
Buenos Aires.
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CUADRO |

Lista de las localidades consideradas

1. Conesa pozo 22 (San Nicolds) (P.)
2. Baradero N° 2 (D. H. P. B. A.)
3. Ingeniero Otamendi (Campana)(D.N.G.M.)
4, Geueral Pacheeo N° 2 (0. 8, N))
5. Campn de Mayo N" 2 (DN, . M.)
6, San Fernando N° 11 (A.N. DAY
T. San lsidro No 1 (D, N. G. M.)
B, Olivos No 26 (0. 5. N.)
9, Viecente Lopez N° 13 (O, 5. N}
10, Vicente Lopez N 36 (0. 5. N.)
11, Sdenz Pefin (Santos Lngares) N° 3 (0.8.N,)
12, Rosetii y Coneepeion Arenal (Capital Fe-
deraly (0. 8. X))
13. Av. Juan B, Justo y A, Lawmwas (Capiral
Federal) (0.8, N.}
14. Paysamii v
(r, 85, N}
15, Moron N° 25 (D, 8. N))
16. Open Door No 2 (D.N. GG, M)
17. Mercedes (D.N. G. M.)
15, Lujin Ne 1 {D.H.P. B. A)
1%, General Rodriguez (P
20, Marcos Paz No 1 {0, 8. N
21, Riachuelo No5 (Gonzalez Catin) (DN G M, )
22, k. Echeverria (Ezeiza) N° 5 (AN, DA}
253, Kiachnelo N° 3 {punente La Noria
(1N, G. M.}
. Riachnelo N0 2 (puente Alsina) (DN .G
. Rinchnelo G, 12 P T (DN GO M)
Avellaneda N 48 (0, 8. N,
. Lomas de Zanmora N° 40 (L8N,
 Quilmes FOC8. (P )
Rinchaelo N= 6 (Catnelasy (D.N.G. M)
Lav Juanita N° 1 (Pdo. de Rogue DPerez)
(D.N.G. M.)
31. Lomas de Zamora N" 36 (0, 8, X}
32, Atalayva (5. H. N}
33. Mounte Veloz (D, H.P. B, AL

Sapaleri (Capital Federal)

| B -1

(- - P P
= 0 0 =1 T e

Referencias : T NG M. Diveceidn Nocional
de Geolowin ¥ Minerin,

Iy, L. I*. 13 AL
Ia prov. de Buenos Aires.

AN, DAL
Aguns,

0, 8. N.: Obras Sanitarias de la Nacidn.

8. H. N.: Servicio de Hilrografia Naval.

Diveccion de Hidedonlica de

Administracion Nacionual de

P. : Particnlar.

En el cuadro I se presenta la lista de
localidades estudiadas y las institucio-
nes que efectuaron las perforaciones co-
rrespondientes, Fs de aclarar que todo
el material considerado en este estudio
ha sido obtenido por medio de inyec-
cion (en perforaciones efectuadas con
el método rotativel, por lo que éstos
llegan a la superficie completamente
sueltos o en terrones dispersos, siendo
casi imposible la observacién de posi-
[les estructuras sedimentarias,

1il. 2. CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Los perfiles estudiados prezentan va-
riaciones, a veces marcadas, no sélo en
el aspecto litolégico sino también en los
espesores medidos.

La Formacion Arcillas Verdes consti-
tuye, como va se mencionara, la base
cobre la que se asientan las sedimenti-
tas en estudio, representadas esencial-
mente por psamitas, Los perfiles suelen
presentar intercalaciones psefiticas y/o
peliticas,

En dos de los sondeos considerados
no se hallan las tipicas arenas. estando
los mismos constituidos por material
pelitico, en parte con fraccién arenosa.

Segin los datos registrados en las
perforaciones estudiadas el espesor de
la Formacion Puelches (salvo en la lo-
calidad de Monte Veloz con un espesor
de 75m) varia entre un minimo de
13.70 m y un maximo de 40 m, siendo
su espesor promedio de 26 metros.

Las profundidades a que se encuen-
tra con respecto al nivel del mar, varia
entre los —12 m v —41 metros,

1. 3. LaroLocia GENERAL Y CONTENIDO
FAUNISTICO

Las psamitas que predominan en el
area cubierta por este trabajo son en
general “limpias”, de grano mediano a
fino, a veces con escasa matriz pelitica.
El color varia entre anaranjade grisa-
ceo (10 YR 7/4) v anaranjado amari-
llento palido {10 YR 8,/6) segin Rock
Color Chart, The Rock Color Chart



- 10

—_— T — L_"T: !
Bolivra - s
Campana Q:»%_\— \ —_}"1 oY
3 "““—‘h_c_- E}'\_"} 9 =
‘\':'":.\- ° \."1
,, 't:"-.‘:’ r b
N & Leiag 5 /%02 BUENDS AIRES
_ 19 " A
= . . ’ o AT =
O Mercedes %7 1537 o *
aﬁ;wgﬁ\ T
. o E‘.."' 53 e v
. ® K1
EED/; 2 TN
a Ql.ﬂ‘lgia
Caiuelas & n\} .
5'9 . 5ATYY 3?&3:3::2-‘
N
referencias N\

Regue Perez

g

+30 i

[

c/

l!fhl'“‘-TWlWi‘-" « perforacion |
subsueln 20

escala
Q

| Moate Veloz
33

|

50 km
J

Figura 1

Committee). En lo esencial se compo-
ne de granos de cuarzo (alrededor del
90 % del total de los minerales) que
generalmente son incoloros y limpidos,
de brillo vitreo. unos pocos presentan
brillo mate (;esmerilado?): la superfi-
cie en general es lisa, aunque algunos
granos presentan irregularidades y a ve.
ces hoyuelos. Asimismo, se suelen ob-
servar individuos con delgadas peliculas
de déxido férrico de tonalidad amari-
llenta a rojiza, que son los determinan-
tes del color general de las psamitas,

Los granos han sido comparado: con
la escala propuesta por Powers (1953)
quien establece una serie de indices de
redondeamiento. Es asi que se ha obser-
vado que el redondeamiento de los clas-
tos varia en forma notoria dentro de
una misma muestra, y ain en una mis-
ma fraccion. desde individuos bien re-

dondeados hasta subangulosos subordi-
nados. En las fracciones arenosas mis
gruesas hay un predominio general de
las clases redondeadas de la escala men.
cionada.

En cuanto a la forma de los granos
(geometricidad). ésta es algo variable,
aunque se estima que hay una tenden-
cia a los términos equidimensionales
(ecuantes ),

En numerosos perfiles, hay material
psefitico que se presenta en la base de
la formacion o como delgadas intercala-
ciones a distinta altura en la sucesién
sedimentaria. Se trata generalmente de
grava fina, cuya composicién es esen-
cialmente cuarzosa (incluyendo calce-
donia), con proporciones subordinadas
de microclino.

Por su parte, tampoco falta el mate-
rial pelitico, que se presenta ya sea co-



mo matriz de las psamitas (especial-
mente hacia el techo de algunos perfi-
les) o generalmente como delgadas in-
tercalaciones, de aproximadamente 0.50
metros de espesor, con tonalidades ama-
rillentas (similares a las de las psami-
tas) hasta rojizas. En general, son limo-
litas mas o menos arcillosas, que contie-
nen variables cantidades de materiales
arenosos dispersos entre los cuales se en-
cuentran individuos de aglutinados pe-
liticos (clay galls). resistentes a la dis-
gregacion, que se manifiestan especial-
mente en las fracciones que van de los
2,000 micrones a los 500 micrones,

25 MAPA 1SOPAQUICO

En lo que se refiere al contenido fau-
nistico, va hemos senalado que a partir
de 1933 Rusconi describe un cantidad
de vertebrados fosiles (mamiferos v pe-
ces procedentes de la Formacion Puel-
ches). Encuentra fauna de Rodentia.
Notoungulata, Litopterna, Artiodactyla,
Perissodactyla. Xenartha, ademas de Se-
lachii v Molusca, también seiiala en las
arenas fragmentos de arboles silicifica-
dos correspondientes a ejemplares de
bosques “tipo Chaqueno™.

En las muestras de la perforacion
Monte Veloz se observan numerosos
fragmentos de conchillas de moluscos.

\
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RELIEVE oee TECHO ot s
"ARCILLAS VERDES "

Frguan 3

Por nuestra parte, hemos investigado
la presencia de contenido microfaunisti-
co en los materiales de las arenas puel-
chenses: para ello se confeccionaron
preparados “a grano suelto” de las dis-
tintas intercalaciones de material peli-
tico que aparecen en algunos perfiles,
En la mayoria se hallaron espiculas si-
liceas (de opalo) tipo monaxonas, con

tormas va sea de bastones curvos con los
extremos redondeados, o aciculares ter-
minadas en punta y con un canalicule
central.

En la perforacion Riachuelo N¢ 3
(puente La Norial. las muestras N° 24
y 32 —que corresponden a pelitas algo
arenosas — presentan, ademas de espicu-
las como las va deseriptas, fristulos
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fragmentados de diatomeas, que hemos
determinado como Campylodiscus cly-
peus (por comparacién con Frenguelli,
1945).

I11. 4. FoRrMA DE LOS CUERPOS SEDIMEN-
TARIOS Y VARIACIONES LITOLOGICAS

Uno de los problemas que se nos pre-
senta es reconstruir, en base a los datos
disponibles de subsuelo la geometria del
o de los cuerpos de arena y otros mate-
riales sedimentarios con que general-
mente se asocian (psefitas y pelitas),
Para intentar esta reconstruccién hemos
confeccionado, en primer lugar, un ma-
pa isopaquico de la Formacién Puel-
ches (fig. 2) considerandose para ello
los espesores totales de la misma. En
este tipo de representacion queda evi-
denciada una zona alargada de mayor
espesor que las demas, algo irregular,
y de direccion general norte-zur; los ma-
yores valores hallados dentro de esta
zona oscilan entre 32 v 35 metros. Ha-
cia el oeste los espesores se hacen sen-
siblemente menores, para luego aumen-
tar a la altura de Lujan,

Con el objeto de poder visualizar los
pormenores del relive pre-Puelches y
pre-Pampeano se ha confeccionado un
mapa que refleje las distintas altitudes
(con respecto al nivel del mar) del te-
cho de las Arcillas Verdes y otro que
exponga las distintas altitudes (también
con respecto al nivel del mar) del te-
cho de la Formacién Puelches (figs. 3
v 4 respectivamente) ',

La observacion de la figura 3 nos
permite considerar las tendencias regio-
nales y las de caracter local. Asi pues,
se advierte una suave profundizacién de
las Arcillas Verdes hacia el sudoeste
(Cafiuelas: —64 m: Roque Pérez: —85
metros aproximadamente), en tanto que
en el area de mayor densidad de datos
las mismas se hallan a profundidades

*Para lograr una mejor representacién, en
estos mapas se consideraron algunos puntos
auxiliares; los datos fueron extraidos del Ar

chivo de la D.N.G,

que oscilan principalmente entre — 43
¥ —50 metros b/n/m. Con mas detalle.
es dable observar que la zona mas de-
primida penetra por la regién de San
Fernando, torciendo al este y luego al
sudoeste: esta zona coincide estrecha-
mente con la de maximos espesores que
se manifiesta en el mapa isopaquico. En
la Capital Federal. entre las perforacio-
nes “J. B, Justo y A. Lamas” v “Paysan.
di y Sapaleri”, las Arcillas Verdes guar-
dan un desnivel de siete metros que
coincide con la seccién mas deprimida
en la zona mencionada.

Hacia el oeste, a la altura de Merce-
des, hay una menor profundizacién: no
sabemos si tal hecho es de earicter local
o regional.

La observacién de la figura 4 nos per-
mite apreciar la presencia de una zona
alargada que se manifiesta también en
la misma posicién que aquélla que pue-
de observarse en el mapa isopaquico.
En esta zona los valores de profundiza-
ci6n son mas bajos va que el techo de
la Formacién Puelches se encuentra a
menor profundidad con respecto al ni-
vel del mar (perforacién Paysandu y
Sapaleri: —12 m). Esta zona se hunde
hacia el SSW en forma suave.

Si bien “Puelches™ es una formacién
algo mondtona, dentro de esa homoge-
neidad general ocurren variaciones en
los materiales sedimentarios que local-
mente pueden llegar a ser muy impor-
tantes. A fin de poder visualizar facil
mente la distribucién v variaciones de
los distintos elementos litologicos, asi
como también sus posibles relaciones es.
paciales, se han trazado 3 perfiles del
subsuelo (fig, 5) cuyas ubicaciones se
muestran en la figura 1. Puede observar-
se que. en general, hacia el techo de
los cuerpos arenosos hay una tendencia
definida al aumento de la matriz peli-
tica. Debido a esto. en muchos casos el
limite exacto con el Pampeano es dificil
de precisar en forma macroscopica; sin
embargo hay perfiles donde. Inego de la
tipica arena se pasa inmediatamente

hacia arriba a las pelitas del Panmpeano.
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En algunos perfiles, hacia la parte
superior se registra un aumento en el es-
pesor del material pelitico que puede
alcanzar hasta 10 m o mas sobre lc are-
na “limpia”. Dentro de este material pe-

litico suele presentarse una o varias in-
tercalaciones arenosas, sin matriz limo-
arcillosa y que en algunos casos tiene
una potencia de alrededor de dos me-
tros. Esta alternancia ya ha sido sefala-
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da por Gonzalez Bonorino (1965) espe-
cificamente en las perforaciones Ria-
chuelo N? 2 (puente Alsina) y Ria-
chuelo N? 3 (puente La Noria). En la
figura 6 del trabajo citado desarrolla
un perfil general a lo largo del Riachue-
lo v ubica a las citadas intercalaciones
arenosas (... idénticas a las arenas
Puelches”...) dentro del Pampeano.
Por nuestra parte hemos efectuado de-
terminaciones mineralégicas de estos dos
perfiles, encontrando que el residuo are-

noso y limo grueso de todo el material
pelitico en cuestién. presenta la misma
mineralogia que las arenas “limpias” de
la Formacién Puelches: por lo tanto
consideramos que en las citadas perfora-
ciones el Pampeano recién comenzaria
a partir de los —15 metros b/n/m.

En la perforacion San Fernando
N? 11, hacia el techo de la Formacion
Puelches se registra una intercalacion
de dos metros de espesor de arena muy
limo-arcillosa y que mineralégicamente
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pertenece al Pampeano (véase, pag. 4) ;
sﬂbrc este material se depositaron are-
nas “limpias” v material pelitico de la
Formacién Puelches. Este hecho, aun-
que no se ha comprobado en ninguna
otra localidad, nos lleva a pensar qgue
en algunos lugares, antes de que se ter-
minaran de depositar los materiales de
la Formacion Puelches va se estaban se-
dimentando los del Pampeano.

Hay perforaciones que no registran
las tipicas arenas presentando., en cam-
bio. material esencialmente limo-arcillo-
so. Asi. en la perforacion General Pa.
checo N? 2, sobre las Arcillas Verdes se
halla un sedimento arcilloso-limoso en
partes con bastante fraccion arenosa. La

perforacion Lomas de Zamora N9 36
comienza con un metro de arena con
grava, mientras que toda la columna se-
dimentaria superior hasta el Pampeano
esta integrada por material pelitico que
en partes contiene reducidas proporeio-
nes de fraccion arena. Es de aclarar que
en estos dos iiltimos perfiles deseriptos,
la seguridad de que pertenecen a la for-
macion en estudio la ha dado el con-
trol mineralogico del residuo arena-limo
grueso de las sedimentitas peliticas.

Por su parte, la perforacion Monte
Veloz presenta muestras con bastante
matriz pelitica.

I'n medio valioso de ilustrar tridi-
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mensionalmente cuerpos complejos de
sedimentitas lo brinda el denominado
mapa de facies o de litofacies, Una fun-
cién importante de este tipo de repre-
sentacion es mostrar la distribucién de
rocas caracteristicas dentro de una uni.
dad estratigrafica genéticamente relacio-
nada. También para la Formacion Puel-
ches hemos construido un mapa de lito-
facies (fig. 6). el mismo es de tipo cuan-

pesores del material psefitico es solo
aproximada, y en algunos casos hemos
tenido que inferirlas.

El mapa resultante nos permite obser-
var una zona irregular, central, algo
alargada, que litolégicamente estid cons.-
tituida (campo N°? 4 del triangulo) por
arena predominante con grava sorbordi-
nada (puede presentar cantidades subor-
dinadas de materal pelitico). Hacia el

TRIANGULO COMPOSICIONAL

psefitas

&
91_\
\—— _\pelitas

—
Psam/pel.

a @

Figura 7

titativo y se utilizaron para su trazado
las relaciones entre tres variables: psa-
mitas, pelitas y psefitas. Para ello hemos
conziderado un triangulo composicional
analogo al propuesto por Krumbein
(1948). pero utilizando en la base la
relacién psamita/pelita y en los otros
dos lados la relacion psamita - pelita/
psefita (fig. 7). En la determinacién de
las relaciones para cada localidad se han
considerado los espesores de los materia-
les mencionados, de acuerdo con los da-
tos de cada perforacién, Fs de aclarar,
que debido al modo de extraccion de
las muestras la consideracion de los es-

oeste la zona es fundamentalmente are-
nosa. Este mapa evidencia también dos
areas mucho mas peliticas (campo
N¢ 8 del triangulo composicional). Ha-
cia el sur aumenta la grava, aunque no
se pudo determinar con cierta seguridad
si el perfil de Canuelas corresponde al
campo N° 2 del triangulo composicional.

Complementando la representacién an-
terior, hemos construido un mapa isoli-
tico del material psamitico (fig. 8) con.
siderindose los espesores de arena de
cada perfil. Del analisis de esta repre.
sentacion se podria reconocer “un cuer-
po” de arena, de espesor variable que
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aumenta hacia la zona central del mis-
mo. Penetraria aproximadamente por
San Fernando signiendo con rumho
NW-SE, v se desvia al sur. El cuerpo de
referencia alcanzaria su maximo espesor
a la altura de la Capital Federal (per-
foracion “Paysandua y Sapaleri”) ; hacia
el oeste, a la altura de Gral. Rodriguez,
el espesor de las arenas disminuye. au-
mentando nuevamente hacia Lujan, Es.
te “cuerpo principal” coincide con la zo-
na correspondiente al campo N? 4 del

mapa de litofacies. Tammbién las zonas
de pequeiio espesor de arenas correspon-
den a aquéllas mas peliticas del citado
mapa.

Tomando en cuenta también las re-
presentaciones anteviores (mapas del re-
lieve pre-Puelches y pre-Pampeano), se
podria considerar que este “cuerpo prin-
cipal arenoso™ posee secciones tranversa-
les generales plano-convexa: y también
biconvexas {lenticulares).
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II1. 5. SEDIMENTITAS ASOCIADAS

II1. 5. 1.

Este material fue estudiado macrosco-
picamente v bajo lupa binocular. Los
maximos tamanos observados en los in-
dividuos oscilan alrededor de los 3 em
(eje **a’") o sea que corresponden a gui-
jarros (16 mm a 64 mm), el tamano gui-
ja (4 mm a 16 mm) se halla muy bien
representado y predomina en muchas de
las muestras estudiadas.

Material psefitico

Los fenoclastos son esencialmente sili-
ceos predominando. especialmente en
los tamaiios mayores, los compuestos por
cuarzo criptocritalino y calecedonia. Pre-
sentan éstos variados colores: castano
oscuro, rojizo, gris claro, rosado, gris
verdoso, amarillento y blanquecino. El
material cuarzoso, muy bien representa-
do en las fracciones guija, es casi siem-
pre blanquecino. Con respecto al redon-
. deamiento. hemos observado que predo-
minan los fenoclastos redondeados, en
menor proporeion se hallan los muy re-
dondeados y los subredondeados. Algu-
nos rodados de tamaino guija se encuen-
tran partidos.

Otro material commin, aunque menos
frecuente, es el feldespato potasico, que
en la mavoria de los casos corresponde
a microclino. Se observaron cristales de
hasta 1.5 em de largo que presentan co-
loracion rosada v gris amarillenta, los
individuos son subredondeados y redon.-
deados,

En algunas muestras hav rodados de
ortocuarcitas vy areniscas siliceas que
presentan coloracion castano oscura, ro-
sada o gris blanquecina.

En una muestra se ha observado un
rodado de eje @ = 1 em. bien redondea-
do. de color gris amarillento claro, v que
corresponde a una roca de textura gra-
nuda con granos de cuarzo, microclino y
vestigios de hiotita algo desferrizada.

En muchas localidades, junto con la
grava y a veces también con arena. se
presenta un tipo de estructura que cons-

ta de una parte central pelitica bastante
consolidada, color castaio rojizo, teiida
en general por oxidos férricos y estando
recubierta por una capa externa que in-
cluye abundantes granos de arena. Este
material se presenta en diversas formas:
cercanamente esféricas, discoidales y
también cilindricas, en tanto que sus
tamaiios generalmente oscilan entre 3
y 6 cm. Estas estructuras es muy posi-
ble que sean acreciones, o sea formadas
por adicién externa de minerales, y de
origen eusingénico (originadas sobre la
superficie del sedimento en formacién).

II1. 5. 2. Material pelitico

Las rocas peliticas de la Formacion
Puelches son esencialmente limolitas
con cantidades variables de arcilla y
arena. Presentan coloracion amarillen-
ta, gris amarillenta y a veces rojiza
por pigmentacion de oxidos de hierro.
Salvo la perforacion Riachuelo N° 3
donde hay muestras que presentan una
laminacion muy fina (menor de 1 mm)
en general no se observan estructuras
sedimentarias. El residuo arenoso o li-
moso grueso es mineralégicamente simi-
lar a las arenas “limpias”. También el
material pelitico integra la escasa ma-
triz que en general presentan los niveles
psamiticos de esta formacién, en pro-
porciones que oscilan principalmente
entre 0,50 % y 2,50 %. Algunas mues-
tras arenosas presentan una fracccién
pelitica abundante.

A fin de determinar la naturaleza de
las arcillas se han efectuado analisis
por difraccion de rayos X de muestras
orientadas obtenidas por sedimentacion
sobre portaohjetos, de la fraccién menor
de 4 micrones (arcilla) de material pe-
litico dispersado. De cada muestra se
obtuvieron 3 diagramas: a) sin tratar;
b) glicolada y ¢) calcinada a 550° C du-
rante 2 horas. Sobre estos diagramas se
procedio a la identificacion y estima-
cion cuantitativa de los distintos mine-
rales presentes considerando la inten-
sidad de sus reflexiones segiin el mé-
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todo de Johng, Grim y Bradley (1954).
Los difractogramas se efectuaron con
un equipo Philips de la catedra de Mi-
neralogia de la Facultad de Ciencias
Naturales v Museo de La Plata, utili-
zando radiacion de Cu Ka (y = 1,54

A°) con una velocidad de registro de 2
grados por minuto.

Los resultados obtenidos para las dis-
tintas intercalaciones de material peli-
tico de la Formacién Puelches son los
siguientes:

M 1 C
E. Echeverria ( Muoestrea 18), .. ..., e 54 o/, 16 ¢/, 300/,
Gral. Pacheco (Muestra 21), .......... .. G5 » 20 » 15 »
Gral. Pacheco (Muestra 22) . ........... 70 » 20 » 10 »
Riachuelo N* 8 (Muestra 31)............ 58 » 21 » 21 »
San Isidro (Muestra 1T)................ 64 » 18 » 18 »
R. v C. Arenal (Mnestra 25). ........... T3 » 12 » 15 »
San Fernando (Muestra 9)............. ' T3 » 12 » 15 »
Promedio .......... . 65,3 °/, 17,0 9/, 17,7 */o

Nota. — M = Montmorillonita ; I == Illita ; C = Caolinita.

También se han efectuado analisis de
las arcillas de la Formacion *“Arcillas

Verdes” habiéndose obtenido los si-
guientes resultados:

M I C
E. Echeverria (Muestra 22), .. ... ... ceaen 50/, 15 9/, 10 */,
Gral. Pacheco (Muestra 23}, ......... Cees 80 » 13 » 7
Riachuelo N* 3 (Muestra 34). ........... 73 » 17 » 10 »
San Isidro (Muestra 24). ... ............ 73 » 17 » 10 »
R. y C. Arenal (Moestra 39). ........... 60 » 30 » 10 »
San Fernando (Muestra 14). ... ....... 55 » 36 » 9 »
Promedio_ ... .......... 69,3/, 21,309, 9,3 ¢/,

Es posible observar que la Formacion
Puelches presenta mas caolinita que la
Formacién Arcillas Verdes.

Como va fue mencionado los sedi-
mentos de la parte infcrior del Pampea-
no tienen la caracteristica de poseer
montmorillonita como mineral arcillo-
so predominante, estando generalmente
asociada con abundante caolinita. Con-
siderando, ademas, los diagramas de di-
fraccion de rayos X de fracciones arci-

llosas que Gonzalez Bonorino (1965)
ha obtenido, es posible concluir que las
fracciones arcillosas de la Formacion
Puelches y del Pampeano inferior son
de naturaleza analoga.

Por su parte las muestras analizadas
de la Formacion “Arcillas Verdes” son
escasamente mas illiticas v montmori-
lloniticas guardando en términos gene-
rales una composicion similar,
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IV. ANALISIS TEXTURALES
DE LAS PSAMITAS

IV. 1. MEropo pE ESTUDIO

El caracter friable de los sedimentos
ha facilitado su preparacién para efec-
tuar los analisis mecanicos correspon-
dientes.

Dada la homogeneidad granométrica,
a manera de cuarteo se tomoé el mate-
rial con una cuchara en forma indiscri.
minada hasta alcanzar un peso de 50
gramos; luego se procedié al tamizado
durante 15 minutos con una agitadora
Ro-Tap. Para ello se utilizé6 una serie
de tamices Tyler dizspuestos en interva-
los de 15 phi equivalente a la escala

V2 vy que casi coincide con los limites
propuestos por Wentwort (1922) *. Para

todas las representaciones y calculos es-
tadisticos se utilizé la escala phi.

1V. 2. CoMPOSICION GRANOMETRICA

1V. 2.1. Histogramas

Del analisis de 148 histogramas co-
rrespondientes a igual mimero de mues-
tras de arenas de la Formacién Puelches
s¢ ha comprobado que:

a) El 83 % (123 muestras) de los
histogramas son unimodales, mientras
que 11 9% (17 muestras) son bimodales
y sélo 5.5 % (8 muestras) son polimo-
dales.

b) A grandes rasgos pueden recono-
cerse 5 tipos prinecipales de histogramas.
En el cuadro II se muestra la frecuen-
cia de cada tipo.

CUADRO 1i

1) Histogramas unimaodales,

a) con moda mareadn (alrededor de 30 unidades)............
moda poeo marcada (alrededor de 20 unidades) con
Ins admixturas proximales con poea diferencia

b} con

¢} eon moda

proximal con mny poca

2) Histogramas bimodales,

d) eomo variacidn del tipoa, by e....

3) Histogramas polimodales.

e) eomo variacidon del tipo b ...,

De la observacién del cuadro II se
advierte que entre los histogramas uni-
modales existe un notable predominio
de aquéllos con moda tinica marcada a
muy marcada. En efecto, la moda so-
brepasa a las admixturas proximales en

* Se pnede considerar esta diferencia despre-
ciable ya que se encuentra dentro de los limi-

tes de tolerancia para tamices (Krnmhein ¥
Pettijohn, 1938).

....................

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

58,0 */5 (F6 mnestras)

12,6 o/, (18 muestras)

menos mareada que la del tipe a y admixtora
diferencia (diferencin
Suanidaded).. ..o ii it iie i

'['I']'(]'IIII‘.(I 10
12,6 °/, {19 muestras)

11,22/ (17 muestras)

5,5 ¢/4 8 muestras)

15 6 20 unidades alcanzando como di-
ferencia maxima 35 unidades.

¢} En todas las representaciones se
advierte una tendencia bastante definida
en la ubicacion de la moda tinica (uni-
modales) o principal (bi- o polimoda-
lesi. Esta corresponde a las fracciones
retenidas en los tamices mimero 60 y
nimero 80 o sea a 2 phi y 2.5 phi (cua-
dro IIT). Con porcentaje menor (en or-
den decreciente) se ubican las modas en
las fracciones 3.5 phi, 3.0 phi y 1,5 phi.
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CUADRO 1l |
Distribuciéon de modas

CUADRO IV

Distribucién de modas secundarias

Frie. Ret. tamiz No Punto medio Free. Ret. tamiz i Punto medio
1,6%/, 1 phi 35 0,605 mm 9,1°/, —1,00 phi 10 —
6,4 » 1,5 » 45 0,425 » 18,1 »  —0,50 » 14 1,690 mm

42,4 » 2 » G0 0,300 » 27,3 » 0,00 » 18 1,200 »
33,6 » 2.5 » 0 0,213 » 9,1 » 0,50 = 25 0,855 »
7,2 » 3 » 120 0,151 » 9,1 » 1,00 » 38 0,605 »

8,0 » 3,5 » 170 0,106 » 9,1 » 1,50 » 45 0,425 »

0,8 » 4 » 230 0,074 » - 2,00 » G0 0,300 =»

— 2,50 » &0 0,213 »

d) Las modas secundarias se manifies- o 8,00 » 120 ¢.151 »

18,1 =» 3,50 » 170 0,106 »

tan principalmente en las fracciones mas
gruesas (cuadro IV}, ubicindose una
gran parte en las fracciones retenidas
por los tamices nimeros 18 v 14 o sea
0.COphi v —0.50 phi.

e) En los histogramas bimodales se
advierte una tendencia mis o menos de-
finida en la =eparacion entre moda se-
cundaria vy moda principal: esta es de
15 grado Wentworth, o 2 grados Went-
worth. observando asi mismos algunos
ejemplos intemerdios.

f) Los histogramas polimodales pre-
sentan modaz, en la mayoria de los ca-
s0s, poco marcadas siendo laz modas se-
cundarias escasamente manifiestas. El
50 % de este tipo de histogramas pre-
gsenta una moda secundaria en la frae-
cion retenida por el tamiz N? 170 (cua-

dro IV).

£) En general los histogramas obser-
vados comprenden un niimero similar
de grados, aunque es dable observar
una débil tendencia de los unimodales
a presentar 1 6 2 grados menos: esta ten-
dencia coincidiria con una mayor ho-
mogeneidad granomética de loz sedi-
mentos.

h) El examen de todos nuestros histo-
gramas bha revelado que existe un pre-
dominio de aquéllos cuyva distribucién
es mas o menos simétrica (aproximada.
mente 50 %), caracter que se ohserva

principalmente en los de tipo unimodal.
En cuanto a los histogramas asimétri-
cos (bimodales, polimodales y algunos
unimodales) la asimetria puede ser po-
sitiva o negativa sin que se advierta una
tendencia definida. La asimetria nega-
tiva se debe va s=ea a la existencia de
aglutinados peliticos con o sin granos
de cunarzo, o simplemente a clastos de
cuarzo de mavor tamano que la clase
modal (aproximadamente 10 ¢ corres-
ponden a aglutinados peliticos).

i) El origen de la bi o polimodalidad
en la mayor parte de los casos (aproxi-
madamente 65 %) se debe a la presen.
cia de los aglutinados peliticos —cuyo
tamaio oscila entre 500 v 2.000 micro-
nes— con o #in mezela de granos de
cuarzo. En lo que respecta al 35 % res-
tante pueden invocarse 2 causas para ex-
plicar aquella distribucién: a) puede
ser reflejo de una mezcla de poblacio-
nes originadas a su vez por la existencia
de estructuras primarias entrecruzadas
{Andreis. 1965). o por el modo de ex-
traccion de las muestras: b) puede exis-
tir bi o polimodalidad original debido
a la mezela incompleta de dos o mas ta-
maiios de sedimentos por agentes natu-
rales (Pettijohn, 1957). Por supuesto.
en nuestro caso. estas causas no son
comprobables,



Considerando la posibilidad de mez-
cla de poblaciones creemos que la mis-
ma debe haber sido poco importante
dado el predominio de histogramas uni-
modales. No descartamos la posibilidad
de que la fraceién pelitica presente en
cantidades reducidas en algunas mues-
tras pueda ser explicada con una matriz
primaria. en lugar de una mezcla de po-
blaciones.

Vartaciones verticales: comparando
los histogramas de cada localidad se ad-
vierte una tendencia definida en la ubi.
cacion de la moda: ésta, en las muestras
de las secciones inferiores de los perfiles
tiende a ubicarse en las fracciones mas
gruesas, en tanto que hacia arriba se
desplaza como minimo 15 phi hacia los
grados mas finos,

IV.2.2. Curvas acumulativas

De 148 muestras de psamitas se con-
feccionaron las curvas acumulativas res-
pectivas, Fstas representaciones fueron
graficadas utilizando papel de probabili-
dades: es de aclarar que la escala de
probabilidades esta diseiada de tal ma-
nera «que una curva acumulativa simé-
trica se transforma en una linea recta.

Una de las ventajas mas notorias del
papel de probabilidades es que permite
leer con mas facilidad los porcentiles
extremos;: detalla. ademds. con mais
exactitud las probables mezclas de po-
Llaciones geologicas que pueden ser re-
conocidas por cambio en la pendiente
de las rectas.

En la figura 9 se ilustran distintos ti-
pos de eurvas acumulativas v que corres-
ponden a los principales tipos de histo-
gramas va descriptos,

IV. 2. 3. Clasificacion granométrica
de las psamitas

Las muestras fueron clasificadas en
base a las divisiones propuestas por
Wentworth (1922} v szegiin el método
de Niggli (1938), modificado posterior-
mente por Gonzialez Bonorino y Teruggi
{1952), haciendo intervenir la mediana
y los cuartiles; la mediana da el nombre
al sedimento y los cuartiles el califica-
tivo, De las 148 muestras estudiadas.
141 han sido clasificadas con el método
precedentemente citado (cuadro V). las
muestras restantes — que comprenden el
7 % de las mismas— mno han sido con-
sideradas, vya que por su moderada a

CURYAS ACUMULATIVAS
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CUADROD V
GG G Ml AMd Madr ALl r finf miff mi
1,49, 1,4°/, 5,6°, 9,0%, 31,8°/, 28,3°/, 7,87/, B,5°/, 3,5°, 1,4°f
2 2 o 14 43 40 11 12 By 2 muestras

pobre seleccion la medida de los cuarti-
les caen en distintos grados dificultan-
do =u clasificacion correcta.

LLa abundancia de las arenas medianas
v finas, y en especial el predominio de
los términos mediana-fina, v fina-media-
na (60,1 % del total) se debe a la abun-
dancia de las fracciones comprendidas
entre 2 phi (250 micrones) y 2,50 phi
(177 micrones) hallada en los analisis
mecanicos.

IV. 3. MEDIDAS ESTADISTICAS

IV.

3. 1. Consideraciones generales

Para deseribir v luego comparar dis-
tribuciones es mas conveniente contar
con las caracteristicas de éstas expresa-
das con mimeros. Para ello se registran
las medidas de la tendencia central, me-
didas del grado de dispersion (selec-
cion), medidas del grado de asimetria y
las medidas del grade de acuminacion
de la curva de distribucion.

Las medidas estadisticas pueden ser
caleuladas de 2 modos principales: con

CUADRO VI

Mirailo

ile los moiment o

Métoido
grifico

Medinng <« - ————— Primer momento

Beleceion -« - Segnndo momento
Asimetria «-— -+ Tercer momento

Curtosis <« -» Cuarto momento

el método grifico v con el método de
los momentos. En el cuadro VI se pre-
senta la correspondencia entre las me-
didas estadisticas obtenidas con los mé-
todos mencionados.

IV. 3. 2. Aplicacion de medidas esta-
disticas a sedimentos

Los primeros trabajos en los que se
trato de describir v comparar sedimen-
tos fueron realizados por Van Orstrand
(1924) v Wentworth (1929) utilizando
el caleulo de momentos, Trask (1930 y
1932). Krumbein (1934) basaron =us es-
tudios en el uso de cuartiles,

Los trabajos de Inman (1952), Folk
y Ward (1957) demostraron que era
necesario tener en cuenta otros valores
(también leidos directamente de la cur-
va acumulativa). Estos autores conside-
raron (ue los nuevos puntos leidos re-
sultaban mas representativos, y definian
con mas exactitud las medidas estadis-
ticas de los distintos tipos de sedimen-
tos, permitiendo caracterizar asi algu-
nos ambiente: de sedimentacién.

Es Friedman (1961) quien retoma el
analisis de medidas estadisticas. wutili-
zando el cdleulo de los momentos res-
pectivos en forma aritmética y en escala
phi. El ensayo de Friedman, mejorado
con nuevos agregados en 1967 (ver cua-
dro VII). v empleando ademas las for-
mulas propuestas por Folk v Ward
(1957} =e utiliza actualmente en estu-
dios ambientales. Este autor considera
que las caracteristicas texturales de se-
dimentos provenientes de ambientes
bien definidos (playa, duna o fluvial)
permiten diagnosticar las condiciones
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de depositacion. Considera ademas que
las medidas estadisticas reflejan no adlo
el medio de transporte de los sedimen-
tos, sino también la energia del mismo.

Aunque el calculo de los momentos
es mucho mas complejo y tedioso que el
caleulo de las medidaz obtenidas con los
cuartiles, sus resultados son estadistica-
mente mis exactos y permiten describir
las caracteristicas texturales de los sedi-
mentos en forma mas adecuada. Actual-
mente en algunos centros de investiga-
ciones extranjeros se calculan todas las
medidas estadisticas con programas de
computacion —ejemplo: Collians y
otros (1963 ). Webster y Schlee (1965) —
que permiten obtener las medidas gra-

ficas de Trask (1932), Inman (1952),
Folk y Ward (1957) y las medidas de
los momentos.

IV. 3. 3. Aplicacion de medidas estadis-
ticas a las psamitas puelchenses.

Con miras a investigar el problema ge-
nético de la Formacion Puelches en el
area de estudio se seleccionaron las for-
mulas texturales a emplear, adoptando-
se los grificos de Friedman (1967) para
efectuar comparaciones de indole am-
biental.

Los parametros seleccionados son los
siguientes:

CUADRO VII

Seleceidon (Standard Deviation) = 7

Asimetria (Skewness) = 8K = -

Al — 1640 540 — 54

4 6,6

1Rd 4 840 — 2500 54 054 — 2504
24— 16 ) '

(U5 =5

. . L -
Seleceion simple = Boy = S (Do P — & )

Asimetria (simple} = oy = (954 4 H4)— 2.50 ¢

ler., Momento (Media) = ¢ = — . ¥

2do. Momento (Seleceidn) = o [Xf{m —z )/ 100]',

Jer. Momento (Asimetria) = =, =
4 to. Momento (Curtosis) = =

Pesviacion enibica media = = a? =

3 *

Desvineion standard ciibica = &%,

Para el cdlenlo de los momentos de
cada distribucion hemos contado con la
ayuda del doctor Gordon de la Univer-
sidad Nacional de La Plata, quien los
efectuc en la computadora electrénica
de la citada Universidad.

Las medidas graficas fueron calcula-

100

ca=B Y (md— oy dp

o=l fimd —-}~I-}‘

Eflmd —xb)

das por nosotros, extrayvendo los valores
de porcentiles y cuartiles de las curvas
acumulativas, y efectuando las operacio-
nes matematicas correspondientes, A pe-
sar de que todos los resultados estan in-
cluidos en el cuadro VIII no se conside-
raron en las conclusiones los valores de
las muestras de Monte Veloz.



CUADRO Vil
Medidas estadisticas de las psamitas puelchenses

Mom. |

E E ~ o

T = I i :

= b= el & & o

Localidad N {
56-57 m 2,36 2,30 0,49 0,12 0,18 0,02
57-58m 2,15 2,27 0,92 0,78 —0,95 —0,74
58-39m 2,11 2,20 0,70 0,34 —0,83 —0,28
29-60 m 2,28 2,32 0,61 0,22 —1,43 -0,33
61-62 m 2,19 2,13 0,80 0,52 0,08 0,04
63-64 m 1,82  1,7% 0,68 0,32 —0,01 0,00
65-66 m 1,91 1,88 0,73 0,38 —0,21 —0,08
67-68m 1,76 1,76 0,54 0,16 --0,48 —0,08
G9-70 m 1,7 1,80 0,60 0,22 —0,25 —0,05
70-71m 1,79 1,77 0,60 0,22 —0,14 —0,03
T2-73 m 2,00 1.87 0,61 0,23 —0,31 =0,07
T4-T5 m 1,8 1,82 0,51 0,18 0,24 0,03
T5-T6 m 1,83 1,80 0,54 0,16 0,08 0,01
Localidad N© 2
M 11 1,68 1,90 0,8 0,70 0,75 0,52
M 13 1,90 1,80 0,69 0,33 1,31 0,43
M 15 1,62 1,65 0,50 0,13 0,54 0,07
Localidad N®° 3
39-56 m 2,84 2,80 0,53 0,15 —0,99 —0,14
Localidad N° 5
M 17 2,14 2,25 0,73 0,39 —1,46 —0,58
M 19 2,58 2,55 0,55 0,17 —0,16 —0,03
M 18 2,49 2,40 0,56 0,18 —0,17 —0,03
m 20 2,66 2,50 0,58 0,15 0,44 0,086
M 23 2,40 2,35 0,82 0,24 —0,29 —0,07
M 24 2,32 2,30 0,68 0,31 —0,01 0,00
M 25 2,20 2,20 0,73 0,39 —0,02 —0,01
M-26-27-28 1,88 1,86 0,77 0,46 —0,54 —0,25
Localidad N" 6
M7 2,8 2,90 0,74 0,40 —1,49 —0,60
M 11 2,63 2,60 0,48 0,11 0,44 0,05
M 12 1,64 1,9 0,66 0,20 —0,56 —0,16
M 13 1,31 1,35 0,87 0,66 —0,21 —0,14

dto. Mom.
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7,35
6,41
6,91
4,42
5,06
4,04
4,07
4,52

8,63
5,36
1,52
3,17

|
|

. =
o n
0,10 0,16
0,583 —0,21
0,57 —0,72
0,49 —0,06
0,75 0,92
0,63 0,10
0,69 0,05
0,49 —0,02
0,55 0,00
ﬂ,fjli 0,01
0,53 0,07
0,46 0,08
0,48 0,05
0,61 0,28
0,39 0,03
0,35 0,44
0,58 —0,23
0,17 0,05
0,47 0,08
0,49 0,11
0,81 0,08
0,62 0,02
0,66 0,06
0,70 —0,01
0,66 0,04
0,41 0,31
0,58 0,06
0,85 —0,04

s

o v

0,78 0,20
1,67 —0,95
1,07 —0, 54
0,91 —0,26
1,26 1,16
1,11 0,15
1,21 0,04
0,86 —0,13
0,97 —0,02
1,00 —0,02
0,92 0,25
0,81 0,18
0,84 0,15

0,72 0,08
0,81 0,42
1,08 —0,66
0,83 0,13
0,85 0,27
0,82 0.19
1,01 —0,07
1,07 0,08
1,14 0,17
1,45 —0,15
1,27 0,25
0,67 0,44
1,02 0,02
1,45 —0,20
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CUADRO VII (Cont.)

M
M
M
M

M
M

M

M

M
M
M
M

M
M

2 E = = " =
— — ] L =
L z = . & . g bt z °
- = = » = - - o o o b
Localidad N* 7
14 2,42 2,35 1,16 1,56 —0,25 —0,38 2,59 1,27 0,11 2,09 0,10
19 2,65 2,60 1,03 1,10 —0,57 —0,63 3,76 1,08 0,16 1,73 0,34
20 2,42 2,30 0, 0,16 0,83 1,30 4,19 0,458 0,24 0,84 0,49
21 1,92 2,00 0,78 0,48 —0,51 —0,24 4,96 0,68 —0,06 1,25 —0,11
a9 1,58 1.70 0,70 0,38 —0,81 —0,31 4,33 0,67 —0,17 1,16 —0,54
23 1,62 1,70 0,81 0,53 —0,74 —0,40 4,55 0,72 —0,18 1,32 —0,65
Localidad N &
15 2,17 2,20 0,80 0,51 —0,47 —0,24 4,69 0,74 0,02 1,32 —0,14
16 1,16 1,30 0,93 0,80 —0,17 —0,14 2,96 0,90 —0,19 1,50 —0,57
Localidad N* O
44 a,22 3,30 0,8F 0,62 —1,51 —0,94 6,25 1,13 0,24 2,00 0,40
16 2,22 2,10 0,86 0,63 0,73 0,46 3,45 0,92 0,40 1,90 2,00
47 2,20 2,10 0,82 0,56 0,60 0,34 3,52 0,8 0,40 1,72 2,35
a0 2,33 2,25 0,68 32 0,57 0,1s8 4,47 0,69 0,27 1,42 1,17
51 2,17 2,20 0,54 0,15 0,97 0,15 6,64 0,44 0,13 0,82 0,40
54 1,47 1,90 0,43 0,08 1,44 0,12 8,48 0,34 0,18 0,61 0,25
55 1,53 1,80 0,44 0,04 0,490 0,08 6,45 0,40 0,08 0,68 0,18
Y. 1,78 1,70 0,50 0,13 0,497 0,12 6,17 ¢,39 0,03 0,63 0,07
5¢ 1,70 1,50 0,44 0,08 0,45 0,08 7,4 0,88 0,02 0.65 0,07
60 1,96 2,05 0,62 0,14 0,00 0,00 3,96 0,49 —0,28 0,80 —0,35
3 2,05 2,10 0,49 0,11 0,18 0,02 4,92 0,44 —0,17 0,78 —0,24
Gh 1,72 1,70 0,43 0,08 1,11 0,00 8,20 0,3 0,04 0,68 0,12
Localidad N 10
13 2,36 2,25 0,75 0,42 0,86 0,37 3,87 0.74 0,23 1.26 2,65
14 2,06 2,05 ,70 0,42 —0,86 —0,04 3,50 0,69 0,63 1,16 —0,82
15 1,01 1,13 1,19 1,67 0,05 0,08 2,56 1,23 —0,11 1,99 —0,13
Localidad N" 11
14 2,83 2,85 0,75 0,42 —1,70 —0,71 9,86 0,88 —0,18 2,05 —1,28
15 212 2,825 0,9 0,90 —0,9 —0,85 4,62 0,86 —0,17 1,64 —0,82
16 1,68 1,70 0,54 0,16 —0,25 —0,04 5,48 0,46 0,01 0,83 —0,06
17 1,20 1,40 0,79 0,50 —1,05 —0,53 4,28 Ji8 —0,34 1,40 —1,16
Localidad N* 12
a2 3,13 3,40 1,02 1,08 —1,44 —1,55 3,46 1,25 0,02 2,3 -—-0,20
23 2,86 2,80 0,49 0,12 0,44 0,05 3,10 0,46 0,17 0,78 (0,45
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CUADRO VIII (Cont.)

M
M
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BEEx=
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16
22
23
24
26
238
20

16
17
18
19
2p
21
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-
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17
18

14
15
16
17

Medin

3,04
2,11
1,98
2,05
1,99
2,21
2,71
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3,10
2,20
2,10
2,15
2,00
2,20
2,75
1,30
1,35
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3,20

2,25

2,25
1,85
1,90
1,80

o, Mom.

1,50
0,77
0,67
0,74
0,49
0,69
0,81

{=r]

oo =
===

.. ..
L ¢
=] =

-]

coocoocco oo
e =1 o =1
@ o 4

-

0,61
0,50
0,41
0,50

" ; - 5 =
0,36 —0,92 —0,33 6,60 0,75
0,40 —0,35 —0,14 4,61 0,66
0,81 —-0,83% —0,26 5,69 0,69
38 —1,20 —0,47 6,16 0,62
0,33 —0,36 —0,12 4,83 0,64
0,06 0,88 0,056 5,91 0,33
0,43 —0,17 —0,07 2,71 0,77
0,67 0,32 0,21 3,37 0,86
0,95 —0,21 —0,20 3,06 0,98

Localidad N°o 1.3
3,32 —1,21 —4.13 3,05 1,83

0,46 0,14 0,07 3,897 0,70
0,30 —0,60 —0,21 4,58 0,61
0,40 —0,41 — 0,16 4,31 0,68
0,12 0,03 0,00 5,69 0,42
0,338 —0,80 —,29 4,02 0,63
0, —0,07 —0,04 2,22 0,84

Localidad N 14
0,44 —1,17 — 0,51 4,383 0,69
0,19 0,21 —0,04 5,12 0,52

0,21 —0,08 —0,01 3,84  ,H5
0,50 —1,51 —0.,75 6,36 0,66
0,60 —0,50 —0,30 2,65 0,84
0,21 —0,% —0,18 6,97 0,45
0,48 —0,55 —0,26 5,31 0,59
0,24 —0,12 —0,03 6,33 0,54
0,80 —-0,62 —0,50 3,45 0,90

Localidod N° 135
(24 —0,28 —0, 06 3,12 0,74
0,47 —0,42 —0,20 4,%2 0,69
Loealidad XN {6
0,235 0,44 0,10 4,97 0,49
0,18 0,8% 0,153 4,79 0,42
0,07  u,51 o,04 3,9 0,37
0,13 0,57 0,07 4,47 0,44

SR

0,18
— 0,05
— 0,46
— 0,15
0,00
.12
0,01
0,05
— 0,10

—1,45
0,04
—0,16
0,00
0,01
—0,28
—0,04

—0,47
0,00
0,04

—0,31

—0,19

—0,19
0,10
0,08

-—0,20

0,13
0,08

0,21
0,16
0,13
0,11

=
£ 3
1,40 1,00
1,20 0,10
1,87 —1,02
1,17 — 0,42
1,12 0,03
0,64 0,31
1,40 0,30
1,54 0,19
1,71 —0,40
2,87 —1,15
J26 0,22
1,00 —0,46
1,19 —0,03
L5 0,10
1,11 —0,79
1,29 —0,12
1,24 —1,01
0,81 0,01
g6 0,04
1,24 —1,07
1,33 —0,89
0,85 —0,48
1.0 0,46
0,96 0,25
1,59 —0,81
1,4 0,8
1,14 0,10
0,93 0,38
0,73 0,31
2,08 0,22
0,78 0,25
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CUADRD VINl (Cont.)

= = -
- - e
M 62 2,39 2,30 0,67
M 76 2,43 2,50 0,57
M 10 2,29 2,20 0,94
M 11 2,87 2,25 0,92
M 20 2,19 2,10 0,89
M 21 1,8 1,77 0,69
M 22 1,97 1,90 0,68
M 23 1,77 1,73 0,74
M 24 1,52 1,65 0,54
M1 2,07 2,10 0,67
M 11 2,84 2,83 0,99
M 12 2,21 2,15 0,68
M 13 1,73 1,75 0,70
M 14 2,60 2,80 1,04
M 15 1,29 1,50 1,07
M 11 3,17 3,70 1,29
M 12 3,02 3,10 0,74
M 13 1,78 2,00 1,42
M 14 2.24 2,23 0,60
M 15 1,44 1,55 0,86
M 16 1,78 1,7 0,57
M 17 1,70 1,70 0,82
M 19 1,35 1,40 0,70
M 21 0,58 0,60 1,01

= % =
% - : -
o ol - 5]
Localidad N* 17
0,3 0,39 0,12 4,12 0,67
0,18 0,10 0,02 3,080 0,55
Localidad N9 18
0,82 0,40 0,33 2,67 1,08
0,79 0,26 0,21 2,57 1,07
Localidad N 19
0,71 0,32 0,23 2,8¢ 0,9
0,33 0,98 0,33 5,00 0,60
0,32 0,67 0,18 4,44 0,61
0,41 0,77 0,32 4,45 0,67
0,16 1,04 0,16 6,85 0,43
Localidad N 20
0,31 0,28 —0,08 4,59 0,61
Localidad N° 21
0,98 —1,31 —1,29 6,17 —
0,32 0,81 0,26 4,61 0,66
0,34 —0,39% —0,13 6,09 1]
1,13 —0,53 —0,60 2,797 1,14
1,23 —0,50 — 0,61 3,39 1,04
Localidad N 22
2,20 -1,51 —3,28 4,08 1,6
0,41 —0,87 —0,36 4,98 0,80
2,00 —0,37 —1,06 2,43 1,53
0,22 0,57 0,12 3,60 0,54
0,65 - 0,63 —0,34 3,69 0,57
0,19 —0.27 —0,05 6,16 0,48
0,56 —0,09 —0,05 3,06 0,81
0,34 —0.,41 0,14 4,00 0,63
1,03 0,56 0,56 3,56 0,96

0,25
—0,07

0,22
0,18
—0,04
0,12
0,00

—0,03

0,31
—0,01

0,01
—0,29

—0,19
0,06
—0,21
0,12
—0,19
0,06
0,03
—0,06 .
0,05

1,72
1,12
1,09
1,28
0,78

1,08

2,6
1,5

2,52
0,93
1,65
0,38
1,30
1,05
1,59

0,67
-0,13

lﬁ-:;-ﬂ

e
=

0,98
0,62
—0,19
0,52
0,11

—0,06

1,02
—0,11
0,30
—1,06

—1,7
0,40
—0,92
0,96
—1,10
0,09
0,20
—0,11
0,34
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CUADRO VIII (Cont.)
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29
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12
13
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16

11
13
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Localidad N" 23
1,80 0,93 0,80 0,15 0,12 4,12 0,87 0,17
2,85 0,62 0,23 —0,26 —0,06 5,19 0,65 0,33
1,95 0,77 0,45 —0,39 — 0,18 4,22 0,70 0,02
Localidad N°® 24
1,74 0.72 0,28 0,40 0,15 5,34 0,61 0,15
1,83 0,69 0,33 0,64 0,21 5,27 0,61 0,27
1,76 0,84 0,60 —0,35 —0,21 4,64 0,75 0,05
1,64 0,82 0,55 —0,68 —0,38 4,46 0,79 0,04
1,64 0,77 0,46 —0,25 —0,12 4,17 0,71 0,01
1,60 0,74 0,41 0,20 0,08 3,73 0,69 0,14
1,72 0,66 0,29 0,37 0,11 4,68 0,58 0,04
1,9 0,69 0,33 —0,43 —0,14 4,80 0,62 —0,02
1,89 0,74 0,41 —0,18 —0,07 5,14 0,64 0,02
2,00 0,75 0,43 —0,43 — 0,22 4,69 0,69 0,05
1,82 0,55 0,17 0,08 0,01 4,99 0,49 0,11
1,76 0,48 0,11 0,46 0,50 0,34 —0,04
1,60 0,56 0,18 —0,71 —0,13 0,46 —U:,U'3
1,57 0,66 0,20 —0,09 —0.03 0,52 —0,06
Localidad N° 235
2,25 0,65 0,28 0,57 0,16 0,61 0,29
2,90 0,60 0,21 0,09 0,02 0,63 0,15
2,20 0,82 0,36 —0,28 —0,15 0,74 0,04
2,15 0,88 0,57 —0,37 —0,21 0,74 0,08
Localidad N° 26
,70 0,69 0,33 —0,38 —0,12 0,69 —0,11
1,45 0,67 0,30 —0,54 —0,16 0,55 —0,18
Localidad Nv 28
3,00 0,86 0,65 —2,23 1,44 0,71 —-0,08
2,50 0,97 0,00 —0,25 —0,22 1,00 0,12
1,45 0,92 0,79 0,12 0,10 0,87 0,60
2,00 0,59 0,21 —0.30 —0,06 0,50 0,06
Localidad N" 20
2,80 1,33 2,36 —0,92 —2,16 1,25 —0,42
1,95 0,97 0,92 —0,41 — 0,387 0,97 —0,17

L
- e

B 22 =1

= =

1,13
1,13
1,38
1,40
1,34
i,20
1,05
1.11
1,18
1,149
0,84
0,47
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0,97
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1,12
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2,16

1,62

0,71
1,2
0,02

0,39
0,69
—0,13
—0,30
—0,01
0,46
1,08
—0,01
0,14
0,00
0,34
—0,17
—0,12

—0,10

0,74
0,74
0,05
—0,12

—0,25
—0,38

—0,25
0,51
0,61
0,10

—2,07
—0,61
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CUADRO VIII (Conc.)

PR :
= ] - = T =
= = = - = o = = o o 5
Localidad N°® 30
M 36 3,25 3,40 1,03 1,07 —2,44 -2,64 9,66 1,12 0,07 2,40 —-0,55
M 37 2,57 2,50 0,74 0,41 —0,09 —0,04 3,47 0,74 0,15 1,29 0,42
M 38 2,12 2,20 0,73 0,40 —0,45 —0,18 3,71 0,72 —0,18 1,14 —0,32
M 39 1,75 1,70 0,72 0,38 —0,05 —0,02 3,83 0,68 0,10 1,14 0,25
M 40 1,76 1,80 0,686 0,29 —0,59 —0,17 5,81 0,66 —0,05 1,08 —0,23
M 41 1,85 1,8 0,73 0,39 0,02 0,01 5,79 0,62 0,15 1,18 0,42
Localidad N° 31
M 17 2,45 2,40 0,68 0,31 0,27 0,08 3,88 0,68 0,28 2,65 0,69
M 18 2,06 2,10 0,74 0,41 —0,45 —0.18 5,35 0,66 0,00 1,14 —0,01

Localidad N°© 3.3

M T 9.8 2,80 0,65 0,29 0,31 0,09 2,46
M 8 0,90 0,80 0,63 0,238 2,24 0,56 11,46
M 9 1.72 1,55 1,51 8,38 0,22 0,75 1,68
M 10 2,13 2,25 1,17 1,60 —0,38 - 0,61 2,51
M 11 1,64 1,70 0,92 0,78 0,13 0,10 3,21

¢) Si bien el segundo momento vy la
_ _ . desviacion estandar (seleccion) presen-
@) La media phi presenta valores que tan valores extremos que oscilan entre
oscilan entre 3,25 phi (0,108 mm) y 0.37 0,33 y 1,33 la mayoria de las muestras
phi (0,790 mm), con una distribucion tigencn x';lores entre 0.35 v 0.96. En el
miés frecuente entre 2,80 phi (0,145mm) cuadro IX se muestr;n fi;s &int‘ervalos
v 1,30 phi (0400 mm), La mediana d leceid Fried
(método grafico) arroja a su vez valores ;’9;; ““f‘-lf"f P"Dpuﬂﬁjtﬂil por i r:ua:d mlan
phi que oscilan entre un maximo de ( _] y fa lrectiencia ¢e grados de las
3.70 phi (0.78mm) y un minimo de Ppsamitas de la Formacion Puelches; la
mayoria corresponden a arenas modera-

0.4¢ phi (0,780 mm), pero los valores : " m
mas frecuentes se encuentran entre 2,60 damente bien seleccionadas, ubicandose

phi (0,170 mm) v 1.50 phi (0.360 mm). el resto en bien seleccionadas y modera-

b) En un 50 % de los casos la media- damente seleccionadas. FEsta clasifica-
na phi presenta valores ligeramente su. cién fue adoptada: por poseer mas gra-
periores a los de la media phi, un 44 9> dos que otras propuestas (por ejemplo
es de casos inversos v en ¢l 6 % restante Folk y Ward, 1957). v por la implican-
hay coincidencia entre ambas medidas. cia genética que le da su autor (a consi-

Ll

Se ha encontrado que:

L}



derar en el capitulo correspondiente a
ambiente de sedimentacion).

d) El tercer momento arroja valores
que oscilan entre —2.44 y 1,44 presen-
tando la mayoria entre —0,83 y 0,90.

En cuanto a la asimetria (método gra-
fico) a pesar de que sus valores oscilan
entre — (.72 v 0,92, la mayoria de las
muestras =on cercanamente simétricas

(comparar con histogramas) presentan-
do una leve tendencia hacia los valores
positivos (cuadro X).

e) El cuarto momento refleja la acu-
minacion de la curva de frecuencia. Los
valores de curtosis hallados por el méto-
do de los momentos oscilan entre 2,22
vy 10,79 presentado la mavoria valores
entre 2.57 v 6,91.

CUADROD IX
Grados de seleccidn (Friedman 1962) aplicados a las arenas puelchenses

menor de 0,35 Muy bien seleccionada., . ... ............. 2,2°%,
0,35-0,50 Bien seleccionada, .. ... ...........ccouon.. 23,7 »
0,50=0,80 Moderadzmente bhien seleccionada , ... .. a7, 9 »
0,80-1,40 Moderadamente seleccionada, , ., .. ........ 15.3 »
1,40-2,00 Pobremente seleceionada , ... .. ... ... 0,7 »
2,00-2,80 Muy pobremente seleecionada, , ., ... ..., . —

mayor de 2,60 Extremadamente mal seleccionada _, ..., .. —

CUADRO X
Grados de asimetria (Folk y Ward 1957) aplicados a arenas pueichenses

—1,00 a —0,30 Muy negativa. _.................... 394
—0,30 a —0,10 Negativo . .. ...ooiiiiiiiiinen.. veea 18 »
—0,10 & 0,10 Cercanamente simétries . ..., ....... 45 »
0,10 a 0,30 Positiva ., . ... ..... e I 24 »
0,30 a 1,00 Moy positiva, . ..., .. .. ... 10 »

IV. 3. 4. Comparacion de medidas
estadisticas entre si

De la observacién del cuadro VIII es
posible extraer los siguientes resultados
obtenidos al comparar las medidas de

Friedman (momentos) con las de Folk
y Ward:

a) Los valores del segundo momento
y seleccién son equivalentes ya que las
diferencias anotadas se hallan, frecuen-
temente entre 0,01 v 0,10,

b) FEl tercer momento muestra gene-
ralmente valores absolutos mayores que
la medida grifica correspondiente (asi-
metria), en varias muestras no hay con-
cordancia en el signo que presentan los

-

dos valores, Esto posiblemente se deba
a que en el cileulo de las medidas grafi-
cas se consideran en forma ligera los
puntos mas extremos de la distribucién
— llamados “colas™ de material grueso y
material fino— vy que son los respon-
sables del signo que adquiere el valor
de asimetria. En el calculo de los mo-
mentos intervienen todos los individuos
de la distribucién, por lo que, una ten-
dencia al valor positive o negativo insi-
nuada en la medida de los cuartiles,
resulta bien manifiesta al determinarse
el tercer momento correspondiente.

Considerando las tablas de valores de
parametros estadisticos que presentan

Andreis (1965) y Hails y Hoyt (1969),
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es posible observar —con respecto a las
medidas aludidas — relaciones similares
a las encontradas en nuestro trabajo pa-
ra las psamitas puelchenses,

IV. 3. 5. Variaciones verticales de me-
didas estadisticas

Con el objeto de estudiar las distintas
variaciones texturales que en forma ver-
tical puedan presentar las muestras de
arenas puelchenses, se representaron las
medidas estadisticas de cada muestra al
lado del correspondiente perfil colum-
nar. Para cada muestra arenosa, repre-
sentativa de un espesor dado, se grafica-
ron los valores de tamaiio maximo (por-
centil de 5 9% ), tamaiio medio (media-
na), segundo momento (zeleccidn) y
tercer momento (asimetria) preferidos
estos 1iltimos por su mavyor sensibilidad.
Uniendo los puntos entre si se ha podi-
do observar que:

a) Algunos perfiles presentan una dis-
minucion de tamano medio y maximo
de granos de arena poco marcada, pero
constante, hacia el techo de la forma.
cion: otros, dentro de un diseiio apa-
rentemente erratico muestra también
una tendencia similar. Como oportuna-
mente se ha manifestado las muestras
presentan. en general. hacia el techo de
los perfiles un aumento de fraccién pe-
litica y de granos gruesos de aglutinados
peliticos: estos cuerpos son los responsa-
bles del aumento de tamaiio maximo de
grano (corrimiento hacia loz valores
negativos phi con respecto a la escala
superior) que a veces se observa en las
muestras superiores de algunos perfiles,
¥ casi siempre coincidiendo con un brus-

co aumento de valor phi de la mediana.

También hay un desplazamiento de es-
tos dos valores hacia la parte negativa de
la escala, originados por las intercalacio-
nes de psamitas de grano mas grueso.
con o sin material psefitico. que deter-
mina una cola de granos gruesos en la
curva acumulativa correspondiente,

b) El segundo momento presenta es.
casa: variaciones verticales.

VARIACION VERTICAL DE TAMA- «
ﬂl] MEDIO Y MAXIMO DE GRANO EN

_!| L0S SONDEDS ESTUDIADOS _*

.@ X *
/
6 . ) // g
® x
Tee sl
r.;;?:;'rx['”
| ) f“... f it x
A
YT
. .Il.- wF
’ . ' ir‘ !Yi'r
- ‘Q‘ ._{.r:i‘r.atﬁx
; * ] 'II
. ofox “rl':: * x

. ¥ - X w r“
- - ow
.‘l-'f . x.‘
.!‘ ’ x-f ‘
| j" ' l;lj: K
o " %
A L
% 'E x %
!.l“',L..l. 1 X"

PHI -10 -05 00 [15 ‘LD 1,5 ZEI 25 3![] 3,54.D
valor de tamano medio de grano: x

maximo T

Figura 10

¢) El tercer momento muestra marca-
dos cambios dando un diseiio en zig-zag,.

d) El cuarto momento (curtosis) no
se ha graficado pero considerando sus
valores en el cuadro VIII vemeos que si
bien no hay una tendencia definida a
presentar variaciones verticales se ad-
vierte que en algunas localidades las
muestras superiores tienen valores mas
altos de curtosis que las inferiores.
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Considerando especificamente las va-
riaciones verticales de tamano de grano
hemos representado en la figura 10 los
valores de tamaiio medio y tamaiio ma-
ximo de grano de la totalidad de las
muestras estudiadas. Estos valores se to-
maron de los perfiles columnares respe-
tandose su ubicacién en los mismos. Se
observa que el tamano medio varia de
aproximadamente 0,50 phi en la parte
inferior de los perfiles a 3.5¢ phi en la
parte superior. la maxima densidad de
valores se encuentra entre 1,25 phi en la
base a 3,00 phi en el techo.

El tamano miximo de grano varia de
— 1,00 phi en la parte inferior a 2 phi

en la parte superior de los perfiles (es
de aclarar que los puntos con circulos
corresponden a muestras que contienen
aglutinados peliticos, no considerindose
estos valores en la tendencia general).

Si bien los puntos estin algo disper-
s0s, la disminueion del tamano maximo
de grano hacia el techo de los perfiles
estudiados es evidente. E1 material psa-
mitico mas grueso, a pesar de que se lo
encuentra también en niveles superiores,
tiende a concentrarse en las partes in-
feriores de los perfiles.

Por ultimo, mencionaremos que va-
riaciones similares a la de nuestros per-
filez hallaron: Nanz (1954) al estudiar




— 35 —

MAPA ISOPLETICO DE TAMANO MAXIMO DE ARENA

7%

! -n;‘\
\ \

— 090
Mercedés -~ v
“ /~ 77

}55 / f

|/

/

r - ‘ \
Canelass v\ N
AR

Y
vy

~J"

i D

10Km.

\\\ 0 0 s
-mh". '

Figura 12

una arenisca oligocena de génesis del-
taica por medio de muestras de sondeos,
y también Schlee v Moench (1961) en
la arenisca “Jackpile” de New Mexico
considerada como originada en un siste-
ma de canales fluviales,

IV. 3. 6. Variaciones areales de las me-
didas estadisticas.

A los efectos de poder investigar las
variaciones texturales de nuestra forma-
cion en sentido areal, se han trazado ma.
pas isopléticos de los distintos parame-
tros estadisticos. Para cada localidad se
calculo la media aritmética de los valo-
res de cada medida estadistica.

El drea considerada se extiende desde
aproximadamente General Pacheco (al
norte) a Caiuelas (al SSW), y desde
Mercedes (al oeste) hasta el rio de La
Plata.

En la figura 11, que representa el ma.
pa isoplético de tamainio medio de grano,
queda evidenciada una zona ubicada al
este, alargada, algo irregular, y que re-
presenta la caracterisctica de que el ta-
maiio de grano aumenta hacia la parte
interna de ésta (disminuciéon de los va.
lores promedio phi).

El mapa resultante de la representa-
cion de los valores promedio de tamario
maximo de grano para cada perfil es
mostrado en la figura 12. La zona de
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mayor tamano medio de grano a que hi-
cimos referencia en el mapa anterior
se manifiesta notoriamente en el de ta-
mafio maximo de arena, penetra desde
el este para atravesar la ciudad de Bue-
nos Aires dirigiéndose luego al sudoeste
y al sur; secundariamente presenta va-
rias entradas con valores phi menores.
A su vez quedan zonas mas reducidas
(que presentan menor tamano maximo
de grano (valores phi mas altos). Hacia
el oeste el tamano maximo se hace
menor,

En el mapa isoplético que se ha con-
feccionado con los valores de seleecion
(fig. 13) se puede observar la presencia
de una zona alargada. que penetra apro-
ximadamente por V. Lépez, cruza la cin-

dad de Buenos Aires y se dirige al SSW
hacia Canuelas. Esta zona presenta ha-
cia su parte interna un aumento de los
valores phi, o sea que disminuye la se-
leccion de sus materiales arenosos.

La representacion de los valores de
asimetria (fig. 14) nos permite conside-
rar dos zonas principales: una al este
con asimetria por lo general negativa,
otra al oeste con asimetria de signo po-
sitivo. Las mas variable es la primera
presentando varios minimos cerrados.
La zona va descripta de los mapas ante-
riores de mayor tamano de grano y baja
seleccion tiende a ubicarse mas o menos
concordantemente con esta zona alarga-
da, que penetra por San Fernando - Oli-
vos, pasa por la ciudad de Buenos Aires
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Figura 14

siguiendo al SSW en direccién a Canue-
las, v que presenta maxima asimetria
negativa.

Es de destacar que las condiciones
que se presentan en esa zona alargada
que penetra por el nordeste y se dirige
al sudoeste, estaria dada por la presencia
de un canal o canales. Estos cuerpos se-
rian los responsables del aumento de ta-
maiio de grano, la disminucion de la se-
leccion general (por la mezcla de tama.-
fios de individuos) ¥ de la asimetria
general negativa (dada por la influencia
de los granos mas gruesos en el signo de
la distribucion de frecuencia).

IV. 4. ANALISIS AMBIENTAL UTILIZANDO
MEDIDAS ESTADISTICAS

1V. 4. 1. Introduccion

Varios han sido los intentos realizados
hasta el presente para distinguir arenas
depositadas en distintos ambientes de se-

dimentacion. mediante mediciones efec-
tuadas sobre tamaiio medio, seleccion y
otras propiedades de la distribucién de
frecuencia de tamaiio de grano. Si bien
estos métodos se vienen aplicando desde
hace muchos afnos (Udden en 1914 fue
uno de los primeros en realizar ciertos
intentos), es en estos 1ltimos 14 aios
que debido a la aparicién de algunos
ensayos bhastante promisorios, han alcan-
zado cierta importancia. Entre estos tra-
bajos podemos considerar principalmen-
te los de Folk y Ward (1957), Folk
y Mason (1958) y Friedman (1961 y
1967). En este 1iltimo trabajo el autor,
ademas de representar las relaciones en-
tre los momentos de cada distribucién
de frecuencia, emplea relaciones entre
medidas estadisticas obtenidas grafica-
mente a partir de la lectura de porcenti.
les sobre la curva acumulativa (férmu-
las propuestas por Folk y Ward en
1957) : relaciona también valores obte-
nidos con férmulas graficas simples con
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el objeto de “azignar a las colas de la
distribucién la importancia que ellas
merecen en el analisis ambiental”. Ade-
mas, Friedman (1967) encuentra que so-
lo entre 5% vy 13 % de las arenas de
plava y fluviales estudiadas caen en un
campo estadistico que no les correspon-
de. Por lo tanto se refuerza la idea de
que las medidas estadisticas texturales
y sus combinaciones permiten, en gene-
ral, separar arenas de playa de arenas
fluviales.

IV. 4. 2. Estudio ambiental de la For-
macion Puelches

En nuestra trabajo hemos ubicado los
valores de las medidas estadisticas obte-
nidas para las muestras de arenas puel-
chenses, el algunos diagramas propues-
tos por Friedman (1967) para diferen-
ciar entre arenas de plava v arenas {lu-
viales: ademas se ubicaron valore: esta-
disticos en el diagrama de Friedman
{1961) que permitiria separar arenas
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edlicas de arenas fluviales. Hemos con.
siderado a la fraccién pelitica como 4.25
phi siguiendo aszi el criterio de Fried-
man (1961}, de todos modos el valor
que se le asigne a la fraccién pelitica no
influye mayormente en la determina-
cion amhiental (Friedman, 1967).

En primer Iugar consideraremos el
diagrama resultante de comparar la des-
viacion ciitbica media con el segundo
momento de arenas fluviales y arenas
de playa. De acuerdo a lo encontrado

por Friedman (1967) —en base a lo
cual trazé el posible limite de campos
(fig. 15) — se observa que las arenas de
playa presentan una mejor seleceion que
las fluviales, siendo esta medida esen-
cial en la diferenciacion vy quizis mas
importante que la asimetria, Las arenas
fluviales mejor seleccionadas tenderian
a valores de asimetria positivo en tanto
que las de playa con un coeficiente de
seleccion semejante serian negativas, La
ubicacion en el diagrama de Friedman
(1967) de las medidas estadisticas va
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mencionadas de las arenas puelchenses
se presentan en la figura 15. Al igual
que lo ha hecho aquel autor, se puede
observar que hay una tendencia general
a que las muestras, cuanto mayor se-
leccion presenten, mas cerca del valor
cero estard su asimetria (desviacion ei-
bica media), es decir que la distribu-
cion se hace casi simétrica. A la inver-
sa, al disminunir la seleccion las mues-
tras tienden a adquirir mayores valores
de asimetria. Esto posiblemente se deba
a la influencia de los extremos finos v
gruesos (““colas™) de la distribucién que
gobiernan el grado v signo de la asime-
tria v. al mismo tiempo. influirian so-
bre la seleccion mas activamente de lo
que a veces suele considerarse. En este
diagrama la mayoria de las muestras
(80 92) caen en el sector de las arenas
fluviales, En la figura 16 se contrastaron

las mismas medidas estadisticas anterio.
res aunque diseriminando las muestras
segun su ubicacion en el subsuelo. Es de
aclarar que la eleccion de las distintas
partes de los perfiles se ha hecho en
forma arbitraria y con el solo objeto de
investigar alguna tendencia que pueda
ser significativa en la interpretacion
ambiental. Como se observa en la figu-
ra correspondiente, los simbolos utiliza-
dos caen indistintamente en ambos cam-
pos sin que pueda advertirse tendencia
alguna.

También hemos ubicado las muestras
de nuestra formacion en el diagrama
que resulta de comparar la desviacion
ciibica media con la desviacion estandar
ctibica, observando que el 77 9% de las
muestras caen en el campo de laz arenas
fluviales. En el grafico que resulta de
comparar el segundo momento vs. ter-
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cer momento se determina que el 62 %
de los puntos caen en el campo fluvial,
En las representaciones correspondien-
tes a la comparacién entre las medidas
estadisticas obtenidas con el método gra-
fico (Friedman. 1967) hemos obteni-
do los siguientes resultados: asimetria
(SKi) vs. desviacion estandar (z1) el
04 9% de las muestras caen en el sector
de las arenas fluviales: en el diagrama
de asimetria simple vs. seleccion simple
el 80 9% de los puntos se ubican en el
campo fluvial. La representacién con
circulos, puntos v cruces, en los diagra-
mas mencionados, no ha permitido oh-
servar tendencia definida alguna a la
ubicacion preferencial en algin campo.

También hemos considerado el dia-
grama propuesto por Friedman (1961)
para arenas fluviales y arenas eclicas;
como es posible observar en la figu-

ra 17, el 76 % de los puntos caen en el
denominado campo de mezcla, el 15
en el sector fluvial, y en el campo de
las arenas edlicas el 8,5 %. Vemos que
el 89 % de las muestras estudiadas pre-
sentan un valor de segundo momento
(seleccion) mavor de 0.50: este valor
separa, segin I'riedman (1961), las are-
nas fluviales de aquéllas de origen edli-
co (que presentan coeficientes de selec-
cion menores de (.50). Por lo tanto, se-
gin este diagrama las muestras de are-
nas puelchenses corresponderian. en su
gran mayoria, a arenas fluviales.

La representacién con puntos, eirculos
v cruces (fig. 18) permite observar que
dentro del campo fluvial sélo hay mues.-
tras provenientes de la parte superior
de los perfiles mientras que las mues-
tras de la parte inferior de los mismos
se concentran en el campo de mezcla.
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Estas disposiciones se deben a la dife-
rencia de tamano de grano entre las
arenas del “pizo” y las del “techo”
de la Formacion Puelches,

De limitado valor por su generaliza-
cion es la clasificacion genética que en
1962 propone Friedman. Esta clasifica-
cion se basa en la seleccion de las are-
nas v en el tamano medio de grano. En
el cuadro IX se observa que la mayoria
de las muestras de avenas puelchenses
presentan valores de seleccion entre 0,50
v (.80 por lo que corresponderian prin-
cipalmente a arenas de rios v en menor
proporcion puede haber arenas de pla-
va con dunaz continentales,

Si bien se considera que los diagra-
mas tipo CM solo son determinantes
de mecanismos de transporte (Passega.

1964} estimamos interesante, para com-
parar con estudios futurosz, aplicar este
tipo de representacion a las arenas puel-
chenses. En la figura 19 es posible ob-
servar que el dizeiio de todos los puntos
responde, en forma patente a depdsitos
de corrientes de traceion. El segmento
PQ) —de gran dezarrollo dentro del dia-
grama — representa a materiales psami-
licos transportados en suspension grada-
da con una pequena cantidad de gra-
nos adicionados por rodamiento, ésto
afecta el maximo tamaino de grano (C)
sin que varie mucho el tamano medio
(M). El segmento QR (con material
transportado por suspension gradada)
reprezenta generalmente a los sedimen-
tos mejor seleccionados (al menos en
su mitad mas gruesa).



1V. 5. Conclusiones

Podemos concluir que los diagramas
mas efectivos en la separacién de las
muestras de arenas puelchenses han si-
do los que comparan la desviacion cu-
bica media con el segundo momento, se-
leccion simple vs, asimetria simple y
desviacion cubica media vs. desviacion
estandar ciibica. De acuerdo con los re-
sultados aqui alecanzados. los diagramas
que comparan medidas estadisticas ob-
tenidas con el método de los momentos
tienen la misma efectividad que aqué-
lloz que utilizan medidas obtenidas con
el método grafico.

#

Desde el momento que entre un 5 %
v 13 % de las muestra: pueden caer en
un campo que no les corresponde v te-
niendo en cuenta. ademas, los posibles
errores en la determinacion de las carae-
teristicas texturales de algunas muestras
de arenas puelchenses (por mezcla de
poblaciones. ete.) podemo:z considerar
que. de acuerdo al método de analisis
del tamano de grano, las arenas puel-
chenses responden a un origen fluvial.

Teniendo en cuenta también las com-
paraciones efectuadas en las variaciones
verticales de medidas estadisticas con las
conclusionez aleanzadas por otros auto-
res, y en base a los mapas de variacio-
nes areales, podemos considerar que: la
Formacion Puelches ha tenido su origen
en un vasto sistema de canales fluviales,
ubicados algunos a diferentes niveles
dentro de la unidad. Hay una zona alar-
gala. que pasa por el centro geograflico
de la ciudad de Buenos Aires, en la cual
han predominado los canales principa-
les (muestras con mavor tamaio de gra-
no) durante casi todo el tiempo de de-
posicion de la Formacion Puelches, Ks.
pecialmente en esa zona se insinna un
espeso cuerpo sedimentario, con seccio-
nes tranversales plano-convexas y bicon.
vexas, asimetria general negativa v en
conjunto baja seleccion. Hay zonas ce-
rradas que presentan menor tamaio de
arena v que marcarian sectores de ener-
gia mas baja que la que imperaba en los
canales principales. En base a los distin-

e e

tos perfiles litolégicos podemos inferir
que las distintas intercalaciones peliti-
ticas correspondieron a depdésitos de pla-
no aluvial (o sea un ambiente de baja
energia), alternado con depdsitos areno-
50, @ Veces con grava, (ue marcarian
los antiguos canales (principales v se-
cundarios). Los perfiles en que predo-
mina el material pelitico representarian
a zonas en las que a través del tiempo
s6lo persistieron planicies de inunda-
cion, Siguiendo a Schlee v Moench (op.
cit.) se podria inferir, ademas, que dehi-
do a las tendencias definidas que se ob-
servan en el comportamiento de las me-
didas estadisicas (variaciones verticales
v areales) los procesos agradacionales
fueron dominantes, v escasa la erosion
v el retrabajamiento a distintos niveles.

V. ANALISIS MINERALOGICO
DE LAS PSAMITAS

V. 1. EsTupio MICROSCOPICO DE LAS
ARENAS PUELCHENSES

V.1, 1.

Método de estudio

En este trabajo hemos tratado de
establecer cuantitativamente las carac-
teristicas mineralogicas de la: psamitas
puelchenses v determinar las variacio-
nes areales v verticales en la frecuencia
de los minerales, Asimismo se examing
la naturaleza de las asociaciones mine-
rales encontradas a fin de determinar
las posibles dreas de procedencia de los
materiales puelchenses.

Las muestras fueron sometidas a una
separacion bromofdérmica, y sobre un
total de 58 de las mismas. correspon-
dientes a 12 perforaciones, se examino
microscopicamente la fraceion de 88 mi.-
Trones,

V. 1. 2. Morfologia de los granos

De acuerdo a la escala propuesta por
Powers (1953). sobre 50 granos de cuar-
zo de la fraccion 88 micrones de cada
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muestra s¢ determinaron los valores de
redondez, los cuales, para esa fraccion,
oscilan principalmente entre 0,40 y 0.50,
es decir predominan los individuos sub-
redondeados.

En base al método visual propuesto
por Rittenhouse en 1943, se determina-
ron los valores de esfericidad. en forma

bidimensional, de 5 granos de cuarzo
por muestra en la fraccion de 88 micro-
nes. Los mismos se mantienen principal-
mente entre 0.80 v 0,83.

Es de destacar que no se ha observa-
do tendencia a que estos valores de es-
fericidad y redondez varien areal o ver-
ticalmente.

GUADRO XI

Porcentajes de minerales livianos
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V.1.3. Minerales livianos

Constituven entre el 95 % vy 99 %
(porcentajes en peso) del total de las
fracciones de 88 micrones de las mues-
tras. A continuacion se describiran las
caracteristicas de cada mineral.

Luarzo: es el mineral mas abundante
presentando generalmente proporciones
que oscilan entre 87 % v 93 % del total
de los minerales livianos (cuadro XI).
Predominantemente presentan extincion
ondulante de caracter débil (de acuerdo
con el criterio propuesto por Blatt y
Christie, 1963 ). Las inclusiones son muy
frecuentes, predominando las de tipo
fluido que pueden o no presentar cierta
orientacién; por su parte las inclusio-
nes solidas, menos comunes, correspon-
den a aciculas de rutilo, prismas de zir-
con, turmalina. apatita v hornblenda,
granos de magnetita. laminillas de clori-
ta v rara vez cristales de sillimanita. En
algunos casos se presentan granos de
cuarzo con crecimiento secundario, que
se hallan a su vez redondeados,

Se ha observado que de 3 90 a 6 9% de
los granos presenta un velo de caracter
hematitico.

Por su parte el escaso cuarzo poli-
cristalino se presenta en forma de mo-
salcos pequenos con contactos intergra-
nulares difusos o a veces suturales. Esta
fraccion de 88 micrones, y a la inversa
de las fracciones psefiticas, muestra un
porcentaje despreciable de calcedonia.

Feldespatos: constituven frecuente-
mente entre 3 ¢ v 6 % de los minera-
les livianos. En general las plagioclasas
se encuentran encuentran en cantidades
subordinadas con respecto a los feldes-
patos potasicos, siendo la relaciéon pro-
medio mas frecuente de 1/3.

A Feldespatos potdsicos: representa-
dos por ortoclasa v microclino. En su
mayoria aparecen como granos subre-
dondeados a redondeados. de hihito ta-
bular. generalmente limpidos aunque a
veces presentan una cierta alteracion
alofinica. Suelen contener inclusiones

fluidaz v a veces regulares (apatita,
eteétera).

B) Plagioclasa: determinada por el
método de la extincién simétrica se en-
contraron dos tipos definidos: oligocla-
sa con valores extremos que oscilan en-
tre An 12 v An 30 (con un neto predo-
minio de las variedades mis ricas en
sodio) v andesina (An 38) a veces con
estructuras zonales generalmente de ti-
po normal; este ultimo tipo sélo fue en-
contrado en la perforacion Monte Veloz
v acompanado de la oligoclaza. Los gra.
nos estan generalmente subredondeados
v redondeados presentando maclas se-
otin la ley albita v mas raramente con
la combinacién Carlsbad - albita. En ge-
neral se presentan limpidas,

Litoclastos: Se trata frecuentemente
de limolitas cuarzosas y arcilitas con
frecuente pigmentcion de dxido de hie-
rro (ue les confiere tonalidades castano
rojizas.

Alteritas: individuos cuya identifica-
cion es muy dificil v que a luz reflejada
presentan coloracion amarillenta v cas-
taiio rojiza.

Vidrio: de presencia esporadica en las
muestras, soliendo presentarse especial-
mente en las secciones superiores de al-
gunas localidades. Es de caracter acido,
incoloro, con formas de trizas subangu-
losas v se halla fresco o parcialmente
alterado en montmorillonita.

Caleita: incolora, se presenta como
granos tnicos, o como agregados que
irradian de un centro de cristalizacion,
En general son euedrales, sin signos de
haber sufrido transporte. Este material
es autigeno,

V. 1. 4. Minerales pesados

La frecuencia en peso, dentro de la
fraccién de 88 micrones, oscila aproxi-
madamente entre 1 v 4 %, A continua-
cion se describen las especies minerales
encontradas y sus caracteristicas esen-
ciales.
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Minerales opacos: son los componen-
tes mas abundantes pues constituyen al-
rededor del 75 % de los minerales pe-
sados. Como mineral predominante se
halla la magnetita subredondeada y re-
dondeada mientras que en cantidades
subordinadas, v en orden decreciente de
abundancia, aparecen hematita, ilmeni-
ta y lencoxeno, La magnetita muestra,
en muchos casos, procesos de hematiza-
cién parcial o total. Cabe sehalar que
Guerstein (1968) al estudiar 3 prepara-
dos pulidos de minerales opacos de are-
nas puelchenses con microscopio calco-
grafico. reconocié la presencia de los
minerales antes citados.

Pistacita: se presenta como granos en
general subredondeados. de habito pris-
mitico y con ccloracién verdosa y verde
amarillento, en menor frecuencia se pre-
senta incolora: a veces los granos tienen
un aspecto “sucio” y son irregulares.

Zoisita vy clinozoisita: individuos al-
go prismaticos. subangulosos v subre-
dondeados. incoloros o amarillentos. con
birrefringencia baja y a veces anomala
(azul Berlin).

Turmalina: los granos de este mine-
ral de habito prismatico =i bien a veces
se presentan subredondeados, en general
son redondeados y bien redondeados. El
color es muy variable predominando las
variedades verdosas (verde oliva - verde
amarillento) : en orden de abundancia
siguen los colores castaios (castaiio os-
curo - castano amarillento), amarillos,
rosados. negros v en mucha menor fre-
cuencia azulados. Este mineral suele
presentar inclusiones solidas y /o fluidas.

Granate: sus individuos poseen en ge-
neral buenas formas cristalinas y, a pe-
sar de predominar los granos subredon-
deados, se han ohservado también tipos
subangulosos y redondeados. Prevalecen
los individuos incoloros sobre las varie-
dades rosa palido y rosa vivo que apare-
cen subordinadas. Suelen presentar in-
clisiones de rutilo. La superficies ma-
melonares son frecuentes en los indivi-

duos de granate de casi todas las mues.
tras.

Estaurolita: granos prismaticos cortos,
subredondeados a bien redondeados, de
color amarillento, con pleocroismo de
amarillo verdoso c¢laro a amarillo oro.
Frecuentemente presenta inclusiones de
minerales opacos. Suele observarse, en
algunos granos, superficies mamelona-
res..

Cianita: este material presenta habito
tabular o prismatico elongado. frecuen-
temente con extremos algo redondeados.
Ya que el tipico clivaje controla la for-
ma de los granos y su redondez, los in-
dividuos son generalmente tabulares.
Salvo algunos granos algo azulados, cs-
te mineral es incoloro y suele presentar
inclusiones fluidas o sélidas (apatita,
zircon, ele.).

Rutilo: los granos son frecuentemente
alargados, de héabito prismatico con ter-
minaciones subangulosas a redondeadas;
algunos individuos suelen presentar la
tipica macla articulada. El color mas
{recuente es el rojo y castaiio rojizo,
aungue hay bastantes individuos de co-
loracion amarillenta.

Zireon: se presenta como prismas bi-
piramidados. en general cortos, obser-
vandose en menor cantidad prismas con
gran alargamiento. La mavoria de los
individuos se hallan dentro de los térmi-
nos redondeados aunque se encuentran
también individuos subredondeados: al-
gunos granos presentan también formas
ovoidales bien redondeadas, mientras
que otros estan quchradns Vv a s ver
presentan un cierto redondeamiento, En
general son incoloros observindose unos
pocos individuos castano-rosados o algo
verdosos. Suelen poseer inclusiones pris-
maticas o aciculares incoloras o también
fluidas. Las estructuras zonales estin
bien definidas, especialmente en las va-
riedades coloreadas,

Anfiboles: vepresentados por horn.
blenda, escasos: individuos de la serie
tremolita-actinolita y raros de lampro-
holita. La primera ¢e presenta como gra-
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nos prismaticos, desde subangulosos has.
ta redondeados. En general las varieda-
des verdes predominan ampliamente
sobre las variedades castaiias y verde-
azuladas,

Otros minerales: se ha podido observar
en cantidades generalmente inferiores a
2 Yc: piroxenos, hipersteno como pris-
mas redondeados y subredondeados,
frescos, asi como también escasos indi-
viduos de augita como prismas redon-
deados. También titanita en granos irre-
gulares color rosado-castano. Ademas es-
casos prismas delgados de sillimanita,
incoloros y con terminaciones general-
mente quebradas. En cuanto a la mi-
cas se trata frecuentemnte de muscovita
y biotita castana subordinada, registran-
dose escasas laminillas de lepidolita. Se
han observado tamhién escasos primas
amarillentos, bien redondeados de mo-
nacita y prismas redondeados, incoloros
de apatita.

V. 1. 5. Conclusiones mineralogicas

De lo tratado precedentemente pode-
mos extraer las siguientes conclusiones:

1) Las arenitas epiclasticas (psami-
tas) de la Formacion Puelches estan
constituidas fundamentalmente por mi.-
nerales estables (euarzo)., con propor-
ciones reducidas a muy reducidas de
minerales metaestahles (feldespatos), v
fragmentos liticos inestables de materia-
les peliticos.

2) El cuarzo (incluyendo al cuarzo po.
licristalino) presenta proporciones que
oscilan principalmente entre 87 y 93 %
con respecto al total de los minerales
livianos.

3) Los minerales metaestahles son:
plagioclasa y feldespatos potasicos. En
su casi totalidad la plagioclasa es de ti-
po oligoclasa no zonal; sélo en la perfo-
raciéon Monte Veloz se ha encontrado.
junto a la oligoclasa, plagioclasa de tipo
andesina que suele presentar estructu-
ras zonales. Los feldespatos alecalinos
corresponden a ortoclasa y microclino.
La relacién promedio es de 1/3.

4) Los minerales pesados son estables
y metaestables, v se presentan frescos.
Predominan los minerales opacos (mag-
netita, hematita, ilmenita v leucoxeno),
siguiéndoles en orden decreciente de
abundancia la pistacita, turmalina, es.
taurolita. granate, rutilo. zircén, ciani-
ta, y hornblenda como minerales comu-
nes de la Formacién Puelches. En la lo-
calidad de Monte Veloz hay nn aumen-
to. con relacion a laz demas localidades
estudiadas, de hipersteno y augita, des-
tacandose también la presencia de apati-
ta en reducidas proporciones,

5) Salvo en los miveles superiores de
la perforacion General Conesa donde
las arenas presentan, en partes, cemen-
to caledareo, no se ha observado en las
demas muestras de arenas puelchenses
la presencia de cemento alguno,

6) Los elevados porcentajes de cuar-
zo apuntan a un grado alto de madurez
mineralogica de las psamitas analizadas,
Utilizando la relacion: cuarzo -~ ftani-
ta/feldespatos + litoclastos  (propuesta
por Pettijohn (1957) para calcular el
indice de madurez) hemos obtenido
valores que oscilan principalmente entre
8 y 32 (promedio 15).

V. 2. CLASIFICACION DE LAS PSAMITAS
Como puede apreciarse en el cuadro
XI las psamitas de la Formacién Puel.
ches son esencialmente cunarzosas. Para
su clazificacion se han utilizado los
esquemas propuestos por Gilbert (en
Williams et al. 1954) y Pettijohn
(1957). De acuerdo con este tltimo
autor la mayoria de las muestras se dis-
tribuirian en una zona cercana a la
union de los campos de las protocuar-
citas. subarcosas (o areniscas feldespa-
ticas) v ortocuarcitas. no entrando de-
finidamente en ninguno de ellos.

Ubicando las muestras sobre el trian-
gulo composicional de las arenitas pro-
puesto por Gilbert (1954) se comprobé
que el 88 % de las psamitas caen dentro
del campo de las arenitas cuarzosas,
mientras que el resto se distribuye en



los campos de las arenitas liticas y are-
nitas litica subfeldespaticas,

V. 3. PRCESOS DIACENETICOS

Fuera de las muestras superiores de
la perforacién General Conesa donde
hay una incipiente cementacion calea-
rea, la unica forma en que posiblemen-
te estos procesos han afectado las arenas
ha sido mediante la disolucion intraes-
tratal que afecto parcialmente a unos
pocos minerales. Asi se puede observar
que algunos individuos de anfiboles pre-
sentan terminaciones aserradas, y ciertos
granos de granate v estaurolita muestran
superficies mamelonares posiblemente
producto de corrosion.

V. 4. VARIACIONES VERTICALES Y AREALES
DE LOS MINERALES DENTRO DE LA FoOR-
MAciON PUELCHES,

De acuerdo a las observaciones reali-
zadas podemos concluir que en lineas
generales no hay una tendencia definida
de los minerales livianos a una distri-
bucién preferencial de las distintas es-
pecies, ya sea hacia la base o el techo
de la Formacién Puelches. La perfora-
cion Monte Veloz {localidad N9 33) es
la Anica que presenta una notoria dife-
rencia a lo largo del perfil ya que las
muestras 6 y 7 (superiores) son algo dis-
distintas mineralégicamente a las 8, 9,
10 y 11. ubicadas por debajo de las an-
teriores. Asi, pues, estas ultimas presen-
tan menos cantidad de cuarzo y un an-
mento en la frecuencia de aparicion de
los elastos liticos vy plagioclasa registran-
do. ademas, granos de plagioclasa tipo
andesina, a veces zonal, ausentes en las
muestras 6 vy 7.

Con respecto a los minerales pesados,
tampoco es posible observar tendencias
definidas a la variacion vertical ni en
frecuencias ni en especies dentro de la
Formacion Puelches. Si bien hay mine-
rales que presentan diferencias de fre-
cuencia que pueden llegar hasta 20 9%
con respecto a muestras ubicadas inme-
diatamente por encima o debajo (ejem.
plo: turmalina, zireén. pistacita), esas

3 —

variaciones son erriticas y no responden
a ciclos o ritmos definidos.

La perforacion Monte Veloz (que co-
mo ya hemos mencionado es la 1tinica
que exhibe una clara variacion minera-
légica vertical) presenta hacia el techo
del cuerpo arenoso un aumento de pis-
tacita, turmalina y estaurolita en detri-
mento de granate, hipersteno, augita,
rutilo y apatita que aumentan hacia
abajo.

En lo referente a las variaciones area-
les en la frecuencia de lo: minerales
se reconocen algunas distribuciones bas-
tante definidas. Fstas son ilustradas con
mapas isopléticos (fig. 20, a, b, ¢) cons-
truidos a partir de la media aritmética
de frecuencia de los minerales en las
localidades de muestreo. Se contd, ade-
mas. con el promedio de los valores de
frecuencia mineral de la perforacion
Atalaya estudiada por Andreis (1969).

De la observacion de los mapas iso-
pléticos aqui ilustrados surgen las si-
guientes conclusiones:

Minerales opacos: presentan un au-
mento de frecuencia hacia el SSW y una
dismiucion hacia el SE (Atalaya, Mon-
te Veloz). Hay una zona alargada de
mayor frecuencia que penetra por las
localidades cercanas a San Isidro y se
interna en la provineia de Buenos Aires

hacia el SW (fig. 20 a).

Pistacita: se manifiesta una zona alar-
gada de mayor frecuencia mineral que
penetra por la zona de San Isidro ¥
se dirige al SSW pasando por Canue-
las. Por la localidad de Baradero, y con
direccion a Roque Pérez, pasa una fa-
ja de baja frecuencia. Hacia el ESE hay
una disminucién general de los valores
de las curvas (fig. 20 b).

Turmalina: también se observa una
faja alargada de mayor frecuencia que
penetra por la zona de San Isidro v se
interna hacia el sur de Buenos Aires.
Por las localidades de Baradero y Mer-
cedes pasa una zona de direccion aproxi-
mada NS, que presenta menores canti-
dades de este mineral (fig. 20 ¢).
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Con el objeto de investigar este tipo
de distribucién los hemos comparado
con los mapas de espesores y de tamaiio
medio v maximo de arena. Surge asi
una interesante relacién: la faja alar-
gada de mayor frecuencia de minerales
opacos, turmalina y pistacita, correspon-
de aproximadamente con la zona de ma-
yor tamano de grano de arena y mayo-
res espesores (zona del canal o canales
principales, vy de mas alta energia):
ademas loz mapas isopléticos de mine-
rales opacos y turmalina marcan inme-
diatamente al oeste, v a la altura de
Campo de Mayo, una zona mis pequena
con valores decrecientes de frecuencia
hacia su parte central v que coincide,
a su vez. con una zona de tamano me-
nor de arena donde la energia ha sido
evidentemnete menor.,

Con respecto a los demas minerales
estudiados se ha encontrado que la cia-
nita. rutilo v minerales opacos aumen-
tan su frecuencia hacia el SW y S5W en
tanto que ¢l granate disminuve en esa
direccion. Por su parte hornblenda. hi-
persteno v augita en general aumentan
hacia el SE mientras que la pistacita.
estaurolita, minerales opacos y cuarzo
disminuyen su frecuencia hacia el E o

ESE.

V. 5. NATURALEZA DE LA ASOCIACION
MINERALOGICA

Las caracteristicas subredondeadas,
redondeadas y bien redondeadas que
en general presentan los minerales de
las arenas puelchenses nos puede llevar
a considerar que provienen principal-
mente de sedimentitas. Por otra parte,
la participacién de cuarcitas v areniscas
con cemento siliceo como fuente de
aporte ha quedado reconocida al ana-
lizar el material psefitico de la Forma-
cion Puelches.

Podemos inferir, ademas, los tipos de
rocas (ue aportaron material para for-
mar esa: sedimentitas y que también
puedan haber suministrado directamen-

te a la Formacion Puelches menor can-
tidad de minerales. Las plagioclasas ti-
po oligoclasa, por el hecho de hallirse-
las asociadas con los feldespatos alcali-
nos tales como ortoclasa y mierolino, su-
gieren un aporte pluténico-metamorfico.
Se presenta también una definida aso-
ciacion de minerales pesados que tienen
como generadoras, en su origen, a ro-
cas metamorficas correspondientes a un
metamorfismo regional de grado alto:
estos minerales son: cianita, sillimanita,
estaurolita. granate, hornblenda (varie-
dad verde azulada) y posiblemente pis-
tacita, zoisita y clinozoisita.

Por su parte el zircon, titanita y po-
siblemente algunas variedades de turma-
lina (color castano. verde y rosa) mos
indicaria la participacién de rocas ig-
neas dcidas. También la turmalina (es-
pecialmente la de coloracién azulada)
puede responder, en su génesis a peg-
matitas (Krynine, 1946).

En las muestras inferiores de la per-
foracion Monte Veloz se presenta un
grupo de minerales que posiblemente
provengan de rocas sedimentarias y que,
originariamente, pueden corresponder
a una asociacion voleanica. Estos mi-
nerales son: andesina con estructura zo-
nal. hipersteno, augita y lamprobolita.

En unas pocas localidades, v general-
mente en la parte superior de los per-
files, se evidencia un escaso aporte pi-
roclastico representado por trizas de vi-
drio acido parcialmente alterado en ma-
terial arcilloso.

La ausencia total de apatita (salvo
en las muestras inferiores de la perfora-
cion Monte Veloz) nos indica que: las
rocas igneas o metamorficas que origi-
naron materiales sedimentarios eran
muy pobres en ese mineral, o bien que
éste ha sido totalmente eliminado por
los agentes destructivos que intervinie-
ron a través de eiclos sedimentarios. No
consideraremos la magnetita y la hema-
tita derivada pues, de acuerdo a Te-
ruggi (1957). estos minerales carecerian
de valor genético.
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Y. 6. ProcEDENCIA

Considerande la distribucion de la
Formacion Puelches en el territorio ar-
gentino, y en base a la naturaleza de
la asociacion mineralégica, es posible
suponer que en la constitucién de las
sedimentitas puelchenses hayan parti-
cipado materiales procedentes de la
destruecion de formaciones sedimenta-
rias vinculadas al basamento cristalino
de las sierras cordobesas. Sin embargo.
de la lectura de los escasos trabajos pe-
trograficos y sedimentolégicos existen-
tes (entre otros: Pastore, 1932: Pastore
y Methol, 1953; Santa Cruz, 1970) surge
que en las formaciones sedimentarias
cretacicas y pleistocenas, asi como tam-
bién en el hasamento cristalino de la sie-
rra Chica de la provincia de Cérdoba.
hay una ausencia casi total de estauro-
lita y cianita (minerales muy frecuen-
tes dentro de los pesados translicidos
de las arenas puelchenses). Ademids se
registra la presencia constante de apati-
ta —mineral que falta, a su vez en los
materiales puelchenses — en rocas de
todo tipo.

Descartada como fuente de aporte el
area arriba mencionada, nos queda por
considerar la posibilidad de que sedi-
mentitas originadas por destruccién del
basamento eristalino del area craténica
brasileiia hayan suministrado, en gran
medida, los materiales clisticos de la
Formacion Puelches. En el mapa geols-
gico de Brasil (Guimaraes, 1964) es po-
sible observar que la cuenca imbrifera
actual del rio Parana corta principal-
mente a sedimentitas mesozoicas de ori-
gen fluvial —especialmente jurasicas
(Formacion Caiua) y cretacicas (Serie
Bauru) — y en menores cantidades al
basamento precambrico, efusivas hasal-
ticas y sedimentitas de la Formacion
Botucatii. Con respecto a esta iiltima
entidad se registra el trabajo de Goiii y
Delaney (1961) quienes determinan que
esas areniscas contienen mucho cuarzo.
con proporciones subordinadas de mi
croclino y plagioclasa tipo albita: en
partes presentan una -intensa silicifica.

cion tipo ealeedonia provocada por la
solucién de los granos de cuarzo detri.
tico originales, estando ademas los gra-
nos recubiertos por una pelicula de 6xi-
do de hierro. Aquellos autores describen
los minerales pesados (minerales opa-
cos, turmalina, zircén. estaurolita. gra-
nate, pistacita, zoisita-clinozoisita, esca-
sa cianita, rutilo, hornblenda. ete.) que
provienen del basamento cristalino cer.
cano.

Por otra parte. el basamento pluté.
nico-metamorfico brasileiio pudo haber
aportado material detritico en forma di-
recta.

Mencionaremos, ademis, la posibili-
dad de que los rodados de calcedonia
provengan de la destruccion de basaltos
con amigdalas de ese material; los agen.
tes destructivos sélo permitieron. en ca-
so de ser asi, la “supervivencia” del
material mas resistente.

Por 1iltimo podemos remitirnos a
Gonzilez Bonorino (1965) quien en ba-
se a Riggi v Riggi (1964) afirma que
el predominio de la asociacién montmo.
rillonita-caolinita en la fraccién arcilla
es una prucbha de que los sedimentos
provienen de rocas meteorizadas de la
cuenca paranacnse (origen brasileno de
los mismos).

Todo lo anteriormente expuesto nos
lleva a concluir que la Formacion Puel.
ches proviene de rocas de la cuenca pa-
ranaense (Brasil): ademas, a la altura
de Monte Veloz se verifica también un
aporte mineralégico proveniente, quizas,
de dreas patagonicas (corresponderian
a la denominada “asociacién patagéni-
ca” de Etchichury v Remiro, 1963).

VI. CONCLUSIONES GENERALES

De acuerdo a todo lo tratado anterior-
mente es posible extraer las siguientes
conclusiones generales,

1) La Formaciéon Puelches esta cons-
tituida por un manto arenoso que en su
poreion oriental se espesa y configura,
de acuerdo a los estudios realizados de
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la tepogralia del piso v techo, una es.
pecie de lente generalmente biconvexa.
que jor su extension v caracteristicas
generales es posible que corresponda a
un cuerpo cordoniforme con direccion
aproximada N-S v NNE-SSW,

2} El mapa de litofacies demuesztra
que el cuerpo cordoniforme es funda-
mentalmente arenoso conteniendo grava
v material pelitico en cantidades subor-
dinadas,

31 Las medidas estadisticas conside-
radas (tamaio medio de grano. tamaino
maximo de grano, seleccién v asime-
tria), en la zona del aludido cordén
muestran cambios muy significativos.

4) Los mapas isopléticos de los distin-
tos minerales encontrados insintan un
ligero cambio de frecuencia en la regidn
del corddn o lente. en especial los mine-
rales opacos, la turmalina v pistacita.

5) Por otro lado, el analisis ambien-
tal efectuado segiin el método estadisti-
co de Friedman, determina que las are-
nas caen en su mayor proporcion en el
campo fluvial, con cantidades menores
que corresponden al campo de las arenas
de playa. Ademas. en el grafico que per-
mitiria separar arenas edlicaz y fluviales
las muestras caen en su mavoria dentro
del denominado “campo de mezcla™; ya
que las que presentan valores de selec-
cion mayor de 0.50 serian fluviales, la
gran mavoria responderia a este tipo
ambiental. La representacion dentro del
diagrama CM (método de Passega) nos
indica que las arenas corresponden a
depositos de corrientes de traccion; es
de aclarar que este grafico no es deter-
minativo de ambientes de sedimenta-
cion,

6) La conelusion general baszada en
las caracteristicas mencionadas mas arri-
ba, es de que las arenas puelchenses se-
rian de origen fluvial y representaron
un sistema de canales fluviales no muy
profundos v cuva orientacion B{'m:ral
parece ser NNE-SSW. El manto de are-
nas puelchenses que se extiende a am-
bhos lados del cuerpo prineipal v se dis-
tribuye en el subsuelo bonaerense, po-

dria vesponder a un sistema de canales
anastomosados v, en la mayoria de los
caszos, menos marcados, Habria que con-
siderar la posibilidad de una probable
influencia edlica en la redistribucion,
por lo menos superficial, de esos depo-
sitos fluviales,

71 Las psamitaz de la Formacion
Puelches estan constitnidas fundamen-
talmente por cuarzo. con proporciones
reducidas de feldespatos. Los minerales
pesados se presentan en escasas propor-
ciones, predominando los minerales opa-
cos v siguiéndoles en orden decreciente
de abundancia la pistacita, turmalina,
estaurolita. granate. rutilo, zireén. cia-
nita y hornblenda dentro de los mas co-
munes. No se observa tendencia defini-
da alzuna a la variacion vertical de la
frecuencia mineral. Con respecto a las
variaciones areales se ha encontrado que
la cianita. rutilo y minerales opacos au-
mentan su frecuencia hacia el SW ¥y
S5W. en tanto que el granate disminuve
en eza direccién; la hornblenda, hipers.
teno y augita en general aumentan ha-
cia el SE en tanto que pistacita, estau-
rolita. minerales opacos v cuarzo dismi-
nuven su frecuencia hacia el E o ESE,

8) Con respecto a los minerales de
las arcillas se ha determinado que la
montmorillonita constituve alrededor
del 65 9% de la fraceién arcilloza de los
materiales peliticos en tanto que la illita
v caolinita se hallan en proporcione:
semejantes,

La Formacion “Arcillas Verdes" es
menos caolinitica.

9} Las caracteristicas texturales de
los minerales v ¢l predominio de espe-
cies estables, asi como también el estu-
dio del material psefitico, nos indicaria
una naturaleza sedimentaria de las ro-
cas generadoras de la Formacion Puel-
ches. También se estima que pudo ha-
ber habido wna contribucion directa
mas reducida de un basamento p]um-
nico-metamarfico.

10} En base a la asociacion mineral v
a la distribucion geografica de las uni-
dades geoldgicas es posible afirmar que



— 60 —

sedimentitas originadas por destruccion
del basamento cristalino brasileiio fue-
ron la fuente original principal que

aporté material clastico a la Formacion
Puelches.
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ACANTHOLISSONTIA, NUEVO GENERO DE AMMONITES
DEL VALANGINIANO DE NEUQUEN, REP. ARGENTINA
Y SU POSICION ESTRATIGRAFICA

Por HECTOR A, LEANZA'

RESUMEN

Se describe el nuevo género Aeantholissonia, con Spiticeras gerthi Weaver como especic
tipo. Esta especie, de edad valanginiana, fue descubierta por Weaver en el cerro Mocho,
en ¢l Neuquén central y posteriormente fue hallada por el antor en una localidad cercana,
el Cerrito de la Ventana. Esti contenida en los estratoz wmas altos de la Formacion Vaca
Muerta (emend.),

En adicidn, se nominan dos nuevas especies de Acantholissonin procedentes de Co-
lombia: A. colembiana n. sp. y A. (?) spathi n, sp.

ABSTRACT

The new genus Acantholissonia is described, with Spiticeras gerthi Weaver as type
species. This species, of valaginian age was discovered by Weaver in the cerro Mocho, in
central Neuquén, and it was posteriorly found by the present author in a nearly loeality,
the Cerrito de la Ventana. The cited species is contained in the uppermost beds of the

Yacn Muerta Formation (emend.).

In addition. are named two new species of Acantholissonia from Colombia: A, colom-

bivna n. sp. and A, (?) spathi n. sp.

INTRODUCCION

En virtud de lo dispuesto por el Plan
Fosforita, a cargo del doctor Armando
F. Leanza, el autor, con la colaboracion
del colega Carlos A. Hugo, llevé a cabo
el levantamiento de algunas secciones
estratigraficas en el Neuquén central.
durante los meses de marzo y abril del
ano 1971,

Mientras efectuada el estudio de par-
te del material paleontolégico recogi-
do de una de las secciones, denomina-
da Cerrito de la Ventana, reconoci frag-
mentos de la especie que Weaver desig-
nava Spiticeras gerthi (Weaver, 1931, p.

! Direccion Nacional de Geologia v Mineria.

428, lam. 47, figs. 315 v 316). Como ze
demostrara en este trabajo, dicha asig-
nacién no puede ser mantenida por
cuanto el génervo Spiticeras Uhlig, 1903
(especie tipo: Ammonites spiticnsis
Blanford) posee un azpecto periférico
completamente diferente. Por otra par-
te, como dicha especie no puede ser in-
cluida en ninguno de los géneroz de
ammonites conocidos hasta el presente,
se designa a Spiticeras gerthi Weaver
como la especie tipo de Acantholisso-
nia gen. nov.

Se ofrece en la figura 1 la seccion
levantada en el Cerrito de la Ventana,
para documentar la posicion estratigra-
fica de Acantholissonia gerthi (Wea-
ver)] H. Leanza n. comb.
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Es un placer dejar constancia de mi
agradecimiento a mi padre y amigo, el

doctor Armando F. Leanza, orientador

permanente en la intrincada disciplina
de la ammonitologia. Asimismo. agra-
dezco al Sr. Juan C. Rodrigues, quien
obtuvo las fotografias que acompanan
esta contribucion con su reconocida
maestria.

SECCION CERRITO DE LA VENTANA

Ubicacion. Esta seccion ha sido le-
vantada en la region nororiental de la
Hoja 34 b-Loncopué, en el area circun-
dante a la interseccion del paralelo 38°
de latitud sur con el meridiano 70°10’
de longitud oeste. El elemento morfo-
logico dominante es el Cerrito de la
Ventana. asi denominado por presentar
en citispide un abra semejante a una
ventana. Tal elevacion esta esculpida
en areniscas de la Formacion Mulichin-
co v se destaca claramente al norte del
camino provinecial que une la localidad
de Coihueco con Loncopué, en el para-
je Trahuncura.

Estructura. Las sedimentitas aqui me-
didas tienen un rumbo NW.SE v pre-
sentan una inclinacion que oscila entre
los 19° y 21° al nordeste. Constituyen
parte del flanco nororiental de un anti-
clinal cuyo eje, de rumbo NW-SE, se co-
rresponde con las partes mas bhajas de
la topografia en laz que se alinea el
valle que une los parajes de Nonial,
Huncal v Trahuncura. El flanco aludi-
do se caracteriza por una notable con-
tinuidad fizsica por espacio de mas de
20 km. desde Nonial; al norte hasta Tra-

huncura. al sur. A partir de esta ilti-

ma localidad, las capas varian su rum-
bo, adoptando primero una disposicién
norte-sur, luego nordeste-sudoeste y fi-
nalmente este-oeste, determinando el
cierre sudoriental del anticlinal. El mis-
mo aparecc representado en el terreno

por las escarpadas bardas de areniscas
de la Formacion Mulichinco, algunas
de las cuales adquieren nombres pro-
pios por su magnitud. Tal es el caso del
Cerrito de la Ventana, que ahora nos
ocupa, el cerro Julidn y el cerro del
Boldo. Estas bardas rodean a modo de
anfiteatro al cerro Mocho (1.833 m)
que aparece dispuesto como un islote
sobre las pelitas de la Formacién Vaca
Muerta {emend.). La estructura se sua-
viza al este, permitiendo la presencia
de la Formaciéon Agrio con valores de
inclinacion suaves v constantes.

Lstratigrafia. Weaver, en 1931, desig-
n6 con los nombres de Formaciéon Va-
ca Muerta y Formaciéon Quintuco a las
sedimentitas, constituidas mayormente
por lutitas negras, aflorantes en el Neu-
quén central que ocupan, en orden as-
cendente, el intervalo estratigrafico
comprendido entre las Formaciones Tor-
dillo y Mulichinco. Segiin el mismo au-
tor (Weaver, 1931, p. 55) la distincién
entre las Formaciones Vaca Muerta y
Quintuco sélo podia efectuarse en base
a los ammonites, que indicaban para la
primera una edad tithoniana y para
la segunda una edad berriasiana. Efec-
tivamente, trabajos estratigraficos rea-
lizados por el autor en las respectivas

localidades tipo de esas formaciones per-
miten establecer que no existe entre am-
bas diferencias litologicas que permitan
separarlas en el terreno, pues ellas inte.
gran una unica formacién mapeable.
Por tal circunstancia, se propone exten.-
der la Formacion Vaca Muerta hasta la
base de las areniscas de la Formacién
Mulichinco. La seccion estratigrifica
aqui ofrecida comprende. entonces, a
los términos superiores de la Formacién
Vaca Muerta. en el sentido mas arriba
expresado. Los caracteres megascipicos
de la seccion, de arriba hacia abajo, son
los siguientes:
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wpe de fa seecion : Base de la Formacicon Mulichineo.
Tope de 1 B fe la I Wulicl

Formaciin Vaca Muerta (emend.) :

0

5,0 -
10,0 -
s -
14,0 -

10,8 m
19,0 m
19,6 m

9,6 -

! 19.85m
19,8 -

2001w

20,1 -
56,0 -

36,0 m

ati,1 m

56,1 -112.0m
112,0-112.5 m

112,5-116,0 m
116,0-116.1 m

116,1-139,0 m
159,0-159,2 m

139,2-152,2 m
152,2-152.3 m

152,3-164,0m
164,0-165,0m
165,0-188,0 m
188,0-200,0m
200,0-225,0 m
223,0-227,1m

227,1-231,1m
231,1-231,T m
231,7-245,0m
245,0-245,7m

245,7-246,2 m
246,2-262,0 m

262,0-263,0 m
263,0-263,0 m

5,0 m ;

10,0 m ;

e

L

#a amw  mm an -

-

arenisca caledren de grano fino. Estratificacion fina. Color verde oliva
claro, algo alterada. Espesor: 5 m.

Intitas negras, Fspesor 2 5 m.

coguina con Frogyra conloni. Fspesor @ 0,80 m,

lutitas negras, Lissowic riveroi. Fspesor: 8,2 m,

coquina con Frogyra conloni, Mevetviz guintueoensis, Transilvigouia guin-
tueoensis, Panopaea sp. Espesor : 0,60 m.

Intitas negras. Fspesor : 0,20 m.

coquina con Frogyra cowloni, Peelen robinaldinns, deantholissunia gerthi,
faspesor : 0,30 m.

Intitas negras a verde osenras. Fepesor : 35,9 m.

concreciones ealedreas de hasta 8 ¢em de didmetro interealadas en Intitas
negras, fapesor @ 0,10 m,

lutitax negras con superficie de meteorizacion gris elava. Fepesor : 56 m.
areniseas de grano grueso, color verde oliva a gris, con ¢lastos snbangn-
lozns, h‘x;mvur: i+, 50 m.

lutitas negras, fapesor 2 3,5 m.

cilizn en parte conerecional, Thurmanniveras afi. beidel v Thurwanniceras
neogaeus. Fspesor : 0,10 m.

lutitas negras con impresiones de ammonites indeterminados v aloranos
niveles de ealiza de haszta 3 em. Fspesor: 22,9 m.

areni=sca de grano groeso con clastos =ubangnlosos, de color verde oliva
nogris, Espesor @ 0,20 m.

lutitas negras con superficie de meteorizacion gris. Fepesor : 13 m.
conereciones de caliza de color gris y superficie de meteorvizacion pavda,
de 7 a 8 em de didmetvo, Fepesor : 0,10 m.

Intiras negras, Fepesor @ 11,7 m.,

limolita color gris verdosa, Fspesor: 1,

i

lutitas negeas con Thurmanniceras sp, indet. Fspesor: 23 m.

lutitas negras, Espesor: 12 m,

enhierto, Espesor @ 23 m.

arenisen de sranoe fino, color verde gliﬁ:'[::ﬂu ascuro, estratificacion fing.,
superficie de meteorizacion ecastana. En ln base un banco de ealiza de
10 e Espesor @ 4.1 m.

lutitas negras, Fspesor : 4 m.

coquina con Frogyra cowloni. Kspesor : 0,60 m.

lutitas negras a verde oliva, Fspesor : 13,3 m.

coquina con Frogyra eouwloni. Meretric quintucoensis y Transitrigonia.
Fspesar : 0,70 m,

ealiza gris oscura con superficie de meteorizacion eastano elara. Espesor
0,50 m,

lutitas gris verdosas oscuras. Transitrigonia. FEspesor : 15,8 m,

arenisen de grano mediano a fino, color verde grisiceo, Eepesor: 1 m.

lutitas negras con superficie de meteorizacion gris. Espesor: 2 m.
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265,0-265,1 m
265,1-273,0 m

P ———

7,9 m.

arenisea de graso mediane, color verde grisiceo, FEspesor: 0,10 m,

Intitas negras con impresiones de ammonites indeterminables. Fspesor :

273,0-273,3 m ; ealiza concrecional gris osenra, Espesor : 0,30 m.

273,8-274,5m ;

lutitias= negrns, I-,'.u_ursm' ;1 m.

274,3-274,5 m ; ealiza conerecional de hasta 15 em de didmetvo. Espesor : 20,20 m.

274,5-310,0 m : lutitas negras con dos niveles intercalados de avagonita de 5 em de espesor

cada uno. FKspesor : 35,5 m.

310,0-310,1m
310,1-320,0 m
H20,0-320,2 m

aw  EE EE

caliza concrecional de hasta 5 em de disimetro, Espesor: 0,10 m.
lautitas negras. Fepesor : 9.9 m.
caliza gris oscura. Espesor : 0,20 m.

$20,2-330,0 m ; lutitas negras, Espesor: 9,8 m, -
330,0-330,8 m : arcilita de color pavdo claro. Fspesor : 0,80 m.

330,8-341,0 m 3

lutitas negras. Fspesor : 10,2 m.

341,0-842,0 m ; arcilita color pardo ¢laro. Alterada. Ostvicodos . Eepesor: 1 m.

342,0-347,0 m ;
347,0-347,6 m ;
347.6-367.,0m
367,00 —

DESCRIPCION DE LOS FOSILES

Orden AMMONOIDEA Zittel, 1554
Suborden Ammonitina Hyatt, 1539
Familia BERRIASELLIDAE Spath, 1922
Subfamilia Neocomitinae Spath, 1924
Géuero ACANTHOLISSONIA nov.

Especie tipo: Spiticeras gerthi Wea-
ver (Weaver, 1931, p. 428, lam. 47, figs.
315 v 316).

Diagnosis. Conchilla evoluta. Vueltas
poligonales, con bordes redondeados,
tan anchas como altas. Bullas perium-
bilicales y tubérculos laterales media-
nos, espiniformes, de los que parten tres
costillas finas, angulosas y proyectadas.
Costillas intercaladas. Vientre con un
profundo surco.

*En este nivel la doctora Elsa Rossi de Gar-
cia descubrié la presencia de ostracodos co-
rrespondientes al género Monoceratina Roth,
1928. Su desecripeién y estndio seran dados a
conocer oportunamente por la citada investi.
gadora.

Iutitas negras. Espesor : 5 m

arcilita de color pardo claro con concreciones calcdrens. Espesor: 0,00 m-
lutitas negras, Fepesor: 19,4 m.
: enbierto, (Eje anticlinal proximae),

Descripcion. Dispongo de un frag-
mento que representa el comienzo de
la camara de habitacion y una parte de
la peniltima vuoelta. La conchilla es
mas bien evoluta. Sus vueltas se recu-
bren por encima del tercio superior del
flanco. La seccion de las vueltas es po-
ligonal, aunque con bordes redondea-
dos, tan ancha como alta. El ancho ma-
ximo se mide en correspondencia con
el borde umbilical, que es redondeado.
Las costillas nacen en la pendiente um-
bilical y se dirigen en forma opisto-
clina hasta el borde umbilical, donde
se engrosan alargadamente en sentido
radial para constituir bullas. A partir
de ellas, las costillas se engrosan, pre-
sentan una seccién subangulosa y estan
separadas por interespacios de ancho
equivalente a tres veces el grosor de las
mismas. En la mitad del flanco, se re-
suelven en un tubérculo grande y re-
dondeado, deteriorado en su parte cen-
tral pero que hace suponer, por su for-
ma; su culminacién en una aguda espi-
na. Ello puede ser confirmado en el

fragmento de la vuelta interna conser-
vada, donde se observan tubérculos es-



Fig. 1. — Acantholissonia gerthi (Weaver) H. Leanza @ e y b, Vista lateral de ambos lados de Ia
chmara de habitaeién y parte de lo peniltima vuelta del ejemplar D. N. G. M. 12,484 % 1,5 :
¢, Vista ventral del mismo ejemplar, mostrando periferia Jde Lissonia > 1,5 : d, Seececidn de la
vaeltn > 1,5, Cerrito de In Ventana, Nenquén. Col. H. Leanza y C. Hugo,

pinosos. De los referidos tubérculos par- tos. existe una costilla intercalada que
ten haces constituidos por tres costillas se pierde sobre la mitad superior del
finas y filosas, que se proyectan acusa- flanco. Tanto las costillas secundarias
damente hacia adelante. como las intercaladas se interrumpen

Entre los haces de costillas deserip- en la periferia para dejar paso a la pre-



— 69 —

sencia de un surco ventral profundo,
semejante al del género Lissonia. La li-
nea lobal no ha podido ser preparada.

Observaciones. El fragmento que aca-
bo de describir coincide perfectamente
con Spiticeras gerthi Weavar (Weaver,
1931, p. 428, lam. 47, fig. 315 y 316)
que fuera hallado por el citado autor
en el faldeo oriental del cerro Mocho,
una localidad muy préxima al Cerrito
de la Ventana.

Como puede apreciarse a simple vis-
ta, Acantholissonia se diferencia facil y
ampliamente de Spiticeras y también
de Himalayites, que Weaver suponia
proximo.

Spath ilustré fragmentos de ammoni-
tes procedentes de Colombia que atri-
buye a Raimondiceras sp. indet. (Spath,
1939, p. 63, lam. XV, figs. 3 y 4; lam.
XVI, figs. Ta-b) v que asocia, por sus
semejanzas, con ~Spiticeras” gerthi.
Considero que Acantholissonia tiene
caracteristicas que la hacen distingui-
ble de Raimondiceras Spath, cuya es-
pecie tipo es Hoplites raimondii Gab.
(in Lisson. 1907, p. 41, lam. V, figs. 1
a-b). entre las que puede citarse la
presencia de su profundo surco ven-
tral. Si bien es cierto que Spath se-
nala en Raimondiceras s. str. la presen-
cia de un surco ventral. éste desapare-
ce con la edad para ser reemplazado
por costillas que se interceptan en la
periferia formando chevrons dirigidos
hacia adelante. En Acantholissonia, en
cambio, el surco no desaparece con la
edad. Consideraré, por lo tanto, al frag-
mento de camara de habitacion figu-
rado por Spath como Raimondiceras
sp. indet. (Spath, 1939, p. 63, lam. XVI.,
fig. 7a-b) como el holotipo de una es-
pecie nueva: Acantholissonia colombia-
na sp. nov.

En cuanto a los ejemplares ilustra-
dos por Spath en la lamina XV, figuras
3 v 1. de la mizma monografia. v refe-

ridos como Raimondiceras sp. nov., pa-
recen pertenecer al nuevo género, pero
sin embargo no son visibles en las foto-
grafias claramente los surcos ventrales
que caracterizan a las especies de Acan-
tholissonia. Por dichas ecircunstancias
consideraré con reservas al ejemplar
de la lamina XV, figura 3 a-b-¢ como
el holotipo de Acantholissonia (?) spa-
thi sp. nov. y como paratipo de esta
nueva especie al fragmento figurado en
la lamina XV, figura 4. de la misma
monografia.

Material examinado. Tres fragmen-
tos. Coleccion H. Leanza y C. Hugo,
1971. D.N.G.M. 12.484.

Edad. Como se desprende de visuali-
zar la seccion estratigrafica adjunta, los
restos de Acantholissonia gerthi (Wea-
ver) H. Leanza n. comb. vacen nueve
metros por debajo del nivel que contie-
ne a Lissonia riveroi (Lisson) y a su
vez estan situados 98 m por encima del
horizonte que aloja a Thurmanniceras
aff. keideli Gerth y a Thurmanniceras
neogaeus Leanza.

El género Lissonia es atribuido al Va-
langiniano por estar asociado con OQlco-
stephanus curacoensis (Weaver) (Lean-
za, 1945, pags. 72 v 96, cuadro), O. (Ro-
gersites) cf. atherstoni (Sharpe) y O.
(Rogersites) anritus Leanza (H. Lean-
za. 1969, p. 37).

El género Thurmanniceras es atri-
buido al Berriasiano. Gerth (1925, p.
127V cita a Th. keideli Gerth asociado
con Lissonia cf. riveroi, pero no especi-
fica el intervalo estratigrafico que los
separa. Th. neogaeus Leanza se halla
asociado en la sierra Azul (Leanza,
1945, p. 67) con Kilianiceras damesi
(Steuer) v Cuyaniceras transgrediens
(Steuer) y se le atribuye edad berria-
siana superior,

En consecuencia. podemos concluir
que Acantholisconia gerthi posee edad
valanginiana.
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PERFIL GEOLOGICO DE LA CORDILLERA
ENTRE LOS 28°00" Y 28°30" DE LATITUD SUR,
PROVINCIA DE LA RIOJA, REPUBLICA ARGENTINA

Por ROBERTO CAMINOS'

RESUMEN

Se presenta un perfil geoldgico de los Andes argentinos en el noroeste de la provincia
de La Rioja, bosquejando los principales rasgos estratigraficos y tectémicos de la region.
El corte tiene una longitud de unos 120km vy se extiende desde la sierra del Toro Negro
hasta el limite argentino-chileno, cruzando formaciones metamdrficas y sedimentarias pre-
cambricas, ordovicicas, devénicas (?), carbonicas y pérmicas, plegadas, falladaz e intruidas
por rocas graniticas; aparecen también estratos terciarios y wvulcamitas cuartarias. Las des-
cripciones se completan con cuatro edades radimétricas K-Ar.

ABSTRACT

In a geological cross section of the Argentine Andes in the northwest of La Rioja
Province the main stratigraphical and stroctaral features of the region are outlined. The
section is about 120 km long and extends from the Toro Negro Sierra in the East to the
Argentinian-Chilean border in the West, cutting across metamorphic and sedimentary Pre.
cambrian, Ordoevician, Devonian (?), Carboniferous and Permian formations folded, faulted,
and intruded by granitic rocks; there are also Tertiary beds and Qunaternary voleanics,

Four K-Ar ages are added.

INTRODUCCION

Durante mas de veinte aiios, las uni-
cas fuentes de informacion sobre la
geologia de la Cordillera en el noroes-
te de la provincia de La Rioja fueron
el mapa de Groeber (1940) en escala
1:100.0C0, ta breve descripcion que es-
te autor presenté mdas tarde (1963)
acompanada por un mapa en escala
1:2.500.000, el mapa geolégico de la
Repiblica Argentina, en la misma esca-
la, publicado por la Direccion Nacional
de Geologia y Mineria (1964), y el per-
fil realizado por Cuerda (1948) entre
Jagiiel v el paso de Come Caballos. Tra-

! Direccion Nacional de Geologin v Mineria,

bajos todos destinados a dar una idea
muy general de una region hasta enton-
ces casi inexplorada geolégicamente. Se
conocia ademas, por observaciones lo-
cales, la presencia de areniscas carboni-
cas fosiliferas (Leanza, 1948) y de con-
glomerados de edad igual o poco mas
antigua (Borrello, 1955) aflorando en
el borde del macizo montanoso, al oeste
de Jagiiel.

El perfil geolégico que aqui presen-
tamos corta transversalmente la Cordi-
llera argentina entre los 28° 00/ y 28° 30’
de latitud sur. Su traza sigue aproxima-
damente la linea del perfil de Cuerda,
aunque desviandose algo hacia el norte
en su tramo oriental, es decir, apartan-
dose del curso medio e inferior del rio
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Fig. 1. — Sitnacion del perfil en ol novoeste de la provinela de La Rioja, Los nimeros entre civenlos

corresponden a las muestras datadaz rad

del Peiién, que fue la via de acceso se-
guida por dicho gedlogo. Como el mismo
Cuerda lo indica, debido al escaso tiem-
po disponible en esa ocasién (en sélo
dos dias debié recorrer la distancia que
media entre Jagiiel v el paso de Come
Caballos, prolongando luego el perfil
hasta el paraje chileno de Tranque Lau.
taro), quedaron en su trabajo partes en
blanco y puntos dudosos que sélo po-
drian resolverse con observaciones pos-
teriores. Asi, el objeto de este perfil es
ampliar aquellas observaciones prelimi-
nares y aportar nuevos detalles a los
rasgos estratigrificos y tecténicos de la
region.

Segiin se indica en la figura 1, el per-
fil principal (A-B) se extiende desde
el limite argentino-chileno, entre los pa-
sos de Come Caballos y Pena Negra,
hasta el cordon de la Escarcha. una de
las sierras integrantes de la Precordi-
llera septentrional. Un corte adicional
(C-D). paralelo al anterior y trazado
un poco mas al sur, se extiende desde
los llanos del Fandango hasta las estri-
baciones occidentales de la sierra del
Toro Negro. tocando los afloramientos

imétricamente ¥ sefinlan su ubicacidn

situados directamente al norte del pue-
blo de Jagiiel. Esta pequena localidad,
punto extremo de la ruta provincial 21,
constituye el iltimo lugar habitado en
el camino hacia el poniente.

El trabajo de campo se efectud du-
rante los meses de febrero v marzo de
1969, cuando la region se reabrié a los
estudios geoldgicos con motivo del Plan
Cordillera Norte emprendido por la
Direccion Nacional de Geologia y Mine-
ria. Hacia la misma época, gedlogos de
la Direccién de Minas de la provincia
de La Rioja (Acefiolaza v Bernasconi,
1969 a, b: Acenolaza, 1969) daban a co-
nocer sus ohservaciones en el sector
sudoriental del area aqui tratada, algo-
nas de ellas de particular importancia,
seglin luego veremos,

A las ohservaciones geologicas agrega-
mos los resultados de cuatro determina-
ciones radimétricas de rocas graniticas
(en la figura 1 se indica la ubicaciéh
de cada muestra). realizadas por medio
del método K-Ar en el Instituto de Geo.
ciencias v Astronomia de la Universi-
dad de San Pablo, Brasil: debemos es-
tos analisis a la gentileza del doctor A.



Rocha - Campos, a quien agradecemos
sinceramente su colaboracion. Expresa-
mos también nuestro reconocimiento a
los gedlogos F. H. Planas v O. Cravero
por su ayuda en las tareas de campaiia,
v a los doctores J. C. Turner v E. de
Alba por la lectura y ecritica del ma-
nuscrito.

RASGOS CENERALES DE LA REGION

En este tramo de la Cordillera se
retinen elementos pertenecientes a va-
rias provincias geologicas. Las Sierras
Pampeanas, la Precordillera ¥ la Cordi-
llera Frontal aparecen alli unidas late-
ralmente, sin que desde el punto de
vista orografico medie entre ellas nin-
gin tipo de separacion fisica, como su-
cede en las regiones situadas mas al sur.
Geolégicamente. sin embargo. el pasaje
de la Precordillera a la Cordillera Fron.
tal no es transicional, por el contrario,
tiene el caricter de una abrupta discon-
tinuidad marcada por una linea tectoni-
ca regional que actiia como soldadura
entre las dos unidades.

Ahora bien: la Cordillera Frontal.
aunque contiene aiin los dos elementos
geologicos que le son mas caracteristi-
cos — las formaciones sedimentarias car-
bénicas y el batolito variscico —, no apa-
rece ya como una faja montanosa bien
definida sino como una altiplanicie de
relieve irrecular cuya altura media es
de unos 4.000 metros v cuyo ancho va-
ria entre los 70 v 80 km. Cordones cons-
tituidos por sedimentos carbonicos vy
granitos permotridsicos se levantan, co-
mo pilares tectonicos. hasta los 5.000 m
de altura, dejando entre ellos bajos es-
tructurales rellenados por sedimentos
terciarios en facies continental. Si bien
la altiplanicie desagua parcialmente ha-
cia el sur por medio del rio Blanco v =u
afluente principal. el rio Salado, en las
depresiones longitudinales comienzan a
definirse cuencas sin desagiie ocupadas
por salares y lagunas de agua salobre.
tales como la laguna Brava y la laguna
de las Mulas Muertas. La region es fria.

ventosa y extremadamente seca; en otras
palabras, se establecen los rasgos fisio-
graficos v las condiciones climaticas pro-
pias de la Puna austral.

El borde oriental de esta altiplanicie
es la sierra del Pendn, por euyo pie co-
rren las fallas plio - pleistocenas que,
marcando una escarpa notable, levantan
en bloque a la Cordillera Frontal sobre
la Precordillera. Su borde occidental es
el cordén de granito y pérfidos que de-
termina el limite con Chile; de alli ha-
cia el oeste el terreno desciende en fran-
ca pendiente hacia el océano Pacifico.
Hacia el norte, sobre las rocas paleozoi-
cas v terciarias de la altiplanicie, se
asientan los grandes domos volcanicos
cuartarios del sur de la Puna. cubriendo
casi por completo a las formaciones mas
antiguas: estan representados, en primer
término. por los cerros Bonete y Velade-
ro, cuyas cumbres se elevan a mas de
6.000 m sobre el nivel del mar.

El limite entre la Precordillera v las
Sierras Pampeanas es también una li-
nea de debilidad estructural, aunque
mas antigua y sin una expresién morfo-
légica tan marcada como en el caso an-
terior: segun veremos mas adelante, un
cuerpo granitico paleozoico se ha em-
plazado precisamente a lo largo del pla-
no de unién. La Precordillera aparece
asi como una faja de rocas paleozoicas
plegadas y falladas, comparativamente
estrecha, pues su ancho es no mavor de
30 6 35 km. apretada entre el bloque
alto de la Cordillera Frontal (o Puna,
en sentido geogrifico mas que geologi-
co) v ¢l bloque de rocas igneo-meta-
mérficas de la sierra del Toro Negro.
elemento al que puede considerarse par-
te del borde occidental de las Sierras
Pampeanas,

DESCRIPCION DEIL PERFIL

Siguiendo el orden estratigrifico. pa-
saremos ahora a la deseripcion del per-
fil. Algunas de las formaciones geologi-
cas que trataremos han sido va denomi-



nadas formalmente por otros autores. o
pueden ser identificadas con unidades
de regiones vecinai: por nuestra parie.
no propondremos nuevos nombres for-
males sino hasta presentar en la Hoja
Geolégica 14 a-b, en preparacion. mapas
v descripeiones mas completas.

A. PrecAavBrico

En su extremo este, el perfil toca las
rocas mas antiguas de la region, las que
afloran en la sierra del Toro Negro ¥
cuya edad es probablemente precambri-
ca. El nucleo igneo-metamorfico de esta
sierra es la continuacién septentrional
del basamento cristalino de las sierras
de Villa Unién, Umango y Espinal, te-
rrenos constituidos regionalmente por
micacitas, gneises, anfibolitas. calizas.
intrusiones basicas y ultrabasicas y euer-
pos graniticos pequenos. Turner (1964)
denominé a este complejo cristalino
Formacion Espinal.

En la zona cruzada por el perfil aflo-
ran principalmente micacitas gnéisicas
formadas por capas de biotita y mosco-
vita v bandas leucocraticas concordan-
tes, pavalelas, de 1 a 2 mm de espesor.
compuestas por cuarzo cataclastico, oli-
goclasa y. en menor cantidad. microcli-
no; aislados, se observan cristales peque-
nos de granate. Entre estas rocas folia-
das se intercalan bancos macizos de
anfibolitas formadas por hornblenda,
andesina v titanita. Diques y lentes: de
pegmatita cruzan a la serie metamaorfica.
desprendiendo venillas de cuarzo y mi-
croclino que inyectan a los esquistos v
forman arteritas v gneises de ojos.

Estas rocas estin en contacto, hacia el
oeste, con el stock granitico del rio Po-
trerillos, plutén paleozoico que por su
lado opuesto intruye a rocas ordovicicas.
Es de notar que la zona marginal del
stock es marcadamente milonitica; una
faja de fuerte cizallamiento parece ha-
berse localizado a lo largo del contacto
entre el cuerpo intrusivo v las metamor-
fitas precambricas.

-
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0. Pavrozoico

1. Orpovicrico

Las rocas ordovicicas cortadas por el
perfil afloran hacia amhos lados del
curso inferior del rio del Bonete, Cons-
tituven bloques tecténicos limitados por
falla: inversas de alto dngulo en general
(véase el perfil) que dejan entre ellos
fajas de estratos carbénicos plegados v
fracturados. Se trata de una secuencia
redimentaria potente. en facies earbona.
tica v calco-silicatica. muy deformada v
afectada en partes por metamorfismo
de bajo grado. Su hase no es visible, al
menos en la zona estudiada. v su con-
tacto con la metamorfitas precambricas
tampoco puedn observarse porque entre
las dos unidades se interpone el stock
rranitico del rio Potrerillos. Los tipos
litolégicos mis comunes en la secuencia
ordovicica son lutita: oscuras, grauvacas
semimetamorficas, pizarras. filitas, calci-
filitas v calizas cristalinas.

Las pizarras v filitas son rocas de co-
lor gris verdoso pélido, facilmente exfo-
I’ables, compuestas por moscovita., clo-
rita, cuarzo v alhita. Las calei-filitas, no
menos abundantes, de color gris verdoso
oscuro, grano muy fino y menos exfolia-
bles. estan formadas por actinolita, clo-
rita, epidoto. albita y titanita; en ciertos
ejemplos el epidoto forma pequeios:
porfiroblastos. o bien nodulos compues-
tos en los que intervienen también cris-
tales de albita. En algunos afloramientos
puede observarse la repeticion de bancos
delgados de calci-filitas intercalado: en-
tre capas de caliza de igual espesor, gra-
no muy fino y color gris azulado; en
otros aparecen lutitas pizarrosas alter-
nando también ritmicamente con cuar-
citas o grauvacas semimetamorficas. Las
calizaz llegan a formar lentes potentes
v cuerpos globosos, macizos, de varios
cientos de metros de espesor, teiiidos su-
perficialmente por una patina de color
amarillo ocre: en fractura fresca el co-
lor de estas rocas es negro o gris azula-
do; contienen. con cierta frecuencia, pe-
(queilas concreciones siliceas. Venas car-



bonaticas blanquecinas. de textura saca.
roidea, productos de exsolucion, eruzan
tanto a las calizas como a laz calei-fil’-
tas intercaladas.

La estructura interna de la pila sedi-
mentaria ordovicica revela una defor-
macion plastica intensa, con plegamien-
to intrincado y disarmonico. El rumko
de los planos de estratificacion acusa
fuertes variaciones locales: N 10-30 W a
lo largo del rio del Bonete. es decir. pa-
ralelo a las fracturas que determinan la
orientacion de este rio subsecuente, pe-
ro llega a ser E-W en las quebradas
afluentes; en esta zona, la dispozicion
de la red de drenaje esta en gran parte
regida por la estructura interna de los
bloques ordovicicos. El desarrollo de
uno o mas planos de clivaje de origen
mecanico, que a menudo se cruzan, des-
truye en ciertos lugares todo indicio de
estratificacion,

Si bien el metamorfismo es esencial-
mente dinamico, en algunas areas se su-
ma a su: efectos la influencia de los dos
cuerpos graniticos que intruyen al pa-
quete ordovicico, el stock del rio Potre-
rillos por el este, y el stock del cerro
de las Tunas por el norte. Sus efectos
térmicos producen esquistos de graro
mas grueso en los sedimentos calco-sili-
caticos, v cornubianitas y pizarras mo-
teadas por nodulitos de sericita (proba.
blemente reemplazando a andalucita)
en los niveles cuarzo-arcillozos,

El hallazco de restos de graptolitos
clasificados como Glossograptus cf. cilia-
tus Emmons v de un pelecipodo de gé-
nero indeterminado (Acenolaza y Ber-
nasconi, 1969 ¢) demostré la edad ordo-
vicica de estos sedimentos.

9

. DEvonico (?)

Los rocas que. con reservas, asigna-
mos al Devénico afloran en una faja
ubicada al oeste del curso inferior a
medio del rio del Bonete y al morte
de su afluente principal, el rio de la
Ciénaga Grande. Conforman una suce-
gion potente de sedimentos oscuros ple-

I

gados, exclusivamente clasticos, princi.
palmente grauvacas y lutitas. La serie
esta intruida por un cuerpo granitico
al que llamaremos stock del cerro de
las Tunas v al cual nos referiremos lue-
go con mas detalle. El afloramiento co-
rresponde a v hloque tecténico cortado
al este por una falla inversa que lo so-
brepone a las areniscas earbdnicas del
rio del Bonete; dicho bloque se hunde
suavemente hacia el oeste, y tanto los
estratos devénicos como el granito que
los intruyve desaparecen cubiertos, en
discordancia de alto angulo, por conglo-
merados de edad carbénica. La base de
la sucesion no es visible,

El color de las sedimentitas devonicas
varia del gris verdoso con tonos castaiios
y parduscos al negro grisaceo con refle-
jos plomizos v acerados. En general, v
sobre todo en los afloramientos situados
al norte del cerro de las Tunas, la estra-
tificacion esta muy bien marcada por la
alternancia ritmica de grauvacas y luti-
tas en bancos de 10 a 20 em de espesor:
a veces, los bancos alternantes alcanzar
hasta un metro de potencia. Localmente,
suele ohservarse cémo un clivaje de frac-
tura bien desarrollado corta los niveles
arcillosos sin afectar empero a los han-
€08 arenosos; €s madas comun, sin embar.
go, que los planos de clivaje sean con-
tinuos y que al cruzar la estratificacion
determinen la particion de las rocas
en astillas o “lipices aguzados”, aunque
no por esto la estratificacion deja de ser
claramente visible.

En ciertos lugares se comprueba que
la deformacion interna ha sido sin du-
da muy severa y las rocas acusan un
metamorfismo dinamico incipiente: en
forma gradual, la estratificacion es ho-
rrada por completo y los sedimnetos
se transforman en filitas pizarrozas de
brillo satinado cuvos planos de folia-
cion suelen aparecer flexionados (kink
bands) o bien doblados por un micro-
plegamiento en V de uno a dos centime-
tros de longitud de onda.

Observadas al microscopio, las rocas
arenosas aparecen como grauvacas o,
mas frecuentemente, subgrauvacas fel-
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despaticas compuestas por granos suban-
gulosos de cuarzo. plagioclasa, microcli-
no v biotita alterada: la matriz no es
abundante y esta formada por clorita v
cuarzo de grano fino, Aun en los ejem-
plos de mayor deformacion interna, en
que los granos de las grauvacas esquis-
tosas aparecen isorientados y las matri-
ces fracturadas en lenticulas paralelas,
no se observan evidencias de recristali-
zacion metamorfica. La formacion de
neominerales se debe unicamente a la
influencia térmica del stock del cerro de
las Tunas y a los diques de porfido rio-
litico que cruzan a la secuencia devéni-
ca originando cornubianitas y pizarras
moteadas.

El rumbo general del plegamiento cs
N 30 E. con desviaciones locales poco
pronunciadas hacia el oeste; la inclina-
cion de los planos axiales varia entre
40° y 7C° al poniente. A primera vista
la estructura podria interpretarse como
homoclinal. pero un examen mas dete-
nido revela pliegues de muy distintos
ordenes, asimétricos, a menudo contor-
sionados, complicados por fracturas y
acaso por imbricaciones. Sélo un estudio
estructural detallado podria establecer
el orden normal de la secuencia y permi-
tir un caleulo aproximado de su espesor.

Las razones que nos inclinan a ubicar
provisionalmente estas rocas en el Devé-
nico son las siguientes: sus rasgos litols-
gicos, no comparables con los de los de-
positos ordovicicos de la region, y seme-
jantes, en cambio. a los de otras forma-
ciones devénicas de la Precordillera, la
presencia de restos organicos en ciertos
niveles arcillosos, probablemente vege-
tales, indeterminables, v su posicion dis-
cordante por debajo de los conglomera.
dos carbdnicos.

3. Devonico surerior A Carsinico
INFERIOR

Ubicamos alrededor del limite devé-
nico - carbénico a Jos dos cuerpos grani.
ticos cortados por el tramo oriental del
perfil, el stock del rio Potrerillos y el

stock del cerro de las Tunas, a los que
consideramos intrusiones aproximada-
mente sincronicas y subsiguientes a los
movimientos del ciclo Caledénico.

El stock del rio Potrerillos (Grani-
to Potrerillos, Acenaloza vy Bernasconi,
1969 b) es un plutén de bordes defini-
dos v alargado en sentido norte-sur que
intruye por el este a las micacitas y an-
fibolitas precambricas y por el norte y
el oeste a las leptometamorfitas ordovi-
cicas, El componente principal de este
cuerpo, dominante en sus partes central
y nororiental, es un granito porfiroideo
de color rosado palido formado por fe-
nocristales tabulares de microclino de
3 a 5 em de longitud, cuarzo, plagioclasa
y biotita en cantidad moderada o esca-
sa; €2 una roca maciza y homogénea pe-
ro poco coherente. Sus contactos con los
sedimentos ordovicicos areno - arcillosos
son generalmente netos, habiendo sido
éstos transformados en pizarras motea-
das v cornubianitas de textura bandea-
da y color negro pardusco.

En las porciones sur y oriental del
pluton predominan granodioritas v to-
nalitas grisiceas de grano mediano a
grueso. mas o menos cataclasticas v a
veces ligeramente porfiroideas; son ro-
cas ricas en biotita v hornblenda par-
cialmente cloritizadas. De estos aflora-
mientos proviene la muestra 311, some-
tida a analisis radimétrico. En el am-
biente tonalitico abundan las inclusiones
oscuras, subredondeadas, v los schlieren
de biotita y hornblenda. llegando a de-
finirse localmente rocas de aspecto gnéi-
sico con texturas de tipo venoso v/o
noduloso. Numerososz diques de micro-
granito leucocratico cruzan limpiamen-
mente a las tonalitas v granodiorita: en
diversas direcciones. El borde oriental
del cuerpo. segiun va dijimos, se caracte-
riza por una fuerte cataclasis, fenéme-
no que da origen a un gneis milonitico
cuarzo feldespatico anfibélico.

Sobhre el bhorde occidental del stoek,
en contacto con rtocas ordovicicas en
facies carbonatica, se observan diferen-
ciaciones en sentido melanoeratico muy
evidentes; aparecen alli dioritas y aun
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rocas oscuras de grano grueso y aspecto
gabroideo, probablemente producos hi-
bridos debidos a la asimilacién de cal-
cio y magnesio. Estas rocas son cruzadas
por filones tonaliticos y éstos, a su vez,
por venas leucograniticas rosadas. En
ciertos lugares, sobre las rocas melano-
craticas se destacan porfiroblastos rosa-
dos de feldespato potasico.

El stock del cerro de las Tunas es un
cuerpo mas pequeiio y de composicion
mas uniforme que aflora al oeste del rio
del Bonete. intruyendo a las sedimenti-
tas supuestamente devénicas. La roca
predominante es un granito biotitico de
grano mediano a fino. color rosado sal-
mon, a veces ligeramente porfiroideo.
macizo v coherente: la biotita. algo clo-
ritizada, es de grano fino y aparece dis-
tribuida uniformemente entre los com-
ponentes silicos. Aunque no estan ausen-
tes por completo, en este cuerpo son
raras las diferenciaciones melanocrati-
cas, La muestra 156, analizada radimé-
tricamente, proviene de los afloramien-
tos cortados por la quebrada de las
Tunas. Los contactos de este granito con
las rocas devinicas son netos, tajantes.
con los efectos térmicos ya senalados.

La edad del stock del rio Potrerillos,
segun lo indican Acenolaza y Bernasco-
ni (1969 b), es sin duda post-ordovicica
v, dado que la intrusion mno parece
afectar a los estratos carbonicos que
afloran en la misma area, puede consi-
derarse pre-carhonica. En forma analo-
ga, podemos inferir que el stock del
cerro de las Tunas es probablemente
post-devénico v sin duda pre-carbénico,
va que sobre él se asientan normalmen-
te, descansando sobre un plano de evo-
sién labrado en el granito, los conglo-
merados de edad carbonica.

Por otra parte, la edad radimétrica
K-Ar del granito del cerro de las Tunas.
segin la muestra 156, resulté de 324 =
5.8 m.a.. valor equivalente al Carbénico
inferior en la escala de Kulp. Las rela-
ciones estratigraficas demuestran, en
efecto, que el emplazamiento del cuer-
po debié producirse no mucho mas arri-
ba del limite devénico - carbénico, de

modo que la edad isotépica concuerda,
aproximadamente, con la edad real del
plutén, El analisis de la muestra 311,
proveniente del stock del rio Potrerillos
reveld en eambio 306.5 + 16,6 m.a.. lo
que equivale a Carboénico superior en la
misma escala y marca una diferencia
apreciable con respecto a la posicion
cronologica de este cuerpo inferida de
las observaciones de campo: considera-
mos que este valor es probablemente
aparente v puede atribuirse, sino a la
influencia de eventos térmicos posterio-
res a la consolidacién del plutin, a la
escasa proporcion de K existente en la
hiotita cloritizada o a pérdida de argon
radigénico originada por perturbaciones
intracristalinas, dado que la roca anali-
zada presenta cierto grado de cataclasis.
Seria interesante cotejar estos resulta-
dos con los de analisis segiin el método

Rhb-Sr.

CArpONICO A PERMICO INFERIOR

I. Grupo oriental

Reunimos en este grupo al conjunto
de estratos carbénicos cuya facies es ca-
racteristica de la Precordillera. En la
region cortada por el perfil asoma una
secuencia clastica, plegada y desmem-
brada en distintos afloramientos, a la
que dividiremos en tres secciones:

a) Seccion inferior. Esta compuesta
por acumulaciones exclusivamente con-
glomeradicas que poseen un espesor no-
table. Segiin se indica en la ilustracion
del perfil, la base de estos depdésitos
puede observarse sebre el flanco occi-
dental del cerro de las Tunas, descan-
sando en discordancia angular sobre las
grauvacas y lutitas devénicas v el grani-
to que las intruye. En dicho lugar los
bancos conglomeradicos inclinan 30°
40° al oeste y alcanzan un espesor del
orden de los 500 m. habiendo sido los
niveles superiores suprimidos por la

t“l’OSlGl’l. ﬂtl’ﬂﬁ ﬂﬂﬂl’amlﬂl’ltﬂﬂ lﬂlpﬂﬂﬂl’l-

tes se encuentran en el curso medio e
inferior del rio del Bonete y también



en el rio de la Ciénaga Grande, su
afluente principal desde el oeste, aun-
que alli no esta bien expuesta la base
de la serie pues los conglomerados se
adosan en contacto tecténico contra los
bloques de rocas ordovicicas.

Estos depdsitos, macizos y fuertemen-
te consolidados, de color general pardo
grisaceo, se caracterizan por una ausen-
cia casi absoluta de estratificacion. Fl
empaquetamiento de los clastos es den-
s0, la matriz arenosa escasa y carecen
practicamente de intercalaciones finas.
Sin embargo, el grado de redondeamien-
to es moderadamente bueno y lo mismo
puede decirse de la seleccion; la mayo-
ria de loz rodados miden de 5 a 20 em
de diametro, aunque ocasionalmente
pueden hallarse algunos de mayor tama-
no. Nos inclinamos a atribuir a estos
conglomerados un origen glaci-marino,

Entre los rodados (ue contienen se re-
conocen rocas de las Sierras Pampea-
nas: granitos foliados. gneises migmati-
ticos, milonitas, micacitas, anfibolitas v
esquistos inyectados, asi como grauvacas.
cuarcitas v pizarras del Paleozoico in-
ferior de la Precordillera: también ro-
dados esferoidales que pueden identifi-
carse con el granito rosado del cerro de
las Tunas: los rodados de cuarzo no
son, comparativamente, muy abundan-
tes. En algunos afloramientos nredomi.
ran los clastos de rocas de la Precordi-
llera. en otros, indicando cambioz de
nroveniencia. los de rocas de las Sierras
Pampeanas.

En los afloramientos del rio del Bone-
te puede ohservarse el pasaje gradual de
los bancos conglomeradicos a las capas
arenosas y lutiticazs que constituyen la
seccion media del conjunto carbénico.
Entre los conglomerados comienzan a
intercalarse gruesos bancos arenosos que
mas arriba llegan a predominar en la
secuencia. En esta fase de transicion
aparecen algunos mantos andesiticos in-
terestratificados, senalando la interven-
cion de un episodio volcanico a esta
altura de la sucesion.

No hav en la zona elementos de jui-
cio para fijar la posicién precisa de estos

conglomerados dentro del periodo Car-
bénico, pero conviene recordar que al
sur de la traza del perfil, en el cerro
Punia Negra. aflora una secuencia po-
tente formada por areniscas de grano
mediano, microbrechosas, entre las que
se intercalan bancoz de conglomerados
polimicticos de color gris verdoso a par-
dusco; Borrello (1955) considero a tales
depasitos de origen fluvio-glaciario y
estimd que podrian situarse en el Car-
bénico inferior mas antiguo. siendo aun
posible que su acumulacién hubiera co-
menzado ya en el Devinico superior o
medio, Mas tarde Acefiolaza (1971) co-
rrelaciond a estos sedimentos. asi como
a los que afloran en la entrada de la
quebrada del Peindn, al oeste del cerro
Punta Negra, con la Formacion Guan-
dacol, la unidad mas antigua del conjun-
to neopaleozoico aflorante en la zona
de Villa Union, cuva edad ha sido esti-
mada devdinica superior por unos auto-
res v carbonica inferior por otros.

Aunque los conglomerados cortados
por el perfil poseen rasgos litolégicos no
exactamente comparables, podemos ad-
mitir. en principio. su equivalencia es-
tratigrafica con las formaciones arriba
mencionadas. quedando atn en suspen-
50 su posicion cronologica precisa,

b Seccion media. Se trata de una
secuencia formada por bancos de arenis-
cas y arcosas de colores claros alterran-
do con niveles limoliticos y lutiticos
de tonos oscuros, lo cual produce una
estratificacién gruesa v hien definida.
La serie se encuentra plegada en anticli-
nales v sinclinales ligeramente asimétri-
cos y a menudo cortados por fracturas.
Pocos kilémetros al norte de la traza
del perfil. en el extremo septentrional
del cordén de la Esearcha, los estratos
carbénicos plegados (sinclinal del cerro
Fortuna) ofrecen, con un espesor de
unos 1.000 m, el corte mis completo de
la seccion media, en el cual pueden dis-
tinguirse:

i) un miembro inferior, sin base vi-
sible. predominantemente arenozo. cons.
titnido por areniscas cuarzosas de color
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Elanco grisaceo con tinte amarillento en
superficie, de grano mediano a grueso,
a veces sabuliticas, entre las que se in-
tercalan bancos delgados de lutitas gri-
ses 0 moradas, algunas de ellas carhono-
casy y

il un miemhro superior, formado
por areniscas grises verdosas de grano
fino v muy compactas, areniscas grisa-
ceas de grano mediano. miciceas, lutitas
color verde, muy fisiles v quebradizas,
limolitas color borra de vino, friables,
con concreciones carhonaticas, areniscas
cuarzosas blanquecinas. en bancos po-
tentes aunque no tan abundantes como
las que aparecen en el miembro inferior,
v arcosas rosadas de grano grueso.

Por su litologia, la seccion resulta per-
fectamente comparable con una secuen.
cia expuesta al sur del perfil, en el tra-
1o inferior del rio del Pefion (sinclinal
del rio Blanco). donde el hallazgo de
fosiles marinos documents la edad car-
“onica de esas capas (Leanza. 1948).
Nlecientemente Acenolaza (1971) deseri-
Li6 en detalle la serie alli aflorante v
reubico los niveles fosiliferos. Algunas
de las formas identificadas fueron las
signientes: Syringothyris keideli Harr.
var, erina Leanza. Septosyringothyris sp.
v Tornquistia jachalensis (Amos). En
la opinion de Leanza (ob. cit.) esta fau-
na indica una edad carbénica inferior,
punto de vista que es compartido por
Aceiolaza (oh. cit.). Otros autores, por
el contrario. basandose en el estudio de
las mismas formas v en consideraciones
estratigrafico regionales, sostienen que
dichas capas deben ubicarsze en el Carbo-
nico superior {Antelo, 1971).

¢} Seccién superior. Es una secuencia
eminentemente psammitica compuesta
por areniscas cuarzosas de color pardo
rojizo. Sucede en pasaje rapido a las
areniscas claras y lutitas verdosas de
la seceion media, o bien, como se ob-
serva en el sinclinal sitnado al oeste
de la quebrada de las Vacas, mediante
una zona de transicion en la que alter-
nan areniscas finas verdosas con arenis-
cas rojizas. La serie, sin techo-visible, al-

canza un espesor de por lo menos 1.000
metros y resulta sumamente monotona
en su composicion, dado que esti forma-
da casi exclusivamente por areniscas
cuarciticas muy compactas cuyo color
general pardo rojizo varia hacia tonos
grises y morados, Su rasgo mas llamativo
es un fino bandeamiento marcado por
listas oscuras de uno a dos milimetros
de espesor, paralelas o, lo que es muy
frecuente, configurando una fina lami-
nacion entrecruzada. Son muy raros en
esta serie los niveles arcillosos v, sélo
ocasionalmente, hemos advertido la pre-
sencia de bancos aislados de sabulitas
v conglomerados finos.

La edad de estas areniscas podria si-
tuarse tanto en el Carbhdénico superior
como en el Pérmico inferior: su posi-
cion correcta dependera en gran parte
de la edad que los estudios paleonto-
logicos asignen a las capas fosiliferas
infravacentes. problema que segiin vi-
mos en parrafos anteriores no ha al-
canzado ain una solucién definitiva.
Acenolaza (1969) identificé a estas ca-
pas con la Formaciéon Patquia v es po-
sihle. en efecto, que sean correlativas
con los estratos rojos que caracterizan
al Piso II del Paganzo en las Sierras
Pampeanas, aunque debe notarse que,
exceptuando su tendencia a los colores
rojizos, no presentan otras semejanzas
litoligicas con los sedimentos de la
Formacion Patquia. que son en general
menos cuarzosos v mas [riables. v mas
ricos en niveles carbonaticos v tohaceos.

I1. Grupo ocridental

Inclnimos aqui a la facies sedimen-
taria carhénica propia de la Cordille-
ra Frontal. cuyos afloramientos se en-
cuentran desconectados de los del grupo
anterior. Estas rocas aparecen pues en
la altiplanicie cortada por el tramo oes-
te del perfil. principalmente en la sie-
rra del Pefion, en los cerros Veladeri-
tos v en el flanco oriental del cerro
Carnerito, marginando la costa de la
laguna Brava.



Consiste mayormente de grauvacas
cuarzosas v de areniscas cuarciticas muy
compactas, estratificadas en bancos grue-
£08 y macizos, que alterman con limoli-
tas y lutitas pizarrosas; el color general
del conjunto es negro grisaceo con to-
nos plomizos v acerados en fractura
fresca. No son raras, en ciertos niveles,
las arenicas lajosas, finamente estratifi-
cadas, de color gris verdoszo, en los que
suelen hallarse restos de plantas inde-
terminables. Los cuerpos graniticos v
rioliticos del ciclo eruptivo variscico
intruyen a estos sedimentos v en gran-
des areas los transforman en cornubia-
nitas y pizarras moteadas.

La secuencia aflora en cordones para.
lelos de rumbo nornordeste, levantados
tectonicamente sobre los estratos tercia-
rios que ocupan las depresiones longi-
tudinales. Aunque hay secciones que
evidencian espesores de varios miles de
metros (no hemos obtenido medidas
exactas). ni la base ni el techo de la se-
rie aparecen expuestos. Las capas estan
deformadas en pliegues amplios o se
hunden homoclinalmente hacia el oeste.

Asignamos estos sedimentos al Car-
bénico L s. por su semejanza litolégica
y estructural con las formaciones de esa
edad conspicuas en la Cordillera Fron-
tal, segin lo que conocemos en regiones
sittadas mas al sur. Por ejemplo, re-
sultan comparables con la secuencia ex-
puesta en el norte de la provincia de
‘San Juan. en el corte de la quebrada del
Agua Negra.

-

5. PeErmo - TrIASICO

a) Porfidos andesiticos y basandesiticos
brechosos

Estas rocas constituyen cuerpos in-
trusivos de formas irregulares, discor-
dantes, de 20 a 40 km de superficie en
afloramiento, v diques de 2 a 10 m de
potencia emplazados en los estratos or-
dovicicos y carbénicos del sector sud-
oriental del area estudiada. Su compo-
sicion varia de andesitica a basandesiti-
ca y por lo comiin se encuentran muy

alterados; presentan colores pardo mo-
rados a.grises rojizos con tonos lilas o
verdosos; la textura es porfirica y la es-
tructura generalmente brechosa; la ma-
triz. afanitica, encierra fragmentos an-
zulosos de vulcanitas de naturaleza igual
o semejante. El ecaracter brechoso se
manifiesta tanto en los cuerpos globosos
como en los diques,

b) Granitos y porfidos graniticos

Afloran en la parte occidental de la
region, es decir, en el ambiente geolagi-
co correspondiente a la Cordillera Fron-
tal, representando probablemente, den-
tro del territorio argentino, los aflora-
mientos mis =eptentrionales del batolito
variscico, Asoman como cuerpos aisla-
dos de dimensiones moderadas que in-
truyen a los sedimentos carbonicos os-
curoz de la sierra del Penon, los cerrros
Veladeritos v la vertiente este del ce-
rro Carnerito: constituyen asimismo,
asociados con porfidos rioliticos, el cor-
dén del limite argentino-chileno.

Esta porcién del batolito presenta
una composicion exclusivamente grani-
tica s.s. v denota condiciones de erista-
lizacion francamente epizonales. Son
rocas de color rosado palido, leucocra-
ticas, con variaciones texturales que van
desde microgranitos equigranulares has-
ta granitos de grano grueso y aspecto
pegmatoideo. No son raras las estructu-
ras miaroliticas. El feldespato potasico,
pertitico, a veces identificable con mi.
croclino, se encuentra por lo general cao-
linizado; la plagioclasa, menos abundan-
te v mas fresca, es oligo-albita; la bio-
tita, escgsa, aparece en cristales peque-
fos reemplazados por clorita. No hay
seiales de cataclasis. La facies porfirica
esta bien desarrollada, no sélo en las
zonas marginales sino también consti-
tuyendo cuerpos individuales de tamano

- considerable; los pérfidos se caracteri-

zan por fenocristales idiomorfos de orto-
sa, plagioclasa y aun cuarzo envueltos en
una pasta cuarzo feldespatica que pre-
senta a menudo textura grafica.

Las analisis radimétricos K-Ar de dos
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muestras de granito (31 y 33) del cerro
Come Caballos. extraidas de un aflora-
miento proximo al paso del mismo nom-
bre, dieron estos resultados: 224 = 14
m.a. y 233 = 12 m.a. Estos valores si-

co (230 m.a. segiin Kulp, 225 m.a. segiin
el Simposio sobre el Fanerozoico cele.
brado en 1964), posicion que concuer-
da con la edad asignada al batolito va-
riscico de la Cordillera Frontal en sus

tian la fecha de consolidacion del gra- afloramientos mas autrales (Caminos,

nito alrededor del limite pérmico-triasi- 1971).

CUADRO |
Analisis radimétricos K-Ar

Muestra Procedencia Iwoea Mineral ofs K Edad isotopica Brre
Im. f. mi. N.
3 B Co. Come Caballos Granito Biotita 2,9624 224,04 14,37
33 ... Co. Come Caballos Granito Biotita 11,9689 233,82 12,45
31, Qda. Potrerillos Granodiorita Biotita 1,4830 306,52 16,66
156 .. Co. de las Tanas Granito Biotita 5,45657 324,49 o, B3

¢) Porfidos rioliticos vy riodaciticos

Aparecen en cuerpos intrusivos de
proporciones iguales o aun mayores que
las de los graniticos; los mas destacados
son ¢l cuerpo del cerro Carnerito y otroz
similares que afloran a lo largo del cor-
dén del limite: se los observa también
como diques de 20 a 40 m de espesor
cortando a los cuerpos graniticos o a las
sedimentitas carbonicas. Son rocas de
color pardo rojizo con tonos lilas y vio-
lados. en general mas oscuras que los
granitos, y su composicion varia de rio-
litica a riodacitica: estan formadas por
fenocristales de ortosa, plagioclasa vy
cuarzo alojados en una pasta afanitica
holoeristalina; en ciertos lugares contie-
nen xenolitos de granito.

Estos cuerpos representan, en nuestra
opinién, la fase final del plutonismo
variscico. comagmatica de los granitos
con los que los porfidos se asocian espa-
cialmente y a los que suceden tras un
intervalo de tiempo probablemente muy
breve.

C. CeEnozolco

1. TERCIARIO

En la region cortada por el perfil los
sedimentos terciarios no ofrecen espeso-
res considerables, pero sus afloramientos
presentan, en cambio, una distribucién
relativamente ‘amplia y una litologia
bastante variada, cireunstancia que per-
mite integrar una secuencia que en vas
rios aspectos resulta comparable con el
potente conjunto terciario que aflora en
la sierra de los Colorados, al este de Ja-
giiel. es decir, las Formaciones Vinchi-
na v Toro Negro tal como las conoce-
mos a través de las descripciones de
Turner (1964) y Ramos (1970). Estos
autores asignan la primera de las unida-
des mencionadas al Mioceno (Calcha-
quense) y la segunda al Plioceno (Arau-
canense). '

En las cabeceras de la quebrada del
Peiion, plegado entre dos bloques de
rocas paleozoicas, aflora un paquete de
estratos terciarios en el que pueden dis-
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tinguirse dos secciones de diferente lito-
logia. La seccion inferior, sin base vi-
sible ¥y con un espesor de unos 300m.
esti formada por limolitas y areniscas
finas, compactas y macizas, de color par-
do terroso y castaiio rojizo; puede com-
pararse con el miembro inferior, areno-
so-lutitico. de la Formacién Vinchina.
La seccion superior. concordante sobre
la anterior, alcanza un espezor de alre-
dedor de 400' m, sin techo visible, y esta
compuesta por areniscas v tufitas entre
las que se intercalan regular e intermi-
tentemente, separados por distancias de
metro a metro v medio. bancos conglo-
meradicos constituidos por rodados de
rocas voledanicas, andeszitas hornblendi-
feras principalmente. subredondeados.
de 2 a 4 em de didmetro. ocasionalmen-
te mayores, envuelto en una matriz are-
nosa gruesa v a menudo tufitica: la se-
rie presenta un color castaiio mas claro
que el de la seceion inferior: a las ca-
pas arenosas corresponde un color cas-
taiio rosado. a los bancos conglomeridi-
cos tonos castaios grisaceos hasta ama-
rillentos. Por su litologia esta seccion
es comparable con el miemhro superior
de la Formacion Vinchina. caracteriza-
do por niveles conglomeradicos con clas-
tos de vulcanitas interpuestos entre las
arveniscas y lutitas. El pasaje de una see-
cion a otra es brusco, v =i mediara entre
ambas una discordancia de tipo erosivo
ésta es dificilmente advertible.

Una secuencia de areniscas tufiticas y
conglomerados similar a la que aludi-
mos en ultimo término aflora también
cerca del extremo occidental del per-
fil. al oeste del rio Salado, en con-
tacto con los granitos vy pérfidos del
cordén del limite. Estas capas, con un
espesor de unos 900 m, inclinan unos 45°
a 50° al este, v son reemplazadas hacia
arriba., en pa=aje gradual. por una serie
puramente piroclastica que ocupa la ma-
vor parte de la depresion surcada por
el rio Salado. extendiéndose hacia el
este, cubierta en grandes areaz por la-
vas v acarreos cuartarios. hasta ponerse
en contacto con los porfidos rioliticos

paleozoicos del cerro Carnerito: espo-
radicamente. otros afloramientos simila-
s¢ aparecen en la depresion de la lagu-
na Brava. Esta serie esta formada por
tobas daciticas v riodaciticas de color
blanco ceniciento constituidas por feno.
clastos pequenos de plagioclasa y cuar-
laminillas de biotita fresca v una
abundante matriz vitrea sumamente
friable: bancos potentes de veso suelen
intercalarse entre los niveles tobaceos.
Aunque en general se encuentran poco
dislocadas, en la proximidad de los blo-
ques paleuzmcm v sobre todo a lo largo
del curso del rio Salado. probable linea
de falla, las tobas pueden experimen-
tar pliegues y contorsiones violentas.

Esta facies tobacea aflora también en
el sector nororiental de la regién estu-
diada. en ambos lados del curso supe-
rior del rio del Bonete (pocos kiléme-
tros al norte de la traza del perfil), dis-
locada entre los bloques paleozoicos mo-
vidos diferencialmente; puede observar-
se alli como las tobas de asientan nor-
malmente sobre el basamento ‘paleo-
zoico. indicando el caricter transgresivo
de la sedimentacion terciaria. al menos
en los términos superiores de la secuen-
cia. En esta zona se aprecia ademas que
las tobas. a su vez, son reemplazadas ha-
cia arriba por areniscas v conglomera-
dos muy friables de color castano claro:
aqui, como en los niveles mas antignos
a los que antes nos referimos. los ban-
cos conglomeradicos, paralelos v conti-
nuos, se replten intermitentemente, pero
presentan una diferencia importante en
lo que respecta a su composicién: no
estan formados va por rodados de rocas
volednicas sino por clastos angulosos de
granito, rocas metamorficas. cuarzo y se-
dimentitas paleozoicas, senalando un
cambio fundamental en la naturaleza
del area de aporte: sin duda hacia fines
del ciclo sedimentario mio-plioceno el
brusco levantamiento de bloques de ba-
samento determino la formacion de de-
positos gruesos v de rapida acumulacion
que cubrieron a los niveles ricos en ma-
teriales voleanicos, Esta serie superior,



tobacea primero y arenoso-conglomeri-
dica después puede equipararse con los
miembros inferior v superior de la For-
macién Toro Negro.

Las areniscas y conglomerados de este
tipo pueden alcanzar espesores de por
lo menos 600 m, tal como se los observa.
por ejemplo, en la quebrada de Santo
Domingo. plegados en un anticlinal asi-
métrico (véase el perfil C-D). A ellos
se asocian lateralmente areniscas de co-
lor castanio terroso claro, con estratifi-
cacion entreernzada gruesa v bandea-
miento muy fino, de origen probable-
mente medanoso.

2. CUARTARIO

Las rocas cuartarias mas abundantes,
comunes en el sector occidental de la
region estudiada, son las vulcanitas pa-
leopleistocenas que cubren parcialmente
a las formaciones mas antiguas y cuyos
centros efusivos se encuentran en los ce-
rroz Pilar, Bonete vy Veladero. Se tra-
ta de andesitas anfihélicas frescas, com.
puestas por una pasta afanitica de color
gris rosado. o bien gris azulado, en la
que se destacan pequeios prismas ne-
gros de hornblenda. a veces isorienta-
dos: superficialmente muestran una co-
loracién pardo negruzca o pardo rojiza
¥ presentan una fuerte tendencia a par-
tirse en lajas delgadas.

Los sedimentos de esta edad se redu-
cen a detritos de falda, capas de arena
vy materiales edlicos acumulados en
mantos extensos aunque de poco espesor
en la altiplanicie occidental, y a escasos
remanentes de terrazas fluviales adosa-
dos a las paredes de las quebradas en
el sector oriental.
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EL ORDOVICICO TFOSILIFERO DE LA SIERRA DE LINA,
DEPARTAMENTO SUSQUES, PROVINCIA DE JUJUY,
REPUBLICA ARGENTINA

Por VICTOR A, RAMOS *

ABSTRACT

A new fossil locality is described in the western range of the Puna basin. Fossiliferouns

shales in Sierra de Lina, bearing biserial graptolites allow to assign to an extense thick

sequence of graywackes and shales an Ordovician age. The graptolites belong to Glypto-
graptus euglyphus Lapworth var, linensis nov, var. which indicates a possible Caradocian

age for the first time in the Puna.

La presente comunicacién tiene por
objeto dar a conocer el hallazgo de una
fauna graptolitica en la sierra de Lina,
por su importancia en la dilucidacion
de la paleogeografia del Ordovicico ¥
por permitir la datacion de una extensa
zona de afloramientos, cuya edad era
asignada tanto al Precambrico como al
Ordovicico, sin pruebas concluyentes,

El trabajo fue realizado como una
de las primeras etapas del Plan Cordi-
llerano Norte en la provincia de Jujuy
durante los primeros meses del ano
1969. El hallazgo fue realizado en for-
ma conjunta con el gedlogo Vicente
Méndez a quien el autor queda agrade-
cido por poner a su disposiciéon el ma-
terial encontrado. Asi mismo el autor
agradece al doctor Juan C. M. Turner
por =u orientacion en el estudio de los
fosiles. Por tltimo el autor expresa su
reconocimiento a la Direccion de Fabri-
caciones Militares que aportoé los medios
materiales para el trabajo de campana,

* Gedlogo de Geophoto Services, Ine.

UBICACION GEOGRATICA

La comarca se halla ubicada en la
parte central de la Puna en las adya-
cencias del caserio de El Toro, departa-
mento Susques, provincia de Jujuy (véa-
se figura 1). La localidad fosilifera esta
aproximadamente a 17 km al este de
dicho caserio, sobre el camino interna-
cional que conduce al abra de Poquis
en el limite argentino-chileno. Sus co-
ordenadas geograficas son 23° 9" de la-
titud sur y 66° 52’ de longitud oeste de
Greenwich. La mejor via de acceso a la
comarca es por el camino procedente
de Susques.

La elevacion general de la comarea es
mayor de 4.000 m sobre nivel del mar.
En ella se destacan sierras como la de
Lina que alcanza su miaxima altura en
el cerro homoénimo (5.080 m).

El arrovo Estero del Toro nace en la
ladera oriental de sierra de Lina desem-
bocando en el rio Rozario, el cual per-
tenece al sistema endorreico de la =salina

Olaroz.
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Investigaciones anteriores

El unico antecedente sobre la geolo-
gia de la comarca es el mapa geolégico
de la Repuablica Argentina (escala
1:2.500.000) . el cual asigna a las serra-
nias al poniente de la salina de Olaroz
una edad précambrica.

Schwab (1968) durante el levanta-
miento geologico de las Hojas 5a-b en-
cuentra varias localidades fosiliferas con
graptolitos ordovicicos unos 70 km al
sur, en las serranias ubicadas al ponien-
te del salar de Cauchari.

La region inmediata del norte fue
estudiada por Turner (1970) durante el
levantamiento geoligico de las Ifojas
3a-b Pirquitas. Atribuye al Ordovicico
a las potentes secuencias de rocas inten-

. 1. — Mapa de ubicacidn

samente plegadas, ubicadas al poniente
de mina Pirquitas, por similitudes lito-
légicas con los aflorameintos mas orien-
tales con registros fosiliferos,

Entre ambas Hojas geolégicas queda-
ba una extensa zona de afloramientos
pertenecientes a las Hojas 4a-b cuyas ca-
racteristicas geolégicas eran desconoci-
das hasta el presente trabajo.

I. DESCRIPCION GEOLOGICA

Previa a la descripcion de los fosiles
hallados y dada la falta de antecedentes
geoldgicos en la comarca se hari una
breve deseripeion de las principales uni-
dades geolégicas aflorantes,
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La region presenta una serie de rocas
sedimentarias paleozoicaz cubiertas por
depositos de edad terciaria. a los que
se sobreponen extensa:z coladas de an-
desitas y tobas andesiticas de edad pleis-
tocena. Sobre todas estas se apovan en
discordancia toka: ignimbriticas de
edad holocenra.

Formacion Lina:

Se propone la denominacion del epi-
grafe para designar a la potente secuen.-
cia de grauvacas y lutitas aflorantes en
la sierra de Lina bien cxpuestas en el
perfil del camino al abra de Poquis.
dado que no existe ningiin nombre en
las regiones adyacentes,

Su base no aflora y las rocas mas an-
tiguas son las aflorantes en el micleo
del anticlinal ubicado en la estribacion
oriental de la sierra de Lina. Su techo
esta cubierto en forma discordante por
las andesitas y tobas andesiticas del
Pleistceeno. El contacto con los depo-
sitos terciarios es probablemente tecto-
nico,

En el area mapeada podemos distin-
guir doz fajas de afloramientos de la
Formacion Lina. La oriental mas poten-
te, cuyo espesor es dificil estimar dado
el intenso diastrofismo, es la correspon-
diente a la sierra de Lina. La secuencia
se inicia con una alternancia ritmica de
grauvacas v lutitas de color pardo grisa-
ceo en bancos de 20 a 40 em de espesor
bien consolidadas y cubiertas por una
patina brillosa similar al caracteristico
“harniz del desierto™. Las lutitas se ha.
Ilan bien silicificadas, y estan profusa-
mente atravesadas por venillas de cuar-
zo v limonita, controladas por juegos de
diaclasas casi ortogonales. A pesar de la
intensa biisqueda no se hallaron fésiles
en esta seccion inferior.

La seccién superior es predominante-
mente pelitica vy esta compuesta por
limolitas v lutitas pardo amarillentas
muy friables, presentan una notable fi.
silidad. En la parte media de estas alti-
mas han sido encontrados los restos
fosiles.

Ambas secciones presentan un meta-
mosfismo dinamico incipiente, gque per.
mite diferenciarlas de las formaciones
ordovicicos aflorantes en el borde orien-
tal de la Puna (véase Ramos, 1970),

En la segunda faja de afloramientos
que pasando por el caserio de El Toro
se extiende a ambos margenes del rio
Rozario, sdlo se encuentra la seccién in-
ferior. Esta compuesta principalmente
por grauvacas y lutitas. en las que no
se ha podido encontrar ningin fdésil,

El contenido fosilifero de la Forma-
cion Lina permite azignarla positiva-
mente al Ordovicico, v dentro de éste,
con ciertas reservas dada la poca varie-
dad especifica de los graptolitos halla-
dos, al Caradociano.

Depaositos terciarios:

Entre los dos afloramientos ordovici-
cos asoma a la latitud del Oratorio de
Guadalupe una faja de depdsitos conti-
nentales atribuidos al Terciario.

ista faja que alcanza un ancho ma-
ximo de unos cinco kilometros atraviesa
la comareca con rumbo nordeste, conti-
nuando al norte en las Hojas 3a-b Pir-
quitas,

La litologia es dificil de determinar
debido a los depdsitos aluviales que lo
cubren parcialmente. En las adyacen-
cias del Oratorio predominan las arenis-
cas v conglomerados de pobre consoli-
dacion y estratificacion grosera. En re-
giones vecinas se ha podido comprobar
la presencia de tobas y tufitas intercala-
das en depositos similares.

El espesor de esta unidad es descono-
cido, debido a que la base aflorante en
el niicleo del anticlinal se halla pobre-
mente expuesta y el techo esta en con-
tacto tectonico con la formacion Lina,
o es cubierto en forma discordante por
rocas volednicas pleistocenas,

Por sus caracteristicas litolégicas se
los correlaciona con los depdsitos del
Terciario superior (Mioceno?-Plioceno)
de otros lugares de la Puna.
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Andesitas v tobas asociadas:

Estas andesitas alcanzan su maximo
desarrollo en la regién mas al norte don-
de se wuhican los principales centros
efusivos.

En la comarca estin representadas
por la parte distal de las coladas ande-
siticas que cubren discordantemente a
las rocas terciarias v ordovicicas. Se
pueden reconocer dos coladas de ande-
sita diferentes, separadaz entre si por
tobas andesiticas,

Las andesitas mas antiguas afloran
unos seis kilémetros al noroeste de Gua-
dalupe. Se hallan cubiertas por tobas
andesiticas friables y de poca aglutina-
cién v espesor variable. Esta misma se-
cuencia se observa en la parte oriental
de la comarca.

Las andesitas mas jovenes afloran en
la parte septentrional de la sierra de
Lina apoyiandose sobre las tobas ande-
siticas. Son similares litologicamente a
las andesitas mas viejas,

Estas rocas voledanicas presentan una
marcada similitud con las andesitas del
volean Chipas aflorante al sur de las sa-
linaz Grandes (Ramos, 1970), Por sus
caracteristicas litolégicas y morfoligicas
similares, se les asigna una edad pleis-
tocena. o

Tobas ignimbriticas:

Estas tobas se hallan ampliamente
distribuidas en la region comprendida
entre Coranzuli v El Toro. Se apoya en
discordancia angular sobre todas las ro-
cas anteriores,

Cubren el relieve previo existente en
forma de manto de espesor bastante uni-
forme que varia entre los 10 y 20 m.
Alcanza un desarrollo areal de varios
miles en kilometros cuadrados.

Estos depdsitos desarrollan una dis-
vuncion columar incipiente, que varia
con el grado de aglutinacion de las to-
bas, En la region levantada. la agluti-
nacion es ]mble y las tobas no presentan
cariacter l"lll!]ll]rlll[‘ﬂ. Mis hacia el este
en las nﬂ}'nrennms de Coranzuli, sobre

el camino nacional N9 4, se puede ob-
servar una aglutinacion mayor y el des-
arrollo de folias eutaxiticas, lentes de
vidrio de color negro pardusco de has.
ta 10 em de didmetro por unos dos cen-
timetros de espesor.

Estas tobas de color blanquecino gri-
siaceo son similares a las ignimbritas de
composiciéon riolitica estudiadas por
Schwab (1968) en la comarca mas al
sur. Sus afloramientos estan en conti-
nuidad litologica con los aqui deserip-
tos,

A estas tobas ignimbriticas se le asig-
na una edad holocena dada la estrecha
relacion que presentan con el relieve
actual. Serian mds jévenes que las ig-
nimbritas aflorantes en Los Patos. des-
critas en el borde oriental de la Puna,
las que pertenecen al Pleistoceno supe-
rior (Ramos, 1970). También serian de
diferente composicion va que estas ul-
timas son andesiticas.

Depésitos cuartarios:

En la region se puede distinguir un
primer nivel de agradacién que cubre
las rocas paleozoicas y voleanicas for-
mado por fanglomerados y areniscas po-
co consolidadas, que formaban una ex-
tensa bajada actualmente disecada al
pie occidental de la sierra de Lina,

Los depésitos actuales y recientes es-
tan compuestos por gravas y arenas (ue
cubren la llanura aluvial de los rios y
quebradas de la comarca.

Il. DESCRIPCION PALEONTOLOGICA

La presente descripcién se basa en
unos cuarenta ejemplares, de los cuales
s6lo unos diez estan bien preservados,
v en relieve. Los restantes estan afecta-
dos por un clivaje de fractura que pro-
duce una cizalla de los estipes que im-
pide la obtencion de sus parametros v
el reconocimiento de su morfologia. To-
dos ellos son graptolitos biseriados es-
candentes pertenecientes a la familia

Diplograptidae.
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Fam. DIPLOGRAPTIDAE Lapworth, 1873

emend. auectt.

Género GLYPTDGRAPTUS Lapworth, 1873

Rabdosoma de seccién transversal
eliptica o subcircular, teca de pared
ventral sigmoidea, region apertural al-
gunas veces ligeramente introvertida y
margenes aperturales comminmente on-
dulados.

Genotipo: Glyptograptus tamariscus
(Nicholson). Ordovicico a Silirico in-
ferior.

Glyptograptus euglyphus Lapworth
var. linensis n. var.

(L. 1, figs. o, b, ¢ v il

Diplograptus dentatus: (Brogniart) Lap-
waorth, Belfast Nat, Field Club. Rept. Proe,,
vol 1, pt. 4. - app. 1887, p. 132, pl. 6, fig.
13; Geol. Soe. London, Quart. Jour, vol.
34, 16878: Ann, Magz. Nat. Hist, ser. 5, vol.
4, 1879, p. 424,

Diplogroptus  (Glyptegraptus) eunglyphus:
Lapworth, Ann. Mag., Nat. Hist., =er. 35,
1880, p. 166, pl. 4, fizs. 14 a-e - Ruedemann,
N. Y. State Mus., Men, 11, 1908, p. 369-370,
text, figs. 315.316; pl. 25, figs. 22.23 - Bass-
ler, U, 5. Nat, Mus.. Bull. 92, 1915, p. 452
-Keble and Benson, Nat, Mups. Melbonrne,
Men. 11, 1939, p. 81,

Observaciones

El género Glyptograptus fue original-
mente considerado como un subgénero
de Diplograptus Mc Cov. 1850 por Lap.
worth, 1873; Elles v Wood, 1907: Rue-
demann, 1947, eteétera.

Actualmente se lo reconoce como gé-
nero (Bulman, 1955) de Ja familia Di-
plograptidae. Las distinciones genéricas
dentro de la misma se baszan principal-
mente para su ubicacién taxonémica en
la seccion transversal del rabdosoma
que a su vez esta relacionada con la for-
ma general de la teca. Los tres tipos
mas comunes de seccion transversal son,
la cuadrangular de angulos redondeados
(Orthograptus), la concavo convexa
(Amplexograptus y Mesograptus) v la
subeireular o eliptica la cual caracteriza

al geénero Glyptograptus. La forma de
la teca en este ultimo es marcadamente
sigmoidea, lo que origina a partir del
tercio medio de la pared ventral una
excavacion distintiva, en forma similar
a Climacograptus pero a diferencia de
este 1ltimo, el borde libre de la pared
ventral es inclinado y no vertical siendo
ademas la curva sigmoidea suave y no
abrupta como en Climacograptus.

Descripeion

Se presenta en colonias isorientadas
de rabdosomas de 0,7 a 1 em de longi-
tud, de un namero indefinido de ejem-
plares (por lo menos 12 en M. 2a), aun-
que no se ha podido observar en nin-
giin caso la estructura del sinrabdosoma.
Rabdosomas en general cortos (prome-
dio 10 mm, ocasionalmente hasta 2 ¢m)
y delgados. El ancho es uniforme alcan-
zando su maximo desarrollo en los pri-
meroz 5 mm. En su porcién madura tie-
ne 1,3 mm de promedio, aunque varia
en los distintos ejemplares de acuerdo
al relieve presentado entre 1,1 v 1,5 mm.
La extremidad sicular tiene de 0.3 a
0.4 mm v en un ejemplar se observa
una virgela corta de 1.5 mm v delgada
(.05 mm).

El niimero de tecas varia entre 14 v
16 en 10 mm. Estas presentan un mar-
gen apertural recto a ligeramente cén-
cavo, horizontal o ligeramente intro-
vertido, La pared ventral es fuertemen-
te sigmoidea siendo su parte distal o li-
bre recta y levemente inclinada y la
proximal coéncava, presentando marca-
das excavaciones. Estas abarcan en la
porcion madura 2/5 (0.6 mm en 14
mm) del ancho del estipe. El eje tecal
es recto y presenta un angulo de 30 a
40° con el eje del rabdosoma. El trasla-
pe de las tecas es menor de un tercio,

Las tecas de un milimetro de longi-
tud son tres veces mas largas que anchas
v los septos intertecales son conspicuos.
Las eipinas laterales no son visibles,

La seccion del rabdosoma es subelip-
tica. A partir de la virgela se desarrolla



Lim. I. — e, b, ¢ v o, Glyplograptus euglyphus Kued. var. linensis |Fotografins J. C. Rodrigues)
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TE == = una canaleta septal que evidencia la pre-
N sencia de un septo incoipleto o parcial
! pues en el reverso de algunos ejempla-
res no es visible,
%3 & 3
é :; : % % : 5'3 Afinidades:
. Los ejemplares estudiados presentan
ré g A las caracteristicas especificas de G. eu-
__ R ':r : ':‘ glyphus (Ruedemann, 1947, pag. 406)
ZE en especial la forma convexa del margen
-t ventral libre y la configuracién eéncava
= ! e om de la parte proximal, asi como el am-
z | = - plio intervalo entre las tecas, Como des.
= vV taca Ruedemann (1947) esta ultima ca-
racteristica es debida no tanto al poco
X traslape de las tecas como a las excava-
E N I ciones de la pared ventral en la parte
proximal, lo que permite a la lutita en.
trav entre las tecas vy producir la tipica
i — configuracion concava de la parte pro-
e . ximal de la teca.
3 e Las dimensiones del rabdosoma son
-5 - menores vy el niimero de tecas por cen.
timetro mayor que los de la especie, co-
mo puede observarse en el Cuadro I
2 - Presenta marcadas afinidades con 6.
| 2 g euglyphus var. pyvgmaeus Ruedemann,
= = tales como el largo del rabdosoma, nu-
' mero v forma de las tecas, ete. Se dife-
rencia de este ultimo por la presencia
PR de una canaleta septal bien desarrollada
E ~ 5 en el anverso y que alcanza escaso des-
f S g arrollo en el reverso. la cual no esta pre-
E - .:.: - é sente en la variedad pygmaeus dt_': Rue-
=S~ demann y por un ancho promedio ma-

"
i

yor del rabdosoma,

Fosiles asociados

« W

Ruedemann, 191

-
s
' . B 5 = .
: . E 8= Ninguno,
=
I ., &R
. : i': = 2 Nivel v localidad
- - =r N
E i) = = - . ..
| 2 %-E-E = Miembro superior de la Formacion
== =2 Lina, en la ladera oriental de la sierra
=™ S = . -
i 2 §Ee de Lina, departamento Susques, pro-
! Toee vincia de Jujuy.
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Correlacion de los estratos portadores

Esta especie ha sido encontrada en
Ameérica del Norte por debajo de las
Normanskill Shales hasta la zona de
Dicellograptus (Llandeilliano-Asghillia-
no). Su acmé se encuentra en las Nor-
manskill Shales (Llandeilliano supe-
rior-Caradociano inferior). La variedad
pygmaeus se halla restringida a esta
Formaecion.

En Gran Bretaia Elles (1925, pag.
341) ubica G. euglyphus en la asocia-
cion caracteristica de la zona de Nema-
graptus gracilis en el Llandeilliano. Ro-
bertson v Stubblefield. junto con otros
autores (véase Turner 1960, pag. 146).
ubica la zona de Nemagraptus gracilis
en la base del Caradociano.

En relacién con la zonacién de grapto-
litos reconocida para ia Republica Ar-
gentina se podria tentativamente ubicar
Glyptograptus euglyphus var. linensis
en la zona de Nemagraptus gracilis en
el Caradociano inferior (Turner, 1960;
Castellaro, 1963) dejando constancia de
que la falta de una asociacién faunis-
tica mas completa sélo permite esta
asignacion con reservas.

ITI. IMPORTANCIA PALEOGRAFICA

El presente hallazgo. en forma con-
junta al realizado por Schwab (1968).
al que se agregan otros mas recientes
de Acenaloza y Toselli (1971) permite
corrohorar las hipdtesis de Bracaccini
(19601, Este autor en su sintesis de la
evolucion estructural de la Argentina,
interpreta la ingresién marina del Pa-
leozoico inferior proveniente del Paci-
fico, a través de Bolivia formada por
dos ramas de penetracion: la oriental,
mas conocida v de mayor registro fosi-
lifero v la oecidental, que en su tramo
puneiio era estéril hasta los presentes

hallazgos.

Esta rama occidental que estaria co-
nectada con el Ordovicico de Chaschuil
fue la que presenté mayores problemas
estratigrificos, pues para algunos auto.

res su edad era o precambrica u ordo-
vicica.

Turner (1970) sobre la base del ha-
llazgo de Rolleri y Mingramm (1968)
ubica el limite austral del Ordovicico
un poco al sur de la latitud de San An-
tonio de Los Cobres. Dicho limite es
ampliado hacia el sur por Acefialoza v
Toselli (1971) quienes practicamente
eshozan la conexion de la cuenca ordovi-
cica traspampeana con la cuenca salto-
Jjujeiia.

Dentro de esta cuenca saltojujena se
pueden reconocer para el Ordovicico en
un corte este-oeste dos subcuencas: una
occidental o punena y otra oriental, cu-
vo eje principal pasaria por la quebra-
da de Humahuaca.

Entre ambas cuencas habria una zona
de maximo ascenso vertical (véase Ra-
mos, 1970} que dividiria las provincias
estructurales de !a Puna y la Cordillera
Oriental. En esta zona quedan los aflo-
ramientos de las Formaciones Punco-
viscana v Copolayo que son de segura
edad infracambrica, pues yacen por de-
hajo del Grupo Mesén y son intruidos
por rocas pluténicas, como la Grano-
diorita Quesera de edad cambrica infe.
rior a media. Si bien parte de la For-
macion Copalavo esta siendo actualmen-
te asignada al Ordovicico en sus aflo-
ramicntos occidentales, queda una re-
gion central para la misma de edad pre-
grupo Meson, por lo que los nuevos aflo-
ramientos tendrian que ser separados
en una nueva formacion.

3i se reconstruve la cuenca durante
el Ordovicico medio (Arenigiano) en
un corte transversal desde Chile hasta la
gierra de Santa Barbara, se puede inter-.
pretar las condiciones tecténicas de su
disposicion sobre la base de las presen-
tes observaciones y la reconstruceién pa-
leogeografica de Harrington (en Ha.
rrington v Leanza. 1957) para la mitad
oriental (véase fig. 2).

El registro fosilifero mas occidental
del Ordovicico en la region se halla en
la provincia de Mucar. Chile, a los 23°

22’ de latitud sur, y 67° 08’ de longitud
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2. — Heconstruceidén de las condiciones de deposiciin durante el Ordovicico maedio
1, facies arenosa : 2, fucies arenosn lutitica ; 3, lacies lntitica ;

Cuenca externa

Anlepdis
__1. P

v ¢l mag-

w

4, facies de

Hysel. @, granito posordovicico ; b, granito edmbrico inferior,

oeste de Greenwich en una localidad
muy cercana al limite argentino chile-
no, frente a la salina de Jama.
Harrington (en Harrington y Leanza,
1957) reconoce para el Arenigiano tres
facies diferentes de mayor a menor gra-
nulometria desde la sierra de Zapla a
la quebrada del Toro. En la primera
afloraria su facies arenosza: en lo: alve-
dedores de la quebrada de Humahuaca
su facies arenosa lutitica y en la que-
brada del Toro la facies lutitica. Esta
ultima facies se observa con todas sus
caracteristicas en Piscuno. Su aflora-
miente mas occidental es el deseripto
por Rolleri y Mingramm (1968). al sud-
oeste de San Antonio de Los Cobres.
Mis hacia el oeste. sobre la margen
occidental del salar de Cauchari en los
alrededores de la salina de Jama la fa-
cies presente es netamente diferente de
la anterior. En primer lugar los sedi-
mentos se hallan notablemente plegados
y fallados, a diferencia de la region mas
oriental Jdonde predomina el fallamien-
to en bloques con un plegamiento sub-
ordinado o pliegues amplios como el de
Zapla, Litolégicamente la sucesion esta
compuesta por grauvacas y pizarras cu-
va potencia es dificil discernir por su
notable plegamiento. pero que se puede
estimar en mas de 2.500 m. Hasta el
momento sélo se habian encontrado di-

dymograptidos de edad arenigiana en
esta facies, con excepcion de la fauna
de graptolitozs escandentes de la sierra
de Lina, aqui descriptos.

A este cuadro se suma la edad del
granito del cerro Oplas, el cual esta ubi-
cado en la faja de rocas plutdnicas y
migmatitas que Vilela (1969) describe
al poniente de San Antonio de Loz Co-
bres. Se ha podido observar esta faja de
rocas graniticas en las cercanias de Co-
bres, su extremo norte, y sobre la ruta
nacional N? 51. en la cuesta de Chorri-
llos. El extremo norte se caracteriza por
un granito de grano mediano vy homogé-
neo similar al que Schwab (comunica-
cion verbal) encontré en el cerro de
Oplas intruvendo a roeas ordovicicas
bien documentadas por fosiles. En la
cuesta de Chorrillos se observa una mig-
matita porfidoblastica de notable desa-
rrollo, que es la roca dominante en la
parte media y sur de la faja granitica.
Si bien es posible que la: migmatitas
pasen transicionalmente al granito de
Oplas, demostrando sus ecaracteristicas
sintecténicas. es alin necesario estudiar
las relaciones entre los granitos posor-
dovicicos (taconicos) v las migmatitas.

No obstante sobre la base de los datos
anteriormente descriptos se puede re-
construir para el Ordovicico una cuen-
ca interna o eugeosinclinal, caracteriza-



da por una asociacion de grauvacas pro-
fundas con un magmatismo tacénico de
amplia distribucion. En contraposicion
esta la cuenca externa o miogeosincli-
nal, menos potente, sin magmatismo,
con un predominio de areniscas cuarci-
ticas, lutitas y escasas calizas, poco per-
turbadas. La division entre ambas, en
la latitud de la comarca. pasaria apro-
ximadamente al este de la sierra de San
Antonio de Los Cobres. En la cuenca
interna predomina un plegamiento del
tipo ortogeotectonico, mientras que en
la externa prevalece una tectonica de
zocalo.
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LA FORMACION LAS SALINAS, PALEOZOICO SUPERIOR
DE CHUBUT (REPUBLICA ARGENTINA)

PARTE I. ESTRATIGRAFIA, FACIES Y AMBIENTES DE SEDIMENTACION

Por CARLOS ROBERTO GONZALEZ’

RESUMEN

La zona estudianda se encuentra en la parte septentrional de la Cuenca Central Patagd-
nica; en ella aflora una sucesion sedimentaria marina de unos 2400 m de espesor, que co-
rresponde a una parte del Grupo Tepuel ¥y que ha sido denominada Formacion Las Salinas.
Su contenido paleontolégice permite asignarla al Carbonico medio a superior, aungue su
fauna de bivalvos muestra ciertaz aflinidades pérmicas.

Evidencias de diversa indole permiten suponer la existencia contemporinea de un ele-
mento de relieve positivo, ubicado guizi al noroeste, integrado por rocas metamorficas que-
incluyeron granitos, vulcanitas v en menor proporcion caliza, Evidencias paleoecologicas
v sedimentarias permiten suponer la existencia de glaciares, quizd de tipo alpino, ubicados
en dicho elemento positivo.

La abundancia de clastos y guijarros de vuleanitas en las diamictitas indica wn wvulea.
nismo pre-carhénico,

ABSTRACT

The area described herein to the north of the Languifiao Hills (Chubut Province), in
the Central Patagonian Basin, is a marine sedimentary succession (Salinas Formation) of
about 2.400 meters thick, which is a part of the Tepunel Group. Its palaeontological content
defines a Middle to Upper Carboniferous age, although itz bivalve founal assemblage shows
Permian affinities. Several evidemces let us suppose the contemporary existence of an ele-
ment of positive relief, perhaps to the northwest, essentially composed of metamorfic rocks,
including granitic and voleanic rocks and in minor proportion limestones. Palaeoecologic
and sadimentary evidences indicates the existence of alpine glacial focus in that direction.
The high proportion of vuleanitic pebbles in diamictites points out a pre-Carboniferous
vuleanism,

L. INTRODUCCION concedida al autor por el Consejo Na-

cional de Investigaciones Cientificas y

El presente trabajo es un resumen de Técnicas

la Tesis presentada en la Escuela Uni-
versitaria de Ciencias Naturales de la
Universidad Nacional de Tucuman, la
que fuera realizada mediante una beca

! Miembro de la Carrera del Investigador
Cientifico del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Técnicas. Facultad de
Ciencias Naturales v Museo de la Universidad
Nacional de La Plata.

Se trata de aportar nuevos elementos
para el conocimiento del Neopaleozoico
de la Patagonia Extraandina, como asi
también de la Paleogeografia v Paleo-
climatologia del mizmo.

La zona mapeada esta situada en el
extremo norte de la sierra de Langui-



neo, departamento de Languifieo, pro-
vincia de Chubut, aproximadamente en-
tre el paralelo de 43° 10V de latitud sur
y el meridiano de 7€° 20/ de longitud
oeste, La misma abarca un area de unos
60 km” al sur de la localidad de Las
Salinas, distante unos 110 km al este
de Esquel por la ruta nacional N? 25,
que comunica a dicha cindad con
Trelew.

El relevamiento geolégico-topografico
fue efectuado con plancheta, original-
mente a escala 1 : 5.000 y se confeccio-
naron dos perfiles detallados.

Queremos expresar nuestro agradeci-
miento en especial al doctor Arturo J.
Amos, por su valiosa ayuda y sugeren-
cias al dirigir este trabajo vy al Cnnqe_]o
Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas, organismo que subvencioné
las campaias. A los doctores J. Scalabri-
ni y J. 0. Kilmurray v a los licenciados
B. Antelo y H. Valicenti por su invalo-
rable colaboracion. Agradecemos ade-
mas a las autoridades de la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de la Uni-
versidad Nacional de La Plata, por las
facilidades otorgadas durante el desarro-
Ilo del trabajo; asimismo al Sr. Luis
Ferreyra. jefe del laboratorio fotogra-
fico del Museo de La Plata y al dibu.-
jante Sr. C. R. Tremouilles,

II. RESENA SOBRE INVESTIGACIONES
ANTERIORES

Poco es lo que se conocia sobre la
edad de los terrenos aflorantes en la re-
gion comprendida entre las sierras de
Tepuel-Tecka y la sierra de Languifieo
hasta 1947, a los que se referia en la
literatura geolégica como pertenecientes
al Liasico (Feruglio, 1949, 1950; Piat-
nitzky, 1933). Sin embargo, se sospe-
chaba ya la existencia de afloramientos
paleozoicos en la région extraandina de
Chubut, aunque esto no pasaba de ser
una mera hipotesis, puesto que no se
habian encontrado aiin elementos pa-

leobiologicos que comprobaron esa su-
posicion.

El primero en documentar definitiva-
mente una edad carbénica para las es.
pesas sucesiones sedimentarias ubicadas
entre el rio Tecka y arroyo Languiieo
(especialmente en la sierra de Tepuel),
como asi también para las situadas al
este del arroyo Languifieo, fue Suero
(1947, 1948), quien efectué un releva-
miento geolégico regional como geglo-
go de Y.P.F.

El material paleontolégico recolecta-
do por Suero en numerosas campaias
en esta region. fue estudiado primera-
mente por Miller y Garner (1953) en lo
que respecta a los goniatites, v luego
por Amos (1958, 1961) sobre algunos
braquiépodos de las superfamilias Spi-
riferacea, Terebratulacea. Productacea
y Chonetacea respectivamente, como
también un trilobite del género Austra-
losutura, determinado por Amos, Camp-

bell v Goldring (1960).
El hallazgo de Cladochonus en el Car-

bonico de Tepuel fue dado a conocer
por Sabattini y Noirat (1967), y variasz
especies de ant;mmfarm por Marine-

larena (1970).

La semejanza de estas faunas con
equivalentes australianas fue indicada
yva por Amos (1961) v posteriormente,
con mis detalle e incluyendo otros gru-
pos (Briozoa), por Amos y Sabattini
(1969).

En lo que se refiere a otros molus.
cos, Cloos (1967) da a conocer algunos
nautiloideos ortocénicos, mientras que
Sabattini y Noirat (1969) realizaron un
estudio sobre especies de gastrépodos
del Paleozoico superior de Argentina y
en especial de la Cuenca Central Pata-
gonica, de las superfamilias Euomphala-
cea, Pleurotomariacea y Platyceratacea.

Los bivalvos fueron considerados por
Gonzalez (1969, 1972).

Con respecto a la litologia. Suero
(1953) hace referencia especifica a ni-
veles glaciales en varias localidades co-
rrespondientes a la parte inferior del
“Sistema de Tepuel”. Estos niveles fue-
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ron analizados en detalle por Frakes,
Amos v Crowell (1967) y Frakes y Cro-
well (1969), con el uh_]cto de corroborar
o excluir un origen glacial para estas
rocas de la Cuenca Central Patagénica.
Con referencia especifica a la region
que nos ocupa, consideran a estas dia-
mictitas como provenientes de glaciares
alpinos. pero depositadas o redeposita-
das en un ambiente distal.

1. ESTRATIGRAFIA

La sucesion sedimentaria marina de
la Cuenca Central Patagénica fue deno-
minada originalmente *“Sistema de Te-
puel” por Suero (1948). quien la divi-
di6 en dos secciones con un criterio pu-
ramente objetivo, reconociendo para la
seccion inferior una edad carbonica in-
ferior y para la secciéon superior una
edad carbdnica superior, basado en un
estudio preliminar de los fasiles. Sin
embargo. de acuerdo con los criterios
modernos de nomenclatura estratigrafi-
ca (Codigo de Nomenclatura Estratigra-
fica., 1961). es mas apropiado en este
vaso la denominacion de Grupo Tepuel.
como ya fuera empleado anteriormente
por otros autores (Borrello, 1969; Frey-
tes, 1970}, para todo el complejo sedi-
mentario neopaleozoico de la Cuenca
Central Patagonica.

Desde el punto de vista estratigrifico.
la zona es relativamente zencilla, pues
aflora, exceptuando los sedimentos cuar-
tarios., solamente una formacion sedi-
mentaria. atribuida al Carboénico e in-
truida por un cuerpo granodioritico y
su secuela de diques voleanicos v de
cuarzo,

Dado el caracter puramente bioestra-
ligréfiru de este trabajo, solo nos refe-
riremos muy brevemente a las rocas ig-
neas, El stock granodioritico que aflora
en el extremo sur de la zona estudiada,
estd probablemente vinculado con los
cuerpos graniticos de Urreta Bizeaya y
de la sierra de Tepuel: su caracter in-

trusivo en los miembros inferiores de
la Formacion Las Salinas, se manifiesta
por una aureola de contacto en la roca
de caja, con produccion de hornfels en
su zona proximal. La intrusién fue asig-
nada al Tridsico por Suero (1953) y al
Pérmico por Stipanicic y Linares (1969,
pag. 80): estos nltimos autores por co-
rrelacion con muestras del Macizo Nord-
patagonico datadas por radimetria.

Numerosos diques andesiticos y daci-
ticos se hallan diseminados en el area
relevada, emplazados principalmente en
zonas de falla. Especialmente cabe des-
tacar el cuerpo que forma el cerro Pun-
ta Pedregosa, ubicado en una zona de
debilidad entre el intrusive granodiori-
tico v la roca de caja, el que esta cons-
tituido por una brecha voleanica de ca-
ricter andesitico.

CARBONICO
1li-a. Formacion Las SAuinas

El conjunto de estratos aflorantes en
esta region es una parte del Grupo Te-
puel. Para designar estos terrenos se
propone aqui una nueva entidad lito-
légica, tomando como tipo la sucesién
presente en el extremo norte de la sie-
rra de Languifieo. El nombre de la nue-
va entidad propuesta ez Formacion Las
Salinas, la que consiste en una alter-
nancia de bancos de limolitas vy lutitas
con bancos de arenisca de una colora-
cion tipicamente gris verdosa en su cone
junto, que incluye lentez de diamictitas
de espesor variable. Contiene numerosos
niveles fosiliferos con bivalvos, gastro-
podos, braquiépodos, briozoarios, erinoi-
deos, cnidarios, restos de peces y pro-
blemiticos, sirndu la proporcion de pe-
litas de un 60 9. aproximadamente del
total de la lltolugia.

La Formacion Las Salinas ha sido di-
vidida en 9 miembros, tomados de acuer-
do al criterio del autor, teniendo en
cuenta las variaciones litolégicas pre-
sentes en la zona estudiada.
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DESCRIPCION ;

Forvacion Las SALINas

Localidad tipo: Extremo norte de la
sierra de Languifieo, departamento de
Languifieo, provincia de Chubut. Sec-

cién y perfil tipo tomados entre el cerro
Punta Pedregosa al sur y la localidad
de Las Salinas al norte.

Origen del nombre: Tomado de la lo-
calidad homonima, Chubut.

Espesor
Techo : Desconoeido.
Miembro L5-9: Lutitas v limolitas gris verdosas oscuras con nodulos
ealedrens . o e e ceaae (55 m
L3-8 : Diamietitas ¥ Intitas verdes intercaladas. . ............. 14 »
1.8-7 : Lutitas gris verdosas.......... e aeeaaaae s e 411 =
LLS5-6 : Areniscas finas o medianas grises, alternando con Intitas
v diamictitas lenticulares.......... chi e Ce e a e 11 =
LS-5: Lntitas con lentes caledreos y limolitas verde grisdceens. . FEG m
1.5-4 : Dimmietitas econ limolitas intercaladas. ..o, . 119 =
LS-3: Areniseas gris verdosas. ... ... e innnrnnanen,, Y 08w
1.5-2 ¢ Diamictitas v limolitas gris verdosas, ............... . 169 =
1.5.1: Lintitas wverde grisdeeas con areniseas flinas en baneos
delgadoa. ... va e i et . 201
Total........ e e 2,461 m
Dase : Desconocida,

Relaciones estratigrificas:

Los estratos de la seccion superior de
la Formacién Las Salinas, en la zona
tipe. se hunden hacia el norte bajo la
cubierta aluvial reciente, de modo que
no se conoce su techo en la zona de re-
ferencia. Al norte de la localidad de Las
Salinas (a unos 2 km al norte del alma-
cén de Pedro Nazer) afloran. en las lla-
madas Lomas de Las Salinas, sedimen-
titas que segiin Suero (1953. pag. 43)
pertenecen a la seccién superior de su
*Sistema de Tepuel” v para las que cal-
cula mas de 800 m de espesor; sin em-
bargo. no pudo establecerse ninguna co-
nexion entre dichos estratos y los de la
Formacion Las Salinas, que permitiera
determinar las relaciones con el techo.

Hasta el presente tampoco dispone-
mos de datos concretos sobre el subya-
cente de la Formacion Las Salinas. Con
todo, Suero (1953, pag. 51) sospechd la
existeneia de un contacto normal entre
su “Sistema de Tepuel” y los “Esquis-

tos de arroyo Pescado™, a los que refie-
re provisoriamente al Precambrico, Mas
tarde. Borrello (1969. pig. 133) homo-
loga los “Esquistos de arroyo Pescado™
con los “Esquistos de Esquel”, ubican-
dolos entre el Siliirico v el Devénico.
pero mas probablemente en el Devénico
(com. pers,}. Recientemente, Rolleri
(1970) comunico la existencia de una
discordancia entre lo que supone la baze
del “Sistema de Tepuel” v la Formacion
rio Pescado (= Esquistos de arrovo Pes-
cado). en las inmediaciones de la estan-
cia Ap-Iwan, cerca del arroyo Gual-
Jaina. Desafortunadamente, los aflora-
mientos citados por Rolleri como Car-
bonico, son relictos aislados. cuya re-
lacion con la Formacion Las Salinas se
desconoce.

111-a-1. LitoLoGiA ¥ FACIES

En este capitulo trataremos por sepa-
rado los cuerpos de arenisca, las lutitas
v limolitas v las diamictitas,
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Cuerpos de arenisca:

En general, las areniscas se presen-
tan en forma de bancos tabulares, aun-
que existen cuerpos lenticulares irregu-
larmente intercalados entre las pelitas;
son de espesor variable v se encuentran
desde los cinco eentimetros hasta los
cuatro metros de potencia. El tamano
del grano es también variable, pero ge-
neralmente dentro de los términos muy
fino a mediano. Salve en el Miembro
LS-3. integradoe casi en su totalidad por
psammitas, el resto de las areniscas es-
tan intercaladas entre las pelitas.

Entre las estructuras primarias pre-
sentes en las areniscas, la mavoria posee
laminacién, aunque también suelen ser
masivas. Se han observado ondulitas con
mucha frecuencia. en cambio es menos
comiin la estratificacion entrecruzada.

Lutitas v limolitas:

Las pelitas reoresentan aproximada-
mente el 60 % del total de las rocas pre.-
sentes en la formacion en la zona estn-
diada. La mayoria poseen lentes v né.
dulos calcareos. alcanzando las prime-
ras hasta 40 em de espesor. y muy po-
cos vy esporadicos nédulos ferruginosos
pequenos v de forma irregular, Por lo
general. las pelitas tienen aspecto asti-
lloso debido a la interseecion de planos
de clivaje v estratificacién. Son muy
comunes en las lutitas las pistas de ver-
mes= v los tubos verticales en forma de
“U”, también atribuidos a esos orga-
nismos (Arenieolites?). También son
frecuentes las estructuras de deforma-
cién contemporanea, producidas por
deslizamiento subicueo, en diversa es-
cala.

Una caracteristica significativa de es-
tas pelitas es la presencia de “rodados
caidos” (dronstones). de tamafios varia-
bles hasta bloques. que se observan es-
poriadicamente incluidos en su masa.

Diamictitas:

El término diamictita fue propuesto

por Flint, Sanders y Rodgers (1960e y

b), para designar a aquellas rocas sedi-

. mentarias que muestran una amplia va-

riacion en el tamaio de sus componen-
tes clasticos v cin seleccion: las mismas
contienen rodados de diverso tamano,
hasta bloques, en una matriz areno-arci-
Hlosa en proporciones variables,

De acuerdo con la clasificacion de
Folk (1954, pag. 347). las diamictitas
de la Formacion Las Salinas pueden ser
encasilladas dentro de las siguientes ca-
tegorias, segun la composicion textural
de la matriz:

Arvenisca guijarrosa (Pebbly sands.
tone )

Arenisca fango-guijarrosa (Pebbly
muddy sandstone)

Fangolita areno-guijarrosa (Pebbly
sandy mudstone)

Por lo que hemos podido apreciar, los
cuerpos de diamictitas no se presentan
cemo bancos tabulares continuos, sino
que se trata de cuerpos lenticulares que
rellenan sns paleocanales. En el caso de
las diamictitas del Miembro LS-4, bas-
tante continuas lateralmente en el irea
mapeada, sahemos que se acuiian hacia
el este porque no se encuentran repre-
sentadas en el perfil complementario
(perfil cerro Punta Pedregosa - ruta 25)
(fuera del mapa), mientras que hacia
el oeste desaparecen gradualmente.

Estos paleocanales, o mejor dicho las
lentes diamictiticas, se hallan intercala-
das en casi todo el espesor de la Forma-
cion. pero en mayor niimero en su sec-
cion inferior. Es posible que existan ni-
veles de mayor frecuencia de aparicién
lateral de estos cuerpos, pero sin que
haya una conexion directa o continui-
dad lateral entre los de un mismo nivel.

El analisis de los rodados de la ma-
voria de estas diamictitas, revela una
ligera orientacién de los mismos, como
se puede apreciar en los grificos de la
figura 3. En las diamictitas de los Miem.

bros LS-2 y LS-4, se han observado ade-
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mas, groseros bandeamientos en la frac.
cion pelitica.

I1I-a-2. ESTRUCTURAS PRIMARIAS
Deformacion contempordnea:

Estas estructuras son muy comunes,
sobre todo donde :e preszentan bancos
alternantes de lutitas y areniscas finas,
Algunas de ellas alcanzan varios metros
de diametro. manifestandose como un
“enrollamiento”™ de los bancos alrede-
dor de un eje normal a la direccion de
deslizamiento o a la pendiente. Fl efec-
to en la superficie erosionada es de un
aspecto “erizado” de la misma, debido
a la mavor resistencia al intemperismo
ofrecida por los bancos de arenisca fo-
tog. la). Pero la mayoria de esta:
deformaciones son de orden centimétri-
co y milimétrico. afectando lutitas y are-
niscas muy finas, cuya laminacion se
presenta discontinua v replegada (la-
minacién convoluta).

Volkheimer (19671 uza el término
herpolitas. creado por Lotze (1960, on
Volkheimer. op. cit.). para designar es.
tructuras similares del Carbonico de sie-
rra Pintada (Mendoza). atribuvéndoles
implicaciones tectonicaz en sedimentos
sinorogénicos.

En la figura 1 se aprecia la orienta-
cion de los ejes mavores de algunas de
estas estructuras, cuya ubicacion en la
zona fue senalada en el mapa.

Ondulitas:

Se encuentran, aunque no muy fre-
cuentemente. ondulitas de tamaio va-
riable, tanto simétricas como asimétri-
cas, pero en mayor proporcion las pri-
meras (fotog. Ih). Los graficos de la
figura 2 fueron confeccionados con da-
tos obtenidos en tres miembros de la
formacion.

Miembro LS-3
L observaciongs

LS-6
| 7 observaciones

Miembro

Iy

1

Migmbro LS-9
13 observaciongs

Migmbra LS-5
4 observaciones

Intervalo de Clase = 20?

Fis. 1.

— Hwmboes eje neayor de estractnra®

s aleslizzmiento suluieen

Miembro L5-3
12 observaciones

Miembro LS5-6
8 observaciones

Miembro LS-9
10 observaciones
Intervalo de Clase = 20°

Fig. 2 ommhwes ol erestns de ondolitns

Otras estructuras primarias:

Otras estructuras primarias que se en-
cuentran en las sedimentitas de la For-
macion Las Salinas son los calcos de
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13

Fotog. I. — a, Estenetura de deformacidn contemporinen en gran esealn, producida por desliza-
micnte subicuen. Ndtese In verticalidad del banco e arenisea, correspondiente a uno de los
tlancos de la estrueturn 3 b, Ondulitag simétrieas en baneo de areniceas muy finas,
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Miembro L5-5
7 observaciones

Miembro LS-4
16 observaciones

M

Miembro LS-6
9 observaciones

Miembro LS-08
7 observaciones

Intervalo de Clase = 20°

Fig. 3. — Ovrientacién ejes miximos de guijarros
en dimmictitns

carga en las psammitas: la estratifica-
cion entrecruzada, en cambio, sélo ha
sido observada en pocos bancos de are-
nisca y limolitas.

Cerca del techo del miembro supe-
rior, se pueden apreciar marcas presu-
miblemente producidas por el impacto

Cnidaria * Calloconularia sp.

Bryozoa *
Levifenestella sp.
Fistulamina spp.
Polypora sp.
Penniretepora sp.

Brachiopoda
Tleecheria sp.

Pistas de Vermes y otros problemiiticos

Gastropoda °

Glabrocingulum argentinus (Reed), 1927

Straparollus sp.

Neoplatyteichnm barrealensis (Reed), 1927

Fenestella anodosa Campbell, 1961

Levipustula aff. levis Maxwell, 1951

Mourlonia ( Psendobailea) poperimensis Maxwell, 1964

de gotas de lluvia en las areniscas, aso-
ciadas con conglomerados de tipo intra-
formacional en pequena escala y, junto
con concreciones fosiliferas en el mismo
miembro, aparecen abundantes concre-
ciones huecas de forma irregular, gene.
ralmente alargadas, cuyo origen aun no
es claro.

‘Fabrica de diamictitas:

El examen detenido de la fabrica de
las diamictitas. revelé la existencia de
una grosera orientacion de los guijarros
en la mavoria de los casos. En diamicti-
tas de los miembros LS-2 y LS-4, esta
orientacién es bien marcada. Los grafi-
cos de la figura 3 representan la orien-
tacion de guijarros de algunas diamie-
titas de distintos miembros de la For-
mancion.

ill-a-3. FOSILES, EDAD Y CORRELACION

A continuacion se detalla el contenido
paleontologico de la Formacion Las Sa-
linas y su ubicacion en los distintos
miembroz que la integran:

Miembro

LS-9

LS-2
LS-5,L8-8,L.5-9

I.8-2,18-5

LS-5

LS8-5

L8-5,L8-

L§-2,1.8-9
1.8-8 ,L8-5,L.8-9

L8-9

LS-9

LS-5

LS-7

i Determinacion doctora M. . de Marifielarena,

! Determinacidon deoetora N, Sabattini.
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Bivalvia

Nuenlopzis (Nuenlopsis) patagoniensis Gonzilex, 1969 LS-7,L8-9

Phestia tepuelensis Gonzdlez, 19649 LS-9

Phestia sp. 11

Cosmompya (Palaeocosmomya) chubutensis Gonzilez, 1969
DPyramuns tehuelchis Gongzilez, 1972
Pyramus primigenivs Gonzalez, 1972

Pyramus sp.

Palaeolima antinaeensiz Gonzalez,

Sanguinolites T sp.
Nautiloidea
Calyptoptomatida Hyolithes sp.
Ostracoda * Triceratina T sp.
Restos de Crinoideos
Restos de Peces

¥ Determinacion doctor R, C, Whatley,

Los primeros investigadores que estu-
diaron las comarcas situadaz al sur de
las sierras de Tepuel v Languifieo (al-
rededores de Nueva Lube«cka}, conside-
raron las capas infrayacentes a los ban.
cos con Vola v Cardinia como pertene-
cientes al Liasico. Esta interpretacion
estaba avalada en la existencia aparente
de una concordancia entre el Liasico y
las capas inferiores con restos vegetales
(Feruglio, 1949, pag. 88 v sig.).

En una datacion provisoria basada
en el contenido paleontolégico, Suero
(1948) ubica la parte inferior del *Sis-
tema de Tepuel” en el Carbonico infe-
rior, y la parte superior en el Carbonico
superior, aunque en el afo anterior
{Suero. 1947) hahia va considerado pa-
ra todo el “Sistema” una edad carbé-
nica, pero ““...sin descartar la posibili-
dad de que incluya niveles de edad pér-
mica’, Afios mas tarde, el mismo autor
(Suero, 1953, pag. 38) demostré la exis-
tencia de una suave discordancia entre
el Liasico v las lutitas infrayacentes con
restos de plantas en la zona de Nueva
Lubecka, para las que establece una
edad carbonica superior hasta posible-
mente pérmica (Suero. op. cit.. pag. 52)
y las equipara, por sus similitudes lito.
légicas, con porciones del “Sistema de
Tepuel” en la faja oricntal (sierra de

Dolorthoceras ehulbmtense Cloos, 1967

1.8-3

L8-9

L8-3,1.8-5"

L.S-3

L8-9

LS-5

L&-5

L8-9

LS-9

LS-5

L8-2,1.8-5,L89
IS-9

1972

Languifieo) ; de esta manera, considera
la posibilidad de que los niveles supe-
riores del “*Sistema”™ pudieran llegar al
Pérmico.

Si bien gran parte del contenido
faunistico (braquiopodos, gastrépodos,
briozoarios y enidarios) ya fue anali-
zado anteriormente por otros autores
(Amos, 1958, 1961; Sabattini v Noirat,
1967. 1969: Marinelarena, 1970), en es-
te trabajo aportaremos datos adicionales
sobre los Bivalvia, pues la informacion
que ellos suministran es, a la luz de
los nuevos conocimientos, algo distinta,
aunque no del todo contradictoria con
la de los otros grupos mencionados.

Al estudiar el material paleontolégico
de bivalvos (Gonzalez, 1969, 1972}, pro-
veniente del Grupo Tepuel, pudimos
apreciar que gran parte del mismo pre-
senta una clara afinidad con especies
del Pérmico inferior de Australia. don-
de estos invertebrados han sido estudia-
dos detenidamente y relacionados con
otros phyla datados.

El analisis de los bivalvos, junto con
otros grupos de invertebrados presentes
en el Grupo Tepuel, en diversas locali-
dades de la Cuenca Central Patagonica,
proporciona valiosos elementos de jui-
cio para la datacién de esta importante
secuencia estratigrafica. En lo que con.
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cierne a los de mayor importancia des-
de este punto de vista, las siguientes
comparaciones pueden resultar de inte-
rés para clarificar lag relaciones, Asi
FEuchondria aff. neglecta presenta una
notable semejanza con E. neglecta (Gei-
nitz, 1866: segin Newell. 1937} del
Pennsylvaniano de Nebraska (U.S.A.);
Cypricardinia aff. elegantula, en cam-
bio, parece indicar una edad mas joven
por su estrecho parecido externo con
C. elegantula Dickins (1963). del Ar-
tinskiano inferior del oeste de Austra-
lia. Streblochondria sueroi Gonzalez
(1969) es también muy cercana a S. his-
tion Campbell (1962). del Westphalia-
no al Sakmariano de New South Wales,
El género Pyramus, que hace su pri-
mera aparicion en la seceion inferior
de la Formacion Las Salinas, es consi-
derado mas o menos endémico para
Gondwana (Runnegar, 1967); en Aus-
tralia, donde ha sido muy bien estudia-
do. esta representado por numerosas es-
pecies v se lo conoce desde el Sakma-
riano al Kazaniano. o sea exclusivamen-
te en el Pérmico para ese pais. Nucu-
lopsis y Quadratonucula estin limitados
al Paleozoico superior. mientras que
Phestia alcanza los niveles mas bajos
del Triasico: estos tres géneros, aungue
cosmopolitas. estan representados en
Patagonia por especies que evidencian
mayor aproximacion a las del Pérmico
inferior de Australia. En cambio Cos-
momva (Palacocosmomvya). también
cosmopolita del Paleozoico superior,
muestra afinidades con especies del Car-
bénico inferior de Rusia v del Carbé-
nico superior-Pérmico inferior de Idaho
(U.S.A).

Como va fuera adelantado (Gonza.
lez. 1969, 1972), estos elementos pare-
cen indicar para el Grupo Tepuel una
edad quiza algo mas joven que la indi-
cada por otros grupos de invertebrados.
Sin embargo, tal apreciacion es proviso-
ria, va que es necesario estudiar mas a
fondo la significaciéon cronologica de los
bhivalvos. como asi también determinar
sus relaciones con asociaciones faunis-
ticas de otras cuencas neopaleozoicas

del pais. En este sentido. Palacolima
antinaoensis Gonzalez (1972) es el pri-
mer bivalvo que posibilita una compa-
racion con cuencas del noroeste de Ar-
gentina: su ubicacion en la Serie del
Nucleo  Anticlinal de Barreal (San
Juan). practicamente con la misma aso-
ciacion con que aparece en el Grupo
Tepuel (Seccién inferior). permite es-
tablecer una correlacion entre ambas
localidades.

Mediante el analisis de los braquié-
podos. goniatites v trilobites, provenien-
tes de distintos niveles del Grupo Te-
puel, Amos (1961, pag. 103} asigna una
edad viseana para la seccién inferior
del mismo. v para la secciéon superior
entre el Viseano superior v el Mosco-
viano. Debemos conszignar ademis que,
de acuerdo con lo expuesto por Amos
v Rolleri (1965) v Frakes, Amos y Cro-
well (1969). en el paisz existen dentro
del Carbanico tres zonas basadas en bra-
(i[lil:llll.}l‘.][.'lri que son: la zona de Produe-
tella, la zona de Levipustuia v la zona
de Cancrinella, que definen un Carbo-
nico inferior, medio y superior respec-
tivamente,

En lo que respecta a la Formacion
Las Salinas, hasta ahora sdlo hemos en-
contrado en ella representantes de los
séneros de braquiopodos Levipustula y
Beecheria. en varios niveles, Restos de
Levipustula aff. levis Maxwell (1951)
fueron hallados sélo en la seccion supe-
vior de la Tormacion (Miembros LS-5
v LS-9). lo que nos induce a pensar en
una edad carbénica media para la mis-
ma, Beecheria, en cambio, posee una
extension mas amplia. estando ademas
representado en los niveles inferiores.
Pero como lo senaldramos mas arriba.
los bivalvos parecen indicar una edad
relativamente menor que la sugerida
por los braquidpodos. Sin embargo. el
hecho de no haber encontrado la zona
de Cancrinella. nos obliga a ser caute-
losos v por el momento establecer la
edad de la Formaeion Las Salinas des.
de el Carbdnico medio (Namuriano a
mas antiguo) al Carbénico superior, en
forma tentativa hasta tanto se disponga
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de una miés completa informacién so-
bre las asociaciones faunisticas presen-
tes en toda la Cuenca Central Pata-
gonica.

Con todo. la presencia de estos bra-
quiopodos aiin no concluye definitiva-
mente con el problema de la edad de la
Formacion Las Salinas (y en general del
Grupo Tepuel), ya que Amos, Campbell
v Goldring (1960) ubican a Australo-
sutura en el Westphaliano por su rela-
cion estratigrafica con Marginirugus ba-
rringtonensis alatus, y segiin Amos
(1961, pag. 100). dicho trilobite esta
asociado en Australia con Levipustula,
que indica una edad moscoviana, pero
“...en Tepuel este fosil (Levipustula)
se encuentra por encima de Australo-
suturea y en la parte superior del Sis-
tema”, opinando que en este caso Aus-
tralosutura indicaria una edad viseana
por su asociacién con Productella v Ge-
niculifera, aunque sin descartar la po-
sibilidad de equipararlo con el West-
phaliano, como ocurre en Australia. Si
asi fuera, Levipustula representaria en
la Cuenea Central Patagénica una edad
carbénica superior, con lo que los nive-
les superiores del Grupo Tepuel podrian
llegar al Pérmico.

El limite entre la parte inferior v la
parte superior del “Sistema de Tepusl™.
fue establecido por Suero debajo de un
nivel fosilifero que en la zona de Las
Salinas contiene restos fragmentarios
de gastropodos. bivalves, algunos bra-
quiépodos y problematicos, Dicho nivel
fosilifero se encuentra en la base del
Miembro LS9 de la Formacién Las Sa-
linas en la zona tipo (ver comparacion
con el perfil de Suero, de la misma
zona).

Cerca del techo del Miembro LS.9.
existe otro nivel fosilifero con abundan-
tes restos bien conservados de Nuculop-
sis {Nuculopsis) patagoniensis Gonza-
lez (1969). Phestia tepuelensis Gonza-
lez (1969). Cosmomva (Palacocosmo-
mya) chubutensis Gonzalez (1969),

Mourlonia (Pseudobailea) poperimensis
Maxwell (1964). Levipustula aff. levis

Maxwell (1951), Calloconularia sp., Do~
lorthoceras chubutense Cloos (1967),
restos de peces, problematicos y algu-
nos fragmentos de tallos indifirencia-
bles, la mayoria en nodulos que afloran
al SW del puesto Curruman. Este hori-
zonte fosilifero puede ser tomado como
horizonte guia dentro del dmbito mari-
no de la Cuenca Central Patagénica, por
su amplia distribucién horizontal. EI
mismo nivel, en la sierra de Tepuel. v
en la zona donde Suero levantara su
perfil tipo, contiene ademas Palaconeilo
aff. concentrica (Winchell) (segin Gir-
ty, 1928). También esta representado
en La Carlota. en la sierra de Tecka.
localidad de donde proviene Fuchon-
dria aff. neglecta Geinitz, 1866, segiin
Newell, 1937}, Cypricardinia aff. ele-
gantula Dickins (1963). Nuculopsis
(Nuculanella) camachoi Gonzalez
(1972) v Streblochondria sueroi Gon-
zalez (1969). Al sudeste de Las Salinas,
en el cerro Mina, v mas al sur (al NW
de Nueva Lubecka) en el cerro Zalazar,
Suero y Ugarte, respectivamente. colec-
cionaron excelentes ejemplares de Cos-
momya (Palaeocosmomya) chubutensis
Gonzalez (1969).

Los escasos conocimientos que hasta
el presente se tienen de los bivalvos de
otras cuencas carbonicas del pais (salve
referencias de Rocha Campos, 1970, de
bivalvos de Uspallata y Leanza, 1948,
sobre especies de Carbonicole de La
Rioja). no nos permiten establecer re-
laciones entre las asociaciones exis-
tentes en las mismas y las de la Cuen-
ca Central Patagonica, excepto en el
caso de Palaeolima antinaoensis Gonza-
lez (1972). que va mencionamos mas
arriba.

I1-a-4. AMBIENTES DE SEDIMENTACION

A continuacion analizaremos algunos
aspectos relacionados con el ambiente
de deposicion, para lo gue seguiremos
el ordenamiento empleado al tratar el
capitulo sobre litologia y facies.
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Areniscas:

En la mayoria de las areniscas finas
lajosas laminadas, la deposicion debe
haberse efectuado por lo menos por
debajo de la influencia de olas, ya que
este tipo de estructura primaria carac-
teriza los ambientes de aguas tranqui-
las. Tales cuerpos de arenisca se encuen-
tran en gran proporcion asociados con
pelitas laminadas,

La presencia de valvas aisladas de
conchillas de bivalvos en algunos ban-
cos de arenisca, especialmente del
Miembro LS-3. que presentan su con-
vexidad tanto hacia arriba como hacia
abajo en forma aleatoria y con mavor
frecuencia que los ejemplares con am-
bas valvas cerradas, documentan la exis-
tencia de corrientes de fondo en ecsos
ambientes, lo que en algunos casos es co-
rroborado por la concurrencia de estra-
tificacion entrecruzada en las inmedia-
ciones de esos bancos. Estas evidencias
sugieren un ambiente mas proximal que
el indicado por las areniscas considera-
das en primer término.

Por otra parte, bivalvos del género
Pyramus, que en el Pérmico inferior de
Australia estan asociados con sedimen-
titas glacigenas, se encuentran a veces
con cierta abundaneia, en psammitas de
los miembros LS-3, LS-5 y LS9, indi-
cando para esos ambientes la existencia
de temperaturas probablemente bajas.

Lutitas v limolitas:

Las pelitas en &i, indican una relativa
profundidad v distancia de la costa,
aunque la presencia de abundantes len-
tes carbonaticas en las lutitas indica a
su vez una profundidad no muy eleva-
da y la existencia de temperatura no
muyv bajas. ya que el carbonato de cal-
cio es mas soluble a bajas temperaturas,
El sedimento fino y especialmente las
lutitas, revelan que la velocidad de la
corriente ha sido suave vy ¢l gradiente
reducido, lo que por otro lado controlé
las corrientes de escombros tan frecuen.

-

tes entre las pelitas de la formacion y
documentadas por las diamictitas,

Ya mencionamo: la presencia de “ro-
dados caidos” en las lutitas, los que,
aunque esporiadicos, en algunos casos
alcanzan gran tamaiio (hasta 50 cm).
Esta amplia diferencia en el tamaiio del
grano de los componentes de las Iutitas
con “rodados caidos” (pebbly shale),
es altamente significativa, ya que las
lutitas necesariamente han sufrido un
prolongado transporte, mientras que los
rodados evidencian poco transporte ¥
seleccion, Frakes, Amosz y Crowell
(1969) analizan esta “paradoja hidro-
dinamica”, sugiriendo que la presencia
de rodados en las lutitas se debe al
transporte de los mismos por “rafting”,
advirtiendo que uno de los posibles
agentes pudo haber sido el hielo (tém-
panos).

Diamictitas:

En la literatura geolégica de nuestro
pais se ha seiialado con frecuencia la
existencia de glaciaciones en el Paleo-
zoico superior, al igual que lo compro-
bado en otras regiones del hemisferio
sur, como Africa y Australia, La pre-
sencia de diamictitas en casi todas las
cuencas carhbonicas del pais es muy su-
gestiva v constituyé un atractive punto
de referencia para probar la ocurrencia
de esos eventos climaticos, ya que las
mismas fueron interpretadas al princi-
pio como depdsitos de origen glacial.
Los rodados estriados incluidos en algu-
nas de estas diamictitas y la presencia
de superficies estriadas, parecian apo-
var definitivamente esta hipotesis.

Tales caracteristicas de los conglome-
rados glaciales o glacifluviales, llevaron
a Suero al convencimiento de la exis-
tencia de “niveles glacimarinos™ en el
Grupo Tepuel, ¥ en algunos casos a la
de “verdaderas tillitas” (Suero, 1948).

Ultimamente se ha discutido mucho
sobre el origen de tales depdsitos y nue-
vos estudios han aportado valiosas ideas
sobre la génesis de estas acumulaciones.
Algunos autores como Fossa-Mancini
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(1943) no estuvieron de acuerdo con
dichas concepciones debido a la earen-
cia de pruebas definitivas. opinando
que tales depésitos detriticos no tenian
el pretendido origen glacial y atribu-
yendo los rodados estriados a tritura-
cion tectonica.

Frakes, Amos v Crowell (1969) al
estudiar detenidamente las superficies
estriadas vinculadas a una diamictita en
la localidad de Leoncito Encima. origi-
nalmente atribuidas a fenémenos gla-
ciales, comproharon su erigen tectonico.
Dichos autores interpretan el origen de
las diamictitaz en base a la presencia
de estratificacién o de cucrpos de are-
nisca deformados, postulando que las
diamictitas bandeadas serian el resul-
tado de movimientos cuesta abajo de
masas de sedimentos semi-consolidados.
opinando que el bandeamiento fino pu.-
do haberse originado en pequeias co-
rrientes de barro o porciones distales
de otras mayores, mientras que las dia-
mictitas gruesas y aparentemente sin
handeamiento representarian deposicio-
nes mas proximales de corrientes de
barro.

En el caso de las diamictita: bandea-
das de los miembros 1.8-2 y LS-4 de la
Formacién Las Salinas, este tipo de es-
tructura esta muy lejos de indicar al
hielo como agente de transporte, por lo
que pensamos, de acuerdo con Frakes,
Amos vy Crowell (op. cit.). que =e irata
de corrientes de barro subacueas. Tales
corrientes de barro habrian sido produ-
eidas quizid por terremotos o inestabili-
dad de la cuenca, la que por otra parte
se hallaba en continuo hundimiento. Es-
tas condiciones facilitaron la pérdida
del equilibrio de masas de escombros
de diversa procedencia. acumulados en
las zonas marginales y aiin no consoli-
dados, entre los que habia algin mate-
rial de origen glacial, produciendo su
deslizamiento a profundidades de la
cuenca v arrastrando e incorporando a
su masa., gran cantidad de sedimentos
finos en diverso estado de consolida-
cion,

Otro aspecto curioso que presentan la

mayoria de ¢sto: ambientes es la asocia-
cion de bancos fosiliferos con abundan-
tes restos de briozoarios, artejos de cri-
noideos y otros invertehrados en menor
proporcion. entre los que se advierten
gran cantidad de rodadoes de diverso ta-
mafo. Resulta dificil asociar organis-
mos tan delicado: como los briozoarios
con una litologia de este tipo, por lo
que nos inclinamos a pensar que la pre-
sencia de dichos rodados en las limo-
litas fosiliferas tiene. en parte, una re-
lacion directa con las diamictitas veci-
nas. Muy probablemente algunos de
estos rodados estarian vinculados con
la caida de material detritico por flujo
violento de una corriente de escombros
sobre el fango donde se desarrollaban
estos organismos, Tal mecanismo ha si-
do expuesto por Frakes. Amos y Cro-
well (op. cit., pag. 827) y ha sido com-
probado en el caso que nos ocupa en el
faldeo norte del cerro Antinao, donde
en afloramientos de la parte superior
del Miembro LS-5, se puede apreciar
que las limolitas fosiliferas terminan la.
teralmente en forma brusca contra una
diamictita de tipo arenisca guijarrosa,
en cuyvo contacto se aprecia una ligera
interdigitacion de ambas litologias (fo-
tog. lla). A distintos niveles en la limo-
lita fosilifera sc encuentran rodados dis-
persoz, algunos de ellos procedentes de
la diamictita advacente v otros posible-
mente transportados por “rafting”.

De acuerdo con los autores arriba
citados, lo: cuerpos de avenisca defor-
mados incluidos dentro de las diamiec-
titas, son caracteres comunes en las dia-
mictitas potentes y no cstratificadas, e
indican dos etapas de deformacion con-
temporanea: la primera de flujo plas-
tico interno. con produceion de plie-
gues en forma de almohadilla; v la
segunda de ruptura externa. En la zo-
na estudiada hemos podido localizar va-
rios de estos cuerpos: uno de ellos se
ercuentra en un pequeno afloramiento
de una diamictita (fangolita areno-gui-
jarrosal que representa un paleocanal
dentro de las Intitas del Miembro LS-6,
a unos 426 m al sudeste del puesto Me-
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Fotog. 1. — «, Interdigitacidn entee un banes e limolitas eon briozoarioz (1) ¥ ana «linmictita (D)
en el Miembro LS-5, al novte del cerro Antinae @ &, Blogne de avenisen wny finn eunreitica wa-
givie (A) en dinmictita (D) del Miembro LS-6, 400 mateos ol SE del piesto Melinao,
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linao. En este bloque de arenisea cuar-
citica de grano fino. que mide aproxi-
madamente 25m de longitud por tres
metros de espesor. no se han observado
evidencias de deformacion debido al
caracter masivo de la misma:; tampoco
presenta deformacion o al menos no es
notable en sus bordes. por lo que pre-
sumimos ue se encontraba bastante
consolidada en el momento en que fue
englobada por la corriente de escom-
bros, probablemente por caida, como lo
atestiguan los efectos producidos por la
presion del bloque sobre la matriz pe-
litica de la diamictita (fotog. IIh). Otro
bloque de arenisca, de unos tres me-
tros de longitud por 0.5 m de espesor.
con iguales caracteristicas que el ante-
rior, fue observado en el Miembro LS-1.

En una lente diamictitica de tipo fan-
solita areno-guijarrosa del Miembro
LS-5. ubicada en una de las quebradas
que pasan por el puesto Rodriguez, en
la vertiente oeste del cerro Antinao. =e
ha localizado un bloque tabular alar.
gado de arenisca que presenta eviden-
cias de haber pasado por las dos etapas
de deformacion contemporinea. Se ira-
ta de una arenisca muy fina cuyva lami.
nacion ha sido [uertemente deforma-
da, produciéndose posteriormente la
ruptura del bloque (fotog, I1la v 111b).

En los casos arriba expuestos, las dia-
mictitas que contienen los bloques de
arenisca, no poseen estratificacion, co-
mo lo expresan Frakes. Amos y Crowell
(op. cit.). pero en cambio se trata de
rellenos de paleocanales de poca exten-
sion lateral v espesor. v no de masas
potentes como indican dichos autores,

IV, ESTRUCTURA

Plegamiento

Desde este punto de vista, el area
posee una estructura relativamente sim-
ple, siendo una parte de una estructu-
ra regional de gran escala que compren-
de quiza a las sierras de Languifico v
su continuacion sur. Es decir que se

trata de un sector de la “nariz” de un

anticlinal que forma el extremo norte
de dichas sierras.

El eje anticlinal, de rumbo NNE-SSW
(unos [€° NNE), pasa aproximadamen-
te a 400 m al este del puesto Antinao,
desde donde contintia hacia el norte
pasando a unos 400 m al este del cerro
Antinao y luego por las inmediaciones
del puesto Melinao. continuando hacia
el norte hasta aproximadamente la mi-
tad de la distancia existente entre el
puesto Curruman y el almacén de Pe-
dro Nazer, donde los cstratos se hori-
zontalizan. La posicion del eje es algo
indefinida debido a la suave inclina-
cion de los estratos y sus variaciones
loeales, El eje buza unos 30° al NNE.

Debido a la denudacién, este sector
queddé aislado del resto del anticlinal,
razén por la cual es aparentemente mo-
noclinal. Sin embargo. en la mitad nor-
te de la zona, v en el faldeo occidental
de la sierra. los estratos del techo del
Miembro LS.-8 y base del LS9 experi-
mentan un notable camhio de rumbo,
indicando la presencia de parte del ala
occidental del anticlinal. Otro frag-
mento del ala oecidental aflora en los
alrededores del puesto Rodriguez, a
unos dos kilometros al ceste del cerro
Antinao. La inclinacidn de los estratos
promedia en los 30°, en general hacia
el NNE,

Las relaciones estructurales entre los
miembros inferiores de la Formacion
Las Selinas v el stock granodioritico en
la estancia Jones. indican que el ple-
ganmtiento fue anterior a la intrusién.
De acuerdo con la informacion disponi-
ble sobre la probable edad de los cuer-
pos graniticos de Languifieo (Stipanicic
y Linares. 1969). es posible suponer,
provisoriamente. que el evento orogé.
nico tuvo lugar tal vez en el Eopér-
mico.

Fallamiento:

El mapeo detallado permitié detec-
tar la presencia de numerosas fallas,



Fotog. 111, — Detalle de deformacidn en la laminacién de nun baneo de avenisea may fina, incluida
en ung diamictita. Corresponde a ln ctapn de deformacién interna (primern etapa). Oeste del
cerro Antinao, Miembro L8-5; b, Vista general de la arenisea e Ia figura sotevior, donde se
aprecia la etapa de ruptara externn (seguoda etapal del blogne de arenisen deformada (A},

inelnido en la lente dinmictitiea (D).
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algunas de ellas no observables a sim-
ple vista.

Falla puesto Rodriguez-puesto Meli-
nao: se trata de una falla casi vertical
de rumbo ENE-WSW. Se extiende des-
de el puesto Rodriguez al oeste, pasan-
do por el puesto Melinao y continuan-
do hacia el este hasta perderse bajo el
aluvio cuaternario. No fue posible cal-
cular su rechazo en forma precisa, pero
el mismo no debe ser inferior a los 150
m en el puesto Melinao. El labio le-
vantado corresponde al bloque norte.

Falla puesto Troncoso: es también
una f[alla vertical de rumbo SE-NW. Su
traza es aproximadamente paralela al
alambrado que marca el limite norte
de la estancia Jones: en la misma se ha
emplazado un dique andesitico, que se
destaca en el valle del puesto Troncoso
como un creston de suave relieve, Fl
labio hundido corresponde al kbloque
situado al norte de la falla v, de acuer-
do al comportamiento de los estratos
aflorantes en ambas margene: del va-
lle, e intuye un ligero movimiento ro-
tacional del bloque levantado. Iista fa-
lla esta vinculada con otra de rumbo
NNE-SSW ubicada al nordeste de la ta-
pera Burgos, que ha permitido ¢l hun-
dimiento y rotacién del bloque situado
al este de la misma,

De lo expuesto se desprende que en
la zona comprendida entre la estancia
Jones y el puesto Antinao. se ha produ.
cido un movimiento de bloques escalo-
nados.

Otras fallas de menor importancia se
hallan presentes en la regién, pero no
tienen influencia sobre la estructura
regional por su reducida extension. Al-
gunas de las zonas de fractura fueron
rellenadas subsecuentemente por diques
andesiticos y daciticos, especialmente
las mas préximas a la granodiorita. La
brecha andesitica del cerro Punta Pe.
dregosa esz posible que hayva aprove-
chado para su emplazamiento una zona
de fractura en el contacto intrusivo-
roca de caja; en cambio en la falla
puesto Rodriguez-puesto Melinao, se ha
notado la ausencia de diques volcani-

cos, salvo algunos muy reducidos en las
inmediaciones,

V. INTERPRETACION
PALEOGEOGRAFICA

El conjunto de rocas aqui denomi-
nado Formacion Las Salinas correspon.
de al sector de afloramientos septen-
trionales de la Cuenca Central Patagé-
nica (Suero, 1961). En ella se ha acu-
mulado, durante el Paleozoico superior,
una enorme cantidad de material, do-
cumentado por la considerable poten-
cia de la columna sedimentaria que, en
la sierra de Tepuel sobrepasa los 5.000
m;: estas caracteristicas evidencian un
hundimiento relativamente répido. La
presencia de wackes v estructuras de
deslizamiento subacueo corroboran es-
ta opinion. v podriamos incluir a las
diamictitas como una prueba mas en
ese sentido.

Tales condiciones nos inducen a pen.
zar en la existencia de un elemento de
relieve positivo en proceso de incesan-
te erosién. que pudiera proporcionar
suficiente material detritico a la ecuen-
ca, como va lo anticipara Suero (1933),

Las sedimentitas que integran la For-
macion Las Salinas parecen haber de-
rivado de terrenos constituidos princi-
palmente por rocas metamdérficas, gra-
nito, vuleanitas v en menor proporcion
caliza, como lo revela el estudio de clas-
tos v cortes delgados de numerosas dia.
mictitazs  (Gonzalez., 1970). La abun-
dancia de clastos de vuleanitas en esas
rocas. indica ademas la existencia de
un vulcanismo pre-carbénico.

El analisis preliminar de las estrue-
turas primarias v fabricas de diamie-
titas en el area de Las Salinas, permi-
te adelantar una proveniencia norocci-
dental del material detritico. como pue-
de notarse en los graficos de las figuras
1 v 2

Por otra parte, el analisizs paleoeco-
logico de las faunas halladas en Las
Salina:. aunque no muy documentado
por la escasez de elementos biolégicos,
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indica la existencia durante el Carbé-
nico de aguas frias. Por ejemplo, el gé-
nero Pyramus, bien representado en la
Formacion Las Salinas, en el Pérmico
inferior de Australia esta asociado con
sedimentitas glacigenas, Los “‘rodados
caidos” (dropstones) en las lutitas, es
probable que hayan sido transportados
por hielo flotante, y los rodados estria-
dos y en algunos casos facetados encon-
trados en las diamictitas (en propor-
cion inferior al 1 % del total), son tam-
bién indicios de actividad glacial (Fra-
kes v Crowell, 1969).

Todas estas evidencias afianzan la
hipotesis de la existencia durante el
Carbonico especialmente, de un elemen-
to de relieve positivo bastante conspi-
cuo. ubicado posiblemente al noroeste
de la cuenca. Dicho elemento positivo
habria estado integrado por rocas me-
tamorficas, granito, vulcanitas v en me-
nor proporcion caliza, entre las que se
hallarian representados los llamados
“Esquistos de arroyo Pescado”. Ade.
mas. v de acuerdo con lo establecido
por Frakes, Amos y Crowell (1969).
nos parece bastante acertado sostener la
idea de la presencia de glaciares, quiza
de tipo alpino, posiblemente en dicha
zona positiva.

La extension hacia el norte v este de
esta cuenca. deducida por las variacio-
nes faciales de los miemibros de la For-
macion Las Salinas, ha sido dificil de
establecer. En eambio. cabe consignar
que Suero (1961) postulé en base a da-
tos sismicos, una dorsal (Arco o Dorsal
de Rio Mayo) al oeste de la sierra de
Tepuel, lo que es en parte cuestionado
por Ugarte (1966). quien supone una
“. ..mavor extension paleogeogrifica ha-
cia el oeste del Suprapaleozoico™.

VI. CONCLUSIONES

_a) Se propone el nombre de Forma-
cion Las Salinas para designar la su-
cesion sedimentaria del extremo norte
de la sierra de Languifieo. equivalente
a parte del Grupo Tepuel y cuyo perfil

y zona tipo fueron establecidos al sur
de la localidad de Las Salinas, depto.
de Languineo, prov. de Chubut. La mis.
ma comprende un espesor de casi 2.500
m de sedimentitas. entre lutitas, limo-
litas y areniscas, pero con predominio
de las pelitas (60 9 ), con intercalacio-
nes lenticulares de diamictitas, especial-
mente en la seccion inferior. Fueron
reconocidos numerosos niveles fosilife-
ros y no se conocen su techo y base,

b) La edad establecida para la For-
macion Las Salinas sobre la base de su
contenido paleontolégico, es de Carhé-
nico medio a Carbdnico superior, aun-
que Suero (1948) y posteriormente
Amos (1964) no descartan la posibili-
dad de que la parte superior del *“Siste-
ma de Tepuel” pueda llegar al Pérmico.
Por otra parte, la fauna de bivalves pro-
veniente de estas sedimentitas, especial-
mente las del Miembro superior (LS-9).
tomada como grupo aislado, muestra
afinidades pérmicas (Gonzalez, 1969,
1972).

¢) Los cuerpos graniticos disemina-
dos en varias localidades de la Cuenca
Central Patagonica (sierra de Tepuel
y sierra de Languiiieo), pertenecen apa-
rentemente a un mismo ciclo magmati-
co postorogénico. Uno de estos cuerpos,
de composicién granodioritica, ubicado
en el extremo sur de la zona estudiada,
afecto las sedimentitas de la Formacion
Las Salinas, produciendo en ellas efec-
tos termometamorficos de contacto.

La intrusién habria tenido lugar pro-
bablemente en el Pérmico. a estar con
las comparaciones efectuadas por Stipa.
nicic y Linares (1969) con muestras del
Macizo Nordpatagénico datadas por ra-
dimetria.

d) Las observaciones de campo efec-
tuadas por el autor en el extremo norte
de la sierra de Languiiieo y en la sierra
de Tepuel. permiten presumir que la
mayoria (si no todas) de las diamicti-
tas serian cuerpos lenticulares, de exten-
sion relativamente reducida en algunos
casos. Si bien esto no excluye la existen-
cia de glaciacion, dichas diamictitas son
probablemente el producto de la depo-
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sicion de corrientes de barro subdcueas
locales, a veces canalizadas, debidas a
frecuentes derrumbes de escombros acu-
mulados en cercania de costa. Pero las
mismas documentarian, junto con otras
estructuras producidas por deslizamien-
to subacueo. la inestabilidad de la cuen-
ca mas bien que el transporte por el
hielo.

¢} No se puede descartar la existen-
cia de centros glaciales, quiza de tipo
alpino, en las inmediaciones de la Cuen-
ca Central Patagionica, durante el Car-
bénico medio principalmente,

Los rodados estriados incluidos en Jas
diamictitas fueron seguramente produ-
cidos por abrasion glacial; las lutitas
con “rodados caidos™ (dropstones). evi-
dentemente transportados por “rafting”
(probablemente por “icebergs”, segin
Frakes, Amos y Crowell. 1969) vy la pre-
sencia de bivalvos de aguas frias del gé-
nero Pyramus, aportan valiosas eviden-
cias en tal sentido.

f) La informacién obtenida permite
adelantar, para esta parte de la Cuenca
Central Patagonica, la proveniencia del
material elastico del noroeste. donde al
tiempo de la deposicion de la Forma-
cion Las Salinas habria existido un ele-
mento de relieve positivo, integrado
principalmente por rocas metamorficas,
granito, vulcanitas v en menor propor-
cion calizas, Quiza los “Esquistos de
arroyo Pescado™ pudieron estar repre-
sentados en dicha zona positiva.
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CORRIGENDA

En el trabajo IFstudio mineraligico de wna allanita de
Valle Fértil, Prov. de San Juan (Tomo XXVI, N° 4), se ha
deslizado un error, que se corrige. In la pagina 470, 2* co-

Inmna, linea 8, dice: « 1-2 em » 3 debe decir: 1-2 mm.

FE DE ERRATA

En la explicacion de la lamina I, donde dice: igs,
9-10, léase 9, Addenda a la explicacion Limina 1: Figs. 9
a 14 corresponden a Orbiculoidea baldisi n. sp. (Tomo XXVI,
N° 4, pags. 520-521).
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GEOLOGIA DE LA REGION DE ARROYO LOS BERROS
(VERTIENTE ORIENTAL DE LA MESETA DE SOMUNCURA)
PROVINCIA DE RIO NEGRO, REPUBLICA ARGENTINA

Por HECTOR LUCIO ROSENMAN*

RESUMEN

La regién estudiada se encuentrn en el ambito del Maeizo Nord-Patagénico, donde se
han reconocide metamorfitas de distinto grado:

a) Productos de alto metamorfismo: gneis, micacitas v calizas cristalinas.
b) Productos de bajo metamorfismo: filitas y esquistos cuarzo-miciceos.

Estas distintas litologias evidencian la existencin de un basamento producto evolutivo
de un geosinclinal, originado presumiblemente en dos distintas Eras (Precambrico y Pa-
leozoico).

Como consecuencia de la integracién de los diferentes afloramientos de rocas graniticas
resultan dos areas de forma alargada y de direceion norocste-sudeste,

Estas rocas graniticas son de composicion heterogénea v el drea oriental esta asociada
a rocas apliticas de composicion intermedia a acida. No se han reconocide leucogranitos
o alaskitas, mencionadas en otras dreas del macizo.

Como producto del valeanismo mesozoico se han reconocido diversas unidades litols.
gicas, consideradas anteriormente dentro de la Serie Porfiritica.

a) Mantos intermedios

b) Lentes de tobas de color blance
c¢) Lentes de tobas de color rojo
d) Mantos acidos

Ambos tipos de tobas aparecen intercalados en los mantos acidos,

De acuerdo con el material fosilifero obtenido se supone a la formacién que yace por
debajo del basalto v cineritas asociadas, como perteneciente a la “Formacién Entrerriense™.

Se ha comprobade que el espesor del basalte y cineritas asociadas es menor que en
otras dreas de la meseta, Ademas que el manto basidltico es inico, no estando nunca inter-

calado con las cineritas,
Con la denominacion de fanglomeraditas se han desiznado sedimentos descriptes en

la bibliografia como “Rodados Patagémicos”, crevéndose en este caso gue son procesos
locales producidos por crecientez esporidicas encausadas.

Se supone la existencia de extensas fallas de direecién aproximada noroestesndoeste
coincidentes con la direccién regional que se ha mencionado para las mismas en otras
dreas del macizo, reconociéndose distintas manifestaciones tectonicas que difieren en edad

y naturaleza,

ABSTRACT

The area described is located within the North Patagonian Massif. Several metamorphic
rocks of different types have been found:

a) products of high grade metamorphism: gneiss, mica-schist and crystalline lime-

stone ;
b) low-grade metamorphic rocks: phyllites and quartz-mica-schists,

i De la Universidad de Buenos Aires,
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The different lithologies reflect the existence of a basement which seems to stem from
a geosinclinal evolution having taking place presumably during the Precambrian and Paleo.
zoic eras, Integrating the outcrops of granitic rocks we obtain two elongated areas of NW.
SE trend. These granitic rocks are heterogeneous in composition the Eastern area being
associated with aplitic rocks of intermediate to acid composition. Leucogranites or alaskites
deseribed in other areas of the Massif have not been found here. Several units, belonging
to Mesozoic vulecanism and formerly referred to the Porphyritic Series. have been recog-

nized:

a) intermediate flows
bJ) lenses of white tuffs
c/) lenses of red tulfs
d) acid flows

Both tuffs appear among the acid sheets. Fosziliferous material wnderlying basalts and
associated cinerites apparently belongs to Entrerriense Formation.

It was also ascertained that the basalts and related cinerites appear in much thinner
units then those deseribed in other areas of the Massif, moreover it is always found a single
basaltic flow the cinerites never appearing within it

Sediments deseribed elsewhere

in the literatare

as “Patagonic Pebbles”™ have been

called Fanglomeradites, on the assnmption that they originated locally as the result of

sporadic inundations.

The existence of large faults of NE-SW trend is inferred, coinciding with the regional
direction recognized in other areas of the Massif; there is also evidence of tectonism of

varying age and nature,

INTRODUCCION

Este trabajo es un resumen del pre-
sentado, en la Facultad de Ciencias
Exactas v Naturales de la Universidad
de Buenos Aires, para optar al titulo
de licenciado en ciencias geolégicas, ba-
jo la direccién del doctor Eduardo J.
Methol. a quien agradezco las ensefian-
zas que de él he recibido.

La superficie relevada abarca unos
1.2C0 km*, habiéndose realizado los tra-
bajos de campo durante el mes de febre-
ro de 1969.

La zona carecia de relevamientos to-
pograficos regulares, v para el estudio
regional se utilizaron fotos aéreas verti-
cales en escala 1:50.000 (aproximada).

El reconocimiento geolégico consistia
en el estudio de los cuerpos intrusivos v
su roca de caja, constituida por meta-
morfitas de distinto grado. Pero, por
tratarse del primer trabajo en detalle
de la region tuvo también maximo inte-
rés, el estudio petrogrifico de los com-
ponentes litologicos de las formaciones
voleanicas mesozoicas, para tratar de es-
tablecer particularmente la ecronologia
de las mismas,

Las formaciones sedimentarias tienen
escasa distribucion v en consecuencia
solo se consideran brevemente sus ca-
racteristicas estratigraficas. habiéndose
realizado algunos perfiles en las seccio-
nes mas importantes,

UBICACION GEOGRATITCA

El area queda ubicada en la Toja 401
de la Carta Geoldgico Economica a es-
cala 1:200.000. de la Direccién Nacional
de Geologia y Mineria, y en la Hoja 74,
*San Antonio™, de la Carta provincial
confeccionada por el Instituto Geografi-
co Militar a escala 1:500.000.

Geograficamente, se encuentra en la
parte sudesde de Rio Negro, departa-
mentos de Valcheta v San Antonio, y
esta ubicada a unos 65 km al sur de
Aguada Cecilio (estacion del F. C. N. G.
Roca) y 45 km al noroeste de la locali-
dad de Sierra Grande. La zona queda
entonces limitada al oeste v parcialmen-
te al norte por la meseta de Somuncura,
al sur por el arrovo Salado y su prolon-
gacion en la linea imaginaria que llega
hasta la meseta partiendo de sus cabece-
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ras, v al este, por una linea imaginaria
a 35 km al oeste de la ruta nacional
Ne 3.

Sus limites precisos son: los parale-
los 41°20 y 41°35 v los meridianos

66° 15" v 65° 4(.

GEOLOGIA

Investigaciones anteriores.

Kl drea estudiada se encuentra en el
ambito del Macizo Nord-Patagénico. so-
bre el que existe una considerable bhi-
bliografia; sin embargo es de hacer no-
tar que la gran mavoria de estas inves-
tigaciones, han sido realizadas en zonas
del macizo situadas a muchos kilémetros
de distancia, o en areas marginales de
éste, pero alejadas de nuestra region.

Por ¢l contrario. los trabajos efectua.
dos en la zona relevada son limitados.
Wichmann (1919, 1924, 1927), es uno
de los primeros autores que realizé un
bosquejo geoligico en escala 1:500.000
en el que figura esta zona, dado a co-
nocer en 1927 v cuyo original se conser-
va inédito en la Direccion Nacional de
Geologia v Mineria '.

Con posterioridad. se realizaron es-
tudios en la zona vecina de Sierra Gran.-
de, Zollner (1951), Arnolds (19521, Val-
vano (1954). de Alba (1954-1964). Na.
varro {1963). En cambio Croce (1952,
1956, 1963}, realizé sus trabajos en el
flanco nordeste y este de la meseta So-
muncura, incluvendo en un trabajo fi-
nal obhservaciones de lo alto de la mese.
ta. Volveremos sobre estos autores en
particular al tratar los capitulos corres-
pondientes a las distintas unidades lito-
logicas.

En el presente trabajo, considerando
la extension relativamente pequeita del
area relevada frente al conjunto que
configura el Macizo Nord-Patagonico, se

1 Este mapa fue publicado por Groeber en
Physis, T. X. (1931}, pero a tamafio mny re-
ducido que no permite apreciar con nitidez la
riqueza de sus detalles geoldgicos,

ha evitado designar con nombre forma-
cional a las unidades mapeadas, utilizan-
dose, en cambio, una nomenclatura ba-
sada en las caracteristicas petrogrificas.

Las unidades litolégicas reconocidas
son:

1) Basamento metamarfico

@) rocas de alto metamorfismo
b) rocas de bajo metamorfismo

2) Intrusivos graniticos.
31 Vuleanismo mesozoico:

a) Mantos intermedios

a. 1) Porfiros andesiticos

a. 2) Mantos de andesitas de color
gris de tono oscuro y grano
muy fino.

b) Lentes de tobas de color blanco.
a veces estratificadas. en vias de
transformacion en arcillas.

¢) Lentes de tobas bien estratifica-
das de grano perceptible, de color
rojo.

d) Mantos acidos
d. 1) Porfiros acidos

d. 2) Ignimbritas, tobas, brechas
y coladas acidas,

4) Areniscas tobiaceas con capas de cal-
careo fosilifero.

51 Basaltos de meseta.

6) Flanglomeraditas.

7) Cuartario:

a)l Detrito in situ

b) Derrubio basaltico

¢) Acarreo actual (suelos incipien-
tes.

1) .Basamento metamorfico

La ubicacién de las rocas metamorfi-
cas como pertenecientes al Peleozoico
inferior, es debida a Wichmann (1919,
1924, 1927). quien a su vez las correla-
cioné con afloramientos visitados con
anterioridad por Stappenbeck (1913),
en el sur de la provincia de La Pampa.

En sus trabajos realizados en el irea
de Sierra Grande, por el contrario,
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Zollner (1951), asigna al conjunto me-
tamorfico edad precambrica. posicion
que comparten Arnolds (1952) v de Al-
ba 1954-1964). Esta apreciacion es. en
parte, también aceptada por los gedlo-
gos de la Shell (1962), por observacio-
nes realizadas en las cercanias de Val-
cheta, utilizando como elemento de jui.
cio la similitud litolégica con la de otras
partes del pais, v ubicando a las meta-
morfitas de mas alto grado en el Pre-
cambrico, asumiendo igual actitud con
respecto a las metamorfitas de mas bajo
grado. a las que asignan edad paleozoica
inferior. Stipanicic et al. (1968) para
¢l ambito del macizo. con caracter ten-
tativo, adopta idéntica posicion.

Harrington (1968), menciona para la
region de Sierra Grande, Silirico medio
(Wenlockiano) con Clarkeia antisiensis
y Brachyprion fascifer y Devénico infe-
rior fosilifero con Conularia quichua
ambos provenientes de una ingresidon
marina interrumpida en el Silirico su-
perior, Esta litologia corresponde a las
sedimentitas ferriferas posteriores a las
rocas metamorficas,

De esta forma quedaria probado que
las rocas metamorficas son anteriores al
Silarico.

Ubicado con ecasi excluszividad en el
oriente de la region estudiada, el basa-
mento se encuentra relnrf:sentaﬂn por
pequeiios asomos aislados, de distinta
litologia, lo que hace muy dificil esta-
blecer las relaciones entre ellos. A los
fines de su descripeién han sido agrupa-
dos de la signiente manera:

a) Rocas metamorficas de alto grado
de metamorfismo: gneis, micacitas
v calizas cristalinas.

b) Rocas metamérficas de bajo gra-
do de metamorfismo: filitas y es-
(uistos cuarciticos.

a) En las cercanias de Geotécnica,
cruzando el camino que la vincula con
Los Berros, se encuentra un afloramien-
to de gneis. de reducidas dimensiones,
cubierto por su propio detrito y relle-
no moderno, no conformando ningiin

rasgo topograflico que lo destaque en el
paisaje. Se ohserva que esta microplega-
do (los micropliegues: poseen una longi-
tud de onda de unoz 10 em y una am.
plitud de unos 3 em —fig, 1-—, teniendo
las caracteristicas de un pliegue ptima.
tico ).

A simple vista. son visibles las hila-
das alternadas de feldespato rosado y

Fig. 1. — (Fncis, microplegudn ; las bandas claras,

de tono roslo, estin constitnidas por feldespa-
Este
afloramiento se encuvntra en las cercanfas de
Geotéenien, =obre ln ruta que nve el yacimiento

to ¥ cuarze: las oscurns son biotiticeas.
con la localidmd de Los Berros,

cuarzo, de unos 3 mm de espesor, v otras
mas oscuras, de similar espesor, consti-
tuidas por biotita. El tamano de los
cristales es menor de 5em. siendo un
poco mas grandes los de feldespato v
cuarzo que los de mica.

Generalmente asociados con estos
gneises, hay otras rocas metamorficas de
mediana esquistosidad. tales como mica-
citas, en las que se puede observar algu.
nos cristales de cuarzo v feldespato. Esta
litologia se contimia hasta el yacimiento
de plomo y plata propiedad de Geotéc-
nica.

En las cercanias del puesto Durazno,
al pie de la meseta y a pocos metros de
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su base se observo caliza cristalina, cu-
bierta en parte por derrubio basaltico y
material detritico que no permiten esta-
blecer el tipo de roca circundante. Si
bien no se ha efectuado analisis quimi-
co, es evidente su pureza: su calidad ha
permitidn una explnlm:iﬁn incipiente,
por pobladores de la vecindad. actual-
mente abandonada.

b) En cambio. existen discrepancias
con respecto a la edad atribuida a rocas
de menor grado de metamorfismo, tal

Fig. 2. — Filita proveniente de un atflornmiento
ubicado en las cercanins del pueste Garein, en
In que se pueden observar micropliegues, s de

tono osenro comoe conseenenein de la abundancia

de: biotita.

como filitas y ezquistos cuarciticos, pues-
to (ue se estima ¢ue pueden corres-
ponder al Paleozoico inferior.

En la vecindad de los afloramientos
de gneis, y de éstos, a unos 3 km hacia
Los Berros. en una franja algo menor
de 1 km de ancho que se extiende ha-
cia el norte v hacia el sur del camino,
encontramos metamorfitas de bajo gra-
do clazificadas como esquistos cuarcili-
cos. Macroscopicamente es una roca ro-
jiza, de grano muy fino, con esquistosi-
dad poco marcada. en la que se pueden
observar cristales de mica muy peque-
fios. Al microscopio. en cambio. se des-
taca su esquistosidad. No siempre pre-
sente el color rojizo, otros tipos son de
color gris osenro. de grano fino. en la

que a simple vista no se comprueba es-
quistosidad.

Hacia el sur de estos afloramientos.
en las vecindades del puesto de Gareia,
encontramos un afloramiento de filita
sobre el cual apovan discordantemente
los productos volcanicos del Mesozoico.
No se halla cubierto por detrito ni otros
materiales cuartarios. constituidos ex-
clusivamente por una roca de color gris
verdoso, de brillo sedoso, de mediana es-
quistosidad, de grano muy fino (fig. 2.

Algunas muestras se exfolian y es fre-
cuente observar micropliegues, cuya lon.
gitud de onda es del orden de los 1¢ em
v una amplitud de unos 2 em.

2} Rocas plutonicas v filonianas asocia-
das (intrusivos graniticos, tonaliti-
cos - granitos milonitizados - intrusi-
vos apliticos y filones de cuarzo).

Estas rocas estan constituidas en su
mayor parte por granitos. tonalitas v
granodioritas v otras rocas afines, de co-
lores rojos y grises. que fueron conside-
radas por Wichmann (1919, 1924, 1927)
como relacionadas con una fase ignea
hercinica.

Los estudios realizados en el area de
Sierra Grande. por Zillner (1951).
Valvano (1954). los gedlogos de la com-
pania Shell (1962) v Navarro (1963)
consideran esta intrusién de edad post-
silirica, pues penetra a las sedimentitas
ferriferas: en disidencia con estas ideas.
de Alba (1954, 1964) las asigna al Pa-
leozoico inferior pues. de acuerdo con
sus observaciones, no las intruye.

Arnolds (1952). es el primer autor
que las considera de edad pérmica v
Stipanicic (1967), corrobora esta opi-
nion sobre la hase de dataciones abso-
lutas realizadas en granodioritas del
noroeste del macizo, en la provincia de
Rio Negro. Este autor. en 1968, reafir-
ma esta idea v senala su acuerdo con
Bracaccini (1960) quien vincula estos
granitos del Macizo Nord-Patagénico
con los de las Sierras Pampeanas. Si
bien es de hacer notar que Bracaccini
(1966) considera que existen granitos
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grises, que segin su opinién serian an-
teriores a las metamorfitas, que atribuye
al Paleozoico.

Los afloramientos de rocas intrusivas,
acidas e intermedias. ocupan un area de
200 km* y estin separados y distribui-
dos hacia el este de la ruta Paileman-
Cona Niyeu. La superficie de estos aflo-
ramientos esti comprendida entre los
15 y los 40 km*. Hacen excepeion, tres
pequeios afloramientos, uno de los cua-
les se encuentra cerca de la localidad
de Los Berro: v los otros dos muy cer-
ca de la ruta antes mencionada, hacia
el noroeste, a unos 6 km de aquella lo-

calidad.

De acuerdo con los afloramientos ob-
servados, el complejo intrusivo se dispo-
ne en dos fajas paralelas, de direccion
aproximada N-E. rasgo que se aprecia
en ¢l mapa geolégico.

Relacionados con los granitos de gra-
no mayor, loz intrusivos apliticns € €n-
cuentran con preferencia en la parte es-
te de la region. en las inmediaciones
de la ruta que une Geotécnica con la
localidad de l.os Berros, teniendo una
direccion preferencial de emplazamien-
to noroese-sudeste,

Relacionados también con los granitos
se presentan filones de cuarzo. poco
abundantes v de forma alargada. distri-
buidos irregularmente en el area. Por su
tamano y abundancia mencionaré los
ubicado: en el extremo nordeste de la
region, mas exactamente en las vecinda-
des de la estancia Penas Blancas, los
que acompanados por numerosos diques
de cuarzo. se distinguen por su forma, y
son los que dan nombre a este estahle-
cimiento. Afloran en la parte superior
de las lomadas. siendo su color blanco
rozado.

Por la forma que presenta. cito el
afloramiento ubicado en las margenes
del arroyo Los Berros, en las cercanias
del puesto Otero, con caracteristicas
pegmatiticas dadas por su forma oval y
por la zonacién que se pudo apreciar en
la biotita que acompana a este cuarzo,

El area granitica de mayor extension
abarca unos 40 km®, Se sitiia a 6 km ha-
cia el NE de Los Berros, entre las rutas
a Paileman v la que conduce a Geotéc-
nica, en general los granitos y grano-
dioritas de este arca son de color gris,
debido a la biotita. de grano mediano,
en los que macroscopicamente ze ohser-
van cristales incoloros de cuarzo y blan-
cos de feldespato.

En la parte norte de estos afloramien-
tos asoma un dique hipabisal, cuya tex-
tura corresponderia a una diferencia-
cion magmatica en etapas posteriores de
su evolucion, Muy cerca del afloramien-
to del dique hipabizal. al oeste de la
ruta que va hacia Paileman, hay otros
pequeios afloramientos que sobresalen
de la cubierta volcanica mesozoica. Uno
de ellos es una tonalita o albitofiro, la
cual, macroscopicamente es una roca de
color rosado, de tono claro. compacta v
dura. fresca, de grano fino con cristales
de 1 mm, entre los que encontramos
cuarzo, feldespato y algiin mineral fé-
mico en pequena proporeion.

Otra zona importante por la extension
de los afloramientos de intrusivos, es la
que se encuentra al sudeste, en las adva-
cencias del puesto Otero. aproximada-
mente registra una superficie de 30 km?.
Estos son los afloramiento: mejor ex-
puestos, con buena expresion topografi-
ca. Son granitos en los cuales la presen-
cia de minerales maficos no es impor-
tante: con respecto a su color y tamafno
de grano no poseen ningun rasgo distin-
tivo ya que se los observa rosados y gri-
ses, en diversos tonos. v el tamano de
grano oscila de fino a grueso. Se puede
mencionar un afloramiento de granito
con cristales de epidoto. Existe otro aflo-
ramiento granitico en la confluencia de
los arrovos Los Berros v Ventana carac-
terizado también por la presencia de
epidoto en cristales de color verde, de
un tamano de 8 mm.

Otro afloramiento ubicado al norte de
la ruta Los Berros - Geotécnica, y que
menciono por sus caracteristicas petro-
graficas, es el que se encuentra en las



— 125 —

cercanias del puesto de Don Nicolas; se
trata de una tonalita anfibolitica, que
compone un afloramiento pequeno im-
plantado en un area de granitos de tex-
tura y composicion clasicas.

A 12 km hacia el sur de la localidad
de Los Berros. a la vera del camino a
Cona Niyeu. en posicién infrayacente a
la serie voleanica mesozoica. se observa-

El espesor de las capas varia desde un
par de milimetros hasta 2.5 centimetros
correspondiendo las ultimas a cristales
de feldespato.

Las otras son rocas graniticas de as-
pecto porfiroide, donde cristales de fel-
despato v cuarzo, de tamano heterogé-
neo. son englobados por una matriz
cuarzo-miciacea de grano muy fino.

it b ¢
Fig. 3. — a, Granito porfireide. los eristales de feldespato ¥y enarzo estin englobados en una matriz
miis fina micheeo-cunrzosa : &, Granito milonitizado ; se observan las bamlas de minerales que
han sufrido los efectos de la presidn : e, En la parte superior de esta roca granitica, <e ven bandas

alternadas de poco espesor; la parte inferior adguiere caracteristicas porfiroides.

ron otros afloramientos de reducida ex-
tension de granito milonitizado con ca-
racteristicas macroscopicas que los dife-
rencian de los granitos “normales”, an-
tes descriptos. Alguno de estos granitos
sOn vecinos a dreas graniticas normales,
habiéndose reconocido unas seis peque-
iias areas donde afloran rocas de estas
caracteristicas,

La observacion macro-microscopica de
una de ellas. permite asegurar que se
trata de granito milonitizado. Faltan
evidencias texturales para demostrar
que se trata de una migmatita, pero
macroscopicamente lo parece. pudiendo
corresponder a la zona de contacto de
la intrusién granitica con las filitas pre-
existentes. Se caracteriza esta roca por
un bandeado alternado de bandas de
color gris oscuro con otras rosado cla-
ras. constituidas estas nltimas preferen-
temente por feldespato de grano grueso,

31 Vuleanismo mesozoico

El primer gedlogo que trabajé en el
ambito del Macizo Nord-Patagénico fue
Wichmann (1919, 1924, 1927) ; a su jui-
cio todo el ciclo voleinico esta cons-
tituido por mantos de rocas porfiriticas
y porfiricas y lo involucrd en una sola
fase magmaitica a la que asigné edad
triasica. Cabe mencionar que este autor
ha trabajado a escala 1.500.000 y sus es-
tudios en el drea quedaron inconclusos.

Por su parte, Croce muchos anos des-
pués (1956), en su zona de trabajo del
noroeste v este de la meseta 'y sus estri-
baciones. reconoce dos complejos: uno
porfirico (porfiros cuarciferos), v otro
porfiritico (porfiritas amigdaloideas.
pardo rojizas y grises oscuras). Opina
que este fenémeno veoleanico ha tenido
Ingar desde el Triasico superior hasta el
Edégeno, con su mayvor intensidad en
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el Jurasico v parte del Cretacico. y que
la serie porfirica es la mis reciente y en
su base se encontraria la porfiritica.

En la zona de Sierra Grande. de Alba
(1954, 1964) no hallé elementos para
determinar la edad de este complejo.
aceptando la edad jurdsica (Jurasico su-
perior|, propuesta por Feruglio (1949},
Los gedlogos de la Shell (1962), estiman
que hay una fase ignea mas antigua
perteneciente al Tridsico. mayormente
intrusiva, v otra mas moderna, extrusi-
va v perteneciente al Jurisico superior-
Cretacico inferior.

Dentro de este ambiente vuleanitico,
las distintas litologias identificadas en
el area bajo estudio son. de abajo hacia
arriba:

al Mantos intermedios:

a. 1 Porfiros andesiticos.

Mantos de andesitas, de color
gris de tono oscuro., de grano
muy fino.

a2

b Ll?l'll!."i de tobas de color hlun{'n.
a veres estratificadas. en vias de
transformacion en arcillas,

¢) Lentes de tobas bien estratificadas.
de grano perceptible. de ¢olor
rnjn.

d) Mantos acidos:

d. 1 Porfiros acidos
d. 2 Ignimbritas, tobas acidas. eo-
ladas voleanicas v brechas.

a) Mantos intermedios

En esta unidad se pueden distinguir
dos componentes:

a. 1 Pérfiros propiamente dichos, es
decir, rocas en las cuales se identifican
perfectamente fenocristales de diversos
tamaios que alcanzan hasta 1 em de lar-
go. aungue por lo comiin estan compren-
didas en alrededor de los 2-3 mm: son
fenocristales de color blanco o incoloro
en una matriz de tono oscuro. de color
verde, a veces gris, y

a.2 Rocas de aspecto afanitico, de
grano muy fino. de color griz v tono os-
curo,

En general. ambos tipos litoligicos
aparecen asociados v afloran a lo largo
de la ruta Cona-Niveu - Los Berros, cu-
briendo unos 15 km-~.

Una caracteristica similar presentan
los afloramientos en la parte norte de la
zona. Asi, a unos 2km del puesto de
Don Colo. cubriendo 2km* de exten-
sion, se presentan dos variedades de vul-
canitas en contacto. La primera de ellas,
que es la dominante, es una roca de iex.
tura porfirica, con abundantes fenocris-
tales de tamano mediano {entre 4 mm vy
Femi. color gris blanquecino. alzunos
mas o menos idiomorfos. otros redondea-
dos. la mavoria de un tamaiio de 4 mm
alcanzando algunos el centimetro. Se
observan cristales verdes mas pequenins,
La pasta es afanitica de color verde.

La otra variedad. es una roca compae.
ta. de color grizs verdoso. afanitica. Al
microscopio demuestra estar compuesta
por un 70 ©¢ de pasta v un 30 % de feno-
cristales de biotita. cuarzo v anfibol.

En otras areas, al oeste del camino
que conduce de Los Berros a Paileman,
y a unos 10 km desde Los Berros, por el
camino que lleva a Geotéenica, también
hay afloramientos de estas vulcanitas. Es
una roca de pasta afanitica. de color
gris oscuro en la que se obzervan algu-
nos fenocristales blanguecinos no mayo-
res de 2 mm. Al microscopio se comprue-
ba que el 70 7¢ de la muestra es pasia
v el resto esta constituido por eristales
de plagioelasa. biotita v euarzo.

Los altimos afloramientos reconoci-
doz se encuentran haeia el este del arro-
vo Los Berros. en las cercanias de la
conlluencia con el arrovo Ventana, tra-
tindosze de andesitaz similares a las va
consignadas,

b) Lentes de tobas de color blanco.
a veces estratiflicadas, en vias de trans-
formacion en areillas.

Esta unidad estd expuesta en peque-
itos afloramientos, aunque bastante [re.
cuentes, que raramente sobrepasan el



— 127 —

km*® de superficie. Se trata de tobas
que, de friables y porosas, se han trans-
formado en una roca densa por silicifi-
cacion. Es posible observar las diferen-
tes etapas por las cuale: han pasado es-
tas tobas hasta transformarse en rocas
afaniticas, estado en el que es dificil
reconocer los primitivos componentes
voleanicos.

Se encuentran asociadas con coladas
rioliticas y riodaciticas contemporineas.
Estas tobas muestran una estratificacion
v seleccion bien definida. por lo que es
evidente que el material voleanico en
su ultima etapa =e ha acumnlado en un
cuerpo de agna.

A unos 4 km al sur de la ruta Los
Berros-Geotéenica, a unos 20 km de Los
Berros, aflora una arcillita poco com-
pacta. proveniente de material tobaceo.
Al microscopio, se puede observar el
predominio de una arcilla con caracte-
risticas de montmorillonita producida
por desvitrificacion. v clastos de cuarzo
v feldespato muy cubiertos por arcilla.
LLa muestra es de color blanco v tono
claro. Se puede observar ademas bandea-
miento debido a pequenas variaciones
en el tono de las hiladas cuvo espesor
es del orden del centimetro.

Otros afloramientos similares, se en-
cuentran en las cercanias de la estancia
La Laguna. a unos 3 km hacia el sudoes-
te del anterior afloramiento. Siguiendo
en esta direccidn hasta llegar a la mar-
gen del arrovo Los Berros. se encuen-
tran mas exposiciones de caracter toba-
e, ]f:l] este caso ].ﬂs tl}}lﬂ‘:. ﬁ-iE]]]!}l'E dfl
mismo color. bandeadas. algo mas com-
pactas que la muestra anterior. osten-
tan frecuentes grietas de desecacion,

Siguiendo el curso del arroyvo Los Be-
rros v cruzando hacia la margen occi-
dental se encuentra el mayor aflora-
miento de esta litologia. Aqui. es una
roca compacta v dura v se trata de una
toba muy silicificada, Por ultimo, men-
cionaré el afloramiento que se encuen-
tra sobre el arrovo Salade. a unos 13 km
de su nacimiento sobhre la margen sur.
No difiere de las caracteristicas anterio-
res salvo en que el tono es un poco mds

oscuro, v el bandeado mas visible, da-
do por la alteracion diferencial de sus
capas.

¢) Lentes de tobas bien estratificadas
de grano perceptible, de color rojo.

Estas rocas constituyen la unidad con
menor superficie de exposicion; se han
podido localizar por ser material de
construccién para uso local, encontrin-
dose la cantera a unos 2km al sur de
Loz Berros (fig. 4).

Los reducidos asomos visibles entre el
derrubio exhiben capas con un rumbo
N 70° W. e inclinacion 7° hacia el SW,
Por su ubicacién topogrifica se conside-
ra que esta intercalada entre los mantos
rioliticos. Es una toba cristalo-vitrea,
de color rojizo. compacta, muy dura, en
la cual se pueden diferenciar capas de
diverso color ¥ tamaiio de grano. El co-
lor en casi todas es pardo rojizo y el
tamaiio de grano es fino. en el orden de
las décimas de milimetro. Las capas,
cuanto mas claras son, tienen mavor ia-
maio de grano, pero siempre cerca del
milimetro.

En el corte delgado se observan agre-
gados de cuarzo. plagioclasa v poco vi-
drio pardo. La parte mas gruesa esta
constituida por cuarzo. la mas fina es vi-
drio. en parte desvitrificado. El cemen-
to rojizo es ferruginoso. Se reconoce
muy poca biotita, levemente flexionada
v algunos cristales de plagioclasa siem-
pre en liminas cortas. Se trata de una
toba depositada en un ambiente lacustre,

d) Serie acida

Compone los afloramientos de mavor
extension. va «que los porfiros dcidos,
que seguramente son la expresion intru-
siva de las coladas v demas elementos
efusivos. se encuentran muy subordina-
dos en cuanto a extension areal, si se los
compara con los elementos de esta serie,

Esta constituida por dos unidades li-
tolégicas: d. 1, porfiros de diversos to-
nos y tamano de grano; d.2, ignimbri-
tas, tobas, coladas y brechas.
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d.1) Los porfiros son muy ricos en
silice, mas resistentes a los agentes ero-
sivos que otras rocas que los circundan,
configuran un afloramiento bastante
continuo, de unos 40 km* de superficie,
ubicado a ambas margenes del arrovo
Salado, predominando en la margen
norte,

Los primeros afloramientos que se en-
cuentran desde el oeste, son de rocas que
a primera vista pueden confundirse con
granitos porfiricos; son de color rojizo,

de tamaiio algo mayor a lo indicado, ya
que llegan con facilidad a los 5 mili-
metros,

En cambio, en la margen sur del arro.
vo Salado. en otros afloramientos, el
pérfiro es de color gris. de tono claro,
con fenocristales de unos 3 mm. bastan.
te idiomorfos, en los que se reconoce
cuarzo. feldespato y mica. Estos pérfires
se sobreponen discordantemente a las fi-
litas paleozoicas que afloran en su base,
A lo largo del arroyo Salado es comiin

l"ig. t. — Afloramiento de tohas. Se destnen la estratificncion donde lns enpas de MAVOT ¢SPEsOT DO S0-

brepasan lvs 2 em ; de colores rojizos, varia su tone de acoeedo al tamafio de grane; las eapas mas
elaras poseen el mayor tamaino dde loz eomponentes ¥ estin constitnidas  nndamentalmente por
cuarzo 3 lns de geano mis fine, formadas por vidreio desvitrificado.

gris y muy compactos. Se trata en gene-
ral de vuleanitas frescas. incluso en las
superficies aflorantes.

El tamano de los fenocristales es bas-
tante variable, entre 2 y 5 mm y excep-
cionalmente alecanzan el centimetro. Se
observan cristales incoloros de cuarzo
con tendencia al idiomorfismo: cristales
de color blanco y rosados de feldespato
y en menor proporcion pequeios libros
de biotita, de color griz verdoso oscuro.

Avanzando hacia el este, siempre so-
bre la margen norte del arrovo Salado,
las rocas aflorantes tienen va caracteres
mas acentuados de porfiros: se trata de
rocas de color pardo amarillento o ro-
Jjizo, en muy buen estado de conserva-
cion, compactas, con fenocristales a ve-
ves anhedrales de cuarzo v feldespato

ver superficies planas, labradas sobre es-
tos porfiros.

En las cabeceras del arroyo Salado,
en el dngulo que forma con el arroyo
Ventana. se obhservan cavernas produci-
das por la erosién diferencial sobre los
distintos mantos de pérfiros.

En este paraje se puede distinguir ne-
tamente. tres tipos de mantos de pérfi-
ros, superpuestos asi: en la parte infe-
rior se presenta un poérfiro de color rojo.
de tono mediano. cuya pasta es roja y
los fenocristales que se distinguen son de
cuarzo incoloro (de unos 2 mm). v roji-
zos de feldespato (de unos 4 mm) : am-
bos presentan un idiomorfismo media-
no. En la parte media, el pérfiro es de
color rojo intenso, La pasta es de color
rojo oscuro: los fenocristales de cuar-
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zo, de unos 2 mm, son incoloros y los de
feldespato, de unos 4 mm, de bordes po-
co netos, son de color rosado. Por ulti-
mo, en la parte superior, el pérfiro es
de color gris-gris rosado. diferenciando-
se de los anteriores por el tamano ma-
vor de los fenocristales, que es de 6-7
milimetros: la pasta es de color gris ¥
tono claro; los fenocristales muy idio-
morfos que se observan, son de cuarzo
incoloro y de feldespato rosado.

Otras variedades de pérfiros se obser-
varon en las cercanias del arroyo Los
Berros. sobre su margen noroeste, a unos
10 km antes de su confluencia con el
arroyo Ventana. Alli, aparece un peque-
io afloramiento de una roca de color
rosado. compacta y fresca, en la que se
reconocen cristales de cuarzo y feldes-
pato. El tamaiio de estos cristales es de
unos 6 milimetros. El cuarzo es incoloro
y el feldespato de color rosado, amhos
son bastante idiomorfos, La pasta, de co-
lor rosado., es facilmente confundible
con los cristales de feldespato.

Por debajo de este afloramiento hay
tobas blancas intercaladas (ver b).

Por dltimo, un pequeno afloramiento
de porfiro, se encuentra ubicado en el
lado oeste del camino Los Berros-Cona
Niven, a 13 km de Los Berros, Esta cons-
tituido por porfiro de color gris rosado,
con fenocristales de unos 5-6 mm de
cuarzo incoloro, feldespato blanco o de-
bilmente rosado con pequeiios y poco
abundantes cristales de biotita.

d. 2) La segunda unidad cubre unos
500 km® y esta integrada por diversos
elementos litolégicos: ignimbritas, to-
bas, coladas voleanicas y brechas.

La litologia es muy variada y las ro-
cas tienen en comun su origen volcani-
co., de caracter efusivo, facilmente dife-
renciables de las anteriores, incluso ma-
croscopicamente.

L.a mayor parte esta constituida por
ignimbritas y tobas, cuya caracteristica
mas notable es la de no tener brillo ¥
son de superficie mate; los colores va-
rian en intensidad dentro de la gama
del rojo y gris, visible en superficies de

fractura fresca, habiéndose comprobado
que el color esta dado por la pasta. En
general los afloramientos estan enmasca-
rados con una pelicula de carbonato de
calcio de hasta 3 milimetros.

Existen tres dreas fundamentales don-
de afloran estas rocas volcanicas. La de
mayor superficie, unos 90 km?, cruza el
camino que une Los Berros con Geotéc-
nica. Comienza a unos 15 kilémetros
de Los Berros y se extiende a lo largo
de la ruta unos 7,5 kilémetros. El aflo-
ramiento se propaga también hacia el
norte, hasta la meseta basaltica y hacia
el sur alcanza unos 11 kilémetros.

En este afloramiento, la roca es una
ignimbrita vitro-clastica, de color rojo,
de tono claro, de pasta afanitica. Se ob-
servan cristales de cuarzo incoloro v de
feldespato de color blanco de un tamafio
aproximado a los 2 milimetros, En su
fractura fresca, se ven bordes de enfria-
miento. Bajo el microscopio se recono-
cen cristales de cuarzo, plagioclasa y sa-
nidina, en proporciones similares, e in-
dividuos de cuarzo, con forma de cris-
tales angulosos, a veces con golfos pro-
fundos donde penetra la pasta.

Se observan también algunos clastos
de vidrio, en proceso de desvitrifica-
cién y algunas esferulitas. La pasta po-
see una textura f{luidal bastante marca-
da. es sinuosa, acomodandose al contor-
no de los cristales y clastos; éstos tienen
su mayor diametro dispuesto a lo largo
de la fluidalidad. La pasta estia consti-
tuida por vidrio de color pardo algo
desvitrificado. En pequeiia proporcion
hay cristalitos de cuarzo cubiertos por
calcita de 3 mm de espesor.

Las tobas son vitrocristalinas, crista-
lino liticas y cristalinas. Pequefios aflo-
ramientos de toba iriolitica de color
blanquecino se encuentran en las pro-
ximidades sur v sudeste de Los Berros,
y a pocos kilometros por la ruta que
conduce a Cona-Niveu.

Por dltimo, cerca del nacimiento del
arroyo Salado, sobre ambas margenes
del arroyo Los Berros, afloran tobas
duras y compactas, de color rojo, tono
palido, de pasta afanitica, en la cual
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se pueden observar trozos liticos, vi-
drios y cristales de cuarzo incoloro en
tamanos comprendidos entre 1 v 4 mili-
metros,

En el afloramiento ubicado a unos
2 km de la ruta Los Berros- Cona-Ni-
veu, hacia el oeste, a unos 12km de
Los Berros, la roca voleanica posee cla-
ros indicios de fluidalidad; de color ama-
rillo a rojizo. tono claro. con signos de
alteracion diferencial. con frecuentes
fenocristales bastante idiomorfos de
cuarzo incoloro, En las proximidades
se encuentran rocas de color amarillo
rojizo, menos alteradas y con poca can-
tidad de fenocristales: se presentan co-
mo planchones, cubiertos en parte con

detrito, con diaclasas en dos direccio-
nes preferenciales N 65°W y N 30° E,

También, hay afloramientos de vul-
canitas caracterizadas por su brillo. que
contrasta con las del tipo anterior. Apa-
recen distanciados entre si, al norte de
la ruta Geotécnica-Los Berros v a la
latitud del arroyo Los Berros, Son ro-
cas de color rosado, algunas amarillas,
tono claro, de aspecto fresco, comin-
mente atravesadas por pequei’tas venas
o diques de cuarzo: presentan una pas-
ta afanitica también de color rosado,
que muestra fenocristales de cuarzo in-
coloro y de feldespato rosado facilmen-
te confundible con la pasta. Kl tamano
de los fenocristales oscila entre los 3 y
4 milimetros.

Otroz afloramientos aislados de estas
vuleanitas se encuentran sobre la mar-
gen izquierda del arroyo Los Berros, a
unos 8 km antes de su confluencia con
el arroyo La Ventana. Aqui la roca po-
see un color rojo. tono oscuro, pasta
afanitica con fenocristales en cantidad
variable segiin la muestra, pero que nun-
ca superan a los 3 milimetros. También
en las cercanias de Los Berros, por la
ruta a Cona-Niveu afloran otras varie-
dades con caracteristicas semejantes, de
color rojo de muy diversos tonos, entre
los cuales fluetiia la cantidad de feno-
cristales comunicdndoles aspecto porfi-
rico variable.

Para finalizar mencionaré, por lo 1la-
mativo de su litologia, un afloramiento
que constituye un accidente topografico
de significacion en la zona: los Cerros
Blancos, compuestos por una roca cons-
tituida casi exclusivamente por cuarzo.
La roca es de tono claro y colores blan-
co, rosado y gris, de pasta afanitica en
la que se pueden ohservar algunos fe-
nocristales de reducido tamano. Al mi-
croscopio se corrobora que el cunarzo
es el tnico mineral presente. ya sea
como fenocristal o como agregado cris-
talino formando a su vez fenocristales:
ademas la pasta esta compuesta de pe-
quenos cristales de cuarzo que se pre-
senta en todos los casos, limpido, con
extincion recta v bordes en general an-
gulosos.

En el campo. esta roca se encuentra
dentro del ambiente volcanico, v en la
zona mapeada sdlo se la ha reconocido
como constituvente de los mencionados
Cerros Blancos, ¥ esta acompainada por
pequenos diques de épalo de color ro-
sado.

Las evidencias de campo, asi como la
textura que presenta su asociacion con
épalo, inducen a incluirla dentro del
complejo volcanico,

4) Areniscas tobdceas con capas de cal-
careo fosilifero

“Formacion Entrerriense™

Wichmann (1919), en la zona de Val-
cheta, diferencio sedimentos fosiliferos
de origen marino que atribuvé a la
“Molasa Patagonica™, v por la deserip-
cion que hizo de los fé:iles, posterior-
mente Feruglio (1949). los asigné al
“Entrerriense”. Este autor menciona
ademas. en sus correlaciones, sedimen-
tos fosiliferos similares en la peninsula
de Valdés v en torno a Golfo Nuevo,
Chubut. En general, las capas por él
reconocidas como Entrerriense. inclinan
snavemente hacia el este. quedando se-
paradas del Patagoniense subvacente
por un limite muy neto. En cambio,
considera que el limite entre el Entre.
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rricnse y el Rionegrense no esta bien
definido, manifestando que la transgre-
sién rionegrense, tanto paleontoldgica
como estratigraficamente representa la
continuacion del Entrerriense.

De Alba (1954, 1964), en la zona de
Sierra Grande, menciona la presencia
de sedimentitas homdlogas en las mar-

r

ol

genes de los arroyos Salado y Verde,

asi como pequeios asomos a lo largo
de la antigua traza de la ruta nacional
Ne¢ 3, reconociendo Ostrea sp.; asigna
estas sedimentitas al Patagoniense,

Por los estudios de Rizzolo (M. S.)
(1967), sabemos que en el gran Bajo
del Gualicho, ubicado 130 km hacia el
noroeste de la zona bajo estudio, se en-
cuentran estratos marinos, en los bor-
des de las mesetas que rodean al bajo,
que por su fauna pertenecen a la “For-
macion Entre Rios” o “Entrerriense”,
y que en su opiniéon no afloran niveles
pertenecientes a la Formaciéon “Patago-
niense’,

Malumian (M. S.) (1970}, por su par-
te, realizé estudios en perforaciones de
la cuenca del Colorado, reconociendo
niveles homeologables al Entrerriense
entre los 275 v 437m de la perfora-
cion Puerto Belgrano 23, suponiendo
la existencia del *‘Patagoniense” por
debajo de estos niveles.

La litologia que compone en la zona
bajo estudio la formacién del epigrafe.
esta constituida por una arcilla poco are-
nosa, con mantos calciareos fosiliferos.
Aflora en el borde oriental de la me-
seta de Somuncura (al oeste de la re-
gion estudiada) donde no ha sido cu-
bierto por el derrubio basaltico. Yacen
sobre material tobiceo amarillo-rojizo,
producto del vulcanismo mesozoico. El
manto fosilifero tieme un espesor que
oscila entre 2 y 4m, esta en posicion
horizontal, y es una lumachella, cons-
tituida por una colonia de briozoarios o
bien por restos de ostreas, pelecipodos
y pectenes principalmente. Sobre estos
mantos fosiliferos apoyan tobas cineri-
ticas en general de colores claros, fria-
bles, bastante alterados a arcilla, cuya

posicion estratigrafica resulta dudosa
pero se considera parte del complejo
basiltico.

Estos afloramientos (mantos fosilife-
ros y tobas cineriticas), se pueden re-
conocer en las fotos por su tono y se
han marcado en el mapa sobre la base
de la fotointerpretacion, Ademas, he-
mos podido constatar su presencia en
distintos lugares del borde este de la
meseta, realizando los perfiles corres.
pondientes, en dos sectores tal como
se indica mas adelante,

El doctor Malumian ha tenido a bien
realizar una observacién al microscopio
del nivel fosilifero del Perfil I, compro-
bando la presencia de una faunula esca-
sa, compuesta principalmente por ostra-
codos, en estado de conservacién regular
y algunos foraminiferos. Los ostriacodos
reconocidos son: Hermanites sp., Tra-
chileberis sp., Bardia sp., Cytherella
sp.. ¥ Butonia sp. Los foraminiferos
estan representados por Lenticulina sp.
vy Quinqueloculina lamarckiana d’0b-
bigny, destacandose que estas especies
no estan reconocidas con anterioridad
en el pais. El tinico microfdsil de espe-
cie conocida es el Trachyleberis sp. se-
mejante al citado en el trabajo de Ma-
lumian (M. S.), que se ha registrado
en el nivel 425 m de profundidad de la
perforacion Puerto Belgrano 23. en ni-
veles atribuidos al Mioceno superior
(Entrerriense) .

5) Basaltos de meseta y cinericas
asociadas

En la region de Valcheta, Wichmann
(1919). realizé observaciones de los ba-
saltos que componen la meseta y Pasto-
re, que los estudié petrograficamente,
establecié su naturaleza olivinica.

Feruglio (1949), considera que estos
mantos lavicos son el producto de dis-
tintas fases eruptivas, comprendidas en-
tre el Plioceno inferior y el post-glacial.
Por su parte; Cortelezzi (1969}, ha rea-
lizado dataciones radimétricas sobre es-
tos basaltos en muestras obtenidas en
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PERFIL |

Barde este de la meseta de Somuneura, 2 km hacia el norte de puesto Durazno

i =

-

b —

-

Esta secuencia apoya sobre la serie mesozoica, en parte cubierta por un sedimento ocre,
formado por la meteorizacion de las tobas. La observacion a grano suelto y al microscopio
de este material de grano fino (arena) revela que esti comstitumido por cuarzo, feldespato
y escasos minerales fémicos, en cristales angulosos ¥ muy impregnados de éxido de hierro
y arcilla, Ez comin que fragmentos de yeso fibroso, que miden entre 2 y 5 c¢m, acompa-

Basalto, de color gris, con amigdalas y diaclasas horizontales . .

Cinerita eristalino-vitrea, con granos muy angulosos de cnarzo
v plagioclasa dcida, impregnados de ézido de hierro y arcilla,
escasos granos de hornblenda

Fragmentos cineriticos muy alterados a arcilla, tamafio de grava
fina, nunos 4 mm, cementados por material silice

Arenisea arcillosa, pardo amarillenta osenra, eon granos muy al-
terados en material arcilloso,

Arenisea arcillosa, pardo amarillenta oseura, con granos de enar-
zo y feldespato angulosos ; abundantes fragmentos siliceos ¥ ce-
mento ealedren. En este nivel encontramos geodas de 5-6 em de
disimetro, ealedrens, von paredes interiores tapizadas por cristales
pequeiios de ealeita, Estas geodas estiin cementadas por material
arcillose caledreo., ., ..

Arcilla poco arenosa de color verde amarillento, de tono claro,
con fragmentos de yeso fibrose, eon un manto intercalade de
arenisen ealedrea fosilifera con restos de bivalvos, ostreas, pele-
eipodos y pectenes, euyo espesor oseila entre 2y 4 m

Espesor :

nen esta arena,

1 Se teata de material cineritico en estado de alteracién avanzada.

PERFIL 11

i

G

10

10

20

1

m

HE:]

Borde este de la meseta de Somuncura, a la altura de puesto Durazno

| -

Basalto de eolor gris con peqnefias amigdalas., ... s
Cinerita pardo grisdcea, de tono oscuro, alterada a arcilla, algo
ealedrea.. ... .. onevnann.
Cinerita de color blanco, caledrea, muy alterada a arcilla, de
grano muy fino. ...l e
Material caleireo o lumachella compuesta por fragmentos de
briozoarios , .. ... ..... f e eeaereaaeaeam e e
Arenisca moy fina, limosa, pardo amarillenta, con laminacidn
fina, poco consolidadas, a veces con fragmentos de yeso ... ..

Espesor :

10

[2=]

LU

0,40m

19,40m
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Laguna El Pito, al sudeste de Los Me-
nucos, obteniendo una antigiiedad de 2
millones = 150,000 aios, lo cual ubica
a ese bazalto en el Plioceneo.

LLa zona de estudio esta enmarcada
por el oeste Y noroeste, por un area
basaltica que compone un sector del
borde oriental de la meseta de Somun-
cura. Algunas ohservaciones realizadas
en ese ambiente litolégico. nos muestra
que el manto de basalto se presenta con
espesores no mayores a los 10m, coro-
nando camadas o lentes de ecineritas,
sumando entre ambos un espesor de
unos 6 metros, Croce (1956) en sus es-
tudios del horde nororiental de la mese-
ta, describe alternancias de cineritas v
basaltos, estimando espesores de hasta
150 m para este complejo. mientras en
las cercanias de los centros volcanicos
hace llegar este espesor hasta los 300
metros,

El basalto. megascépicamente, es de
color gris oscuro y presenta pequenas
amigdalas: se encuentra en general po-
co alterado, no habiéndose comproba-
do la presencia de disyuncion columnar,

Por debajo de la carpeta basaltica,
afloran mantos cineriticos de color gris
claro, de mavor potencia que aquélla,
v estan frecuentemente impregnados por
material ferruginoso, alternando a ve-
ces con bancos de arenisca calcarea. En
los perfiles I v II se ha presentado una
descripeion a grano suelto mas detalla-
da de estas rocas.

Esta unidad litolégica (basaltos 4 ci-
neritas), recubre superficies de erosion
de formaciones mas antiguas y sélo en
parte se asienta sobre el “Entrerriense™;
no parece probable que la meseta haya
llegado originalmente mucho mas hacia
el este del frente gue constituye el bor-
de actual. va que no se observan relic-
tos erosivos de las manifestaciones lavi-
cas a distancia. y muy pocos en las pro-
ximidades del mismo.

Un rapido reconocimiento de lo alto
de la meseta, ha hecho ver que el man-
to de basalto se halla cubierto por clas-
tos de basalto en tamanos que oscilan

alrededor de los 20 cm, v, excepcional-
mente alcanza a 1 metro.

También, son frecuentes los revento-
nes de opalo blanco y negro. El manto
de basalto se encuentra afectado por
numerosos planos de diaclasas horizon-
tales v verticales; estas viltimas son muy
irregulares v se presentan sin direccion
preferencial v comunmente se hallan re-
llenadas por material ecalcareo. Como
es sabido. estas diaclasas constituyen
una via de penetracion de agua que al
congelarse provoca la meteorizacion del
basalto, disgregandolo. Desde el punto
de vista de su alteracion quimica, el
basalto estd protegido por el clima ari-
do que impera en la region.

Finalmente, cahe senalar que en la
superficie de la meseta se encuentran
“bajos sin salida”, algunos formados
probablemente por sublavado de sedi-
mentitas subvacentes y posterior hundi.
miento de la carpeta basaltica, segun
opinion de Methol (1967), mientras que
otros, los mas frecuentes en esta region,
pueden haber tenido su origen en on-
dulaciones o simples irregularidades de
la superficie basaltica, ensanchadas por
meteorizacion v aceion edlica.

6) Fanglomeradita

De acuerdo con los conceptos estable-
cidos en “Explicacion del mapa Geolo-
gico de la Repnblica Argentina”. escala
1:2.500.000 (1964}, pagina 24, se define
a “Aluviones aterrazados y Rodados pa-
tagonicos, como una extensisima capa
de rodados grandes, medianos v grianu-
los, que recubren gran parte del paisaje
mesetiforme de la Patagonia. Con fre-
cuencia estan solidamente cementados
por un relleno intersticial de material
tobiceo, fino, impregnado posterior-
mente por carbonatode calcio, Gene-
ralmente las capas son delgadas, sobre-
]]ﬂsanf](l pﬂt‘.’ﬂﬁ veees ]09 5 metros de 8=
pesor., sin estratificacion aparente. con
seleceion muy variable en cortos tre-
chos v grado de redondeamiento alto.
pero cambiante de un perfil a otro. Es-
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tan cubiertos solamente por depésitos
edlicos recientes y actuales”,

No existe aiin completo acuerdo so-
bre la génesis de estos materiales. Se
le ha atribwido sucezivamente origen
fluvial, glaciario, fluvioglaciario y ma-
rino, pudiendo ser también en partes
productos residuales por la destruccién
y transporte del elemento fino de rocas
preexistentes,

Esta explicacion resume las ideas de
los diversos autores desde la primera
mencion de esta litologia debida a
Darwin (1846), hasta el reciente tra-
bajo de Fidalgo y Riggi (1965), sobre
los Rodados Patagonicos en el area an-
dina de la provincia de Santa Cruz,
atribuyendo su origen a procesos de pe-
dimentacion en el Plioceno.

Deliberadamente se ha omitido esta
nomenclatura para designar a depésitos
similares hallados en la zona. Asi, local-
mente se han encontrado afloramientos
de fanglomeradita, muy compactos, don-
de la fracecion clastica mayor esta com-
puesta por rocas metamorficas, graniti-
cas y voleanicas. en clastos angulosos
no mayores de 10 em. que estdn unidos
por cemento calcareo. en una matriz
muy abundante, formada por material
piroclastico alterado. A veces aparecen
lentes de gravilla intercalados.

Las fanglomeraditas afloran en las
margenes de los arroyos Salado y Los
Berros. El primero de estos afloramien-
tos comienza a unos 8 km de la locali-
dad de Los Berros, siguiendo el curso
del arroyo homénimo hacia el sudeste.
El otro afloramiento se encuentra sobre
la margen sur del arroyo Salado, a 15
kilometros de sn nacimiento.

Ambosz afloramientos, presentan en
planta forma lobulada; su longitud es
de varioz kilometros, en oposicion a su
ancho, que alcanza apenas unos 200 m
como maximo. siendo su espesor redu-
cido, ya que dificilmente supera los 2
metros. Se apoyan sobre las vulcanitas
mesozoicas en discordancia erosiva, en
superficies planas, y se encuentran
siempre relacionadas con las lentes de
tobas blancas estratificadas que hemos

descripto anteriormente, por lo que es
mi opiniéon de que la matriz de las fan-
glomeraditas tiene su origen precisa-
mente en estas tobas.

En el terreno, el aspecto que ofrece
esta litologia, permite diferenciarla in-
mediatamente de las otras rocas, va que
su color blanco resalta sobre los colores
rojos y grises, siendo facil su individua-
lizacion por su evidente origen sedi-
mentario.

La angulosidad de los clastos reve-
la el limitado transporte que han teni-
do estos sedimentos; este rasgo uni-
do a que el material que forma su ma-
triz, se encuentra en las vecindades de
los afloramientos y en niveles aterraza-
dos, nos confirmaria que se trata del
producto de un proceso de crecientes
esporadicas encausadas, en el cnal, flu-
jos rapidos y turbulentos provenientes
de la meseta, cargados con clastos de
formaciones anteriores. que se encontra-
rian sueltos debido a la meteorizacion
a que estuvieron sometidos, bajaron en-
canzandose para luego detenersze v que-
dar a resguardo de ulteriores erosiones.

Por otra parte, como resultado de una
rapida obzervacion en el terreno comple-
mentada con el examen de los fotogra-
mas, se han reconocido afloramientos
de tipo fanglomeradico ubicados hacia
el sur de la ruta Geotéenica-Los Berros,
a la altura de la estancia Penas Blan-
cas. Estos afloramientos de forma lobu-
lada en direccion este-oeste. estin for-
mados por material suelto proveniente
de flanglomeraditas que. de acuerdo con
la denominacién adoptada, segiin la ter-
minologia propuesta por Polanski
(1966). seria nn fanglomerado grueso.

7) Cuartario

La cubierta cuartaria integrada por
distintos sedimentos tiene gran desarro-
llo areal enmascarando la mayor parte
de las formaciones subyacentes. Por lo
tanto, como se ha mencionado en la
introduccion, el trazado de los contac-
tos en la confeccion del mapa geoligico,
se ha regido por el relieve ya que mu-
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chos de los afloramientos no estin ex-
puestos, razén por la que el mapa geo-
léogico no consigna la real extensién de
los sedimentos cuartarios y recientes,

Dentro de este periodo se han separa-
do las unidades siguientes:

a) Derrubio basaltico.
b1 Detrito “in =itu”.
¢) Suelos incipientes.

a) Derrubia basaltico. Esta constitui-
do por clastos provenientes de la mese-
ta, que tienen como colores dominantes
el gris v el rojo con tonos variados. Los
tamaiios dificilmente superan los 20 cen-
timetros de diametro v estin bastante
redondeados. Este derrubio se encuen-
tra en las cercanias de la meseta vy difi-
cilmente llega a mas de 500 m del pie
de la misma.

b) Detritoe “in situ”. Es el conjunto
sedimentario que tiene mayor desarro-

1lo areal v estd constituido por los mate-’

riales provenientes de las formaciones
mas antiguas, a saber: rocas metamorfi-
cas, graniticas v volcanicas,

La disgregacion de estas rocas es dife-
rencial vy los clastos resultantes, son pe-
quenos. no mayores de 5cm de largo.
Las rocas metamdérficas, micacitas y fi-
litas, se meteorizan v separan en peque-
nos clastos laminares: los granitos se
meteorizan dando como resultado una
cubierta de cuarzo y feldespato de ta-
maio grava: las rocas volcanicas meso-
zoicas. son las que han sufrido menos
la accion de los agentes erosivos debido
a su mayor resistencia v menor anti-
ziiedad.

¢) Suelos incipientes. Se pueden di-
ferenciar los suelos incipientes o esque-
léticos que en' general tienen relacion
con la red de avenamiento, que les pro-
vee la humedad necesaria para la im-
plantacion de la vegetacion v la conse-
cuente formacion de ellos. Regionalmen-
te, sin embargo, no se distingue ningin
horizonte que caracteriza un suelo ver-
dadero. Localmente, las areas irrigadas,
que son muy pocas, han permitido la

formacion de suelos, con la consiguiente
explotacion fruticola y horticola.

ESTRUCTURA

Estructuras internas

Las distintas rocas aflorantes en la re-
gion evidencian la forma en que la han
afectado los distintos movimientos tec-
tonicos ocurridos a través del tiempo
geologico. Asi, las unidades metamorfi-
cas precambricas y paleozoicas inferio-
res muestran micropliegues muy apreta-
dos, como lo evidencia el rumbo y la
inclinacién de la esquistosidad que va-
rian constantemente, estando esta ilti-
ma por lo general, comprendida entre
los 45° y cerca de la vertical, tal como
se ha podido medir en los afloramientos
del sudeste de la region, en las cercanias
del puesto Gareia.

En los distintos afloramientos grani-
ticos se determinaron juegos de diacla-
sas, cuyos rumbos son por lo general
coincidentes en los distintos afloramien-
tos: N 15°W, N7T0°E v N 35°E,

Sin embargo se evidencian algunas
desviaciones de los rumbos indicados.
Dichos rumbos representan valores me-
dios correspondientes a un cierto nume-
ro de mediciones realizadas.

Algunas de las litologias, producto
del vuleanismo mesozoico, como pérfi-
ros y coladas acidas, muestran el efec-
to de las tensiones que han soportado
v localmente en zonas poco cubiertas
por detrito se han medido las eviden-
cias de estos fenomenos,

La colada que cubre un gran area de
la zona central, muestra distintos man-
tos, v €l rumbo de los mismos varia en-
tre N45°W y N 45° E, inclinando sus
capas desde el sudeste al nordeste,

En los pérfiros ubicados en las mar-
genes del arrovo Salado se ha medido
juegos de diaclasas con los siguientes va-
lores N45° E v N 40° W,

Las tobas rojas intercaladas en la se-
rie acida, depositadas en un cuerpo de
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agua tienen un rumbo N 70° W e incli-
nan 7° hacia el sudoeste.

ILas tobas de color blanco, muestran
en ocasiones ¢l efecto de la contraccion.
por pérdida de agua. que ha dado ori-
gen a grietas de desecacion. Los basaltos
de Ia meseta son la unidad mas reciente
afectada por presiones diferenciales. que
han dejado =u huella como numerozas
diaclasas horizontales v vtl'tinalt?s._ sin
direccién preferencial.

Kstructuras terciarias

1 relieve poco pronunciade de la
region y la vasta regién cubierta por
material cuartario. hace imposible la
observacion en el terreno de fallas, sien-
do el material aerofotogriafico el ele-
mento que permite establecer las dirvec-
ciones predominantes de estas estrue-
turas.

Asi se ha podido determinar que en
los afloramientos del nordeste de la re-
gion. los esquistos biotiticos se encuen-
tran afectados por una serie de fallas
de rumbo aproximado norte-sur, alguna
de las cuales afecta areas graniticas.

En el sudeste. el area granitica se
encuentra controlada por dos fallas de
rumbo N 40° W v N 80° W, Esta 1iltima
se extiende hacia el oeste hasta el cen-
tro. limitando asi el afloramiento gra-
nitico (ue se propaga en esa zona.

Paralela a esta segunda falla. a pocos
kilometros hacia el sur. corre otra linea
estruetural supuesta. dada por fotoin-
terpretacion de un alineamiento de los
distintos afloramientos que cruza: ha-
cia el oeste, de filitas y granitos luego.
en ¢l centro de la region. coincide con
el curso del arrovo Los Berros, prolon-
gandose hasta la localidad homonima.

El estilo de las estructuras l]EsI'.!‘il'rtﬂ.i
anteriormente. a pesar de la escasa in-
formacion geoldgica existente sobre las
regiones vecinas, parece (ue se reprodu-
cen en una vasta extension. Asi Methol
(1967). en un mapa fotogeoligico del
area sur de la Esperanza. al norte de
Los Menucos, ha marcado dos extensas
fallas de dirveccion aproximada este-oes-

te. v fallas menores de rumbo N 15° E
y N15° W.
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NOTA BREVE

GEOMORFOLOGIA Y PETROLOGIA DE

LOS DOMOS DEL SUR

DEL BOLSON DE POZUELOS, PROV. DE JUJUY, REP. ARGENTINA

Por A. P. IGARZABAL® v J. G. VIRAMONTE *

En el tramo austral de la depresién
de Pozuelos estd emplazado un relieve
subvolcanico, constituido por diversos
cuerpos daciticos, los que constituyen
un paisaje aposito sobre el extendido
plano allanado de la cubeta.

A excepcion de las formas subvolea-
nicas, el resto del relieve de la cuenca
es armoénico, constituido por planos re-
gular y uniformemente inclinados, los
que a partir del pie de las serranias
que delimitan la estructura, se vuelcan
hacia el centro de la misma.

La gran cantidad de derrubios que
las formaciones geologicas proveen por
medio de los distintos procesos geomor-
ficos derivados de una condicién clima-
tica semiarida, se acumulan al pie de
las serranias. constituyendo extendidos
abanicos aluviales. La impotencia de
los cursos para evacuar esos materiales
ha permitido el engrosamiento de los
actimulos, pero a su vez, formas parti-
culares de escurrimiento, menos vigo-
rosas que aquéllas, permiten el descen-
so de los finos materiales, los que vie-
nen construyendo un relieve de planos
inclinados identificados como “glacis™,

En forma general, las caracteristicas
de esos “glacis”. permiten identificar-

! Departamento de Geologia de la F.C.N, de
1a UN.T.

* Investigador del Consejo Nac. de Inv. Cient.

v Tée, (CONICET).

los en una clasificacion genética como
“glacis de pie de monte™, Sin embargo.
en el borde occidental del extremo sur
del bolson, bajo las mismas condicio-
nes morfoclimaticas, se estd generando
un relieve de “glacis de denudacién”,
Este viene evolucionando sobre un pa-
leorrelieve elaborado sobre sedimentos
terciarios, fosilizado por la superposi-
cion de rocas ignimbriticas. El “glacis™
actual evoluciona a partir de la desagre-
gacion de estas ultimas rocas y de la
progreziva eliminacion de las promi-
nencias de los sedimentos terciarios, De
hecho, el paleorrelieve bajo las actua-
les circunstancias vy condiciones morfo-
climdticas, sélo es objeto de retoques
mediante las cuales se reactualiza un
“paleoglacis™.

El aislamiento de los domos subvol-
canicos, rompiendo la monotonia del
extenso llano del piso del Bolson, po.
dria hacerlos parecer, “prima facie”. co-
mo relieves en “inzelberg”, sobre todo
si se tiene en cuenta que junto a los
“glacis” constituyen formas caracteris-
ticas de los paisajes de regiones secas.
Sin embargo, vy pese a estar asociados
a “glacis” perimetrales, que evolucio-
nan a partir de los derrubiamientos de
su propia desagregacion, siguen conser-
vando la silueta de su auténtico origen.
parcialmente fosilizados por sus propios
productos de alteracién. Si bien esta 1l-
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tima circunstancia se repite en los re-
lieves positivos que marginan la depre-
sion (sierras de Cochinoca y Rincona-
da), éstos cuentan con una mayor drea
interfluvial afectada por la denudacion.
Sus productos permitiran, mientras du-
re la actual condicién morfogenética.
una evolucion mas prolongada de sus
“glacis™. Asi, mientras aquellos relie-
ves se deprimen erosivamente, los derra-
mes de finos materiales a lo largo de
los planos inclinados, contribuiran al
coluvionamiento de la cuenca, entre cu-
yos productos se irin “hundiendo” los
domos subvolcanicos,

Por otra parte. la laguna de Pozuelos
en constante retraimiento por la velo-
cidad del relleno de la cuenca v el des-
equilibrio entre aportes hidricos y eva-
poracion, evoluciona progresivamente
hacia un ambiente de concentracion sa-
lina v, como tal, constituye otro ele-
mento caracteristico de la morfologia de
regiones secas.

La reaccion isostatica al desequilibrio
que origina la erosion de los relieves
positivos laterales al bolsén y la col-
matacion de la depresion tecténica, ase-
gura la persistencia del caracter endo-
rreico del bolson de Pozuelos.

El estudio petrografico de las rocas
constitutivas de losz diferentez cuerpos
démicos, como asi también de rocas
asociadas, demmestran algunas caracte-
risticas particularmente interesantes,
Prezentan fuertes variaciones de color,
estando éstas controladas por estructn-
ras anulares concéntricas. Se constato
que esta variacion se realiza desde una
roca clara. blanco grisicea. en la zona
exomorfica, a una zona central con ro-
cas obscuras, negro grisaceas. v una zo-
na endomorfica de rocas de color pardo
rojizo obscuro,

En todos los cuerpos vy principalmen-
te en el de Pan de Azucar, Leon v Ledn
Chico. existen gran cantidad de xeno-
litos de diverso tipo. los cuales han si-

do alectados por una mectamorfismo de
contacto, en algunos casos particular-
mente fuerte. Estos xenolitos se supo-
ne son derivados del basamento y pre-
sentan texturas relicticas que permiten
suponer su origen.

En todos los casos, las rocas constitu-
tivas de los cuerpos démicos, a pesar de
sus diferencias de color. son dacitas bio-
titicas fuertemente porfidicas, con gran-
des fenocristales de cuarzo, plagioclasa
v biotita. Las diferencias de color an-
tes senaladas, se suponen derivadas de
una alteracién deutérica en la etapa
postuma de la intrusion, posiblemente
por la accion de fluidos que circularon
con diversa intensidad por una estruc-
tura primaria “ednica invertida™, de-
rivada de los esfuerzos del emplaza-
miento.

Todas las caracteristicas de los cuer-
pos hacen suponer, con validez, que se
trata de cuerpos subvolcianicos de tipo
domo, cuyo emplazamiento en niveles
superiores de la corteza se realizé una
vez perdida gran cantidad de sus cons-
tituyentes gaseosos, lo que condicioné
que el material adquiriera gran visco-
sidad. Este hecho determiné la apari-
cion de la zonacion estructural antes
seinalada, luego puesta en evidencia por
la alteraciéon diferencial de las diversas
zonas, el mismo modo, en ciertoz ca-
sos. ha condicionado la aparicién de
anillos de brechas de intrusién, donde
se observan fenomenos de autobrecha-
do con incorporacion de material de la
caja.

Mas adelante, y para completar el
cuadro regional, se describiran rocas de
tipo ignimbritico no mencionadas has-
ta la fecha por publicaciones anterio-
res, v cuyo origen puede estar conec-
tado. en cierta manera, con loz domos
de referencia.

Recibido el 17 de diciembre de 1971,



COMENTARIOS BIRLIOGRAFICOS

Tricart, JEAN (1961). Notice explicative de lu carte géomorphologique du delta du Sénégal.
Ed. Techmniq., 138 p., ¢ lim. fotogr., 3 mapas, Col. “Mémoires du Burean de Recherches
Géologiques et Minieres™, 8.

El mapa se compone de tres hojas al 1:100,000 en tres colores, muy expresivos, dibu-
judos segiin las fotografias aéreas por el autor y el Luboratorio del Instituto de Geografia
Aplicada de la Univ. de Strasbourg, para la Misién de Ordenamiento del Senegal. Representu
la naturaleza litolégica de las formaciones smperficiales, segin su granometria, edad de los
depositos, su origen: fluvial, lacustre, deltaico, marino vy edlico. Colores v signos permiten
uita lectura ficil del docomento que esta muy bien presentade v que pone de relieve la
utilizacion de la geomorfologia en el establecimiento de provectos de valoracion, El comen-
tario preeciza la sucesién de los episodios morfogenéticos dezde el Continente Terminal v
define un Cuartario antiguo, medio (dunas rojas v depdsitos marinoes uljianos) y recientes
{dunas amarillas de la regresion preflandriana, depositos dunkerquianos, ete.), Tricart pro-
cura establecer la correlacion de estos depdsitos con los depdsitos cuartarios en general y
exponer de nuevo la idea fecunda de un desplazamiento cromoldgico entre los pluviales
del norte v del sur del Sahara: las regiones glacioeustaticas corresponderian en el Senegal
a periodo secos v mo lluviosos como en otras partes. Sigue un preciso andlisis de la dina.
mica actual v de los tipos de formas, v una descripeién de los aspectos geomorfoldgicos
regionales. Una abundante bibliografia y una serie de anexos, en los cuales se proporcionan
los resultados de los andlisis, v laminas fotogrificas completa este fecundo trabajo, mayer.
mente de geomorfologia aplicada. — Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels.

The use of computer in geomorphological Reseurch. British Geomorphological Research
Groups. Occas, Paper 6, 1968, 90 p.

Se trata de una serie de trabajos presentados al coloquioe gue tuve lugar en 1968 en
Nottingham, v que estavo consagrado a la utilizacion de las calculadoras en geomorfologia.
En ella, DoorNkaMp presenta las exigencias de esta atilizacion, siendo una de las princi-
pales la de disponer de un gran nimero de datos comparables, lo que pricticamente implica
el trabajo en equipo, normalizado. UNwin muestra, a partir de la reconstruceiéon de las con-
diciones del englazamiento en el norte del Pais de Gales, la utilizacion de diversos métodos
de anilisis de las tendencias, THOMAs aplica tres programaz al analisis de las formaciones
detriticas (disposicién, morfoscopia, granometria), MeCuvrracn disemte el cileulo del ca-
inine mas corto, mostrando la manera como se puede elegir el programa mas eficaz. Haroy
consiruye un modelo tedrico de la evolucion de una flecha litoral y lo compara con la reali-
dad de manera de poder apreciar su grado de fidelidad. Su objeto es emplear luego el mo-
delo para una prediccidn,

Esta seleccion de articulos presupone econocimientos bastante elevados de informatica,
vircunstancia gque restringira su utilizacion en noestro pais pero, al margen de ello, ofrece
un buen muestreo de la orientacion de las investigaciones inglesas en este dominio, lo cual
resulta de gran interés para los geomorfélogos cunando se tiene presente que es en Inglate.

rra v en los Estados Unidos donde la informatica es mas empleada en geologia v geografia.
—- Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels,

Co:Liarn, C. A. Duvreuy, R. J., Pouvecne, J, v Vassiene, R, (1971), Le fond des mers,
Aspects juridiques, biologiques et géologiques, Paris, Ed, Armand Colin, col. U™, 205 p.,
19 figs,

En esta obra se presenta un enadro completo de los diferentes problemas gue en nues-
tre época plantean la proteecién v la explotacion del fondo de los mares. Jurisconsultos,
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geologos y bidlogos exponen diferentes ensayos de soluciones propuestos tanto en ¢l mareo
de instituciones internacionales como a nivel de las empresas privadas. La distribucién tema-
tica de su contenido comprende: I) la afectacion exclusiva del lecho de los mares y de
los océanos a una utilizacidn pacifica (R. J. Duruy); II) la explotacién de los recursos
minerales (C. A, Cortiarp); IIT) los argumentos geoldgicos y la extensién de la soberania
nacional sobre el dominio marino (J. PouvecHE) ; IV) perspectivas sobre la valoracion de
la biomasa del fondo de los mares (R. Vaissigre) ; V) el régimen juridico de los recursos
vivientes del fondo de los mares v de los océanos (R. J. Duruy); VI) el régimen de la
investigacion cientifica sobre el fondo de los mares (C. A. Cocriarp). Una extensa biblio-
gralia juridica y técnica completa este libro que constituye un valioso aporte al entendi-
miento sobre un tema que dia a dia adquiere mayor importancia en el concierto de las
paciones v que, sin lugar a dudas, tiene reservadas especiales satisfacciones a los gedlogos
argentinos, — Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels,

Prof. Dr. Hans Ginsperg und Dr. Kare Werers (1971). Aluminium nund Magnesium, Die
Metallischen Rohstoffe, Band 15, zweite erweiterte Auflage. Ferdinan Enke Verlag,

Stuttgart, Con 84 figuras, 9 Tablas, 218 pags. Encuadernado DM 70, Totalmente ente-
lado DM 76.

Este libro Aluminio y Magnesio, es un interesante compendio sobre dichos elementos
metilicos; deseribe sus caracteristicas, yacimientos e importancia econdmica. Se trata de
una segunda edicién ampliada v la obra esti dividida en tres partes.

La primera parte se refiere al aluminio, resefiu sus propiedades, historia, ocurrencia
v origen de la materia prima; difusién como componente de las rocas; minerales magmi-
ticos, metamérficos y sedimentarios aprovechables,

La materia prima principal bauxitn es considerada con mayor extensién; indica su com-
posicion quimica y textura; los minerales gue la componen; hidroxides de aluminio, mine-
rales de hierro ¥ componentes secundarios. Ademis menciona métodos de investigacion
para el andlisis mineralogico de las bauxitas, el origen de las mismas, su explotacién, yaci-
mientos, obtencion del éxido de aluminio por distintes métodos.

Se mencionan también la obtencién de éxido de aluminio de alimino-silicatos; obtencion
del metal, refinacion, elaboracién y aplicaciones.

La segunda parte se ocupa del magnesio, seiala su historia, propiedades fisicas, pre-
sencia y origen de la materia prima, minerales itiles, su explotacién y obtencién por dis-
tintos meétodos, elaboracion y utilizacion.

La tercera parte, hace una recopilacién de las explctaciones y la posicién como produc-
tores de los diversos paises del mundo.

Como apéndice se agregan estadisticas de produccion de bauxita, aluminio y magnesio
y una importante bibliografia sobre cada uno de los temas desarrollados, .

Resumiendo, se trata de una importante contribucién que describe em forma clara y
sencilla a dos elementos metilicos de enorme importancia para nuestra civilizacién. — Fede-
rico Roberto Roellig.
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escritas a midquina, Se aceptarin trabajos mas extensos cuando se disponga de espacio
y/o el contenido de los mismos asi lo justifique.

2. Lo originales, sin excepcién, deben ser eseritos a maqnina, a espacio normal, sobre un

solo lado de la hoja.

3. Invariablemente, debe presentarse un “Resumen” en espafiol, con su traduecién en inglés,
francés o alemin, recomendindose el uso del primer idioma citado.
Se recomienda que el “Resumen” no exceda las 150 palabras.

4. La lista bibliogrifica llevari por titulo: “Lista de trabajos citados en el texto”. Sera
confeccionada por orden alfabético, segin sus autores ¥y en orden cronolégico cmando
se citen varias obras del mismo autor. Si dos o mis obras del mismo autor han sido
publicadas en el mismo afio, se distinguirin con las letras a, b, ¢, ete. Las respectivas
citas llevarin las indicaciones signientes: apellido completo e iniciales del nombre
del autor; ano de la publicacién; titulo completo de la obra; lugar de publicacién.
Tratandose de articulos aparecidos en publicaciones periédicas, se ineluiri el nombre
de las mismas convenientemente abreviado, eon indicaciones del tomo v la pagina
en que dicho articulo se encuentra, Se evitari el uso de términos superfluos tales como
tomo, volumen; piginas, ete. A este efecto y para evitar confusiones, los niimeros para
distinguir los tomos se eseribirdn en caracteres romanos v aquellos referentes a las
piginas en caracleres aribigos.

5. Las citas bibliogrificas deberin ser incluidas en el texto y referirse a Ia lista biblio-
griafica inserta al final de cada articulo, invariablemente,

6. Las ilustraciones deben cumplir los signientes requisitos,

a) No podrin exceder, en superficie, el 10 % del total de pdginas ocupadas por el texto
(incluyendo bibliografia).
(Contintia en la retiracion de la contratapa)

Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina, debera
ser dirigida a

MAIPU 645, Piso 1°, Buenos Aires (Rep. Argentina)

La Asociacion Geoldogica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos. — C. D.



b)

c)
d)

e)

f

g)

h)

-
—

1)

k)

1)

m)

La Comisién Directiva sé6lo considerara la posibilidad de aceptar una mayor pro-
porcion de ilustraciones en casos especiales,

Los planes, mapas, perfiles, ete., deberin ser ﬂihuja{lns sobre papel blanco carto-
grafico o transparente, de buen cuerpo, con tinta china negra. T

Se recomienda el dibujo a doble tamafio con respecto al de su publicacién, a
los efectos de obtener una reproduceién y reduccion adecuada.

Fl tamafio de las ilustraciones a publicar no debe exceder 'lns dimensiones miiximas
de la caja (13,5x19 em), recomendindose que se respete dicha relacion de medidas.

Los planos, perfiles, mapas, ete., deben llevar invariablemente la o las respectivas
esealas graficas: mo se aceptara la escala numérica.

Los planos de ubicacién que comprendan parte del territorio argentino, deben _inc_lui‘r,
invariablemente, la plantilla del pais con el sector antirtico argentino, dibnjado
en cualgquier espacio libre.

En las ilustraciones lineales que deban reproducirse a igual tamafio, Ja altura mi-
nima de las letras sera de 1.5 mm. En caso de uso de rastras, se recomienda las de
tipo abierto (minimo 2 mm entre lineas o puntos), a los efectos de evitar el empas-
tamiento en la impresidn,

Cuando los dibujos lineales se presenten a doble tamafo (para su reduccién a la
mitad), la altura minima de las letras seri de 3 mm. recomendindose el uso de
rastras mds abiertas que las sefialadas en el punto anterior.

Todas las letras contenidas en las ilustraciones deberan ser dibujadas con carateres
cartogrificos, recomendindose el uso de letrdgrafos (mormégrafos).

Las denominaciones de accidentes topograficos, hidrogrificos, ete., (cerros, rios, ete.),
como asi también sus abreviaturas, deben responder estrictamente a las mormas
del Instituto Geografico Militar.

En las ilustraciones lineales v especialmente en los planos vy perfiles, se recomienda
el mayor aprovechamiento posible de los espacios, evitindose las superficies en blan-
co, las que deben ser utilizadas para las observaciones, leyendas, elc.

Loz titulos, como “Mapa Geoldgico...”, “Perfil transversal...”, ete., silo podrin

incluirse en las ilustraciones cuando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin aumentar su dimensién. En caso contrario, se colocarin a imprenta al
pie de las ilustraciones,

Los perfiles de largo excesivo deberin ser fraccionados y las partes resultantes orde-
nadas para confeccionar liminas a pigina entera.

Las fotografias de cortes microseapicos, fasiles, etc., deberin presentar muy buen
contraste v s6lo deben comprender el objeto que se desea ilustrar. En los casos
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la escala grifiea.

Cuando las ilustraciones se deben intercalar en el texto (no constituyendo ldminas
completas), se recomienda que #n ancho corresponda con el de 1 6 2 columnas,

Las ilustraciones que no respondan a los requisitos anteriores no serin aceptadas,

7. No se admitiran ilustraciones a dos o mas colores. El antor que las desee, deberi hacerse
cargo del gasto completo que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuesto que
formule la ImprENTA CoONI,

8. Los antores subrayarin con linea los vocablos que deban ser compuestos en bastardilla:
con linea cortada los que deban ir en versalita ¥y con linea doble los que deban ser
compuestos en negrita,

9. La Asociacion Geoligica Argentina entregaria a los autores 25 separados, sin eargo. Los
autores que deseen un nimero mayor, deberin indicarlo elaramente en la prueba vy los
mismos correrin por su cuenta, El pago de los separados extra debe realizarse invaria-
blemente dentro de los 60 dias a partir de su entrega. Cuando se trate de mis de un
autor de un trabajo, se mantendri la entrega gratunita de 25 ejemplares uinicamente,



LIBRART s.R.L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comision de Investigaeion Cientifica de la Provincia de Buenos dires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor ANGrnL V. Borretno, 1966, B35 pags., con
aproximadamente 4500 citas comentadas.

En un nueve esfuerzo de labor especifica la Comisién de Investigacién Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires ha dado término a la preparacién de esta obra, primera en su
género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mis moderno trabajo geolégico.

Componen el trabajo mds de 4500 citas de autor con sumaria explicacion del contenido
bibliografico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario siguiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Gedl. 0. C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. I, C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A, Castellaro TERCIARIO por Dres. S. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. 1. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Geél. R. D. Pernas

La labor abarca principalmente el material bibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de cardcter inédito, todo ello con vistas a satisfacer lus necesidades
del conocimiento sistematico de la hibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en sm mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrafico de la Argentina, por lo cual
la tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliada

hasta el presente,

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.&. L.

CORRIENTES 127 T.E. 31-4368
(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Divaseién Postal s

BUENOS AIRES Casilla de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o numeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRART S. R. L., Corrientes 127, Buenos Aires,

Repiiblica Argentina, representantes y distribuidores para toda la Repiiblica Argen-
tina y el exterior.
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