


REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XXVII Abril-junio de 1972 No 2

DESCRIPCION CUANTITATIVA
DE DOS UNIDADES GEOMORFOLOGICAS
DE LA LLANURA ALUVIAL DEL PARANA MEDIO
REPUBLICA ARGENTINA

Por MARTIN H. IRIONDO ' v EDMUNDO C, DRAGO'

RESUMEN

Se describen cuantitativamente dos unidades geomorfolégicas del walle aluvial del
rio Parani medio: Uanura de bancos y lanura con avenamiento impedido, considerindose a
esta ultima como producto de una fase evelutiva posterior a la primera. Los elementos
seleccionados para tal caracterizacion han sido la: lagunas, los cauces temporarios y los
bafiados ¥ pantanos, obteniéndose de los mismos los siguientes parimetros: nimero, super-
ficie, circularidad v drea cubierta por lagunas, pantanos v bafados; nimero, longitud, ancho,
densidad de avenamiento, radios de curvatura, direcciones de cauces, etc. Se calcularon
parametros estadisticos de tendencia central, dispersion v asimetria de todas las poblacio-
nes analizadas, Finalmente se analizaron las interrelaciones entre loz distintos elementos.

Se encontré asimetria positiva en la distribucién de todas las poblaciones, asi como
también una dependencia constante de los rumbos generales de los cauces temporarios con
respecto a la pendiente general. Comparando los valores obtenidos se detectaron ciertas
tendencias evolutivas: aumento de la dispersion y asimetria de las poblaciones, evolucidn
independiente de los distintos sistemas (lagunas, eaunces temporarios, ete.), disminucion
del relieve local v del ancho v radio de curvatura de los meandros,

Loz planos de trabajo fueron confeccionados en hase a mosaicos fotograficos en escala
1 : 10,000,

ABSTRACT

Two geomorphological unitz of the middle Parana flood-plain are guantitatively analy-
zed: bar plain and hindered-drainage plain (the first one is assumed to be representative of
an early phase, the second product of a late phase of the flond-plain development). Ponds,
adventitions channels and swamps were selected as characterizing elements, The following
parameters were measured: number, surface, circnlarity and area of ponds and swamps;
number, length, width, drainage density, curvature radious and direction of channels, etc.
Statistical parameters of central tendency, dispersion and asymmetry are computed for all
populations. Finally, the interrelations between different elements are analyzed.

Following conclusions are meaningful: positive asymmetry in all population distribu-
tions. Consistent relationships between adventitious channel slopes and regional slope. Some
evolutive trends appear in comparing both umits: inecrease of dispersion and asymmetry of
the population distributions; independent evolution of the systems (ponds. adventitions
channels, ete.): decrease of the local relief; decrease of the channel width and eurva-
ture radious.

The working seale was 1 : 10,000,

* Instituto Nacional de Limnologia (CNICT). Santoe Tomé, Prov. de Santa Fe.
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INTRODUCCION

El area seleccionada para este estudio
se encuentra localizada en la llanura de
inundacién del Parana medio. entre las
ciudades de Santa Fe (Prov. de Santa
Fe) y Parana (Prov. de Entre Rios). La
gituacion geografica esta dada por los
paralelos de 31° 38" y 31° 44’ de latitud
sur y los meridianos de 60° 33’ y 60° 43’
de longitud oeste.

La regién analizada posee una super-
ficie de 78.7 km”, correspondiéndole un
57 % de esta superficie a la llanura de
bancos (isla Carabajal) y un 43 % a la
llanura con avenamiento impedido (isla
Sirgadero) : esta limitada hacia el este
por el cauce principal del rio Parana y
hacia el oeste por uno de los cauces
secundarios. el denominado rio Santa
Fe. Es atravesada, ademas, por otro cau-
ce secundario llamado rio Colastiné, que
representa el limite natural entre estas
dos unidades geomorfologicas (fig. 1).
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“ Escala Grafica
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El objetivo perseguido en este traba-
jo es deseribir cuantitativamente los
elementos de las unidades geomorfolo-
gicas de la llanura aluvial del Parana
medio. de tal manera que ello permita
detectar analogias y diferencias que es-
caparian a un examen geomorfologico
clasico.

Luego de un analisis general de una
region de aproximadamente 5.000 km?
de esta llanura, se ha escogido dicho sec-
tor por:

1) Ser suficientemente representativo
de las unidades geomorfolégicas a las
que pertenece,

2) Por contarse con pares estereosco-
picos en escala 1:50.000 v mosaicos fo-
tograficos en escala 1:50.000, 1:10.000
y 1:5.000.

3) Por conocerse a fondo el area en
virtud de numerosas campainas terres-
tres y reconocimientos aéreos, incluyen.
do el uso de helicopteros.

Rie Colastine

Rio Parana

Fig. 1. — Aspeeto general de las dos unidades analizadas : ...... , canees temporarios 3

— — —, perimetre de bafiados y pantanes ;

, perimetro de lagunns
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CARACTERISTICAS GENERALES
DE LA LLANURA ALUVIAL

La llanura aluvial del Parana medio
posee una longitud de 600 km y una su-
perficie aproximada de 7.200 km*; cons.
tituye una tipica llanura de inundacién
compuesta, es decir, formada por depd-
sitos de cauce y de inundacion (Drago.
1971). Otra de sus caracteristicas es la
de quedar practicamente cubierta por
las aguas durante las grandes crecientes,
por lo que se la puede considerar como
una “llanura de inundacién viva™.

Los depdsitos de cauce pueden divi-
dirse en llanuras de bancos y llanuras
de meandros. Estas ultimas estan carac-
terizadas por una sucesion ininterrum-
pida de albardones y lagunas semiluna-
res, originadas por la migraciéon de los
cauces secundarios.

Por su parte, la llanura de bancos esta
integrada por las islas del cauce princi-
pal v zonas generalmente adyacentes al
mismo. Sus elementos geomorfolégicos
sobresalientes son los bancos arenosos
del rio, apenas emergentes, fijados por
la vegetacion; el adosamiento progresi-
vo de los mismos origina lagunas de
gran superficie, muy digitadas, con pro-
fundidades de hasta 6 metros, Los cau-
ces temporarios son escasos y divagan-
tes, presentando profundidades de hasta
7 metros. Estos ultimos son formados
por corrientes secundarias que nacen en
el cauce principal y desembocan en el
mismo aguas abajo; por procesos de ta-
ponamiento quedan aizlados, originando
cuerpos de agua de tipo lenitico.

Otros elementos morfolagicos frecuen.
tes en esta unidad son los banados y
pantanos, originados en las depresiones
naturales (irregular adosamiento de los
bancos, fase final de una laguna, ete.),
los cuales contienen una delgada capa
de agua con vegetacion acuatica y pa-
lustre.

Por su parte, los depésitos de inun-
dacion poseen las caracteristicas de lla-
nuras con avenamiento impedido. Pre-
sentan un relieve subnormal. con nume-
rosas lagunas de forma casi circular, de

escasa profundidad (hasta 3.5m) v ge-
neralmente de superficie menor que las
anteriores, El relieve local es mas im-
portante que la pendiente general, lo
que dificulta casi completamente el ave-
namiento; los cauces son divagantes y la
densidad del reticulo hidrografico es
grande,

Los cauces, de menor profundidad
que los anteriores, comunican a veces a
las lagunas entre =i y con los cursos de
agua principales; en creciente alimen-
tan a las Jagunas y en bajantes les sir-
ven de desagiie. [Ina gran parte de la
superficie no ocupada por lagunas y
cauces temporarios esta cubierta por ba-
nados y pantanos; cabe destacar gue, en
este estado de evolucion, los elemen-
tos se¢ encuentran mas aislados de la
influencia directa de los cursos de agua
principales debido al progresivo aumen-
to de la altura de los albardones perime-
trales,

Se debe senalar que la primera fase
en la formacién de una llanura aluvial
es la aparicion de los depdsitos de cau-
ce. que evolucionan posteriormente ha-
cia depasitos de inundacién, Las com-
paraciones que se realizan en este estu-
dio se efectian de acuerdo a este es-
quema evolutivo.

METODOLOGIA

El trabajo de gabinete fue realizado
mediante el empleo de pares estereosco-
picos y mosaicos aerofotograficos en es-
cala 1:50.000 y 1:10.G600 respectiva-
mente. Los planos de trabajo se obtu-
vieron de los mosaicos aerofotograficos
en escala 1:10.000 por razones de pre-
cision y comodidad.

Las superficies se determinaron me-
diante un planimetro polar (Salmoira-
ghi, mod. 236) y las longitudes se mi-
dieron con un curvimetro comun.

Las direcciones de los cauces fueron
obtenidas tomando como referencia el
norte geografico, Para medirlas, fueron
divididos en segmentos rectos de una
longitud no inferior a los 50 metros, es
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decir, se despreciaron las pequeiias des-
viaciones de direccién que no afectaban
al conjunto. En el caso de meandros y
otros tramos curvos de los cauces se di-
vidié a los mismos en segmentos meno-
res de manera tal que no se alterara
apreciablemente la verdadera forma de
los mismos. Al mismo tiempo, cada una
de las unidades fue dividida en areas
que presentaban una direccion comun
de avenmamiento (entre 1 y 10km® de
superficie) ; también se determinaron
los valores correspondientes a los angu-
los de union de los cauces, Debido a que
en una de las unidades el reticulo flu-
vial poszee las caracteristicas de avena-
miento impedido v a que tales cauces
actiian como tributarios o emisarios de
los demas cuerpos de agua, se ha evita-
do utilizar el término confluencia. En
dichas uniones se midieron los angulos
comprendidos entre 0° y 90°,

Para la caracterizacion cuantitativa
de las unidades morfolégicas se eligie-
ron sus elementos mas importantes: la-
gunas, cauces temporarios v bafados y
pantanos,

Otro elemento geomorfologico impor-
tante, los albardones, no han sido con-
siderados como tipificadores debido a
que dependen estrechamente de la exis-
tencia de los cauces,

De las lagunas y bainados y pantanos,
se obtuvieron los siguientes parimetros:
numero, superficie, indice de circulari-

dad (Ie =

—]i_Ta donde P es el peri-
TA

metro y A el drea) ; de los cauces tem-
porarios: mimero, superficie, ancho me-
dio, longitud, densidad de avenamiento
D = L

A
tal para una determinada area, y A la
superficie correspondiente), direccién,
radios de curvatura, etc.

Fueron consideradas también de im-
portancia las diversas interrelaciones
existentes entre los elementos anterior-
mente mencionados, a saber: ndmero
de cauces tributarios v emisarios de la-
gunas; nimero de cauces conectados a

y donde L es la longitud to-

banados y pantanos; nimero de lagunas
con bainados v pantanos advacentes, y
numero de uniones entre cauces.

Los parimetros esladisticos emplea-
dos para la deseripcion de las poblacio-
nes respectivas fueron los siguientes:

media aritmética (x) y mediana (Pj,),
como expresiones de tendencia central;
2
Pﬁ + P[Iry - 21 E"-l

PH-] - Piri

Edp =

(Inman, 1952). como expresion de la
asimetria;

. — Pm = Pm P'.IE- - P.’:
‘1 4 6,6

(Folk y Ward, 1957). como medida de
la dispersion. Este tltimo parametro fue
calculado también en valores reducidos
(e1r) s para permitir la comparacion en-
tre poblaciones de distinta naturaleza,
transformando las magnitudes reales en
magnitudes relativas, asignando el va-
lor unidad a cada intervalo del histo-
grama respectivo,

Para el cilculo de los rumhos de los
segmentos de cauce se utilizé el cociente

R
‘; = 1{?{], donde

R es la magnitud del vector resultante

y n el niimero total de longitudes medi.
das: Reiche, 1938).

de consistencia (L =

MORFOLOGIA CUANTITATIVA

Lagunas

Como puede observarse en el cuadro I,
existen diferencias sustanciales en lo
que respecta a las lagunas; asi, en la
llanura con avenamiento impedido el
numero de aquéllas es 17 veces mayor
al encontrado en la llanura de bancos.
Por su parte, la superficie total cubier-
ta por estos cuerpos de agua no alcanza
a ser el doble. El parametro que sinte-
tiza la diversidad mencionada es el nu-
mero de lagunas por km?, el cual pre-
senta un valor muy bajo para la llanura
de bancos (0,11) en relacion al ofreci-
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CUADRO 1

Llanura de bancos

Llanura eon avenamiento impedido

NUIero.. . cveeenneneenenanan. 5 B T BG

Nimere por km*,,............ 0,11 Nimero por km*............. 2,53

Area cubierta por lagunas ..... 9,507, Area cubierta por lagnnas ... 17,4 9/,

K e 1,86 km* e e 0,066 km®
P e e 0,024 »
3 . 0,062 »
B Miecansansoosanannanasnans 3,10
A 2,40

Indice de eiveularidad :

e 1,92 K e 1,25
P vamuna s 1,19
5., CrmsEbrassmabEnaE s 0,178
w2 (R e . 1,80
Ppdeassasnanssnsarnssatnnnsss 0,65

CUADRO 11
Llannra de bancos Linnura con avenamiento impedido

NAmero.. ... ennenennn- 34 Nimero .................... ey

Nimero por km*. ........... 0,75 Nimero por km*. . .......... . 3,ib

Area cubierta por banades y Area cubierta por bafados v

Pantanos .. oo i i aian e 11 o/, PAntANOS. oo 16,8 %/,

Xovven ann neraeiaaaneeaes 0,146 km* R rvsnrnnrnnnnns vivesrseaes 0,046 km®

Pryerrerensasantennarassans 0,045 km* Pt riransssansssrrareane evn 0,028 km*

- P Ceamdeiban 0,06 Tgee e I | N b

Y 1,18 1 3,26

o s s snsnsnnnsnnnnsssnscns 0,92 P 1,47

Indice de cirenlaridad :

K ottt ieeiiiiia e 1,40 K et i . 1,27

Plyssnsesnnssscctnansnnsnas 1,34 P e 1,14

Tl cvnrenesecsasanrannsrnea 0,37 Cevnerrasrsarranerssanasnas 0,23

TiRevananans e s e 2,68 N R 2,32

Dgdau v vnnrennanennananonsns 0,42 T 1,30
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CUADRO 1
Llanara de hancos Llanura con avenamiento impedido
NAmero.. oo vinennerninnas 46 Nmero......... e 82
Niamero por kim*. ........... 1,02 Niimero por km*. ... .00 2,41
Area cubierta por eances.. ... 5o, Area cubierta por cauces.. .., 6,04 °f,
Longitnd total.............. 42,5 km Longitud total.. ... ...t 73,9 km
Densidad de avenamiento. . .. 0,95 km/ Densidad de avenamiento.... 2,17 km/
km?* km?
; C e e 0,93 km Eeavronrernrnisreasasrvsns 0,83 km
0,70 » Poeeni 0,48 »
B R e e e . IEREE ﬂ,ﬁﬁ X I R R 0,82 L
B 3,22 L 4,05
B s v s v s s s et n e nn e 0,53 Bobus s vs s e nntonennnsnsnnes 1,45
Anecho de cauces :
X et 54 metros Kt e emnnneranneennan. srerrs 27,5 metros
50 » 25 »
IF]-*+-I- ------ . FEEE R B 3:’;,25 B :1 ......................... 18,54 »
L 2 . 1,68 o T e e 1,88
m2""«--«- --------- . ' . e {I,B': agrln.- T TR Y IIEE ﬂ,?ﬁ
Radios de enrvatwra 2
Xivsnrnnainnarieansnnneans 2,18 km Xovrrnn Cererrrereaensenes 0,32 km
) 1,70 » ) Saeas sravesrmEmEeEs 0,14 »
Hlew e T T ﬂ,gl B ‘:1 ........................ 0125 »
EIR"FIII-I-II*!I----l--nnnlll-l-ii '1,2':. EIR-.. P P 3,25
a,"’!l-t-t---»-cc-----+ap-.. 0,39 a2|b1||.'+ ............. P 1,98

do por la Ilanura con avenamiento im-
pedido (2,53).

La media aritmética es aproximada-
mente 12 veces mayor para la llanura
de bancos; la circularidad es superior
en las lagunas pertenecientes a la llanu-
ra con avenamiento impedido (1.25)
que en aquéllazs de la llanura de bancos
(1,92).

Varios pardmetros estadisticos no fue-
ron calculados para la llanura de ban-

cos, debido al escaso mimero de lagunas
existentes.

Banados y pantanos

De acuerdo al cuadro II, puede apre-
ciarse que para los cuatro primeros pa-
rametros se repite el esquema presenta-
do por aquéllos correspondientes a las
lagunas, pero con una diferencia menor
entre ambas unidades morfologicas.

Los valores de dispersion y asimetria
son considerablemente mas altos para
las llanuras con avenamiento impedido
que para la de bancos. Asi, contraria-
mente a lo que pudiera esperarse, los



— 151 —

procesos (ue actiian en estos ambientes
no producen una mayor uniformidad
en ¢l paisaje, sino lo contrario.

Con respecto al indice de circulari-
dad, se puede observar que los hanados
v pantanos presentan una mayor ienden-
cia hacia la forma circular en la llanura
con avenamiento impedido. En esta uni-
dad la dispersion baja un poco, en tanto
que la asimetria es bastante mayor.

Cauces temporarios

Del cuadro III se deduce que el nu-
mero de cauces temporarios por km-*
es mas del doble en la llanura con ave-
namiento impedido, lo que refleja un
estado de mayor diseccion de la misma.
Por otra parte, el direa cubierta por este
elemento es similar en ambas unidades.

Los valores correspondientes a la lon-
gitud media son similares; la dispersion
en este elemento es algo mayor y la asi-

Al T —— A
5 T
" -

. LY

_\ 15L& “\SIRGADERD
1]

'l
L
bl

0 1

Fig. 2. — Direcciones de los segentos de cauces en el dren estundiada. En el diagrama A se

l
; Escala Gralica

metria bastante mas alta para la llanu-
ra con avenamiento impedido.

Estas relaciones coinciden con las va
mencionadas para las lagunas y banados
y pantanos.

Cabe destacar que ¢l ancho de los cau-
ces en la llanura de bancos es practica-
mente el doble que en llanura con ave-
namiento impedido. Por su parte, la dis-
persion y asimetria se comportan de la
misma forma que para los otros para-
metros aunque las diferencias son mas
atenuadas,

En cuanto a los radios de curvatura,
la tendencia es la misma, excepto en el
valor de la disperzion, que resulta ma-
vor en la llanura de bancos. Esto 1iltimo
es debido a que aqui los cauces tempo-
rarios son determinados por la disposi-
cién de los bancos originarios, mientras
que en la llanura con avenamiento im-
pedido los factores hidraulicos respon-
sables de la divagacion de los cauces han
uniformado este fenémeno.

-

\
*uz P e

; p

.

S T el

Rio Colasting

¥
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W

Rio Parana

4

2 3 km,

AETURron

todos los valores correspondientes o la llanurn de bancos, en B los correspondientes a lu llanora

eon avenamients impedido.
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Rumbos de cauces temporarios

El caleulo de los rumbos de los cauces
temporarios segun el método descripto
anteriormente, fue realizado con el ob-
jeto de determinar el nimero de seg-
mentos por unidad de superficie, la re-
lacién entre la pendiente local v la pen-
diente general del valle, y la variabili-
dad dentro de cada irea. entre las dis-
tintas areas dentro de una misma uni-

El mimero de segmentos de cauce por
km*® de las distintas areas no presenta
diferencias apreciables dentro de cada
unidad. siendo el valor maximo algo
mas del triple que el valor minimo en
ambos casos. Comparando las dos uni-
dades (fig. 2), observamos que existe
una diferencia apreciable en los valores
de este parametro, siendo el mejor indi-
ce para detectarlo la media aritmética

dad. y entre las unidades geomorfols- de los valores individuales de cada
gicas. unidad.
CUADRO IV
Llanora de bancns Llanura con avennmients impedidoe
Arens N e, km* L. nmbo Arens Ne ger, km® L Huml
A 2.0 GY 271e A a.7 B 2320
B 2.0 50 1498 B 10,0 Tl 287
C 1,5 53 217 C 9,35 5 304
D 3,8 52 194 D 16,6 1] 208
E 1,7 69 263 L T3 69 252
F 6,0 93 263 F 5,0 T3 212
G 12,0 59 276
H 10,0 a3 144
I 5,0 35 257
J 12,1 32 211
K 10,6 a6 282
I. a,4 {1 223
Promedio 2,9 69 9,0 60
Amplitud 730 1602
Unidades tomadas eada una como poblacién homogénen :
N" de segmentos/km® L e ode segmentos/kn® L
1,75 i) 9,47 48

Foumbo del vector resnltante

2470

Eumbo del vector resultante

2400°
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Cabe senadar que si consideramos
una relacion lineal, el 40 % de esta di-
ferencia esta explicado por la densidad
de avenamiento, mientras que el resto
depende de la mayor divagacion de los
cauces en la llanura con avenamiento
impedido.

El cociente de consistencia (L) pre-
senta valores extremos en esta ultima.
mientras que para la llanura de bancos
aquéllos son mas uniformes; comparan-
do las medias se observa una mayor
consistencia en la llanura de hancos.
También aqui, la media aritmética de
los valores individuales es el indice mas
sensible.

Considerando la variabilidad de los
rumbos a nivel de dreas dentro de cada
unidad vemos que aquélla es netamente
mayor en la llanura con avenamiento

Interrelaciones entre los elementos

impedido, presentando una amplitud de
160°, mientras que para la llanura de
bancos dicha amplitud es de s6lo 73°.
Una importante caracteristica deter-
minada es el grado de consistencia exis-
tente entre el rumbo de los cauces tem-
porarios, el de los cursos de agua prin-
cipales y el del propio valle. En este
sentido se ha encontrado una notable
coincidencia entre los correspondientes
valores: el rumbo del valle aguas arriba
de la region estudiada es de 215°, el de
los cursos de agua principales en el area
oscila alrededor de los 230°-240°, mien-
tras que loz rumbos de los vectores re-
sultantes para las dos unidades es de
240° y 247°, Todo esto demuestra que
existe una estrecha dependencia entre
la pendiente general y los elementos ais-
lados o agrupados, pese a la gran com-
plejidad tipica de estos paisajes.

CUADRO V

Llanura
Llanura de bapeos  con avenamiento
impedido
A. Numero de Jagnhas eon eances tributarios o emisarios 3 18
B. Nidmero de cances tributarios o emisarios de lngnnas, . 10 22
C. Niamern de batados ¥ pantanos con cances tribntarics
OBmMISAFING . ... . i e g 12
D. Niamero de eanees tribntarios o emisarios de laidos v
PANBANDS.. ... .. iiiiriinnntrinarsaatansacasrnsanes 2 14
E. Nimero de lagunas con bafiados y pautanos adyacentes 4 29
F. Nimero de banados v pantanos adyacentes a lagnnas. , 8 a2
G. Nimero de uniones entre eances temporarios.. . ..., ... 13 29

La primera interrelacion (A) eviden-
cia un fenomeno interesante: el nume-
ro de lagunas con cauces tributarios y/o
emisario: en la llanura con avenamien-
to impedido es sumamente hajo. a pesar
de la gran profusion de lagunas v cau-
ces divagantes, mientras que en la Ilanu.
ra de bancos es alta, Por otra parte, el
porcentaje de cauces relacionados con
lagunas (B) es el mismo en ambas uni-

dades: esto indicaria que el sistema de
lagunas tiende a evolucionar indepen-
dientemente de los cauces temporarios,
y viceversa. El hecho de conservarse en
la llanura con avenamiento impedido la
misma proporcion de B es debido a que
en esta unidad la superficie cubierta por
lagunas v la densidad de avenamiento
son mucho mayores que en la llanura
de bancos.
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Con respecto a las interrelaciones C
v D, si hien aumentan levemente en la
Ilanura con avenamiento impedido. los
valores hallados son tan bajos que per-
miten afirmar que ambos elementos se
originan y evolucionan en forma inde-
pendiente.

En las interrelaciones E v F la ten-
dencia e: similar a aquéllas observadas
en A v B: por un lado, las lagunas tien-
den a evolucionar claramente en forma
independiente de los banados y panta-
nos; por el otro, la proporcién de haiia.
doz y pantanos relacionados con lagunas
permanece constante,

El niimero de uniones de cauces tem-
porarioz (G) es proporcionalmente el
mismo en ambas unidades, aunque la
naturaleza de estas uniones difiere con.
siderablemente: en la llanura de bancos
los éangulos de unién oscilan alrededor
de los 50°, mientras que en la llanura
con avenamiento impedido, la mavoria
esta entre 80° v 90°,

CONCLUSIONES

Las caracteristicas observadas a través
del analisis de cada uno de los elemen-
tos integrantes de las unidades geomor-
folégicas permite deducir ciertas carac-
teristicas y tendencias generales, dentro
del esquema evolutivo va sefialado, a
saber:

1) La asimetria es positiva para la
distribucion de todas las poblaciones.

2) Dependencia constante del rumbo
general de los cauces temporarios con
respecto a la pendiente general. Consi-
derando los rumbos resultantes de los
cauces pertenecientes a las areas en que
se dividieron las unidades, se aprecia
una tendencia hacia la mayor variabi-
lidad de aquellos valores, atribuibles a
una mayor incidencia de la pendiente
local. Esto coincide con lo enunciado
en el punto 3.

3) El aumento en general de la dis-
persion v la asimetria; lo que indica

una menor uniformidad en los agentes
rezpon:akles de la morfologia de la lla-
nura con avenamiento impedido. Es de.
cir, desde el punto de vista morfogené-
tico. el rio encauzade es mas “equili-
brado™ que la inundacién.

41 La evolucion de los distintos =is-
temmas (lagunas, banados y pantanos y
cauces temporarios) es independiente,
Iista es mas evidente en el caso de las
lagunas; la proporcion de banados ¥y
pantanos v cauces temporarios relacio-
nados con lagunas permanece constante
debido a que la superficie cubierta por
aquéllos y la densidad de avenamiento
aumentan considerablemente, hecho que
oscurece la tendencia senalada.

51 Disminucion del relieve local, re-
flejado por el menor tamaino de las la-
gunas, banados y pantanos. También
aqui, los elementos indicadores mas sen-
sibles son los cuerpos lagunares.

6) Disminucién del ancho y radio de
curvatura de los cauces v aumento en
su longitud, atribuibles a la menor com-
petencia hidraulica de las aguas que los
recorren esporadicamente (la menor
competencia es un efecto de la muy ba.
ja pendiente local).
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MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA LLANURA ALUVIAL
DEL RIO PARANA DESDE HELVECIA HASTA SAN NICOLAS
REPUBLICA ARGENTINA

Por MARTIN H. IRIONDO*

RESUMEN

Se ha confeccionado el mapa geomorfoligico del valle aluvial del Parani en un tramo
de 300 km de longitud, abarcando un trecho del Parani medio vy parte del Parana inferior.
El sistema estudiado configura una [lanura de inundacidon compuesta, encontrindose en el
Parani medio cuatro unidades geomorfolégicas: lHanura de bancos, derrames, llanura de
meandros y llanura de avenamiento impedido. En el Parani inferior aparecen dos nuevas
unidades que ocupan la mavor parte del valle: la llanura de meandros finos (variedad de
la llanura de meandros) y la llanura de avenamiento dendritico, tipicamente deltaico-litoral.
El trabajo fue efectuado principalmente en hase a interpretacidén aerofotografica.

ABSTRACT

A geomorphological map of the Parana flood-plain for an area of 7.800 km® is presented
here, comprising a-porticn of both middle Parani ond lower Parani. The analized system
is a composite flood-plain; the middle Parana portion is characterized hy four geomorpho-
logical units: bar plain, splay deposits, meander plain and hindered-drainage plain. Two
other units are found in the lower Parana: the thin-meander plain (variety of meander plain)

and the dentritic-drainage plain, typically deltaic-litoral.
The present work is chiefly bhased on photographical interpretation,

A) INTRODUCCIUN

Se ha realizado un mapa geomorfelo-
gico de la llanura aluvial del Parana
medio desde los 31° de latitud sur (al
norte de Helvecia. provincia de Santa
Fe) hasta su entrada en ¢l Parana infe-
vior, aproximadamente a los 32° 10" de
latitud sur (al sur de Diamante, Entre
Rios). El Parana inferior fue mapeado
en una faja correspondiente a su sec-
tor occidental, desde la latitud antevior-
mente mencionada hasta los 33° 20V de
latitud sur (a la altura de San Nicela=),
cubriéndose un area total de 7800 km?=,
El trabajo esta basado principalmente

! Instituto Nacional de Limnologia (CNICT).
Santo Tomé (5. Fe).

en la interpretacion de fotografias aéreas
v los mosaicos correspondientes en esca-
la 1:50.00¢, realizandose campanas te-
“vestres y aéreas de apoyo.

B) CLASIFICACION

f.as unidades que constituyen la lla-
rm-a aluvial del Parana fueron clasifi-
cadas signiendo un ecriterio eminente-
mente genético. Cuando se considera la
fa-macién v evolucion de una llanura
alnv'al deten considerarse dos tipos
ningirales de procesos: los que tienen
lnaa» en el cauce del rio v los que se
Ada=a=—alla» fuera del mismo durante las
" wmdac’ares que cubren periédica-
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mente todo el sistema. En el cauce del
rio fluye agua durante todo el aiio en
la gran mayoria de los casos. Este flujo
presenta un caracter turbulento, con
considerable capacidad de transporte,
erosion y remodelacion, transportando
siempre material en suspension v arras-
tre, especialmente durante las crecien-
tes; la inundacién, en cambio. es de
duracién comparativamente corta, su
flujo sobre la llanura es menos turbu-
lento (a veces laminar) y mucho mas
lento debido a la mavor seccién de des-
carga v al efecto de la vegetacion.

El cauce presenta dos tipos de depé-
sitos, ambos compuestos por acumula-
ciones de material transportado por
arrastre: los bancos de cauce. de forma
eliptica. que se forman durante la fase
final de las crecientes (euando el rio
al perder caudal va no puede seguir
transportando toda su carga) y los ban.
cos de meandro, largos y arqueados, que
aparecen en el lado interno de los mean-
dros. originados por el flujo helicoidal
de la corriente en esos tramo:. Ambos
elementos morfolégicos estan compues-
tos en su mayor parte por sedimentos
gruesos: limos y arcillas son proporcio-
nalmente escasos o practicaments in-
existentes (Morisawa. 1968).

Un deposito que en rigor es de inun-
dacion pero que se presenta estrecha-
mente asociado al cauce es el albardon.
cresta angosta ubicada en ambas mar-

_ \
depositos de eance

Ilannra de bancos J

genes del cauce, originada por la sedi-
mentacién que se produce cuando el rio
pierde localmente capacidad de trans-
porte al salirse de madre.

Los depdsitos tipicos de inundacién
derivan de la sedimentacién del mate-
rial suspendido que se deposita por dis-
minucion de la velocidad y alin estanca-
miento del agua, sumado al efecto de
“fijamiento” que ejerce la vegetacion,
Los sedimentos de inundacién tienden a
hacer disminuir el relieve local, relle-
nando lagunas y pantanos, pero se de-
positan también sobre los albardones
y otras partes elevadas del sistema. Esta
evolucién es. por supuesto, sumamente
lenta; el agua de inundacién encuentra
en la llanura aluvial de los grandes rios
un paisaje complejo con antiguos albar-
dones, lagunas, pantanos, cauces abando-
nados por el rio, ete., encauzindose en
estos ultimos, erodando en ciertas areas
y sedimentando en otras. Es decir, el
relieve no sélo resulta disminuido por
la accion de las inundaciones zino tam-
bién transformado en otros aspectos: en
general, cuando el valle aluvial es lo
suficientemente grande, las areas suje-
tas a la influencia predominante de las
inundaciones presentan caracteristicas
de lanuras con avenamiento impedido.

De acuerdo a los procesos bosqueja-
dos mas arriba, puede realizarse la si-
zuiente clasificacion geomorfolégica de
Ilanuras aluviales:

L', 1. de bancos s. str.

derrames

/ lanura de meandros

depositos de inundacion § llanura con avenamiento impedido

Si una llanura esta formada por dos
o mas unidades geomorfolégicas se la
clasifica como llanura compuesta (Mel-
ton, 1936).

Las llanuras de bancos son originadas
por el adosamiento mias o menos irregu-
lar de bancos de cauce, bajos v de forma
elipsoidal, frecuentemente inundados;

estan disectados a veces por numerosos
brazos del rio (rios anastomosados). so-
bre todo cuando se trata de rios de fuer-
te pendiente. En sistemas con escasza
pendiente son tipicas de esta unidad
geomorfolégica las lagunas de forma
irregular ubicadas en las depresiones
situadas entre bancos (fig. 1),



Fig. 1. — A, llanura de meandros ; B, llanura con avenamiento dendritico ; C, Hanura con avena-

miento impedido ; D, Nunura de bancos. Para C ¥y D2 ... .., eances temporarios ;| — — —,

perimetro de bafiados ¥ pantanos ; ———, perimetro de lagunas.

Los derrames forman un subtipo de
la unidad anterior; son materiales grue-
sos esparcidos sobre la llanura aluvial
que aparecen cuando algin cauce rela-

tivamente caudaloso de la misma de-
semboca en alguna depresién grande,
depositando su carga transportada por
arrastre. o en los lugares en que el agua
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del cauce penetra en un area baja adya-
cente por ruptura del albardon. Se dife-
rencian de la llanura de bancos propia-
mente dicha por sus caracteristicas geo-
métricas (similares a las de los deltas
mayores) y por desarrollarse en un cuer-
po de agua interno de la llanura.

Las lanuras de meandros son origi-
nadas por la migracion lateral de cauces.
Estan constituidas por series ininterrum.
pidas de espiras formadas por sucesivos
bancos de meandros, separados entre si
por depresiones someras vy lagunas semi.
lunares que ocupan meandros abando-
nados: frecuentemente se observan se-
ries de espiras nuevas cortando a otras
mas antiguas.

Las llanuras con avenamiento impe-
dido estan caracterizadas por gran can-
tidad de lagunas someras, banados y
pantanos y estan surcadas por cauces
adventicios, activos solamente durante
el comienzo y el final de las inundacio-
nes (estos cauces generalmente no es-
tan conectados con los cursos de agua
principales ni con las lagunas interiores
de esta unidad).

Ademas de las unidades geomorfolé-
gicas descriptas en los parrafos anterio-
res, las llanuras aluviales suelen presen-
tar [recuentemente depdsitos de proce-
sos asociados, como conos de deyeceion
de afluentes, depdsitos eoluviales, méda-
nos, llanuras de mareas, etc., que si bien
son de importancia en todo relevamien-
to e interpretacién geomorfolégicos, no
dehen ser tenidos en cuenta al clasificar
a la Ilanura aluvial como tal.

C) CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DEL SISTEMA ALUVIAL DEL PARANA

La llanura aluvial del rio Parana co-
mienza en las cercanias de la ciudad de
Corrientes, continuandose hasta su de-
sembocadura en el Rio de la Plata, 900
km aguas abajo. De acuerdo con sus ca-
racteristicas geograficas e hidrologicas se
la divide en el llamado Parana medio
(que comprende los primeros 600 km y

constituye la llanura aluvial propiamen-
te dicha) v el Parana inferior o delta.
Su ancho es de alrededor de 10km en
Corrienles v va aumentando paulatina-
mente hasta su desembocadura, donde
mide 60 km. El cauce del rio corre junto
a la margen izquierda de la llanura en
casi todo el Parana medio: al entrar al
tramo llamado Parana inferior se re-
cuesta sobre la margen derecha, conti-
nuando asi hasta la desembocadura. Su
ancho en aguas medias es bastante uni-
forme (alrededor de 2000 metros) v su
caudal medio 16.000 m”/seg.;: en las
erandes crecientes, con todo el valle
inundado. el caudal puede llegar a los
65.000 m* /seg.

La llanura esta surcada también por
una densa red de cauces menores, al-
gunos permanentes, otros activos solo
durante las inundaciones. A lo largo de
todo el Parana medio se ohservan im-
portante: corrientes secundarias sobre
la margen derecha. conectadas por me-
dio de riachos transversales con el
cauce principal, del cual reciben Ia
mayor parte de su caudal. Este esque-
ma se repite en forma simétrica en el
Parana inferior, aunque las corrientes
secundarias son aqui mucho menos cau-
dalosas v su importancia reducida. Las
crecientes tienen una recurrencia anual
vy una duracién de varios meses. Esta
zona también esta sujeta a inundacio-
nes ocasionadas por las mareas v sudes-
tadas.

La region estudiada abarca alrede-
dor de la tercera parte de estos dos
sistemas.

D) DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DE LA REGION MAPEADA

Parana medio: la llanura aluvial

- presenta las caracteristicas de lanura

compuesta (Drago, 1971). con llanura
de bancos. derrames, llanura de mean-
droz y llanura con avenamiento impe-

dido.

La lanura de bancos esta compuesta
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por las islas de cauce principal y areas
adyacentes al mismo, formando una fa-
ja mas o menos continua de unos 5 km
de ancho que va ampliandose hacia el
sur v entre las cindades de Parana y
Diamante alcanza a 8 km de amplitud.
Forma el 21 % del total de la region
mapeada.

Los depdsitos de derrame estan prin-
cipalmente representados aqui por el
extenso delta interior que forma el
arroyo Leyes (de gran capacidad de
transporte} en la laguna Setibal, al
norte de la ciudad de Santa Fe y por
el pequeiio delta del rio Coronda cuan-
do desemboca en la laguna del mismo
nombre, ya casi en el Parana inferior.
Constituyen el 9 % del total.

La lanura de meandros ha sido cons-
truida en esta region (con una sola
excepcién en el sur) por los cursos que
corren por la margen derecha de la lla-
nura. Alcanza gran desarrollo al norte
de la ciudad de Santa Fe. Los primeros
53km de esta unidad estin recorridos
por el rio San Javier, con una faja de
5-6 km de ancho de meandros con ra-
dios de curvatura del orden de los 3
kilémetros. Hacia el sur, sin solucion
de continuidad, se observa la llanura
de meandros del rio Colastiné, de unos
25 km de largo y 10-12 de ancho, carac-
terizada por depésitos de meandros al-
go mas grandes (4-6 km de radio de
curvatura). Al sur de Santa Fe existe
una delgada faja de esta unidad, de
unos 12km de largo asociada al rio
Coronda (que no ha evolucionado mu-
cho en este aspecto) a la altura de Sau-
ce Viejo. Constituye el 17 % del total
del sistema.

La llanura con avenamiento impe-
dido esta representada aqui por tres
areas: una de ellas esta ubicada al nor-
te de Hernandarias y ocupa casi todo
el valle, continuiandose hacia el N fue-
ra de la region mapeada durante va-
rias decenas de kilometros; otra menor,
de umos 150 km?® de superficie, se en-
cuentra en el centro de la llanura a la
altura de Brugo: la tercera. de 10 a 15
kilémetros de ancho, se extiende desde

la ciudad de Santa Fe hasta el Parana
inferior (que comienza a unos 75km
al sur de esta ciudad) y luego se conti-
nia en €l hacia abajo. Presenta en to-
da la region las mismas caracteristicas:
cauces adventicios, albardones, bana-
dos. pantanos y lagunas de todo tama-
fio que cubren gran parte de su super-
ficie. Forma el 30 9% de la llanura alu-
vial del Parana medio.

Parana inferior: en esta region la
relacién espacial entre las distintas uni-
dades es més compleja. La llanura de
bancos conserva las caracteristicas que
presenta en el Parana medio, aunque
disminuye su ancho; la lanura de
meandros se presenta como faja asocia-
da al rio Coronda y en zonas alargadas
mas irregulares cercanas al cauce prin-
cipal. La llanura con avenamiento im-
pedido puede observarse en varias areas
hasta un poco al sur de Puerto Gaboto,
desapareciendo alli. Se han observado
depésitos de derrame asociados al rio

Coronda en un area de unos 70 km* a

la altura de Puerto Gaboto.

La principal caracteristica es aqui la
existencia de dos unidades que no se
observan en el Parana medio. Una de
ellas es la llanura de meandros finos,
asociada a los riachos y arroyos que na-
cen en la margen izquierda del rio y
se alejan hacia el este y sudeste, desde
Diamante hacia el sur. Estos cauces se-
cundarios son muchos menos anchos y
caudalosos que las corrientes generado-
ras de la llanura de meandros gruesos
y recorren largos trechos en forma in-
dependiente, dando Iugar a una paisa-
je de relieve mucho menor que el de
la otra variedad. caracterizado por es-
piras muchos mas finas e irregulares
y radio de eurvatura muy variable, aun.
que predominan los arcos amplios (8 a
10 km de radio). Cubre gran superficie
del drea mapeada (31 %), especial-
mente en la zona situada entre Diaman.
te v Rosario.

La otra unidad es la llanura con ave-
namiento dendritico, caracterizada por
la ausencia de elementos morfologicos
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producidos por procesos deposicionales.
Su rasgo distintivo es la presencia de
redes dendriticas de avenamiento de 2
a 6km de longitud total con cauces
muy anchos (alrededor de 50 metros)
y sumamente playos, conectados siem-
pre a algun cauce activo. Son dreas ge-
neralmente pantanosas, muy semejantes
a las llanuras litorales de marea v de
origen probablemente similar, pues la
influencia de las mareas se puede no-
tar en condiciones normales hasta la al-
tura de Rosario (la sudestada suele
producir también inundaciones aqui}.
Es en este sentido una unidad tipica-
mente litoral y deltaica. de desarrollo
muy improbable si actitan solamente
los factores especifices de las llanuras
aluviales, razén por la cmal no figura
en la clasificacion de la seccion B, For-
ma el 15 % de la zona mapeada en el
Parana inferior.

E) ESQUEMA EVOLUTIVO

La primera etapa en la evolucién
del sistema de la llanura aluvial del
Parana medio es la aparicion de ban-
cos en el cauce principal. que son fi-
jados por la vegetacion vy que, por su-
cesivos adosamientos, forman la lanura
de bancos de extension considerable.
Estas areas van quedando paulatina-
mente aisladas de aquél por el creci-
miento del albardén del rio. Cuando
una zona es atravesada por un cauce
secundario permanente de suficiente
caudal. éste forma wuna lanura de
meandros, La fase final es la reprezen-
tada por los depésitos de lanura con
avenamiento impedido, aislada de los

cauces activos por albardones anchos y
bien desarrollados. con lagunas y pan-
tanos alimentados tnicamente por el
agua de las inundaciones. Los depési-
tos de derrame pueden formarse en
cualquiera de los estados, pero son mas
frecuentes en el ultimo,

En el Parani inferior la evolucion
parece haber sido similar; la unica di-
ferencia existente es la presencia de la
llanura con avenamiento dendritico,
que parece =er el estado final en la
evolucion de los depdsitos con avena-
miento impedido. posibilitade aqui por
la repeticién sumamente frecuente de
las inundaciones originadas por mareas
y sudestadas,
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ESTRUCTURA DEL GRUPO VOLCANICO FARALLON NEGRO
CATAMARCA, REPUBLICA ARGENTINA

Por EDUARDO JORGE LLAMBIAS'

RESUMEN

Se describe la estructura de una region volednica localizada en un drea tecténicamente
deprimida del Basamento Cristalino. Los primeros intrusives se emplazaron a lo largo de
una fractura anular producida por el hundimiento de una caldera. Después de este acon-
tecimiento todos los cuerpos intrusivos se emplazaron en un Sifste‘mﬂ de {rm_tturas NW.-SE
cuyo origen se debe a procesos de tecténica regional y no voleinico. Este sistema impera
desde el principio del vulcanismo hasta el final.

ABSTRACT

The structure of a deeply eroded Tertiary volcano is described. The outcrops consist
of andesitic igneous breccia; basaltic-andesitic dikes:; quartz andesites, l"l'l]"l.]dﬂ(:ltl.‘.s and rhyo-
lites subvolcanie intrusives; and twe stocks of monzonite anr} _granudmr]te purpl_wr}*. _T_he
emplacement of the intrusives has been controlled at the begining of the voleanic activity
by a ring fracture caused by cauldron subsidence. Then the intrusives have been emplaced
along a NW-SE fracture pattern of regional tectonics origin independent of the volcanic

erress field.

El1 distrito voleinico de Farallén Ne-
gro es conocido por los yacimientos de
manganeso y por las manifestaciones |i_lc
cobre diseminado puestas en evidencia
por los gedlogos de la Direccién Na-
cional de Geologia vy Mineria y de Ya-
cimentos Mineros Agua de Dionisio
(YMAD}.

Farallon Negro ha sido un enorme
volean de edad terciaria, cuya estructu-
ra interna podemos conocer a causaide
un prolongado y lento periodo erosivo
que duré parte del Terciario y Cuarta-
rio, y que dejé al descubierto una nume-
rosa cantidad de cuerpos subvoleanicos
y dos pluténicos. La seologia va ha si-

! Universidad Nacional del Sar, Depnr‘ta-
mento de Geologia. Bahia Blanca, Repiblica
Argentina.

do descripta brevemente por Quartino

(1960) y con mas detalle por Llambias
(1970).

Este trabajo tiene por objeto dar una
descripcion de la estructura interna y su
evolucion, ya que los distintos periodos
eruptivos durante el proceso de forma-
cion del volean han estado sometidos a
cierto ordenamiento, que ha sido regido
principalmente por la estructura del
Basamento Cristalino y el campo de es-
fuerzo existente en él y, en menor pro-
porecién, por fenémenos propios de la
dinamica del vuleanismo.

El Grupo Volcanico Farallén Negro
desde el punto de vista petrografico
corresponde a la asociacion Pacifica de
Rittman (1962, pag. 107) vy esta carac-
terizado por la abundancia de andesi-
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tas con hornblenda (raramente augita
y/0 hipersteno) que forman el esqueleto
de este volean. En orden decreciente de
edad se distinguen las siguientes uni-
dades (Llambias, 1970): a) brechas;
b) basaltos, andesitas: filones capas v
coladas; ¢) andesitas de La Chilca, que
son contemporaneas a los filones capas;
d) basaltos, andesitas: diques; e) mon-
zonitas de Alto de La Blenda: f) intru-
sivos de El Durazno: g} andesitas cuar-
ciferas de Agua Tapada: h) riodacitas
de Macho Muerto; i) alteracion hidro-
termal: j) riolitas y k) vetas de manga.
neso.

I. RELACIONES ENTRE EL VYOLCAN
Y EL BASAMENTO

Se distingue aqui como Basamento
Cristalino al conjunto de formaciones
cuva edad es pre-terciaria y que al co-

mienzo del vulcanismo presentaban una
estructura rigida. Han sido descriptas
por Gonzalez Bonorino (1950) como
precambricas. Lo importante de desta-
car aqui es que las rocas de la sierra
Bola del Atajo —migmatitas gneisicas
y granitos con megacristales de feldes-
pato potasico— son muy distintas de
las rocas de la sierra de la Ovejeria, que
consisten en pizarras y filitas de bajo
grado de metamorfismo, las cuales han
sido intruidas por rocas graniticas que
dieron origen a un metamorfismo tér-
mico. El grado de metamorfismo entre
los dos grupos de afloramientos descrip-
tos es tan distinto que es necesario su-
poner entre ellos una importante falla,
cuya edad. es anterior al vulecanismo.
El basamento aflora al este y sur de
Farallon Negro y esta representado por
cuatro bloques bien definidos (fig. 1) :
1) bloque de la Ovejeria: 2) bloque del
Atajo: 3) bloque de El Durazno y 4)
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Fir. 1. — Distriboeion de los cuepos intrusivos de andesitas de la Chilea. La linen cortada marven
la fractura de la ealdera. Se han representado tambicn los blogues del Busamento Cristalino
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bloque de Ampujaco. Desde el comien-
mo del periodo volcanico y hasta la fi-
nalizacion del mismo dichos bloques se
elevaron con respecto al area ocupada
por el vulcanismo, por lo cual la acti-
vidad ignea se implanté en un area iec-
tonicamente deprimida. Las fallas que
delimitan estos bloques son directas y
han estado activas con anterioridad al
comicnzo del vulcanismo. Como va se ha
dicho el labio levantado siempre ha es.
tado en el basamento, como puede de-
ducirse por lo siguiente: en la parte
alta de la sierra de la Ovejeria se con-
servan restos de sedimentitas continen-
tales rojas terciarias por encima de las
cuales hay tobas y brechas volcanicas,
La erosién ha actuado intensamente eli-
minando la cohertura del basamento,
pero en los relictos conservados no apa-
recen otras rocas volcinicas que las ex-
trusivas mencionadas, faltando integra-
mente —con excepeion de los pequenos
afloramientos de San Lucas descriptos
por Garcia (1971) — en el basamento
cuerpos intrusivos v dlques. que por los
mismos efectos de la erosion, deberian
haber quedado bien visibles, Lo mismo
sucede en los bloques del Atajo y Am-
pujaco, que no estan atravesado: por
ningin cuerpo igneo terciario.

El bloque de El Durazno es el que
menos ha ascendido y por esto conserva
todavia en mayor grado su cubierta se-
dimentaria: sedimentitas terciarias ro-
jas y por encima tobas, brechas y con-
glomerados voleanicos (Gonzilez Bono-

rino, 1950}.

En conclusion: el Grupe Voleanico
Farallon Negro se implanté en un area
tectonicamente deprimida del basamen.
to, cuya estructura de h]aques ya s¢ ma-
nifestaba con anterioridad al vulcanismo

continué el descenso con posteriori-
dad a la finalizaciéon del mismo. Esta
tectéonica de bloques sirvié de separa-
cién de los otros grupos voleanicos Vis-
Vis y Atajo, implantados en condicio-
nes tecténicas similares a las de Fara-
1l6n Negro.

II. ESTRUCTURA INTERNA DEL VOLCAN

Las rocas mas antiguas son brechas
igneas andesiticas de caracter oligomicti-
co que estin en la parte central del vol-
can, donde tanto clastos como matriz
tienen idéntica composicién. Hacia la
periferia las brechas son polimicticas,
con intercalaciones de lentes sedimenta-
rias reflejando el caricter superficial de
esta formacion.

Andesitas de La Chilea. Emparentadas
desde el punto de vista petrografico con
la brecha oligomictica central estan las
andesitas de La Chilca, que constituyen
cuerpos intrusivos en ella, a veces con
contactos netos vy otras veces gradualﬂa
(Llambias, 1970). La distribucién de
los cuerpos intrusivos forma un dvalo
(fig. 1) cuyo eje mayor (18 km) tie-
ne orientacion NW-SE y el eje menor

(10,5km) es NE-SW,

El origen de esta distribucion corres-
ponde a una antigua fractura anular
originada por el desplome de la caldera.
En efecto, los siguientes hechos sugie-
ren esta idea: 1) la forma anular. 2)
vinculacién en la composicién y en el
tiempo entre los cuerpos intrusives que
se emplazan en esta fractura y la bre-
cha oligomictica central, que indica que

a partir de un mismo magma: a) se for-
ma la brecha, la cual curresponde ala
parte profunda de un ciclo eruptivo de
caracter piroclastico en superficie; b)
una vez consolidada la brecha y, por el
enorme volumen de la efusion piroclas-
tica, se hunde la parte superior del vol-
can por falta de sustentacién, originan-
do la fractura: ¢) intrusién inmediata
de las andesitas de La Chilca, que si-
guen principalmente la zona de debili-
dad representada por la fractura. 3) con
excepeion de los intrusivos de El Du-
razno todos los demas cuerpos intrusi-
vos estan dentro del anillo descripto, lo
cual corresponde a la parte central del
voledn. 4) las brechas con matriz ignea
estan dentro de la caldera, mientras que
las extrusivas (en parte conglomerados)
son externas. A lo largo de la quebrada
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de La Chilca se observa con claridad el
cambio brusco en la naturaleza de la
brecha (p. ej., en La Lecheria). 5) des-
de el punto de vista topografico las ma-
yores alturas estin externamente respec-
to a la caldera, con excepcion del cerro
Alto de La Blenda en el stock de mon-
zonita.

La forma del perimetro de la caldera
estuvo controlada por un conjunto de
fracturas NW-SE como se evidencia: 1)
por la alineacion de los cuerpos intru-
tivos de La Chilca, Lera y otros, situa-
dos en el borde sudoccidental; 2) por
la misma forma oval del anillo. En el
borde NE las andesitas de La Chilea si-
guen una faja NE-SW que indica una
segunda direccion de fracturamiento im-
portante, que posteriormente controlara
en parte el emplazamiento de algunos
diques basaltico-andesiticos (fig. 2) v
diques provenientes de los intrusivos de
El Durazno (fig. 4).

Sistema de diques basdltico-andesiti-
cos. Los diques de composicion basalti-
ca, basandesitica v andesitica forman un
sistema de rumbo NW.SE bien definido
(Llambias, 1970) v son notablemente
abundantes en el centro del volein
(fig. 2). Son diques de dilatacion que
poseen gruesas estrias verticales de va-
rios centimetros de grosor a ambos la-
dos del dique, producidas durante el as-
censo del magma al encontrar saliencias
en la roca de caja,

En el centro del area volcanica, en
el lugar ocupado por el stock de Alto
de la Blenda, se nota la ausencia de di-
ques (fig. 2) porque la intrusién del
stock los ha eliminado (fig. 3). El he-
cho que los diques sean posteriores a la
monzonita, como lo sugiere (Juartino
(1960), no es compartido por el autor.
La ausencia de diques en el lugar del
stock monzonitico no puede ser explica-
da por la incapacidad de esta roca de
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Fig. 3. — Contacto entre el stock de monzonita (M) Alto de La Blenda y la brecha andesitica eentral
ib]. Be obzerva como los digues basiltico-andesiticos terminan abruptamente en el contacto con la
monzonita, Al fondo de la guebrada del Aguila estd el eampamento Farallén Negro,
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Fig. 4. — Distribuciin de los enerpos plutdnicos y sus sistemas de digues.
Las intrusiones de El Durazno estin sombreadas
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fracturarse y por esto no contener di-
ques. Por el contrario las intrusiones de
riodacitas (fig. 5) y el sistema de vetas
de manganeso (fig. 6) dentro de la mon-
zonita, que siguen el modelo de la es-
tructura regional, ponen en evidencia la
capacidad de la monzonita de fracturar-
se y de ser intruida. Ademas, los diques
basiltico-andesiticos terminan abrupta.
mente en el contacto con la monzonita,
como e puede observar en la figura 3.

Cuerpos plutonicos. El stock de mon-
zonita de Alto de La Blenda y el stock
de porfido granodioritico de El Duraz-
no tienen todas las caracteristicas de
los plutones de epizona descriptos por
Buddington (1959). Ambos representan
el 37.8 % de todos los afloramientos de
cuerpos intrusivos, por lo cual se puede
decir que una bhuena parte del magma-
tismo en Farallon Negro tiene caracte-

risticas pluténicas, a pesar que estos
stocks se han intruide a la misma pro-
fundidad que los demas cuerpos voleani-
cos (Llambias. 1970). Esto se debe po-
siblemente a una mavor riqueza en el
contenido de volatiles que facilitaron
la formacion de una textura granosa hi-
pidiomorfa y a un emplazamiento me-
nos activo, de tipo pasivo,

La monzonita ocupa aproximadamen-
te la parte central de la caldera. mien-
tras que el pérfido granodioritico esta
afuera (fig. 4). Ambos plutones emiten
diques radiales, teniendo gran parte de
ellos orientacion NE-SW. coincidente
con la orientacion de las andesitas de
La Chilca que afloran dentro del peri-
metro de la caldera. de modo que puede
suponerse importante el control ejerci-
do por el fracturamiento NE-SW. Parte
también de los diquez radiales =iguen el

sistema NW-SE.
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Fig. 5. — Distribucién de lns andesitns cuareiferas de Agua Tapada (sombreadas)
¥ las riodacitas de Macho Muerto
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Andesitas cuarciferas de Agua Tapa-
da y riodacitas de Macho Muerto. Las
andesitas cuarciferas se distribuyen en
un area de forma rectangular cuvo eje
maximo tiene rumbo NW -SE (fig. 5).
Las riodacitas de Macho Muerto tienen
también distribucién analoga a la sena-
lada, aunque el ancho del rectangulo es
algo mayor (Llambias, 1970). El limite
sur de este rectangulo esta indicado por
una importante fractura en la cual se
emplazan los cuerpos de Loma Morada,
Macho Muerto, Los Pozos v otros. La
elevada viscosidad del magma no permi.
tié el relleno total de la fractura —lo
cual hubiera dado origen a un tnico
dique — sino (ue favorecié el mecanis-
mo de inyeceion forzada. lo que dio lu-
gar a los domos mencionados. Atn en
el caso de un solo cuerpo, como. p. ej.,
el de Los Pozos. la alimentacion del
mismo se ha hecho por tres canales bien
definidos alineados con la fractura, co-
mo lo ha demostrado Godeas (1971).

La distribucion de las andesitas cuar-
ciferas y riodacitas esta reflejando una
tectonica de bloques de formas paralele-
pipedas, que controla la actividad mag-
matica. Con excepcion del domo de Lo-
ma Morada. todos los demas intrusivos
estan en el interior de la caldera v la
distribucion del magma en profundidad
tendria una secciéon rectangular. que se-
ria similar a la de los afloramientos.

La linca de fracturacion NE-SW. in-
dicada por la alineacion de las andesitas
de La Chilca y los diques provenientes
del sistema de El Durazno, ya esta com-
pletamente sellada cuando comienzan
las intrusiones de andesitas cuarciferas
v riodacitas, (El intrusivo de El Duraz-
no es anterior a las andesitas cuarciferas
va que un dique de estas rocas corta a
otro proveniente del sistema de El Du-
razno),

El cuerpo intrusivo de Agua Tapada
todavia conserva cierto grado de fluida-
lidad como para poder rellenar con di-
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ques el sistema radial de fracturas ori-
ginado por su intrusiéon. En cambio las
riodacitas ya muestran tanta viscosidad.
que en el caso de generar un sistema ra-
dial de fracturas, el magma no puede
rellenarlas,

Alteracion hidrotermal, La alteracién
hidrotermal en forma diseminada en
areas bien definidas se produce a par-
tir del magma riodacitico (Llambias,
1970). No obstante esto, no se encuen-
tra una estrecha relacién entre la distri-
bucion de los cuerpos de riodacita v Jas
arcas alteradas. Esto puede ser debido
a una mayvor movilidad de los fluidos hi-
drotermales, que se expandieron a zonas
mas alejadas. De todos modos la mayor
concentracion de alteracion hidrotermal
se produce en la parte interior de la
caldera. en donde coincide a grandes
rasgos con el drea de distribucién de los
afloramientos de las riodacitas (fig. 6).

Es evidente que hay cierta alineacién
de las areas alteradas en el sentido de
la estructura general NW - SE, Posibles
alineaciones NE-SW son improbables
de encontrar porque como va se vio, es-
te sistema de fracturas va esta sellado
con anterioridad a la evolucion del mag-
ma riodacitico,

Riolitas. Son las ultimas manifestacio-
nes igneas v forman un dique que sigue
la estructura regional NW.SE y que es.
ta alienado con un cuerpo en forma de
domo (fig. 6). Estan dentro de la cal-
dera y son algo externas con respecto a
los bloques que controlan las andesitas
cuarciferas y riodacitas,

Sistema de vetas de manganeso. Las
vetas de manganeso son de relleno y si-
guen un sistema de fracturas bien defi-
nido que coincide en general con la es-
tructura regional NW-SE (fig. 6). Casi
en su totalidad estin dentro de la calde-
ra y la mayor concentracion de manga-
neso se encuentra-en el centro del irea
voleanica. LLa mineralizacion ha consis-
tido en rodocrocita v sulfuros primarios.
Luego de varias refracturaciones se pro-
dujo un intenso proceso de oxidacion

que dio origen a grandes voliimenes de
criptomelano y pirolusita (Malvieini y
Llambias, 1963: Malvicini et al., 1970).
Los centros de mayor temperatura se
encuentran en el centro del area volei-
nica, cercanos al stock de Alto de La
Blenda (L. Malvicini. com. verh.).

III. CONCLUSIONES

1) En las figuras 1-6 se observa la
evolucion de la estructura interna del
volean en Farallon Negro en orden de-
creciente de edad.

2) El volecan se implanté en un area
tectonicamente deprimida que continué
su hundimiento durante y después de la
finalizacion del periodo volcanico. La
erosion ejercida sobre el volcan se pu-
do realizar debido a que su crecimiento
fue mas rapido que el hundimiento.

3) Desde el comienzo hasta el final
del vuleanismo hay una estructura pre.
dominante NW-SE. Una segunda direc-
cion de fracturacion importante es NE-
SW, que se dezarrollo desde los comien.-
zos del vulcanismo hasta la iniciacién
de la fase magmatica andesita cuarcife-
ra-riodacita. Después no vuelve a tener
influencia en los procesos volcanicos.

4) El sistema de diques basaltico-an-
desitico sigue la fracturacion predomi-
nante NW-SE, aunque muchos de ellos
se emplazan en el sistema NE-SW. Hay
sistemas radiales de diques respecto al
stock de Alto de La Blenda, stock de El
Durazno e intrusivo de Agua Tapada.
La formacion del sistema radial se so-
breimpone al sistema regional v los di-
ques radiales se forman por la facil
fluidalidad del magma. Cuerpos mas
viscosos —riodacitas y riolitas— proba-
blemente han producido fracturas ra-
diales, pero el magma no ha tenido su-
ficiente movilidad para rellenar frac-
turas,

5) El 37.8 9% de los afloramientos de
cuerpos intrusivos corresponden a rocas
pluténicas. El resto, 62.2 %, tiene caric-
ter de rocas volcanicas. Por esto se pue-
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de decir que al nivel actual de erosion,
Farallon Negro representa una tipica
asociacién ignea de epizona, donde estan
mezclados en un mismo proceso magma-
tico, plutonismo y vulcanismo. Si la ero-
sion hubiera profundizado mas. las ro-
cas pluténicas serian mucho mas abun-
dantes.

6) El centro de eruptividad esta don-
de se halla localizado el stock de Alto
de La Blenda, en la parte central de la
caldera y coincide con el cruce de dos
sistemas de fracturas bien definidas.
mencionadas en el punto 3 de las con-
clusiones.
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EDAD POTASIO-ARGON Y PALEOMAGNETISMO
DE ROCAS IGNEAS DE LAS FORMACIONES
QUEBRADA DEL PIMIENTO Y LAS CABRAS

PROVINCIA DE MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA

Por DANIEL A. VALENCIO' v JOHN MITCHELL *

RESUMEN

Las edades potasio-argén de magmatitas de la Formacion Quebrada del Pimiento
(263 = 5 millones de anos) v de la Formacién Las Cabras (204 = 3 millones de afios) son
acordes con las edades geologicas (Pérmico medio y Triisico medio-superior. respectiva-
mente) asignadas a las mismas,

Los datos paleomagnéticos-radimétricos de la Formacion Quebrada del Pimiento per-
miten definir un breve periodo en el que el campo magnético terrestre tuvo polaridad
normal en el Pérmico medio, dentro del Intervalo Magnético Kiaman (Intervalo del Paleo-
zoico superior de polaridad geomagnética reversa).

El tramo neopaleozoico de la curva de desplazamiento polar de América del Sur sugiere
para la seccion media del Grupe Paganzo (Paganzo I1), zflorante en las inmediaciones de
Los Colorados ¥ Huaco, una edad mayor que la de la Formacién (Quebrada del Pimiento;
ello es coherente con la edad potasio-argén de magmatitas intercaladas en sedimentos rojos
del Paganzo,

ABSTRACT

The potassinm-argon ages of igneous rocks from the Quebrada del Pimiento Formation
(263 =5 m.y.) and from Las Cabras Formation (204 =: 3 m.y.}. agree fairly well with the
geological ages given to these formations (Middle Permian and Middle-Upper Triassic res-
pectively).

The palaeomagnetic-radiometric data of the Quebrada del Pimiento Formation define
a short period of normal polarity of the geomagnetic field in the Middle Permian, within
the Kiaman Magnetic Interval (Late Palaeozoic Interval of reversed geomagnetic polarity).

The neopalaeozoic section of the polar wandering curve of South America suggests that
the age of the Seccion Media del Grupo Paganzo (Paganzo II) from Los Colorades and
Huaco, is older than the age of the Quebrada del Pimiento Formation; that agrees with
the potassinm-argon ages of igneous rocks included in Paganzo red beds,

! Departamento de Ciencias Geoldgicas, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Uni-
versidad de Buenos Aires.

* Department of Geophysics and Planetary Physies, School of Physics, University of
Newecastle npon Tyne, Inglaterra.
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1. INTRODUCCION

Una de las primeras tareas ejecutadas
por investigadores del Laboratorio de
Paleomagnetismo de la Universidad de
Buenos Aires, fue el estudio de forma-
ciones magmaticas permo - tridsicas v
triasicas de la provincia de Mendoza
(Valencio. 1969a v b, y Vilas, 1969).
La edad mas probable de estas forma-
ciones ha sido objeto de discusion, y re.
cientemente se traté de asignar a algu-
nas de las mismas, una edad acorde a
sus antecedentes geologicos y magnéti-
cos, (Valencio, 1970 a). Con el objeto
de tener un nuevo elemento de juicio
y de valorar dicha interpretacién, los
autores coordinaron determinar la edad
radimétrica de algunas de estas magma-
titas. El presente trabajo tiene por fina-
lidad presentar los resultados de estos
estudios y discutir su significado en re-
lacién con el Intervalo Magnético Kia-
man (Intervalo del Paleozoico superior
de polaridad geomagnética reversa) vy la
curva de desplazamiento polar de Amé.
rica del Sur.

2. ANTECEDENTES GEOLOGICOS

Valencio. 1969 a. ha determinado las
caracteristicas de la magnetizacion re-
manente natural de magmatitas de la
Hamada Serie Porfiritica (Groeber,
1929) o Choiyoilitense (Groeber, 1946),
aflorantes al sudoeste de San Rafael,
provincia de Mendoza; en ese estudio
la labor de campo fue efectuada sobre
la base de la Hoja 27d. San Rafael
(Gonzalez Diaz, 1963). De acuerdo a
este autor (Gonzalez Diaz. 1966). las
magmatitas estudiadas corresponden al
Grupo Cerro Carrizalito, equivalente a
la Asociacion Volcanica Tardiovarisci-
ca (Polanski. 1954 y 1957)., al cual asig-
na edad suprapérmica. Al definir el ci-
clo Variscico, Polanski. 1966, sostiene
ue una de las manifestaciones po:tu-
mas de la Asociacion Voleanica Meso-
variscica, infrayacente a la aqui conside-
rada, estaria dada por la Formacion

Cochicé (276 millones de anos), la que
acotaria inferiormente a la Asociacién
Pluténica Tardiovariscica posterior; el
citado autor asigna a uno de los batoli-
tos graniticos de esta asociacion una
edad de 260 millones de aios, y sostiene
que la Asociacion Voleanica Tardiova-
riscica con la cual finaliza el ciclo Va-
riscico, carece de datacion radimétrica.
Segan Gonzalez Diaz, 1966. por encima
de la Asociacion Voleanica Tardiovaris-
cica se presentan los sedimentos y mag-
matitas de la Formacién Puesto Viejo,
que el autor asigna a la parte inferior
del Triasico medio y Bonaparte, 1967,
al Anisiano inferior.

En su estudio paleomagnético, Va-
lencio, 1969 a, incluye a magmatitas de
la facies basica (Areas 3, 4. fig. 1, del
citado trabajo), y de la facies acida
(Areas 1 vy 2), del Grupo Cerro Carriza-
lito, a las que Gonzalez Diaz, 1966, in-
cluye en la Formacién Quebrada del Pi-
miento y en la Formacion Cerro Carri-
zalito, respectivamente, Las muestras cu.
vas edades potasio-argén se presentan
en el presente trabajo, fueron obtenidas
del Area 3, a dos niveles topograficos
diferentes y corresponden a la Forma-
cion (Juebrada del Pimiento. 1a mas ba-
ja del Grupo Carrizalito. El estudio
radimétrico incluyé a otras muestras de
las facies basica y acida de este grupo,
las que arrojaron resultados negativos.

Vilas, 1969, ha realizado el estudio
paleomagnético de magmatitas equiva-
lentes a las mas arriba consideradas,
aflorantes en el ambito de la Hoja 27 c,
Cerro Diamante, Dessanti, 1956), por
lo que son validas para las mismas las
conclusiones a las que aqui se arriben
en lo que a edad geolégica del Grupo
Cerro Carrizalito se refiere.

Valencio, 1969 b, ha definido las pro-
piedades de la magnetizacién remanen-
te natural de un manto y cuatro filo-
nes capas aflorantes a lo largo de la Ru-
ta Nacional 7. entre las localidades de
Villavicencio v Uspallata, provincia de
Mendoza. En la figura 1 del citado tra-
bajo puede verse la ubicacién planimé.
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Fig. 1. — Representacién esquemition del Inter-

valo del Poleozoico superior de polaridad geo-

trica de los lugares de muestreo, de
acuerdo a un esquema geoldgico simpli-
ficado efectuado sobre la base de los
estudios realizados por Harrington, 1941
y 1953. De acuerdo a este autor las mag-
matitas en cuestion pertenecen a la For-
maciéon Paramillos del Grupo Cacheu-
ta, a la que asigna al Triasico superior.
Con posterioridad las mismas magmati-
tas habrian sido incluidas en la parte
alta de los Estratos de Las Cabras (Tria-
sico superior, Stipanicic, 1957), en la
Formacién Potrerillos del Grupo Cerro
Cocodrilo (Triasico medio, Rolleri y
Criado Roque, 1968), y en la Formacion
Las Cabras del Grupo Rincén Blanco
(Rolleri y Criado Roque, 1970). El es-
tudio radimétrico que acompaiia a este
trabajo incluye resultados obtenidos de
muestras provenientes del mas alto, to-
pograficamente hablando, de los filones
capas mas arriba mencionados. Mues.
tras provenientes del manto de basalto
acusaron un alto contenido de argén
atmosférico, circunstancia que imposibi-
lité la obtencién de edades radimétri-
cas de confianza,

3. ESTUDIOS PALEOMAGNETICOS
Y RADIMETRICOS

Los estudios paleomagnéticos de las
magmatitas del Grupo Cerro Carrizali-
to de la regién del Nihuil y de la For-
macion Las Cabras de la zona de los
Paramillos de Uspailata, fueron reali-
zados en el Laboratorio de Paleomagne-
tismo de la Universidad de Buenos
Aires (Valencio, 1969a y 1969 b, res-

pectivamente) .

La edad potasio-argon de estas mag-
matitas fue determinada por uno de los

magnética reserva (Intervalo Magnético Kia-
man), Valencio ¥ Mitehell, en prensa : el breve
periodo de polaridad normal del Pérmico Medio
(263 4 5 millones de afiog), ha sido definido a
partir del estudio puleomagnético-radimétrico

de las roeas fgueas objeto del presente trabajo.
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autores (J. M.). en el Laboratorio Geo-
cronolégico de la Universidad de New-
castle upon Tyne, Inglaterra. Para ello
se recurrio al método de disolucion
isotdpica convencional, utilizando wun
espectrometro de masa Omegatron
(Grasty v Miller, 1965) y analisis de
fotometria de llama para el potasio,
El contenido medio de potasio de ca-
da muestra fue calculado de las de-
terminaciones de =siete analisis para
las muestras 1248 y 1252 y de tres ana-
lisis para la muestra namero 1493, cua-
dro I. El contenido de argén medio
fue obtenido de las determinaciones de
dos analisis para todas las muestras,

En el cuadro 1 se han resumido los
datos analiticos obtenidos en este estu-
dio radimétrico, asi como también las
caracteristicas de la magnetizacion re-
manente térmica media de las rocas del
mismo manto o area de la muestra cu-
ya edad se presenta en dicho cuadro.

La edad potasio-argon de la Forma-
cién Quebrada del Pimiento ha sido ob-
tenida en dos muestras diferentes (1248
y 1252) : la coherencia entre las edades
de cada una de estas muestras consti-
tuye una evidencia clara en favor de la
validez de la edad radimétrica presen-
tada; en efecto, si dichas muestras hu-
biesen estado afectadas por pérdida o
“fijacion” de argén, sus edades hubie-
sen sido discordantes entre si.

4. INTERPRETACION DE
LOS RESULTADOS

De acuerdo a los antecedentes geolo-
gicos mas arriba sintetizados. la edad
del Grupo Cerro Carrizalito (Choiyoili-
tense, Serie Porfiritica) debe ser menor
que la de la Formacion Cochicd (276
m.a.), pero mayor que la de la Forma-
cion Puesto Viejo (Triasico medio ba-
jol.

Las magmatitas de la Formacién Que-
brada del Pimiento de dicho grupo pre-
sentan todas magnetizacion remanente
térmica de polaridad normal, mientras
que las incluidas en la Formacién Ce.
rro Carrizalito, presentan magnetizacién

remanente térmica de ambas polarida-
des, con neto predominio de las de po-
laridad normal (Valencio, 1969 a).

Resultados similares fueron obtenidos
de las magmatitas equivalentes de la Ho-
ja 27 ¢, Cerro Diamante (Vilas, 1969).
Estas evidencias y lo conocido hasta ese
entonces acerca del Intervalo del Paleo-
zoico superior de polaridad geomagnéti-
ca reversa (Intervalo Magnético Kia-
man}, lleve a Valencio, 1970 a, a asig-
nar a las magmatitas en cuestién al In-
tervalo Pérmico superior - Tridsico in-
ferior, :

Sin embargo, dicha interpretacién po-
dia variar si con posterioridad se encon-
trase un periodo de polaridad normal
del campo geomagnético en el intervalo
comprendido entre la transiciéon Permo-
Carbénica y el Pérmico superior. Esta
posibilidad es vilida para las magmati-
tas del Grupo Cerro Carrizalito dada la
imprecision de su edad mas arriba se-
nalada y ello fue lo que motivé la deci-
sion de determinar su edad potasio-ar-
gon, Como se vio, las edades obtenidas
en dos muestras diferentes de la Forma-
cién Quebrada del Pimiento de dicho
grupo =on coherentes entre si, dando
una edad media de 263 millones de afios
(Pérmico medio, Harland et al., 1964),
la que esta en un todo acorde con los
antecedentes geologicos y con la edad
asignada al grupo por Gonzalez Diaz,
1966. Luego se concluye que la odad
mas probable para la Formacion Que-
brada del Pimiento del Grupo del Cerro
Carrizalito corresponde al Pérmico me-
dio. Ello implica que por primera vez
se tienen evidencias concretas para in-
dicar la presencia de un periodo de po-
laridad normal en medio del Intervalo
del Paleozoico superior de polaridad
reomasznetica reversa (fig. 1). En ese es-
tado de cosas va no es nosible utilizar
el concepto de Irving v Parry, 1963, pa-
ra definir este Intervalo como aauél del
Paleozoico supervior en el cual durante
unos 50 millones de afos el campo geo-
magnético tuvo exclusivamente polari-
dad reversa. La figura 1 sintetiza esque-
maticamente el conocimiento actual re-
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ferente al Intervalo del Paleozoico su-
perior de polaridad geomagnética rever.
:a (Valencio y Mitchell, en prensa), in-
cluyendo los datos aqui presentados. En
dicho trabajo se define al Intervalo en
cuestion como aquél del Paleozoico su-
perior en el cual el campo magnético
terrestre tuvo predominante polaridad
reversa durante un lapso de unos 70 mi-
lHones de anos, sélo interrumpido por
breves periodos de polaridad normal en
la transicion Permo-Carbénica v en el
Pérmico medio, vy se analiza la posibi-
lidad de utilizar el periodo de polaridad
normal del campo geomagnético del
Pérmico medio aqui definido, como un
horizonte guia para correlacionar for-
maciones del Paleozoico superior.

Si bien. aparentemente hay criterio
gemzrahzadn en ubicar dentro de la For-
macion Las Cabras a las magmatitas
aflorantes en las inmediaciones del Pa-
ramillo de Uspallata, existen divergen-
cias en cuanto a su cdad. la que segin
diferentes autores podria oscilar entre
el Triasico medio y el Triasico supe-
rior. El mas alto, tnpn;,mflcamentc. de
los cuatro filones capas aflorantes en
las vecindades del Paramillo de Uspa-
llata tiene una edad portasio-argon de
204 == 3 millones de aiios, cuadro I, lo
que sugiere una edad triasica media-su-
perior (Harland et al., 1964 ), acorde con
la edad geoligica asignada a la Forma-
cion Las Cabras; en efecto, en este tra-
bajo se fija el limite entre el Triasico
medio v el superior a los 205 millones
de aios.

5. LA CURVA DE DESPLAZAMIENTO
POLAR DE AMERICA DEL SUR

Las evidencias citadas en el capitulo
precedente indican la necesidad de cam.
biar la edad asignada hasta ahora a al-
gunos de los polos permo-triasicos de
América del Sar. Asi el polo paleomag-
nético determinado sobre la base de la
magnetizacion remanente térmica de ro-
cas del Choiyeilitense. Grupo Cerro Ca-

rrizalito (Valencio, 1969 a), debe ser
considerado ahora como de edad pérmi.
ca media (263 == 5 millones de anos).
Del mismo modo deberia ser asignada
una edad equivalente al polo paleomag.
nético calculado con rocas de las Forma-
ciones Cerro Colorado - Cerro Bola (Vi-
las, 1969). Siguiendo las normas suge-
ridas por Valencio, 1970 b, estos polos
deben ser individualizados ahora por las
siglas ASP; y ASP; en vez de ASTr, v
ASTry, respectivamente,

Por el contrario dichas evidencias
confirman la edad tridsica media-supe-
rior del polo ASTr, determinado a par-
tir de la magnetizacion remanente tér-
mica de un manto y cuatro filones capa
del Grupo Cacheuta o Formacién Las
Cabras (Valencio. 1969 b).

En el estado de conocimiento actual,
golo se dispondrian de tres polos triasicos
y permotriasicos que satisfacen condi-
ciones minimas de confiabilidad: ASTr,,
Las Cabras (74°S . 266° E, dy = 11°,
dy = 18°): ASTry, Girén (76°8S - 209°
E, aps = 167) ¥ ﬁST]'n._ Villa Union
(77° S - 175° E, ays = 6°) Valencio,
1970 b. Al respecto obsérvese las nue-
vas coordenadas aqui presentadas para
el polo ASTr,, Girén, las que reempla-
zan a las erroneamente presentadas en
estudios anteriores (Creer et al., 1969 y
Creer. 1970), y citadas en numerosos
trabajos posteriores, Analicemos critica-
mente las caracteristicas de estos tres
polos triasicos y permo-triasicos. Valen.
cio, 1969 b, sugiere la posibilidad de
que los tres filones capa topografica-
mente mas bajos de la Formacién Las
Cabras, eon las que fue calculado el
polo paleomagnético ASTr,, “se havan
originado en un mismo ciclo intrusivo™;
¢i ello fuera asi, existe la posibilidad de
que no se hayan eliminado totalmente
las componentes no dipolares del campo
magnético terrestre en el caleulo del ci-
tado polo triasico. lo que explicaria los
altos valores de los semiejes dy v dy de
su ovalo de eonfianza. E1 mismo razona-
miento conduce a pensar que no se han
cancelado en su totalidad las componen.
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Fig. 2. — Polos paleomagnéticos de Amériea del Sur euyas edndes estin comprendidas entre el

Carvénico inferior ¥ el Creticico medio, Los polos del Paleozoico superior definen sin mnbigiie-
dades la eurva de desplazamiento polar respeetiva ; los polos paleomagnéticos de esta edad hay

sildo representados por cirenlitos para individualizarios de los tridsicos los que han sido indien-

dos por enadraditos. Los simbolos de los polos paleomagnéticos ealenlados con mnestras exelu-

sivamente de polovidad normal o reversa han sido pintados de blanco ¥ negro, respectiva-

mente, mientras que aquéllos calenlados con muestrag de ambas polsridades bon sido represen-

tados con un predominio del color correspondiente a la polaridad magnética prevaleciente.

tes no dipolares del campo magnético
terrestre en el cilculo del polo ASTr,,
Giron, Ademas existen discrepancias en
relacion a la edad de las sedimentitas
del Grupo Paganzo con que fue calcu-
lado el polo ASTr;, Villa Union, a las
que distintos autores ubican en diferen-
tes posiciones dentro del lapso Pérmico-

Triasico inferior. En la figura 2, estos
polos han sido representados por cuadra-
ditos para diferenciarlos de aquéllos del
neopaleozoico. En esta figura puede ob-
servarse que los polos ASTr; y ASTr;
son razonablemente proximos entre si,
aunque algo separados de ASTr,. El pro-
medio de estos tres polos es 79° § - 231°
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E, ags = 16°, el que define una posi-
cion polar media triasica y permo-tria-
sica para América del Sur préxima a la
de sus polos suprapérmicos. Si bien exis-
te una alta probabilidad que esta posi-
cion polar media sea proxima a la ver-
dadera posicién polar triasica, seria de
interés disponer de nuevos polos paleo-
magnéticos determinados con formacio-
nes de reconocida edad tridsica de Amé.
rica del Sur para valorar o definir me-
jor dicha posicién dado lo expuesto an-
teriormente,

En la figura 2 se han representado los
polos paleomagnéticos de Ameérica del
Sur cuyas edades van desde el Carbéni-
co inferior-medio hasta el Cretacico me-
dio y cuyos circulos de confianza son
menores de 20°, Los mismos han sido
individualizados siguiendo a Valencio,
1970 b, y teniendo en cuenta las modifi-
caciones de edad sugeridas en este tra-
bajo. El orden cronolégico de los polos
es llamativo, y permite utilizar la curva
de desplazamiento polar neopaleozoica
como elemento de dataciéon. El tramo
de la curva de desplazamiento polar
comprendido entre el Carboénico infe-
rior-medio (polo ASC., Formacién Tai-
guati) y el Pérmico superior (polo
ASP,. Formaciones Las Tunas v Bone-
te). esta muy bien definido. En orden
cronolégico decreciente se presentan el
polo de la Formacion Taiguati (ASC.,
Carbénico inferior-medio), los polos de
la Formacién Piaui (ASC; Carboénico su-
perior) y de la seccién media del Grupo
Paganzo (Pérmico-Carbénico) denomi-
nados Los Colorados inferior (ASP;3)} ¥y
Huaco (ASP,), y el polo Los Colorados
superior (ASP.) del grupo anteriormen.
te citado, todos obtenidos, con excepcidn
del Taiguati, con muestras de polari-
dad reversa. Luego, contintian los polos
del Choiyoilitense del Grupo Cerro Ca-
rrizalito y de las Formaciones Cerro Bo-
la v Cerro Colorado (ASP; y ASP; res-
pectivamente, Pérmico medio), ambos
caleulados con rocas en las que predo-
minan la magnetizacién remanente tér-

mica de polaridad normal. Si se tienen
en cuenta las incertidumbres en las po-
siciones de estos polos, definidas por sus
respectivos circulos u évalos de confian-
za, el citado ordenamiento eromologico
de los polos neopaleozoicos sugiere que
las muestras de la seccion media del
Grupo Paganzo (Paganzo Il) recogidas
en Los Colorados y Huaco con las que
se caleularon los polos homdénimos, son
de mayor edad que aquéllas utilizadas
para calcular el polo del Grupo Cerro
Carrizalito (263 == 5 millones de afos).
Ello es coherente con las edades radi-
métricas de magmatitas intercaladas en
los sedimentos de la seccion media del
Grupo Paganzo. En efecto, préximo a la
base de la Formacion La Colina (Pa-
ganzo II) se presentan magmatitas, las
que fueron recientemente datadas por el
método K/Ar (Thompson y Mitchell,
1972) ; el filon capa aflorante en las
cercanias de la localidad de Paganzo
indicé una edad radimétrica media de
266 == 5 millones de afios, mientras que
muestras del basalto de la localidad de
La:z Torres indicaron una edad K/Ar
media de 295 == 5 millones de ainos, a la
que dichos autores consideran como la
realmente representativa de la edad de
las citadas magmatitas.

El trazado de la curva de desplaza-
miento polar en la figura 2 ha sido fi-
nalizado en el Pérmico superior; como
aun faltaria precisar la posicién polar
tridsica v ain no estd del todo claro si
los polos jurasico ASJ,., v cretacico
ASK;, son independientes entre si o for.
man una poblacién, se ha preferido no
continuar el trazado de la curva maés
alla del Pérmico superior.

De lo hasta nqui expuesto surge que
América del Sur habria alcanzado lati-
tudes proximas a las que presenta ac-
tualmente ya en el Pérmico medio.
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LITOLOGIA DE LA

SECCION MEDIA

DEL GRUPO PAGANZO

EN LAS COMARCAS PAGANZO-AMANA Y OLTA-MALANZAN,
PROV. DE LA RIOJA, REP. ARGENTINA

Por ELDA CRISTINA DI PAOLA'

RESUMEN

En este trabajo se describen las caracteristicas litologicas fundamentalez de la seccién
media del Grupo Paganze en Paganzo-Amana y Olta-Malanzin. Se sintetizan también los
resultados obtenidos per otros autores, en otras localidades. Se concluye que durante la
deposicion de las sedimentitas pérmicas tuvo lugar un acontecimiento voleinico gue afectd,
con seguridad la porcién central y oriental de la cuenca. Asimismo predominé el mismo tipo
de ambiente fisiogrifieo, de llanura aluvial, en condiciones climdticas similares,

ABSTRACT

In the present paper the foundamental lithological characteristics of the Middle Section
of the Paganzo Group are described. The results obtained by others authers in others
localities are also considered. It is concluded that a voleanic event took place during the
deposition of the permian sedimentary rocks in the eastern and central portion of the
basin. Besides the same physiographic enviroment under similar climatic condicions pre-

dominated in the various localities studied.

INTRODUCCION

Las generalidades de caricter regional
no seran tratadas aqui. ya que han sido
ampliamente discutidas por Azcuy vy
Morelli (1970 a, 1970 b}, en cuyos tra-
bajos puede consultarse una amplia
lista de los estudios geologicos de las
sedimentitas asignadas al “Paganzo”.
Se hara referencia a las investigaciones
petrograficas o a aquéllas que aportan
datos litologicos de interés, tales como
Fidalgo (1962). Coira y Koukharsky
(1968, 1970). Ramos (1968). Zuzek
(1968), Teruggi et al. (1969) y Di Pao-
la (1970).

* Departamento de Ciencias Geoldgicas, Fa-
cultad de Ciencias Exactas ¥ Naturales, Univ.
de Buenos Aires,

NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA.

En el presente trabajo se ha adoptado
el criterio propuesto por Azcuy y Mo-
relli (op. cit.) de reunir en un grupo
nominade Paganzo a todas las unida-
des homologadas con los Estratos de
Paganzo de Bodenbender (1911) que
posean rasgos litologicos comunes.

La seccién media del Grupo Paganzo,
como todo el grupo en si, presenta una
nomenclatura diversificada v localista
(cuadro I), que debe ser racionalizada
e integrada a partir de estudios petro-
logicos detallados.

La autora ha encontrado suficientes
evidencias sedimentologicas para sino-
nimizar algunos de los nombres forma-
cionales va existentes, lo que sin duda
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CUADRO 1
Bodenbender . ... ............ Piso 11 (Estratos de Pagunzo) 1911
Frenguelli., ., ... ... ......... Estratos de Patquia 1944 /46
Fargne ., . ... ... 0 iiiinrens Formaeion Ojo de Agua 1958, 63
Fidalgo .. e en. B El Chacho 1962
Tarmer.. .., ... 0. 0eeuennn. » De La Cunestu 1964
Cuerda. . ..., ... e » Patqnia 1965
Bomer-Jensen . ., . .......... B Tarjados;/Talampaya 1966
RBamos, .. . ......c00ieninenns » Orcobola 1968
Zuzek . ..., . P, . » Oreobola 1968
Coira y Koukharsky ......... » La Antigua 1068/70
Azeny y Morelli |, ... ..... » La Colina 1970

contribuira a facilitar estudios de esas
sedimentitas.

Por esta razon, para no introducir
nuevos nombres, se propone adoptar
el de Formacion La Colina para los
afloramientos de la comarca Olta-Ma-
lanzin, que no habian sido denomina-
dos hasta el momento. Esta decision
fue tomada considerando que los aflo-
ramientos de la seccion media en la sie-
rra de Paganzo representan la seccion
tipo, por la magnitud de su espesor,
claridad de sus relaciones con las for-
maciones inferior y superior y por sus
caracteristicas litologicas.

LITOLOGIA DE LA FORMACION
LA COLINA

a) Comarca Paganzo-Amand (fig. 1).

La Formacién La Colina se asienta
concordantemente sobre las sedimenti-
tas de la Formacion Lagares (carboni-
ca), la cual esti constituida por arenis-
cas de tonos grisaceos, de grano media-
no y grueso, parcialmente conglome-
radicas,

Estas areniscas estan compuestas por
fragmentos de rocas graniticas v de sus
minerales componentes, Entre ellas hay
intercalaciones peliticas carbonosas. Az-
cuy (1967), la ha dividido en tres miem-
bros, de los cuales el superior es la ver.
dadera transiciéon gradual a la Forma-

cion La Colina.

Esta pertenece a la asociaciéon litols-
gica de estratos rojos, constituida por
areniscas finas y limolitas rojas, con
estratificacion entrecruzada, que contie-
ne trizas volcanicas, las cuales, cuando
predominan, forman niveles tobaceos,

En los 800 m que conforman el espe-
sor de la Formacion La Colina existen
por lo menos tres niveles netamente
tobaceos; en el resto de las sedimenti-
tas, los porcentajes de vitroclastos va-
rian ampliamente.

En el estudio microscépico se ha cla-
sificado las rocas segin el porcentaje
de vitroclastos en: areniscas-tobdceas (5
a 30 %), tobas arenosas (30-70%) v
tobas (70-100 %).

Las areniscas son cuarzo-feldespatitas
finas y medianas (se ha utilizado la cla-
sificacion de Marchese y Garrasino
1969) ; tienen clastos angulosos o sub-
angulosos, decreciendo la angulosidad
hacia el techo de la formacion., A ve-
ces presentan laminacion, debido a la
orientacion de los gramos elongados y
de las laminas de mica. La fraccién
clastica estd compuesta por cuarzo, pla-
gioclasa y escaso microclino. Los frag-
mentos liticos, poco abundantes, son de
plutonitas dcidas, vulcanitas icidas v en
algunos niveles superiores, mesosilici-
cas con textura andesitica.

El material intersticial lo forman
pigmento férrico, analcima isétropa y
muy poca calcita. En algunos clastos
puede observarse crecimiento secunda-
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rio de silice, pero éste no es un rasgo dis-
tintivo de estas rocas.

Las fangolitas, cuando no tienen par-
ticipacion volednica, presentan caracte.
res semejantes a los de las arenitas, con
las diferencias texturales que produce
la variacion granomeétrica,

Las areniscas tobdceas y tobas areno-
sas tienen rasgos similares a los de las
cuarzo-feldespatitas, excepto la presen-
cia de trizas voleanicas transformadas
en analcima,

Las tobas pueden ser confundidas
macroscopicamente con limolitas o are-
niscas finas; son de color rojo, tena-
ces, con fractura concoidal, y a menu-
do presentan “nddulos” de hasta 1 mm
de diametro.

Se trata de rocas formadas por trizas
volcanicas de tamaiio arena fina y limo,
muy pigmentadas por oxido de hierro.

Los “nédulos™ son de analcima, tie-
nen forma ovoidal y estan rodeados por
una “matriz”’ de silice microcristalina.
La fracciéon detritica esta compuesta por
cuarzo v feldespato de tamano limo,
los cuales se encuentran distribuidos
uniformemente tanto en los “nodulos™
como en la “matriz” v ¢l porcentaje no
excede el 15 7. El material ferrugino-
so es mas abundante en la “matriz”.

ANALISIS ROENTGCENOGRAFICO,

El estudio con rayos X de la fraccion
menor de 2 micrones revela que el tni-
co material de arcilla presente e: la
illita, escasa y mal cristalizada.

Entre los minerales intersticiales el
mas abundante es la analeima, que ca-
racteriza esta seccion del Grupo Pagan.
zo. Los valores de sus espariados (cua-
dro 2), difieren de los valores propor-
cionados por Deer, Howie y Zussman
(1963) por lo que se supuso un conteni-
do catiénico particular (cuadro 3).

Esta suposicion fue corroborada en
el analisis quimico: el contenido de po-
tasio es mas elevado que el término me-
dio (zona sombreada, fig. 2) y uno de
los mas elevados entre las muestras

CUADRD 2
Annleima de la Analeima
Formaciéon La Colinn {Deer, Howie Zussman)

a A d A
5,506 a,61
4,82 4, Ei
3,65 3,67
3,42 3,43
3,23
2, 2,925
2,788 2,80
2,683 2,693
2,494 2,50
2,417 2,42
2,217 2,22
1,805 1,90
1,863 1,86
1,74 1,74
1,713 1,716
1,588 1,586
1,491 1,498
1,416 1,416
1,38 1,3%
1,354 1,354

CUADRO 3

AnAlisis guimico de una toba analcimo-silicea *

‘I

Si0,. .0 erennns. 66,52
ALO, . ........... 16,42
Fe,O0, ........... 1,01
MgO e 0,49
OCa ........ 0,33
ONa, 6,55
OK,.......o... .. 2,62
HO+ ..... e 5,59
HO— . ......... 0,30

* Analista Natalia K. de Kotelnikov. Labo-
ratorio de Andlisis Quimicos, F.C.E.N., U.B.A.

dispuestas en el diagrama triangular de

Steiner (1955).
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Fig. 2. — Diagrama triangular de Steiner, ONu, -OK,-OCa. La superficie rayada corresponde

al mayor nimero de andlisis, los civenlos aizlados son muestras de otras tantas loealidades y el
cirenlo negro es la analeimn de lo Formacidn La Colina, que posee 69.0 %5 de ONa,, 27.6 ¢/, de

OK, ¥ 3.4 0/ de OCa.

Ebpap.

La edad asignada a esta formacion

por Azcuy y Morelli (1970). es pérmica.

AMBIENTE DE SEDIMENTACION.

La granometria y estructuras sedimen-
tarias de la Formacién La Colina indi-
can que el ambiente de sedimentacion
fue de planicie aluvial, con rios porta-
dores de arenas finas y limos, con zo-
nas de baja energia: lagunas transito-
rias, meandros abandonados, ete,

b} Comarca Olta-Malanzin

Las sedimentitas de la Formaciéon La
Colina. se asientan en esta comarca so-
bre las de la Formacion Malanzin (Fur-
que, 1968). la cual fuera dividida en
unidades informales por Bracaccini
(1946) denominadas Conglomerado Ba-
sal, Grupo de la Divisoria, Conglomera.
do Intermedio, Esquistos Carbonosos y
Conglomerado Amarillo Verdoso a Vio-
lado. Esta constituida por espesos ban-
cos de conglomerado, entre los cuales
hay intercaladas areniscas y pelitas car-
bonosas, de edad carbonica.

El pasaje a la Formacion La Colina
parece ser transicional, o por lo menos
lo es la intercalacion de los primeros
niveles de areniscas conglomeradicas de
color rojo en la porcién superior de la
Formacion Malanzan. lo que se observa
en algunas localidades (Loma Larga,
Quebrada de Olta. ete.).

Los mejores afloramientos de la sec-
cion media del Grupo Paganzo, se en-
cuentran al este de la localidad de Olta
y estan formados por fangolitas v arenis-

‘cas finas rojas, con estratificacién entre-

cruzada. Hay intercalaciones lenticula-
res de areniscas gruesas (rellenos de
cauce).

El rasgo distintivo lo constituyen ni-
veles de tobas nodulares de color blanco
rosado, que fueran descritas como cali-
zas pseudooliticas parcialmente silicifi-
cadas (Bracaccini, 1946). El espesor de
esta toba en las elevaciones de Olta osci-
la entre 0,15 v 3,50 metros.

En las canteras que se encuentran en
ambos lados del camino Olta-Olpas se
han medido espesores de hasta 6 m. no
habiendo alcanzado el laboreo la base
del banco. Es de interés hacer notar que
en estas canteras, las tobas se explotan
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como lajas para la construccion y reves-
timiento. En las mismas se puede obser-
var con singular claridad ondulitas, cal-
cos de carga, etc., v restos de plantas.
Se disponen en banquitos de 4 a 5 cm de
espesor. separados por las superficies
con ondulitas y calcos.

Las areniscas y fangolitas rojas, que
le confieren el color predominante a los
afloramientos de esta formacion, tienen
zonas de coloracion verdosa, debido a
procesos de reduccion, estratificacion
entrecruzada fina, rellenos de cauce. Las
fangolitas poseen exfoliacion esferoidal.

Las rocas, sin participacién volcénica
son fangolitas, arenitas y paraarenitas
cuarzo - micdceas, muy pigmentadas por
oxido de hierro. Los contornos de los
clastos son angulosos y subangulosos,
hay orientacién de minerales elongados
y de micas. Predominan el cuarzo, las
micas blancas y los feldespatos alcali-
nos. Intersticialmente abunda el pigmen-
to férrico v la analcima. La caleita es es-
casa.

Las tobas arenosas v las areniscas to-
biceas no son muy abundantes, y poseen
las mismas caracteristicas petrograficas
ya enunciadas para las areniscas.

Las tobas tienen caracteristicas textu-
rales muy peculiares, como fuera indica.
do en parrafos anteriores. Son de color
blanco-rosado, con superficie de altera-
cion rosa-morado, Pueden ser confundi-
das con calizas nodulares u ooliticas de-
bido a los nddulos, que poseen hasta
2 mm de diametro.

Microscopicamente son semejantes a
las deseritas para la Comarca de Pa-
ganzo-Amana, los nédulos, de forma
ovoidal, son de analcima. Se ohservan
dos tipos de tobas: unas, cuyos “nodu-
los™ son de vitroclastos de tamaiio arena
fina, aglutinados y transformados en
analcima, rodeados por una “matriz” de
polvo voleanico silicificado. El otro tipo
de tobas esta constituida enteramente
por material volecanico muy fino, en el
que los “nédulos™ se distinguen de la
“matriz” que es silicea, por su composi-
cién ceolitica.

La silice es microcristalina. El mate-
rial férrico se dispone en la periferia de
los “nédulos™. Los clastos detriticos son
escasos, se distribuyen uniformemente
en los “nédulos” y la “matriz” y, cuan.
do esta orientados, las lineas de orienta-
cion atraviesan los “ovoides”.

ANALISIS ROENTGENOGRAFICO,

El analisis de los minerales de arcilla
evidencia la presencia de illite y mont-
morillonita. El diagrama de la analcima
tiene los mismos espaciados que la anal-
cima de la comarca Paganzo-Amana
(cuadro 2).

Epab.

Segiin Bracaccini (1946), los elemen-
tos plantiferos encontrados en el arroyo
del Totoral, en sedimentitas pertene-
cientes a la seccion media del Grupo
Paganzo, indicarian una edad pérmica.

AMBIENTE DE SEDIMENTACION,

Tanto la granometria de la secuencia
como sus estructuras, indican el origen
fluvio-lacustre para estas sedimentitas,
Ambiente fluvial de rios de potencia re-
lativamente escasa, con épocas de cre-
cientes (rellenos de cauce). El ambien-
te lagunar queda evidenciado por la
disposicion en bancos delgados y estruec-
turas sedimentarias de las tobas.

PETROLOGIA DE LOS MINERALES
DIAGENETICOS.

La analcima intersticial, comiin en toda
la secuencia sedimentaria de la Forma-
cion La Colina, esta estrechamente vin-
culada con la presencia del vidrio voleca-
nico, La formacion de este tectosilicato
con su particular contenido catiénico es
funcién de la composicion original del
vidrio; de la naturaleza de las aguas cir.
culantes y del tiempo en que han estado
en contacto los fluidos con los vitroclas.
tos. La pendiente regional, suave, debe
haber determinado en la etapa de sote-
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rramiento poco profundo, un sistema de
circulacion restringida, que favorecié la
concentracion de cationes. Asimismo, el
clima debe haber sido facter importan-
tisimo; la existencia de pigmento rojo
indicaria clima calido. estacional.

Otro hecho importante es determinar
la formacion de los *nédulos™ de analci-
ma, rodeados por “matriz” de silice mi-
crocristalina, en las tobas. Se ha relacio-
nado la formacion de dichos nédulos
con la baja energia cinética y el pH ele-
vado del ambiente deposicional (lagu-
nas de aguas alcalinas), rasgos que se
acentuaron en el estadio de soterramien-
to poco profundo, caracterizado por la
circulacion lenta de los fluidos intersti-
ciales, Las lluvias de cenizas volcanicas
en cuerpos de aguas tranquilas y poco
profundas. dieron como resultado la
acumulacién de abundante vidrio vol-
canico en ambiente subicueo, cristali-
zando la analcima a partir de niicleos.
La formacion del tectosilicato empobre-
ci6 en cationes la zona adyacente a los
nodulog, disminuyendo consecuentemen-
el pH, lo que explicaria la precipitacién
de silice microcristalina en los espacios
entre los ovoides.

La presencia de las arcillas, illita y
montmorillonita puede estar relaciona-
da con la formaciéon de la analcima,
aunque no se descarta que pueda ser de-
tritica, ya que no se encontré ningun
elemento de juicio que permita deter-
minar su origen.

¢} Otras localidades.

Fidalgo (1962) en la descripcion de
la Hoja 17 d Catinzaco. menciona la For-
macién El Chacho (pérmica), un perfil
en Los Mogotes, formado por areniscas
de grano fino con variaciones en la fi-
sibilidad, silicificacion, contenido de ar-
cilla, ete. De su descrincién surge que
existen por lo menos dos niveles toba-
ceos, ya que menciona 1 m de arenisca
de grano fino con naodulos color castaio
morado, en cuya base se ven 10em de
material tobaceo™, v luego areniscas fi-
nas. 0.28 m de “tufitas con oolitos” ¥

0,10 m de toba silicificada. Unos metros
mas arriba sefiala la existencia de 0.15 m
de tobas. Suponemos que el estudio pe-
trografico detallado de este perfil apor-
tara datos valiosos respecto a la natura-
leza de las rocas que lo componen.

Posteriormente Ramos (1968), en un
perfil realizado en las Lomas del Divi-
sadero (Hoja 20 f, Chepes). describe to-
bas vitreas finas de composicion acida,
caracterizadas por agregados ovoides,
que correlaciona con niveles tobiceos de
la sierra Brava (Coira y Kourkharsky,
1968). y denomina a esta formacién Or-
cobola, Teruggi et al. (1969} en el
miembro medio de la Formacion Pat-
quia del cerro Guandacol sefialan la
presencia de “algunas tobas silicifica-
das” y en el miembro superior, psami-
tas, margas y tobas rojas.

Coira y Koukharsky (1970) en la sie-
rra Brava( cerro Colorado) encontra-
ron dos niveles tobdceos entre areniscas
pérmicas de color rojo. Uno de los nive-
les de tobas vitreas finas v el otro de
tobas gruesas de aspecto “brechoide o
nseudoolitico™, que correlacionaron con
los niveles de la Formacion Orcobola
de Ramos (1968). Corresponde a estas
autoras la primera observacién respec-
to a la importancia de la actividad vol-
canica durante la sedimentacién de esta
seccion del Grupo Paganzo.

Cabe agregar que se ha verificado la
nresencia de niveles de tobas nodulares
hlanquecinas en las muestras de un per-
fil realizado por el Dr, R. Caminos en
el cerro Oreobola, las que son similares
a las descriptas para Olta.

CONSIDERACIONES FINALES

La conclusion mas importante que
puede obtenerse a partir de la litologia
de la seccion media del Grupo Paganzo,
en las localidades donde ha sido estudia.
da petrogrificamente en detalle, es que
poseen rasgos litologicos comunes. De
ellos el mas importante, desde el punto
de vista estratigrafico. es la presencia
de tobas, tobas arenosas v areniscas to-
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bdaceas, intercaladas entre areniscas y
fangolitas de color rojo. También la na-
turaleza “nodular” de las tobas es un
rasgo textural comin entre las rocas pi-
roclasticas de las localidades de Pagan-
zo, Olta, Chepes, Orcobola, sierra Bra-
va, ete.

La naturaleza de los nédulos, sus for-
mas ovoides, la relacion espacial con
los clastos detriticos, etc., y las estructu.
ras sedimentarias, permite suponer la
formacion de nédulos de analcima en
ambiente subacueo de aguas tranquilas.
La composicion del tectosilicato estaria
directamente relacionada con la compo-
sicion del vidrio volednico. de las aguas
connatas v con la fisiografia del area
de deposicion.

De lo expuesto surge que el otro ras-
go comun que presentan estas sedimen-
titas es el ambiente de deposicion: pla-
nicies aluviales con zonas anegadas.

La actividad volcanica debe haber te-
nido pulsos de mayor intensidad. Es ne-
cesario tener en cuenta que la presencia
de mavyor cantidad de vitroclastos no
siempre indica mayor intensidad volea-
nica. Esto se explica considerando que
sincrénicamente, con iguales condicio-
nes de aporte voleanico, en una planicie
aluvial, en las zonas de mayor energia
tendra lugar mezclas de dos poblacio-
nes: la detritica aportada por el rio y
Ia piroclastica. En zonas de energia baja,
lagunas, pantanos, ete., el aporte de de-
triticos es menor v los vitroclastos se-
ran fraccién dominante,

Esta aclaracion. tal vez innecesaria.
se hace para tratar de eliminar esque-
mas rigidos de correlacion, especialmen-
te entre localidades distantes, buscando
igual mimero de niveles tobaceos. Las
tobas pueden tener una “facies” de are.
niscas tobdceas debido a la diferencia
de aporte senalada,

Con respecto al lapso durante el cual
puede haberse desarrollado esta deposi-
cion, debe haber sido prolongado, si se
considera las condiciones de acumula-
cion y subsidencia en una planicie alu-
vial. El régimen sedimentario de plani-
cie aluvial y la actividad volcanica con-

tinuaron durante la sedimentacion de la
Formacion Amana (permotriasica), lo
que se pone de manifiesto en la grano-
metria, coloracion, estructuras y compo-
sicion de las rocas que la integran (Di
Paola. 1970).

De este trabajo surge la necesidad de
continuar los estudios petrograficos, ex-
tendiéndolos hacia el norte y el oeste de
la cuenca, con el fin de determinar la
naturaleza del aporte voleanico v la ubi-
cacion de los centros efusivos,
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LA FORMACION LAS SALINAR,
PALEOZOICO SUPERIOR DE CHUBUT (ARGENTINA)

PARTE II. BIVALVIA: TAXINOMIA Y PALEOECOLOGIA

Por CARLOS ROBERTO GONZALEZ'

ABSTRACT

Bivalves from the Upper Paleozoic of Chubut province are here described. Five new
species: Nuculopsis (Nuculanelln) camachoi, Quadratonucula argentinensis, Pyramus tehuel-
chis, P. primigenius and Palaeolima antinacensis are mamed and figured. Three species:
Euchondria aff. neglecta, Palaeoneilo aff. concentrica and Cypricardinia? aff. elegantula are
referred to previously described species and are also figured. Eight further species occur,
but because of insufficient material, they are left with nomina aperta; they are: Nuculopsis
{ Nuculopsis) sp. 1, Phestin sp. 1, Phestia sp. 1I, Phestia sp. III, Pyramus sp., Limipecten ?
sp., Cypricardinia ? gp, and Sanguinolites ? sp,

In comparison with faunas outside the central Patagonian Basin, the closest apparent
relationship is with certain elements of the fauna of the Australian Lower Permian.

The palaeoecological significance of certain of the species is considered and the phyle-
geny of the genus group Pyramus is briefly discussed.

RESUMEN

Se describen en este trabajo bivalvos del Paleozoico superior de la prov. de Chubaut,
Se le dio nombre y figura a cinco nuevas especies: Nuculopsis (Nuculanelln) camachoi,
Quadratonucula argentinensis, Pyramus tehuelchis, P, primigenius v Palaeolima antineoensis.
Tres especies: Euchondria aff. neglecta, Palaeoneilo aff. concentrica v Cypricardinia ? aff.
elegantula son referidas a otras previamente descriptas y estin también figuradas, Apare-
cen ocho especies mis pero por insuficiencia de material, son dejadas con nomina aperta,
ellas son: Nuculopsis sp., Cypricardinia ? sp. y Sanguinolites ? sp.

En comparacion con faunas halladas fuera de la cuenca patagémica central, la relacion
mas cercana es con ciertos elementos de la fauna del Pérmico inferior de Australia.

Se considera la significancia paleoecolégica de ciertas especies y se discute brevemente
la filogenia del género Pyramus,

INTRODUCCION

El Grupo Tepuel esta constituido por
una potente columna litolégica que, en

*Micmbro de la Carrera del Investigador
Cientifico del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas ¥ Técnicas. Facultad de
Ciencias Natarales v Museo de la Universidad
Nacional de La Plata.

la sierra de Tepuel, sobrepasa los 5.000
metros de espesor (Suero, 1948). Esta
enorme acumulacién constituye un im-
portantisimo documento del Carbénico
y probablemente parte del Pérmico de
Gondwana en nuestro pais. A través de
este espesor se hallan numerosos niveles
que contienen una rica fauna de inver-
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tebrados fésiles, entre cuyos grupos mas
representados, por su abundacia relati-
va, junto eon los braquiépodos y brio-
zoarios, se encuentran los bivalbos. En
el area de Las Salinas, podriamos decir
que existe un marcado predominio de
los bivalbos sobre los otros grupos, ha-
ciendo excepcién de los briozoarios. De
alli la importancia del estudio de estos
moluscos, hasta ahora poco conocidos,
a lo que puede sumarse la informacion
que su estudio paleoecoldgico puede su-
ministrar sobre el ambiente de sedi-
mentacion, por tratarse de organismos
benténicos, es decir, directamente vincu-
lados con el fondo marino.

Intentamos con este trabajo contri-
buir al conocimiento de la fauna de in-
vertebrados fésiles de la Cuenca Central
Patagonica, en lo que se refiere a los
bivalbos. Algunas de las especies aqui
descriptas, pertenecen a géneros repre-
sentativos del Paleozoico superior de
Gondwana v otras a géneros cosmopo-
litas de esa edad, las que a nuestro jui-
cio, podrian aportar a los ya existentes,
nuevos elementos de comparacién para
precisar tan importante evento geolégi-
co como lo es el limite Carbonico-Pér-
mico dentro del ambiente marino de
esta cuenca.

Parte de este trabajo pertenece a la
tesis doctoral del autor'. a la que fue-
ron agregadas algunas determinaciones
paleontolégicas efectuadas con posterio-
ridad. Fue realizado mediante una beca
del Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas, bajo la direccion
del doctor Arturo J. Amos.

Excepto en los casos especificados en
el texto, el material estudiado pertene-
ce en gran parte a la coleccion del doc-
tor Tomas Suero. quien la depositara
en la Seccion Paleontologia Invertebra-
dos del Museo de La Plata. Un espéci-
men de Euchondria aff. neglecta fue re-
colectado por el doctor S. Archangelsky
y el resto por el autor.

1 Presentada en la Escuela Universitaria de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacional

de Tucuman.
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DESCRIPCIONES SISTEMATICAS

Clase BIVALVIA Linné 1758
Familin NUCULIDAE Gray 1524
Género NUCULOPSIS Girty 1911

Observaciones: Algunas de las razones
expuestas por Girty (1911) para la erec.
cion del género Nuculopsis, fueron cues-
tionadas por Schenck (1934). quien sin
embargo acepté el valor genérico del
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mismo por reunir conchillas con borde
ventral liso, Mas adelante, Tasch (1953)
erige el género Nuculanella para conchi-
Ilas que en su opinién se aproximaban
a Nuculana; pero posteriommente, al
estudiar los Nuculidae del Pérmico in-
ferior de Australia, Dickins (1963) exa-
mina el material de Nuculanella pied-
montia, comprobando que el mismo per-
tenece a la familia Nuculidae., Dicho
autor propone a Nuculanella como sub-
género de Nuculopsis, definiendo ade-
mas el subgénero Nuculopsis.

Entre los Nuculidae del Grupo Te-
puel que se describen en este trabajo.
se encuentran representantes de ambos
subgéneros, en el sentido de Dickins
(op. cit.).

Subgénero Nuculopsis Dickins 1963

Observaciones: Dickins (1963) limita
este subgénero para conchillas con um-
bones claramente “enrollados™ y opisto-
giros, sin un drea lunular claramente
desarrollada.

Nuculopsis (Nuculopsis) sp. I
Lim. 1, fig. 1

L=

Material: un molde interno de una
valva izquierda.

Descripcion: conchilla de forma sub-
triangular, anteriormente alargada, adel-
gazandose hacia adelante para terminar
en un borde anterior redondeado. Bor-
de ventral liso. moderadamente convexo.
Borde posterior convexo. Umbén in-
curvado y opistogiro, ubicado en el ter-
cio posterior de la conchilla. Placa car-
dinal con dos filas de dientes continuas
por arriba del condréforo. Fila anterior
con aproximadamente 12 dientes, que
disminuyen de tamaiio y aumentan su
densidad hacia el condréforo: fila pos-
terior con aproximadamente 7 dientes
miés pequeiios que los anteriores, que
adelgazan hacia el condréforo. Los 1l-
timos dientes de la fila anterior se apo-
van sobre el borde anterior del con-

drofore. Condroforo triangular, ligera.
mente opistoclino, situado en un plano
interior con respecto a la placa car-
dinal, unido a ambas filas de dientes
por debajo de las mismas. El condro-
foro es mas profundo en su eje medio,
donde posee un surco en media caia. Ci-
catrices de los musculos aductores sub-
iguales: anterior subtriangular redon-
deada. de '/; de la longitud de la con-
chilla y ubicada muy anteriormente en
el borde dorzal anterior; aductor pos-
terior redondeada y ligeramente menor
que la anterior, ubicada junto al horde
posterior. Una cicatriz correspondiente
al protractor pedal anterior se observa
claramente entre el aductor anterior y
el umbdn, pero muy cerca del primero.
Por arriba del aductor posterior se en-
cuentra la cicatriz del retractor pedal
posterior. ligeramente mas pequena que
la del protractor pedal anterior. En la
region umbonal hay tres pequenas ci-
catrices puntiformes, correspondientes a
inserciones de musculos pedales. No se
aprecia con nitidez la linea paleal. pero
la misma parece ser simple, Ornamen-

tacion consistente en lineaz de ereci-
miento concentricas,
Dimensiones en mm
Longitud  Altura AT Long. Long.
e - ant. " ant. /L
11,6 8.7 0,75 7,1 (1,61
! Long. alt. = distancia desde el bhorde ante-

rior a la proyeceion vertieal del nmbén, toma-
ila en sentido longitudinal.

Observaciones: este unico ejemplar
presenta ciertas semejanzas con Palaeo-
nuculata terminalis Chronie (1949) (ze-
gin Chronie, 1953) del Grupo Copaca-
bana (Pérmico inferior) de Peri, de la
que difiere esencialmente en la actitud
menos opistogira del umbén y el angulo
menos pronunciado entre las filas an-
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terior y posterior de dientes, debido a
la mayor proyeccion hacia atras del bor-
de posterior en Nuculopsis (N.) sp. L. Se
trata probablemente de una nueva es-
pecie. aunque la escasez del material
disponible no permite obtener un cono-
cimiento acabado de la misma.

Localidad: ejemplar MLP-11027 al N
260° de meseta Tehuelches, horizonte
Urquiza, sierra de Languiiico, Chubut.

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados. Museo de La Plata, MLP-
11027.

Subgénero Nuculanella Tasch 1953

Observaciones: es caracteristica de
este subgénero la actitud mas o menos
recta de los umbones, los que ademas
son ligeramente opistogiros e incurva-
dos. Incluimos en este subgénero a al-
gunos Nuculidae del Grupo Tepuel que
presentan esas caracteristicas.

Nuculopsis (Nuculanella) camachoi nov. sp.
Liw. I, figa. 2-5

Diagnosis: conchilla triangular redon-
deada, anteriormente alargada. Umbo-
nes ligeramente sobresalientes, posterior-
mente ubicados, opistogiros y suavemen-
te incurvados. Ornamentacién consisten-
te en lineas de crecimiento concéntricas.

Descripcion: el holotipo (MLP-11431)
es un molde interno de una valva dere-
cha, de contorno triangular redondeado,
prolongada anteriormente. Borde ante-
rior muy convexo. El borde posterior,
suavemente convexo. se proyecta ligera.
mente por detras del umbon. Umbo mas
bien recto, opistogiro y suavemente in-
curvado, débilmente sobresaliente con
respecto al borde cardinal y ubicado a
menos de '/; de la longitud de la con-
chilla con respecto al borde posterior.
Cicatrices de los musculos aductores sub-
ignales: anterior del contorne oval, cuyo
eje mayor, paralelo al borde anterior. es
de aproximadamente '/; de la longitud

de la conchilla. Aductor posterior de
contorno semicircular y de 1/ de la longi-
tud de la conchilla. Por arriba del aduc-
tor anterior se halla la cicatriz del pro-
tractor pedal anterior, profundamente
impresa, de contorno suboval a subrec-
tangular, de aproximadamente 1/, de la
longitud de la conchilla y ubicada en
el extremo anterior de la placa cardinal.
Se pueden apreciar estrias de crecimien-
to paralelas al borde de la conchilla en
el aductor anterior y el protractor pedal
anterior. La cicatriz del retractor pedal
posterior, profunda y de forma oval,
ubicada arriba del aductor posterior,
tiene las mismas dimensiones que el
protractor pedal anterior. S6lo se apre-
cian con nitidez dos cicatrices puntifor-
mes en la region umbonal. Linea paleal
simple, bien visible, Denticulacién apa-
rentemente continua por arriba del con.
droforo; fila anterior con 10 dientes cu-
yo tamaiio disminuye hacia el condro-
foro; fila posterior con aproximadamen-
te 7 dientes, en general mas pequenos
que los de la fila anterior, Condré-
foro ligeramente opistoclino, triangular,
cuyo margen ventral sohresale por de-
bajo del margen inferior de la placa
cardinal. formando un arco suave.

El paratipo A (MLP-11432) es un
molde interno de una valva derecha que
presenta las caracteristicas del holotipo,
pero en este caso no se halla preserva-
da la regién subumbonal de la charne-
la. En la region anteroumbonal, un sur-
co delgado y somero se extiende hacia
abajo v adelante sin alcanzar la zona
central de la conchillla.

El paratipo B (MLP-11430) es un
“steinkern” silicificado. con las cicatri-
ces musculares profundamente impresas.
El ejemplar posee por lo menos 4 cica-
trices puntiformes, tres de ellas en la
region apical umbonal y una en la zona
distal lateral anteroumbonal.

Observaciones: las especies mas proxi-
mas a Nuculopsis (Nuculanella) cama-
choi nov. sp., son N. montpellierensis
Girty (1910}, del Pérmico de Estados
Unidos de América, v N. (N.) banga-
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Dimensiones en milimetros

Ejemplar Lougitud Altnrn AL Long. aut, Long. ant./L
MLP-11430 o0 ovvvvnnnnns 8,4 6,45 0,77 5,9 0,7
MLP-11431 . ....... 00 vus 9,9 7,25 0,73 G,5 0,66
MLP-11432 . ... .00 iinns 10 7,35 0,73 7 0,7
MLP-11433-A ........... 9,8 . 0,82 7 0,71
MLP-11433-B........... 14,9 10,9 0,73 11,2 0,75
MLP-11433-C........... 18,6 13,6 0,73 12 0,65
MLP-11433-D........... 13,151 9,95 0,76 9,5 0,72

t Estimado.

rraensis Dickins (1963), del Pérnico in-
ferior del oeste de Australia. Sin embar-
go, de la primera se distingue por la
mayor longitud de su parte anterior;
con respecto a la segunda, sus umbones
son menos opistogiros y sobresalientes,

Origen del nombre: dedicado al doc-
tor Horacio Camacho, prestigioso pa-
leontélogo argentino.

Localidad: holotipo (MLP-11431) al
naciente de La Carlota, concreciones in.
feriores al horizonte con Spirifer, sierra
de Tecka. Paratipo A (MLP-11432) de
camino Colan Conhué-B. Aleman, 2°
horizonte, sierra de Languineo. Paratipo

09
L]
0,8 .
- we o
\\ ﬂ'? B
<
06 +
0.5 06 07 08
Long. anf./ L
Fig. 1. — Griifico de relacidn de dimensiones para

7 ejemplares de Nucwlopsis (Nuewlenelle) ca-
maehei nov. sp.

B (MLP-1143¢) de inmediaciones de ce-
rro Toba, Colan Conhué, sierra de Lan-
guineo. Otros ejemplares: MLP-11433 al
N 260° de casa Roelse (hoy Zarza), sie-
rra de Languiiieo, Chubut.,

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
11430/33.

Familia MALLETIIDAE
Adams y Adams 1858 (fide Moore 1969)

Observaciones: la asignacién del gé-
nero Quadratonucula a la familia Nucu-
lidae por parte de Dickens (1963), se
basé en la supuesta existencia de un
condriforo en Q. australiensis, la espe-
cie tipo, pero hasta el presente esta es-
tructura no ha sido observada en nin-
guna de las especies conocidas. En pe-
litas del Grupo Tepuel aparecen especi-
menes que poseen las caracteristicas de
este género. pero que en ningin caso
presenta dicha zona bien conservada,

por lo que no aportan nuevos elemen-
tos en tal sentido.

A menos que pueda demostrarse la
presencia de un condréforo en nuevo
material, lo que . parece improbable,
Quadratonucula debe ser mantenido en
la familia Malletiidae, como ha sido
ubicado en el Treatise on Invertebrate
Paleontology (Moore, 1969).
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Género QUADRATONUCULA Dickins 1963

Observaciones: Dickins (1963, pag. 32)
propuso este género para conchillas ta-
xodontas del Pérmico inferior del oes-
te de Australia, de forma subcuadrada,
incluyendo en el mismo a una especie
del Carbénico de Inglaterra. Posterior-
mente, Waterhouse (1964) describe a
otra especie perteneciente al Pérmico de
Nueva Zelandia.

Los especimenes aqui referidos a este
género, no muestran afinidad con nin-
guna de las especies conocidas hasta el
presente.

Quadratonucula argentinensis nov. sp.
Lam. I, figs. 6-8

Diagnosis: umbones prosogiros y sua-
vemente incurvados. Borde anterior con-
vexo. Angulo formade por los bordes
posterior y ventral redondeado y ligera-
mente proyectado posteriormente. Exte-
riormente ornamentada con finas costi-
llas concéntricas.

Descripcion: el holotipo (MLP-11427)
es un molde compuesto de una valva
derecha, de forma trapezoidal, ligera-
mente mas larga que alta, presentando
la parte posterior del molde mayor al-
tura que la anterior. Convexidad mode-
rada. Umbén prosogiro v ligeramente
incurvado. sobresaliendo muy poco del
borde cardinal. Cresta umbonal poste-
rior redondeada, extendiéndose desde el
umbo hasta el angulo postero-ventral,
apreciandose a lo largo de la misma la
mavor convexidad de la conchilla. Bor-
de cardinal ligeramente convexo; se
aprecia una leve angularidad entre las
filas anterior y posterior de dientes,
Borde posterior aproximadamente rec-
tilineo. formando con el borde cardinal
un angulo redondeado de 106°. Borde
ventral suavemente convexo, formando
con el borde posterior un angulo redon.
deado de aproximadamente 56° que se
provecta hacia atras. El estado de con-
servacién del ejemplar no permite apre.

ciar el nimero de dientes, aunque se
observa que los de la fila posterior son
mas numerosos y de menor tamaio que
los de la fila anterior. Impresiones mus-
culares muy débiles: cicatriz del aduc-
tor anterior de contorno circular, de
aproximadamente */; de la longitud de
la conchilla. ubicada muy alto junto al
borde anterior; aductor posterior no
observado. Linea paleal aparentemente
simple. En la region central del molde
se aprecian débiles impresiones de del-
gadas costillas concéntricas.

El paratipo A (MLP-11428) es un
molde interno de una valva izquierda,
la que presenta numerosas lineas de ro-
tura por compresion. El ejemplar posee
las caracteristicas del holotipo, aunque
su angulo postero-ventral es menos pro-
longado. El angulo formado por el bor-
de cardinal y el borde posterior es de
122°, Se observan sélo 10 dientes de la
fila posterior en forma de “V™ abierta
y 5 dientes en la fila anterior, pero su
numero completo no pudo establecerse.
La angularidad que presenta la linea
cardinal entre las filas anterior y poste-
rior de dientes, es mas notoria que la
del holotipo. Impresiones musculares no
visibles. En el mismo material se con-
serva el molde externo de un pequeiio
fragmento de la parte posterior de la
valva derecha, el que conserva finas
costillas concéntricas regularmente es-
paciadas. Es posible que algunas de las
diferencias que se advierten en este
cjemplar con respecto al holotipo, sean
debidas al aplastamiento que evidencia
haber sufrido.

El paratipo B (MLP-11429) es un
molde compuesto de una valva derecha.
Su parte posterior, aunque mal conser-
vada. permite apreciar parte de la cres-
ta post-umbonal bien marcada. La orna-
mentacion externa s¢ conserva en la
parte inferior de la conchilla, compues-

~ta por finas costillas concéntricas sepa-

radas por espacios intercostales aproxi-
madamente iguales al doble del ancho
de las costillas: se contaron 7 costillas
concéntricas en un milimetro.
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Dimensiones en milimetros

Holotipo Pavatipe A Paratipe B
(MLP-11427) (MLP-11428) (MLP-11420)
Longitad. 7,8 7,7 8,7
Altura ... 6,5 H,9 7,6

1 Estimado.

Observaciones: Quadratonucula argen-
tinensis nov. sp. difiere de Q. australien-
sis Dickins (1963) de la Formacién Fos-
sil CLiff del Pérmico inferior (Artins-
kiano inferior) del oeste de Australia.
por su angulo posteroventral mas pro-
yectado hacia atras, la parte posterior
de la conchilla es mas alta y el borde
anterior mas regularmente convexo. Se
distingue de Q. luciniformis (Phillips)
(segin Hind, 1897), del Carbénico de
Inglaterra, por su forma general: el bor-
de ventral de (. argentinensis nov. sp.
es menos convexo v los umbones menos
sobresalientes del borde cardinal. Ade-
mas se diferencia de (. asimmetrica
Waterhouse (1964) por su contorno
menos cuadrangular.

Localidad: holotipo (MLP-11427) ¥
paratipo A (MLP-11428) del perfil Ma-
rillan- Antinao-M. Gomez, al SW del
punto 47; paratipo B (MLP-11429),
idem anterior, punto 75, sierra de Lan-
guineo, Chubut.

Repositorio: Seccion Paleontologia In.
vertebrados, Museo de La Plata, MLP-
11427,/29,

Género PALAEONEILO Hall y Whitfield 1869

Palaeoneilo afi. concentrica ( Winchell)
(segin Girty 1928)

Lam. 1, figs. 9-18 ; Lim. IT, figa. 1 3

Material: 12 ejemplares fragmenta-
rios.

Descripcion: conchilla de tamaiio me-
diano, de contorno eliptico. posterior-

mente alargada y ligeramente rostrada;
anteriormente globosa. Bordes dorsal
posterior y ventral aproximadamente
paralelos. Umbén prosogiro y ligera-
mente incurvado, ubicado a 14 de la
longitud de la conchilla con respecto al
borde anterior. Charnela con dos filas de
dientes, siendo los de la fila posterior
mas numerosos (aproximadamente ires
veces) que los de la fila anterior y en ge-
neral mas pequenos. Ambaz filas de
dientes se unen por debajo del umbon.
Ligamento externo opistodético, alojado
en un surco ligamentario estrecho y alar.
gado, ubicado por arriba de la fila pos-
terior de dientes y que se extiende desde
la region umbonal hacia atras, desvane-
ciéndose progresivamente, Cicatrices de
los musculos aductores desiguales: ante-
rior débilmente impreso, de contorno
aparentemente circular de '/, de la
longitud de la conchilla. ubicado cerca
del borde anterior; aductor posterior
del contorno oval, aproximadamente del
doble del tamano del aductor anterior
(1/s de la longitud de la conchilla),
ubicado sobre la pendiente umbonal
posterior, aproximadamente a '/; de la
longitud de la conchilla con respecto al
borde posterior. Una cicatriz circular,
de '/; de tamano del aductor posterior,
se encuentra arriba y atras de éste y por
debajo del dltimo diente de la fila pos-
terior. En el espécimen MLP-11497 se
contaron 8 cicatrices pedales circulares
en la regiéon umbonal. Linea paleal con
un moderado seno sifonal: la mayor
profundidad del seno llega a '/; de la
longitud de la conchilla con respecto
al borde posterior.

Exteriormente, la conchilla posee un
surco radial posterior que se extiende
desde el umbén hasta la unién de los
bordes ventral v posterior. adyacente a
la cresta umbonal posterior: este surco
produce una moderada concavidad en
dicho borde de la conchilla. Por delante
del surco, el borde ventral experimenta
también una débil inflexién. aunque
menos evidente que la del borde poste-
rior. Linula y escudete muy estrechos,
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Dimensiones en milfmetros

Eapecimen. ...

MLP-11033-A  MLP-11028  MLE-11030

MLP-11497  MLP-11441  MLP-11020-13

Longitud. ...... 26! 491
Altora . ........
Long. ant...... 84 -

Long. ant./L ...

' Valor estimado.

Ornamento externo de costillaz con-
céntricas laminares, regularmente espa-
ciadas en el centro de la conchilla (apro-
xidamente dos costillas en dos milime-
tros). Entre las costillas concéntricas se
intercalan numerosas lineas de creci-
miento (aproximadamente 10 lineas de
crecimiento entre dos costillas consecu-
tivas).

Observaciones: Palaconeilo aff. con-
centrica es practicamente indistinguible
de P. concentrica (Winchell) (segin
Girty, 1928), de la Formacién Pocono,
del Mississippiano de Pennsylvania (Es-
tados Unidos de Ameérica): la forma y
ornamentacion son muy similares, den-
tro de lo que es posible extraer del ma-
terial disponible y de la informacion

LE

Fig. 2.— Reconstruceifn esquemitiea del interior
de la valva izquierda de Paloconeilo aff. con-
centrica. AA, nductor anterior; AP, aduector
posterior ; CC, eleatriz eircular ; CP, cicatrices
pedales; LE, lignmento externo ; 3P, seno pa-
leal.
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Fig. 3. — Grifico de relacidon de dimensiones para
4 especimenes de Palaconeilo aff. concentrica,
del Paleozoico superior de Chuabut.

proporcionada por Girty. Dicho autor
aprecié pequenas variaciones en los
ejemplares por él estudiados, atribuyén-
dolas a deformacion: en el material que
acabamos de describir también fueron
observadas ligeras variaciones,

En dos casosz particulares (espécimen
MLP-11497 v espécimen MLP-11501),
las caras anteriores de los dientes de la
fila posterior presentan finas estrias
transversales, normales al plano de la
placa cardinal y aproximadamente rec-
tilineas, caracteristica ésta que no fue
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observada en otros especimenes que con-
servan los dientes posteriores; en este
sentido no fue posible determinar, de-
bido al estado de conservacion del ma-
terial disponible, si se trata de formas
distintas o es ésta una caracteristica
tomun para este grupo de Palaeoneilos.
Nuevas colecciones permitirdn corrobo-
rar o excluir esta afinidad de las formas
de Patagonia con P. concentrica.

Localidad: espécimenes MLP-11028
al MLP-11033, al naciente de La Carlo-
ta, sierra de Tecka. Espécimen MLP-
11497 del perfil Marillan - Antinao - M.
Gomez, punto 75, sierra de Languiiieo,
Espécimen MLP-11441 del miembro de
lutitas gris oscuras del techo de la sec-
cion inferior del Grupo Tepuel, sierra
de Tepuel (colec. autor). Espécimen
MLP-I1501 al norte del puesto Tres
Lagunas, sierra de Tepuel, provincia de

Chubut,

Repositorio: MLP - 11028/33. MLP -
11497 y MLP-11501. Seccién Paleonto-
logia Invertebrados, Museo de La Plata.

Familia NUCULANIDAE
Adams y Adams 1858 (fide Moore 1969)

Género PHESTIA Chernyshev 1951

Observaciones: no existe actualmente
acuerdo sobre la validez del género
Polidevcia Chernyshev (1951), al que
Dickins (1963) considera sinénimo de
Phestia Chernyshev (1951), opinion és-
ta que fuera mantenida por el Treatise
on Invertebrate Paleontology (Moore,
1969).

Uno de los arguimentos empleados por
Chernyshev para distinguir a Polidevcia
de Phestia fue, entre otros, la ausencia
de condroforo en el primero, lo que
fuera cuestionado por varios autores
(Elias, 1957: Wilson. 196(¢; Dickins.
1963; Campbell v Engel, 1963 vy Water-
house, 1964 ), aun cuando la mayvoria de
ellos aceptaron la validez de ambos gé-
neros:; en tal sentido. Waterhouse (op.

cit.) efectia una defcnsa reconociendo

el valor genérico de Polidevcia, aclaran-
do ademas la nomenclatura utilizada en
estos casos,

Entre los phestinidos provenientes
del Neopaleozoico de Patagonia, nos
encontramos con formas que poseen ca-
racteristicas intermedias entre Phestia
vy Polidevcia. Ante esta circunstancia,
consideramos adecuado por el momen-
to, adoptar el criterio de Dickins (op.
cit., pag. 36) en cuanto a que Polidevcia
podria ser un subgénero de Phestia, ba-
sandonos en la diversidad de formas evi-
denciadas por estos Nuculanidae, hasta
tanto dispongamos de mejores elemen-
tos de juicio.

Phestia sp. I
L, 11T, ilg. 4

Material: un molde externo de ambas
valvas cerradas al que le falta gran par-
te de la valva derecha, y un molde ex-
terno de una valva izquierda.

Descripeion: conchilla pequeia, parte
anterior globosa; posteriormente alarga-
da, afinandose hacia el extremo. Borde
anterior de contorno circular. Borde
dorsal anterior rectilineo a ligeramente
convexo. Borde ventral suavemente con.
vexo en su parte anterior, rectilineo en
su parte posterior. Umbon sobresalien-
te, incurvado y ligeramente opistogiro.
Liinula débilmente visible. Ezeudete es-
trecho, delimitado exteriormente por un
surco somero donde se desvanece la or-
namentacion externa.

Ornamentacion consistente en costi-
llas concéntricas bien redondeadas, re-

Dimensiones en milimetros

MLI-11523 MLF 11524

Especimen. .
Longitnd ... .. 8,1 10,9
Altura........ 4,1 6,3
Long. ant..... 2,2 3

! Estimado.
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gularmente espaciadas (8 a 9 costillas
concéntricas por milimetro sobre el eje
umbonal-ventral), separadas por espa-
cios intercostales ligeramente mas finos.
Caracteres internos desconocidos,

Observaciones: la especie mas proxi-
ma a Phestia sp. 1, en cuanto al pareci-
do externo, parece ser P. bellistriata
(Stevens, 1858) (segun Girty, 1915, lam.
14, especialmente las figuras 1-2a), del
Pennsylvaniano de U.S.A.; pero en P.
bellistriata el umbén esti ubicado casi
en la mitad de la longitud de la con-
chilla, mientras que en P. sp. I, el mis-
mo se encuentra apreciablemente mas
adelante, a menos de !/; de la longitud
de la conchilla con respecto al borde
anterior. Sin embargo, la falta de infor-
macién sobre los caracteres internos de
Phestia sp. 1, y la escasez del material
disponible, no nos permiten efectuar
una comparacién ajustada entre estas
dos especies,

El hecho de poseer linula y escudete
simple, no limitado por una cresta o ca-
rena, ubica a los especimenes descrip-
tos en una posicion intermedia entre
Phestia y Polidevcia.

El material descripto fue referido al
género Phestia por las razones arriba
expuestas,

Localidad: espécimen MLP-11523 de
arcillas negras de campo Roelse: espé-
cimen MLP-11524 de Colan - Conhué
ambas de sierra de Languineo, Chubut.

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
11523,24.

Phestia sp. 11
Léim. ITI, fig. 5

Material: un molde compuesto de am-
bas valvas cerradas y un molde compues.
to de una valva izquierda.

Descripcién: conchilla phestinoidea,
umbo sobresaliente. Borde ventral regu-
larmente convexo. borde anterior de
contorno circular. Bordes dorsal ante-
rior y dorsal posterior céncavos. Cicatri-

ces de los miisculos aductores fuerte-
mente impresas: anterior ubicada jun-
to al borde anterior, de contorno circu-
lar y de aproximadamente '/ de la
longitud de la conchilla. Aductor pos-
terior ubicado sobre la pendiente umbo-
nal posterior, entre la cresta umbonal
posterior y el borde dorsal posterior.
Crestas umbonales anterior y posterior
marcadas. Jrnamentacion consistente en
finas costillas concéntricas: en el espé-
cimen MLP-11528 se contaron 7 costillas
en 1 mm, en la region central de la con-
chilla. En el espécimen MLP-11529 se
puede apreciar la cresta subumbonal in-
terna (surco en el molde, débilmente
impresa) y muy finas y tenues estria-
ciones radiales con luz rasante.

Otros caracteres desconocidos.

Dimensiones en milimetros

MLP-11528

Fjemplar.... ML-11520
Longitad ..... 18,55 174
Altura....... . 10 9,6
Long. ant..... 7,8 6

t Estimado.

Observaciones: por su forma general,
Phestia sp. 11 se aproxima a P. bellis-
triata (Stevens, 1858) (segin Girty,
1915, lam. 14, especialmente las figuras
10@-11) del Pennsylvaniano de Esta-
dos Unidos de América, de la que se
diferencia por la cresta subumbonal in-
terna menos marcada. el borde ventral
mas convexo y el borde dorsal anterior
mas concavo, Se distingue de Phestia
sp. I (aqui descripta) por su borde an-
terior mas proyectado hacia adelante,
mayor convexidad del borde ventral y
concavidad de los bordes dorsal anterior
v dorsal posterior. Podria tratarse de
una nueva especie, pero la escasez del
material v su estado fragmentario, como.
el desconocimiento de otras estructuras
internas no permiten comprobarlo.
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Localidad: espécimen MLP-11529 al
N del puesto Antinao, Las Salinas, sierra
de Languiieo. Espécimen MLP-11528
del Miembro LS Leoncito 3 de la For-
macién Las Salinas, asociado con Pyra-
mus tehuelchis y Pyramus primigenius
(aqui deseriptos), Las Salinas, sierra de
Languineo, Chubut (el ultimo colectado
por el autor).

Repositorio: Seccién Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
11528 /29.

Phestia sp. 111
Lam. 111, figs. 6-7

Material: un molde interno de una
valva izquierda,

Descripcion: conchilla phestinoide,
anteriormente globosa, posteriormente
alargada y afinada. Borde ventral apro-
ximadamente rectilineo en su seccion
media; convexo en sus extremos. Bordes
anterior y dorsal anterior continuos, de
contorno circular a semieliptico. Borde
dorsal posterior céncavo, especialmente
en su seccién proximal al umbén. Um-
bén ligeramente sobresaliente del borde
dorsal anterior, opistogiro e incurvado.
Aductor anterior subcircular, ubicado
sobre el extremo anterior de la cresta
umbonal anterior, de aproximadamente
1/¢ de la longitud de la conchilla, Aduc-
tor posterior alargado ubicado sobre la
cresta umbonal posterior, de impresion
profunda y su superficie es aproxima-
damente igual que la del aductor an-
terior. Filas anterior y posterior de
dientes separadas por un condroforo
subumbonal estrecho, opistoclino, de
forma triangular. sobre cuvo margen
anterior se apoyan los ultimos dientes
de la fila anterior. Se contaron 12 dien-
tes en la fila posterior y 10 en la fila
anterior, aproximadamente del mismo
tamaiio en ambas filas, pero ligeramente
mas pequeiios hacia el condroforo en
ambos casos.

Otros caracteres desconocidos.

Dimensiones en milimetros

Longitnd .......... 18,25
Altara. . ......... 10 (estimado)
Long., ant.......... G,65

Observaciones: este tinico espécimen
difiere de Phestia sp. 1 y Phestia sp. 11
(aqui descriptas) por su parte anterior
globosa semieliptica y el umbén mas so-
bresaliente. En cuanto a su contorno en
general, Phestia sp. III podria ser com-
parada con Nuculana etheridgei Max.
well (1964), de la Formacion Rand
(Carbonico superior) del este de Aus-
tralia, de la que sin embargo difiere en
su parte anterior mas alargada.

Localidad: espécimen MLP-11530 del
perfil Pampa de Tepuel, punto 16, sie-
rra de Tepuel, Chubut,

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
11530.

Familin MEGADESMIDAE Vokes 1967
fide Newell (en Moore, 1969)

Género PYRAMUS Dana 1847

Observaciones: es caracteristica de
Pyramus Dana (1847) la presencia de
un diente en la valva derecha, ligamen-
to opistodético corto, sulco radial ante-
rior y una cicatriz pedal en el dpice um-
bonal, lo que determina el extremo es-
trecho y en punta del umbdén, en moldes
internos.

Pyramus, junto con otros géneros afi-
nes, fue considerado endémico para
Gondwana (Runnegar, 1967, pag. 3) v
s6lo era conocido hasta el presente en
depdsitos pertenecientes al Pérmico. La
aparicion de nuevas especies de Pyra-
mus, que se describen en este trabajo,
especialmente en la seccién inferior del
Grupo Tepuel, amplia la extension ver-
tical de este género al Carbonico.
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Pyramus tehuelchis nov. sp.
Lam, 11, figs, 4-7

Diagnosis: conchilla de contorno sub.
oval a subtriangular. de tamaiio media-
no (alrededor de los 6 em de longitud).
Parte inferior del borde anterior lige-
ramente proyectada hacia adelante, Um.
bones prosogiros e incurvados, ubicados
muy anteriormente en la conchilla, Or-
namentaciéon compuesta por laminas de
crecimiento regularmente imbricadas.
Lunula estrecha.

Descripcion: el holotipo (MLP-11022})
es un molde interno de ambas valvas ce-
rradas (“steinkern™), de forma suboval
a subtriangular. Borde dorsal posterior
rectilineo a ligeramente convexo; borde
anterior mas convexo y ligeramente pro-
yectado hacia adelante en su mitad in-
ferior. Borde ventral suavemente con-
vexo; borde posterior convexo. Umbos
prosogiros e incurvados, de posicién
muy anterior en la conchilla. Cresta
umbonal posterior bien redondeada. Un
sulco lateral somero se extiende obli-
cuamente desde el umbon hacia el bor-
de ventral, siendo visible sélo en el
molde correspondiente a la valva iz-
quierda. La cicatriz del musculo aduc-
tor anterior es de impresién profunda,
especialmente en sus bordes dorsal y
posterior, de contorno cuadrangular en
su parte superior y de aproximadamen-
te ! /¢ de la longitud de la conchilla. La
cicatriz del aductor posterior no es muy
clara, notandose tan solo unas estriacio-
nes sobre la cresta umbonal posterior,
aparentemente alargada, aunque sin li-
mites precisos. Linea paleal fuertemente
impresa en la parte anterior, débil y
poco visible en su parte posterior, por
lo que no fue posible determinar la
presencia de seno paleal. El aductor
anterior presenta en su extremo dorsal
anterior una prolongacién o lébuloe que
corresponde al protractor pedal ante-
rior. Una cicatriz pedal umbonal se ha-
Ila en el apice del umbon. Desde la zona
distal anteroumbonal, hasta aproxima-
damente la mitad del camino al borde

ventral, se extiende un surco vertical
en forma de cuia, adosado al borde pos-
terior del aductor anterior: en la con-
chilla este surco seria una cresta que
serviria de soporte al aductor anterior,
coincidiendo su extremo inferior con
el extremo anterior de la linea paleal.
Valva derecha con un diente sobresa-
liente y redondeado, originado en un re-
pliegue del borde dorsal anterior y de
posicion aproximadamente normal al
plano de simetria de la conchilla,

El paratipo A (MLP-11025) es un
“steinkern” que presenta las caracteris-
ticas del holotipo, pero en este ejemplar
esta muy bien conservado el lobulo su-
perior del aductor anterior, que corres-
ponde a la cicatriz del misculo protrac-
tor pedal anterior; por encima del mis-
mo se aprecia otra cicatriz muscular de
contorno oval alargado y de impresién
profunda, que corresponde al retractor
pedal anterior. El diente de la valva de-
recha se presenta con su extremo ligera-
mente curvado hacia arriba. Linea pa-
leal bien nitida en su parte anterior. pe-
ro desaparece hacia atras.

El paratipo B (MLP-11026) es un
fragmento de molde interno de una val-
va izquierda que conserva parte de los
caracteres externos: una linula estrecha
donde las “arrugas” de las laminas de
crecimiento estin interrumpidas por un
surco, por arriba del eual sélo conti-
nuan las lineas de crecimiento, las que
a su vez se prolongan por debajo del
umbo en su cara interna. Una ligera de-
presion aproximadamente subumbonal
del borde dorsal de la valva. marca la
ubicacién de una “foseta™ correspon-
diente al diente de la valva derecha. Por
detras de la “foseta” existe un suave
engrosamiento o pliegue subumbonal
del borde dorsal, a modo de “diente”
muy rudimentario, el que es seguido
posteriormente por un surco ligamenta-
rio estrecho.

El paratipo C (MLP-11172) es un
molde externo de una valva izquierda.
En este espécimen se puede apreciar la
ornamentacion. consistente en anchas
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Dimensiones en milimetros

Ejemplar. ... MLI-11022  MLI-11025  MLI™11020-4 MLP-I023-15 MLP-1)1072°
[ Holotipa) (Parat. A) (Parat, U}

Longitad......... 60,55 60,8 19 T1,6% 62
Altora .. ......... 43,55 43,04 35,8 48,7 42¢
Ancho.....oovvavs 22,25 21.9 — — -
Long. ant, ....... 13,2¥D 17,3VD 10VI 20,30VI*  19,8V1®
AL 0,72 0,70 0,73 0,68 0,68
Long. ant./L ..... 0,20 i, 28 0,20 0,28 0,32

' Molde externo ; las restantes mediciones fueron efvetnadas sobre moldes internos,

* Valor eatimado.

VI: valva izquierda. VD : valva derecha.

laminas de crecimiento regularmente
imbricadas v cubiertas por lineas de
crecimiento. La cresta umbonal poste-
rior y el suleo lateral son también apre-
ciables en este ejemplar, a pesar de que
al mismo le falta un fragmento del bor-
de ventral.

Observaciones: algunos Megadesmidae
del Pérmico de Australia, entre los que
se encuentra Pyramus, poseen comin-
mente, segiin Runnegar (1966, pag. 347;
1967, pag. 16)., dos cicatrices alargadas,
una de ellas ubicada debajo del aductor
anterior v que puede ser reemplazada
por una corta fila de cicatrices punti-
formes; la otra se encuentra debajo del
aductor posterior. Ambas cicatrices es-
tan vinculadas a la linea paleal, se des-
conoce su funcién y raramente se con-
servan, Dichas cicatrices son conocidas
como “a’ y “b”, respectivamente, y no
fueron observadas en Pyramus tehuel-
chis nov. sp.

Algunas especies de Pyramus y otros
géneros afines del Pérmico de Australia.
como Megadesmus y Myonia, presentan
estriaciones en la linea paleal y cicatri-
ces puntiformes (pits) por arriba de la
misma, las que corresponden a zonas de
fijacion del manto a la conchilla (Run-
negar. 1967, pag. 16). En los especime-
nes MLP-11023-B y MLP-11023-C y en

menor proporcion en el holotipo de P.
tehuelchis nov. sp., se pueden apreciar
surcos o estriaciones y crestas muy te-
nues de disposicién radial, los que po-
drian homologarse a las cicatrices pun-
tiformes de las especies australianas: las
mismas llegan, en los ejemplares men-
cionados, hasta la linea paleal, produ-
ciendo la estriacion de ésta.

La especie mas cercana a la aqui des-
cripta es P. laevis (Sowerby, 1938) (se-
gun Ruunegar, op. cit.}. del Sakmaria-
no del este de Australia, pero en P. te-
huelchis nov. sp. el umbo es mas proso-
giro, mas incurvado y menos sobrasa-
liente con respecto al borde dorsal y
esta ubicado mas cerca del borde ante-
rior. Por otra parte, la forma general
de la especie de Patagonia es mas oval
que la australiana. Exteriormente, P. te-
huelchis nov. sp. presenta una cierta se-
mejanza con P. myiformis Dana (1847),
del Pérmico de Australia, especialmente
con el ejemplar figurado por Runnegar
(1967) en la figura 18 de la lamina 2.

Localidad: holotipo (MLP-11022),
paratipo A (MLP-11025), paratipo B
(MLP-11026) , paratipo C (MLP-11172)
y ejemplares MLP-11023 del perfil Pam-
pa de Tepuel de Suero (seccién infe-
rior del Grupo Tepuel), sierra de Te-

puel, Chubut.
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Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata, MLP-
11022/23, 1102526 y 11172,

Pyramus primigenius nov. sp.
L. 117, figs. 13

Diagnosis: conchilla muy convexa, de
forma triangular redondeada. Umbdn
prosogiro, levemente incurvado y sobre-
saliente. Borde posterior oblicuamente
truncado. Un sulco radial. ligeramente
concavo hacia adelante. se extiende des-
de el umbon hasta el borde ventral, pro-
duciendo en el mismo un suave seno.

Descripcion: el holotipo (MLP-11502)
es un molde compuesto de una valva de-
recha, de contorno triangular redondea-
do, a la que le faltan fragmentos del
umbon, parte posterior del borde dorsal
anterior y parte posterior del borde ven-
tral. Umbén sobresaliente con respecto
al borde dorsal. Borde posterior obli-
cuamente truncado. Borde anterior con.
vexo. un suleo radial tenue se extiende
desde el umbon hasta el borde ventral,
produciendo un suave seno en el mismo.
Por detras del sulco la conchilla pre-
senta su mayor convexidad, La cresta
umbonal posterior, de relieve relativa-
mente suave, determina con el borde
dorsal posterior un irea triangular pla-
na. Aductor anterior profundamente im-
preso, de contorno oval, cuyo eje mayor
es aproximadamente paralelo al borde
dorsal anterior y 5.6 veces menor que la
longitud de la conchilla. Aduector poste-
rior de forma oval, situado cerca del bor-
de dorsal posterior y algo menor que el
aductor anterior (6.5 veces menor que
la longitud de la conchilla). Retractor
pedal de contorno oval, ubicado por en-
cima del aductor posterior; su eje ma-
vor es algo menor que la mitad del

aductor posterior. Seno paleal parcial-

mente visible, especialmente en su por-
cion superior,

El paratipo A (MLP-11503) es un

molde compuesto de una valva izquier-
da a la que le falta un fragmento del
borde dorsal anterior. En este espéci-
men se observan los caracteres del ho-
lotipo. La cresta umbonal posterior es
menos marcada, Aductor anterior oval,
con su eje mayor de posicion dorsoven-
tral y de aproximadamente '/; de la
longitud de la conchilla. Ormamentacién
consistente en laminas de crecimiento
imbricadas, no muy marcadas, en las
que se produce una ligera inflexion al
atravesar el sulco radial.

El paratipo B (MLP-11504) es un
molde compuesto de una valva derecha,
cuvo umhaon sobresale notablemente por
arriha del borde cardinal. El umbdn
termina en punta debido a la presencia
del molde de la cicatriz del musculo
pedal umbonal. La cicatriz del aductor
anterior es mas prefunda en su borde
posterior; sobre su margen superior po-
see un pequeiio lébulo correspondiente
a la cicatriz del misculo protractor pe-
dal anterior y. un poco mis arriba, la
cicatriz del retractor pedal anterior. El
sulco radial anterior no produce, en es-
te espécimen, una inflexion en las lami-
nas de crecimiento tan marcada como
en los casos anteriores,

+
08T
-
T 07 rohuerchr‘s' s "
'E * primigenius
§ 061
i
0.5+
E
= oL+
03 } $ : }
00 0 020 030 040
Long. ant. / Longitud
Fig. 4. — Grifico de relacién de dimensiones para

dos especies de Pyramus del Carbénico de

Argentina,
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Dimensiones en milimetros

MLP-11502

Ejemplar ... ........ MLI-1150% MLP.11504 MLTP-11505
(Holotipo) (Parat. A) (Parat. 1)
Vi VI Vi YD
Longitud .......... .00t 62,55 62,4 57,55 o8,8
Altura..... e 45,25* 43,6+ 37,2 48,1
Long. ant o.uciivnnicensnn 25,9 22,151 17 16,55
AL i 0,72 0,7 0,65 0,82
Long. ant. /Lo v ovvunvnnnnns 0,414 0,355 0,295 0,282
' VD : valva derecha. VI1: valva izquierda.

¥ Valor estimado.

Observaciones: Pyramus primigenius
nov. sp. se aproxima a P. laevis (Sower-
by, 1938) (segin Runnegar, 1967). del
Sakmariano del este de Australia, por
la actitud sobresaliente del umbon y su
ubicacion medial. Sin embargo, P. pri-
migenius nov sp. es mas globosa, con su
mayor convexidad por detris del sulco
medio v su extremo anterior es mas pro-
yectado hacia adelante en su porcién
inferior, Ademas difiere de P. tehuel-
chis nov. sp. (aqui descripta) en su for-
ma mas triangular y posicion del umbon
mas alejado con respecto al borde an-
terior.

Localidad: holotipo (MLP - 11502),
paratipo A (MLP-11503), paratipo B
{MLP - 11504) y ejemplar MLP - 11505,
del Miembro LS-3 de la Formacién Las
Salinas, Las Salinas, sierra de Langui-
ieo, provincia del Chubut (colecciona-
dos por el autor).

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
115025,

Pyramus sp.
Livm. EI, fiz. @

Material: un molde interno de una
valva derecha.

Descripeion: conchilla de forma elip-
tica mas bien que triangular. Borde an-

terior conxexo, proyectado hacia adelan-
te; borde dorsal anterior ligeramente
concavo. Borde dorsal posterior rectili-
neo. Borde posterior truncado y redon-
deado. Umboén prosegiro, incurvado, no
sobresaliente con respecto al borde car-
dinal posterior. Cicatriz del aductor an-
terior de contorno circular, 6 veces me-
nor que la longitud de la conchilla.
Aductor posterior débilmente impreso,
aproximadamente del mismo tamaiio
que el aductor anterior. Del margen su-
perior del aductor anterior se desprende
un lébulo alargado, de forma sinusoi-
dal, correspondiente a las cicatrices de
los musculos retractor y protractor pe-
dal anterior unidos y a su vez unidos
al aductor anterior. Cicatriz pedal um-
bonal situada en el apice umbonal (des-
prendida al extraer el molde en latex).
Linea paleal con un seno sifonal, cuya
mayor extension hacia el centro de la
conchilla es 3.8 veces menor que la lon-
gitud de la misma, con respecto al bor-
de posterior. Aparentemente, y por lo
que es posible observar en el molde,
el espécimen posee un sulco somero
que se extiende desde el umbon has-
ta el borde ventral, concavo hacia ade-
lante, por detras del cual se encuen-
tra la zona de mayor convexidad de la
conchilla. Ninfa y surco del ligamento
externo cortos, extendiéndose desde la
zona umbonal hasta aproximadamente
la mitad del borde dorsal posterior. El
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extremo posterior del borde cardinal
anterior posee una ligera protuberancia
curvada hacia arriba, formando un dien.
te rudimentario de posicién subumbo-
nal. El espécimen conserva el molde ex-
terno de la parte posterior del borde dor.
sal anterior, donde se aprecia una hinula
estrecha. Otros caracteres externos des-
conocidos. Valva izquierda desconocida.

Dimensiones en milimetros

Longitnd .. ...ovveven 64,6
AltNra. . coceee i vrnnan 43,4
Long. ant.....oveuues 21,7

Localidad: Miembro LS9 de la For-
macion Las Salinas, Las Salinas. sierra
de Languiiieo, Chubut (coleccionado
por el autor).

Repositorio: MLP-11520. Seccion Pa-
leontologia Invertebrados, Museo de La
Plata.

Familin AVICULOPECTINIDAE
Meek y Hayden 1864 (fide Moore 196%)

Género EUCHONDRIA Meek 1874
(fide Newell 1837)

Observaciones: una de las caracteris-
ticas mas salientes de este género, es la
presencia de surcos y crestas transversa-
les al borde cardinal a ambos lados del
resilifero, los que fueron interpretados
por Newell (1937) como pequeiios resi-
liferos (ligament pits) de un ligamento
muiltple. Esto lo llevé a la ereccén de la
familia Euchondriidac para agrupar los
pectinidos con tales caracteristicas. Ac-
tualmente, en cambio, se cree que esta
estructura se debe a una retencion neo-
ténica del provinculum larval (Moore,

1969).

Euchondria afl. neglecta (Geinitz 1866)
(fide Newell 1837)
Lavw, 10, fig. 8

Material: dos ejemplares: uno de
ellos con el molde externo de gran parte
de la valva izquierda vy parte de la placa
cardinal de la valva derecha. Otro ejem-
plar consistente en el molde externo de
un fragmento de una de las valvas.

Descripcion: valva izquierda: conchi-
lla delgada, aclina a ligeramente proso-
clina. Borde cardinal rectilineo; el api-
ce del umbon sobresale del mismo casi
imperceptiblemente. Auriculas aproxi.
madamente del mismo tamano, siendo
la auricula anterior ligeramente mayor,
El sulco que separa la auricula anterior
del cuerpo de la conchilla es mas nota-
ble que el posterior. El borde anterior
de la auricula anterior forma con el
borde cardinal un angulo de 105°, La
auricula posterior es fragmentaria en su
extremo posterior. La longitud del borde
cardinal es de aproximadamente 9.5 mm.
El estado fragmentario del material no
permite estimar las medidas del cuerpo
de la conchilla. La ornamentacion ex-
terna de la valva izquierda consiste en
finas costillas radiales o costa bien espa-
ciadas (se contaron 25 costillas radiales
en el cuerpo de la conchilla), que au-
mentan por intercalacién hacia el borde
ventral; algunas de ellas son ligeramen-
te ondulantes. Finas costillas concéntri-
cas o fila, regularmente espaciadas, dan
a la conchilla un aspecto delicadamente
cancellado: estas costillas concéntricas
son ligeramente convexas hacia el umbo
entre las costillas radiales, especialmente
en la regién central de la conchilla. En
las intersecciones de las costillas radia-
les v concéntricas, se levantan tenues
nodulos. En la auricula anterior e con-
taron 5 costillas radiales muy tenues, y
las costillas concéntricas son mas nume-
rosas y densas en su borde anterior. En
la auricula posterior se contaron tam-
bién 5 costillas radiales, mientras que
las costillas concéntricas se hacen mas
numerosas hacia su borde posterior.



Valva derecha: en el material estu-
diado sélo se conserva la estructura car-
dinal de la valva derecha, formada por
una estrecha placa cardinal donde se
destaca un resilifero subumbonal relati-
vamente grande (aproximadamente 5.4
veces menor que la longitud del borde
cardinal), de forma subtriangular a sub-
oval, Por delante vy detras del resilifero,
se encuentran sendas filas de pequeiios
surcos y crestas alternantes, cuyo tama-
no y espaciado aumentan hacia los ex-
tremos de la charnela.

Observaciones: a pesar de lo exigno
del material disponible, el mismo posee,
a nuestro criterio, suficientes elementos
diagnasticos que lo acercan notablemen-
te a E. neglecta (Geinitz, 1866) (segin
Newell, 1937, pag. 105). del Pennsylva-
niano de Nebraska (U.S.A.) ;: empero, en
los ejemplares de Patagonia las costillas
concéntricas =on débilmente convexas
hacia el umbo en los espacios entre las
costillas radiales. Tan escaso material,
y su estado fragmentario, hacen impo-
sible una comparaciéon mas ajustadada,
aunque las medidas de E. neglecta (ob.-
tenidas del ejemplar figurado por Ne-
well, op. cit., lam, 19, fig. 1), coinciden
con las del espécimen aqui descripto.

Localidad: espécimen MLP-11067 de
La Carlota, sierra de Tecka; espécimen
MLP-11436 de N 60° de meseta Tehuel-
ches, lutitas de horizonte Urquiza, sie-
rra de Languineo, Chubut (el primero
colectado por S. Archangelsky).

Repositorio: Seccién Paleontologia In-
vertebrados, Museo d¢ La Plata, MLP-
11067 y 11575.

Género LIMIPECTEN Girty 1904

Observaciones: es con ciertas dudas
que el material abajo descripto es re-
ferido a este género, cuya ornamenta-
tacion externa se caracterlza por costae
que crecen por intercalacién y laminas
dﬂ Erﬁﬂimiﬁl’ltﬂ Cﬂnﬁéntrifﬂﬁ [[HB e pl’ﬂ-
yectan como cortas espinas.

Limipecten 7 sp.
Ldéim. II1, fig. 8

Material: dos moldes externos frag-
mentarios, aparentemente de ambas val-
vas: parte posterior de una valva dere-
cha y la parte inferior de una valva po-
siblemenet izquierda.

Descripeion: wvalva derecha: borde
posterior suavemente convexo. Auricula
posterior separada del cuerpo de la con-
chilla por un sulco auricular suave, con-
serva un fragmento muy pequeito del
extremo posterior del borde cardinal.
Ornamentacion consistente en costillas
radiales o costae (se contaron de 3 a 5
costae por milimetro en la parte infe-
rior del borde posterior) v finas lami-
nas de crecimiento imbricadas, cuya
densidad es mayor que la de las costae
(su densidad es irregular: se contaron
de 8 a 13 laminas de crecimiento por
milimetro en la misma zona). Los extre-
mos de las laminas de crecimiento son
ligeramente concavos hacia el umbo en
los espacios entre las costae y su relieve
resalta al atravesarlas, formando a modo
de cortas “espinas”.

Valva izquierda (?7) : borde ventral y
borde anterior continuos. de contorno
circular. Costae con crecimiento por in-
tercalacion, aunque poco frecuente, li-
geramente ondulantes; su densidad jun-
to al borde ventral es de 3 a 4 por mili.
metro, Laminas de crecimiento como en
la valva derecha, pero su densidad va-
ria de 13 a 15 por milimetro en el bor-
de ventral.

Observaciones: la escasez del material
disponible y, sobre todo =u estado frag-
mentario, sélo permite efectuar una
aproximacion a nivel genérico, en base.
solamente a los caracteres ornamentales.

Localidad: espécimen MLP-11506 de
la seccion inferior del Grupo Tepuel,
sierra de Tepuel, al ENE del puesto He-
rrera, Chubut (colectado por el autor).

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
11506,
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Familia LIMIDAE Rafinesque 1815
(fide Moore 1969)

(Género PALAEOLIMA Hind 1903

Palaeolima antinaoensis nov. sp.
Léan. VLI, figs. 910

Diagnosis: conchilla delgada, opisto-
clina, auriculas pequenas. Exteriormen-
te posee escasas arrugas concéntricas, li-
neas de crecimiento y finas costillas ra-
diales primarias y en menor numero se-
cundarias, ligera e irregularmente ondu-
lantes,

Descripcion: el holotipo (MLP-11579)
es un molde externo de una valva iz-
quierda, ligeramente mas larga que alta,
Auriculas anterior y posterior aparente-
mente iguales. Umbén ubicado aproxi-
madamente en la mitad del borde car-
dinal y ligeramente sobresaliente del
mismo. Borde cardinal rectilineo a li-
geramente angular (ascendente en los
extremos), formando con el borde pos-
terior un angulo de aproximadamente
110° (auricula posterior). Borde poste.
rior suavemente convexo, pasando in-
sensiblemente al borde ventral, el que
presenta mayor convexidad. Borde an-
terior rectilineo, formando un angulo
de 130° con el borde cardinal (auricula
anterior). Exteriormente posee finas
costillas radiales, ligera e irregularmen.
te ondulantes. Estas costillas radiales
son de dos tipos: primarias y secunda-
rias, Las costillas primarias se extienden
regularmente desde la region umbonal
hasta el borde ventral, mientras que las
costillas secundarias nacen, a distancias
del umbo que difieren en algunos casos,
ya sea por delante o por detris de las
costillas primarias, disponiéndose muy
cerca de las mismas y su crecimiento es
por intercalacion. El numero de costi-
llas secundarias es mucho menor que el
de las primarias: en la region ventral
anterior se contaron 3 costillas primarias
y dos secundarias en 2 mm: sin embargo,
esta densidad no es constante, Las costi-
1las radiales se desvanecen hacia las re-
giones umbonal y anterior. La cresta an-

teroumbonal determina con el borde an-
terior una zona triangular alargada pla-
na, o pendiente anteroumbonal, donde
no existen costillas radiales (la “linu-
la”, segin Dickins, 1963). Caracteres
internos desconocidos.

El paratipo A (MLP-11435) es un
molde externo de una valva derecha. en
partes fragmentario. Conchilla opistocli-
na, alargada anteroventralmente. Borde
ventral convexo. continuo con el borde
posterior. Borde anterior rectilineo, frag-
mentario en su poreiéon superior. Super-
ficie externa con finas costillas radia-
les suavemente ondulantes, primarias y
secundarias. encontrandose estas ultimas
especialmente en las regiones central
y anterior de la conchilla. El drea ubi-
cada entre la cresta umbonal anterior y
el borde anterior. es plana a ligeramente
concava v esta desprovista de costillas
radiales, apreciandose sélo las lineas de
crecimiento. Las lineas de crecimiento
son finas, numerosas y en partes mas
notables que en el holotipo. Las costi-
llas radiales se desvanecen hacia la re-
gion umbonal. Otros caracteres como en
el holotipo.

Observaciones: la especie mas proxi-
ma a P. antinaoensis nov sp. es Palaeoli.
ma sp. nov. Dickins (1963). del Pérmico
inferior del oeste de Australia. de la que
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Fig. 5. — Gurifico de relacidn de dimensiones para
siete ejemplares de Palacolima antinaoensis
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Dimensiones en milimetros

Ejemplar ML ...

11579

11434 11435

Longitad*. ..., 11,75 5,25 13*
Altura ........ 11,3 5,15 12,3
Longitnd borde

cardinal. .. .. fi,D 2,3 5,5°
Angule borde
card borde ant, 1300° - 130
Angulo borde
card-borde post. 1100 — —

' Paralela al borde cardinal.
* Estimado.

se distingue por el caracter mas fino de
las costillas radiales: ademas en la espe-
cie de Australia, las costillas radiales
crecen por bifurcacion, mientras que la
especie de Patagonia posee costillas ra-
diales primarias y secundarias interca-
ladas.

Cabe consignar aqui que en la colec-
cion de invertebrados fosiles de la Sec-
cion Paleontologia Invertebrados del
Museo da La Plata, ha sido depositado
material paleontolégico procedente de
la “Serie del Nicleo Anticlinal” de Ba-
rreal (San Juan). que fuera colecciona-
do por A. Cuerda. Entre dicho material
hemos ubicado un ejemplar de P. an-
tinaoensis nov. sp., rotulado con el nu-
mero 9182. Es interesante destacar que
es éste el primero de ese grupo de in-
vertebrados que permite establecer una
vinculacion con cuencas de noroeste de
la Argentina.

Asociado con Levipustula aff, levis en
la seccion inferior del Grupo Tepuel.

Origen del nombre: de la localidad
de cerro Antinao, en el extremo norte
de la sierra de Languiiieo, Chubut.

Localidad: holotipo (LMP-11579) y
paratipo A (MLP-11435) del horizonte
con Fenestella al N de puesto Antinao,
Las Salinas, sierra de Languifieo. Otros

11426 11438

11437 11173 Ola2
6 10,95 6,05 9,7 11,2
5,7 10,25  5,25* 9,35 10,45
2,55 — 2,6 4,1 1,15
- —_ — 130° 1300
— — — 1300 —

ejemplares, MLP-11173 de La Carlota,
sierra de Tecka: MLP-11434 de SE de
cerro Mina, sierra de Languifieo; MLP-
11436 de perfil Las Salinas, sierra de
Languineo; MLP-11437 de aguada
Champosa, margen izquierda, sierra de
Languifieo; MLP-11438 de cerro Tapon-
cito, sierra de Languineo; MLP-11439 de
perfil Pampa de Tepuel, nivel inferior.
sierra de Tepuel; MLP-11440 de cami-
no Colan-Conhué - B. Aleman, sierra de
Languineo, provincia de Chubut. Ejem.
plar MLP-9182 de “Serie del Nicleo
Anticlinal”, Barreal, prov. de San Juan.

Repositorio: Seceién Paleontologia In-
vertebrados, Museo de La Plata. MLP-
11434/40, 11173, 9182 y 11579,

Familia CARDINIIDAE Zittel 1881
Género CYPRICARDINIA Hall 1859

Observaciones: incluimos dos especies
dentro de este género, al que numero-
sos autores (Girty, 1909; Licharev, 1931;
Newell, 1955 v Dickins, 1963) se han
referido con dudas en cuanto a su ubi-
cacion taxonomica, haciendo ver la ne-
cesidad de efectuar una revisién del
mismo, ya que existen diferencias en
la denticulacion de las formas devéni-
cas con las del Paleozoico superior, Por
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otra parte, el escaso material estudiado
no proporciona informacién sobre los
caracteres internos, con lo que su asig-
nacion genérica se hizo en base a seme-
Janzas externas con especies conocidas y
por lo tanto con reservas,

Cypricardinia ? sp.
Liim. III, tig. 11

Material: varias impresiones externas.

Descripcion: conchilla de forma seu-
dooval o seudotrapezoidal. Parte ante-
rior muy corta y redondeada; parte pos-
terior mas larga y alta. Borde ventral
convexo; borde dorsal posterior ligera-
mente convexo. Umbon prosogiro y ubi.
cado muy anteriormente. Una cresta po.
co marcada y redondeada se extiende
desde la region postumbonal hasta el
angulo pesteroventral. Ornamentacién
consistente en laminas imbricadas que
se hacen mas espaciadas hacia el borde
ventral (en la mitad posterior de la
cresta umbonal posterior hay 2 laminas
cada 2 mm); dichas laminas poseen
fuerte relieve, Entre las laminas de cre-
cimiento se intercalan finas lineas de
crecimiento (aproximadamente 10 entre
dos laminas consecutivas). No se apre-
cia ornamentacion radial; tampoco lia-
nula ni escudete,

Denticion y caracteres internos desco-
nocidos.

Dimensiones (en mm)

Loopgitad ..............
Altura........

20,5
sessnnsss 13

Observaciones: los especimenes des-
criptos se aproximan a Cypricardinia ?
permica Licharew (en Newell, 1955),
aunque en aquéllos el borde dorsal pos.
terior es mas convexo y el umbén mas
fuertemente prosogiro. C. ? permica pro-
viene del Pérmico medio (Kazaniano)
del norte de Rusia, mientras que el ma-
terial estudiado por Newell (op. cit.) de

la misma especie, pertenece al Pérmico
del este de Greenland.

Localidad: ejemplares MLP-11013 de
horizonte con Spirifer del perfil Pam-
pa de Tepuel, Punto 45, sierra de Te-
puel, Chubut,

Repositorio: Seccion Paleontologia In.
vertebrados. Museo de La Plata. MLP-
11013.

Cypricardinia ? aff. elegantula Dickins 1963
Lam. 111, fig. 12

Material: molde externo de una val-
va derecha.

Descripeion: conchilla de contorno
suboval; parte anterior corta y redon-
deada, parte posterior alta y alargada.
Borde dorsal posterior casi recto. Umbadn
prosogiro y ubicado muy anteriormente.
No se aprecian lunula ni escudete. La
convexidad mayor de la conchilla esta
determinada por una linea que se ex-
tiende desde la zona posteroumbonal
hasta el extremo posterior del borde
ventral, formando una pendiente umbo-
nal posterior suave. Ornamentacién con-
sistente en laminas imbricadas de con-
torno: concéntricos y finas costillas ra-
diales, las que en su interseccién con
los extremos de las laminas concéntri-
cas son mas gruesas y notables, La den-
sidad de las costillas radiales es de 3 por
milimetro en el borde posterior. En la
parte posterior de la pendiente post-
umbonal hay 4 laminas de crecimiento
por cada dos milimetros.

Dimensiones (en mm)

Longitad .. ... .o0000. . 16
AlbOra ....ovoviiieiinnien 11

Observaciones: el espécimen descrip-
to es muy similar a Cypricardinia ? ele-
gantula Dickins (1963), de la Formacién
Fossil Cliff del oeste de Australia, per-
teneciente al Pérmico inferior (Artins-
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kiano inferior)., en cuanto a las carac-
teristicas externos. Existen sin embargo,
ligeras diferencias, ya que el borde pos-
terior del ejemplar de Patagonia es algo
mas alto y su forma general aparente-
mente mas cuadrada.

Localidad: espécimen MLP-11014 en
concreciones de horizonte La Carlota,
sierra de Tecka, Chubut,

Repositorio: Seccion Paleontologia In-
vertehrados, Museo de La Plata. MLP-
11014,

Familian GRAMMYSIIDAE Miller 1877

Género SANGUINOLITES McCoy 1844

Observaciones: es con ciertas dudas
que los ejemplares aqui descriptos son
referidos al género Sanguinolites, debi-
do a que en los mismos no fueron obser-
vados la Iinula ni el escudete caracte-
risticos de este género. Tal aproximacion
fue efectuada en base principalmente al
parecido externo con otras especies de
Sanguinolites.

Sanguinolites T sp.
Lém. 117, fig. 13

Material: dos ejemplares consistentes
ambos en moldes compuestos de valvas
derechas.

Descripcion: conchilla de forma elip
tica alargada. Borde dorsal recto, cuya
longitud es aproximadamente el 70-75 %
de la longitud total de la conchilla. Bor-
de ventral paralelo al borde dorsal, mo-
deradamente convexo en sus extremos
anterior y posterior. Borde anterior con.-
vexo y proyectado hacia adelante en su
parte inferior, concavo en su parte su-
perior. Umbén prosogiro y ligeramente
incurvado, Borde posterior muy suave-
mente convexo, formando con el borde
ventral un angulo ligeramente mayor de
90°, a juzgar por la prolongacién de las
lineas de crecimiento. Una carena bien
marcada se extiende oblicuamente des-

de el umbén hasta la unién de los bor-
des ventral y posterior. Por delante de
la carena, un sulco ancho y muy somero
se extiende desde el umbon, ensanchan-
dose, hacia el borde ventral. Aductor
anterior de forma oval, con su eje ma-
yor paralelo al borde anterior y de apro.
ximadamente '/; de la longitud de la
conchillla, bordeado por una eresta en
su margen posterior (surco en el mol-
de). Ornamentacién consistente en li-
neas de crecimiento concéntricas, espe-
cialmente marcadas por delante de la
carena, y algo mas oscuras pero presen-
tes, por detrias de la misma,

Dimensiones (en mmj}

Ejemplar MLI*-11521 MLI-11522
Longitud ....... 17.3 15.75
Altura..... e 7.3 T7.55
Long. ant....... 4.1 2.85
Long. eard.*. ... 12 ¢+ 12 ¢

' Long. eard, =Longitnd del borde cardinal.
* Estimado.

Observaciones: la especie mis proxi-
ma a Sanguinolites ? sp. (aqué descrip-
ta) es Sanguinolites sp, Campbell (1961,
lam. 61, fig. 8) del Carbénico de New
South Wales: pero se diferencia de ésta
en la actitud casi vertical del borde pos.
terior y por lo tanto en la longitud del
borde cardinal.

La variaciéon observada en las dimen-
siones de los ejemplares examinados se
debe probablemente al estado de aplas-
tamiento de los moldes,

Localidad: especimenes MLP-11521 y
MLP-11522 de horizone con Fenestella
al N de puesto Antinao, Las Salinas, sie.
rra de Languifieo, Chubut,

Repositorio: Secciéon Paleontologia In.
vertebrados, Museco de La Plata. MLP-
11521/22.
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1V. PALEOECOLOGIA

Los datos obtenidos del anilisis paleo-
ecolégico preliminar de la fauna de in.
vertebrados de la Formacion Las Sali-
nas, constituyen un valioso aporte para
aclarar ciertos aspectos del ambiente en
que se desarrollaron estos organismos.
En este capitulo analizaremos somera-
mente el significado paleoecoligico de
algunos de esos phyla. v especialmente
a los bivalvos de los géneros Phestia,
Nuculopsis, Cosmomya (Palaeocosmom-
ya), Pyramus v Palaeolima, dedicando
unas breves lineas a los horizontes y bra-
quiopodos.

Bivalvos:

Phestia y Nuculopsis: un extenso es-
tudio ecologico sobre numerosas espe-
cies actuales de Nucule y Nuculana (em-
parentados con Nuculopsis y Phestia res-
pectivamente), de las costas de Inglate.
rra, fue elaborado por Allen (1964).
Dicho autor observé que esos géneros
ocurren entre los 6 y los 200 metros de
profundidad, siendo la mayoria de las
especies mas numerosas hasta los —50
metros. Aun teniendo en cuenta las di-
ferencias genéricas y la edad de las es-
pecies consideradas, es posible presumir
que los habitos no hayan sido modifica-
dos sustancialmente, como ocurre con
ciertos géneros longevos, por ejemplo el
braquiépodo Lingula. En el caso que
nos ocupa, Phestia tepuelensis Gonzalez
(1969) v Nuculopsis patagoniensis Gon-
zalez (1969) s6lo fueron encontrados aso-
ciados con pelitas, de lo que puede infe-
rirse que habitaban ambientes de poca
energia, ya que tratandose probable-
mente de organismos sedimentofagos, el
medio debié haber sido relativamente
tranquilo para que el detrito organico
de baja densidad pudiera acumularse en
el sedimento. En cambio Phestia sp. 11
proviene de bancos psammiticos, asocia-
do con especies del género Pyramus, con
respecto a las cuales su proporcion es
muy reducida; en este caso se trata de
un ambiente mas proximal que en el

anterior. El ensanchamiento de las cos-
tillas concéntricas en la parte anterior
de la conchilla de Phestia tepuelensis,
podria quiza haber cumplido funciones
estabilizadoras o de apoyo.

Cosmomya: la presencia de una lige-
ra hiancia posterior en Cosmomya (Pa-
lacocosmomya) chubutensis Gonzalez
{1969), revela la existencia de un sifon
regularmente desarrollado en esta espe-
cie, sugiriendo que habrian sido indi-
viduos de habito cavador, habitantes al
parecer, de ambientes de aguas tranqui-
las o de poca energia por su asociacion
con pelitas. Un gran numero de especi-
menes presentan ambas valvas cerradas,
indicando que no fueron movidos de su
posicion original v, lo que es mas signi-
fivativo aun, algunas de ellos se encuen-
tran aplastados en sentido longitudinal
Yy anteroposteriormente, con lo (que no
cabe duda de su héabito de enterrarse
en los sedimentos,

Pyramus: este género pertenece a un
grupo que actualmente tiene habito ca-
vador, en fondos arenosos cercanos a
la costa. Con frecuencia, los representan-
tes de Pyramus del Miembro LS-3 de
la Formacion Las Salinas, se hallan con
sus valvas cerradas, ya sea como “stein-
kerns” o como moldes huecos en las
psammitas, conservando su plano de si-
metria en posicion vertical ¥ su eje lon-
ditudinal anteroposterior inclinado con
respecto al plano de estratificacién. Ta-
les caracteristicas demuestran que los
mismos no fueron movidos o transpor-
tados por las corrientes de fondo des-
pués de la muerte del organismo, y que
la posicion del fésil corresponde a la
actitud habitual del organismo en vida;
es decir que los mismos vivian ente-
rrados en el fondo arenoso. Esto corro-
bora lo expresado por Newell (1956) y
posteriormente por Runmegar (1967),
quienes consideran a éste y otros géne-
ros relacionados, como cavadores de po-
ca profundiad. Un aspecto importante
de estos fosiles es su asociacién, en el
Pérmico inferior de Australia, con se-
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dimentitas glacigenas. por lo que fue-
ron considerados por los autores arriba
citados como habitantes de aguas frias.

La presencia de especies del género
Pyramus en la Cuenca Central Patago-
nica. es sugestiva de ambientes de baja
temperatura. lo que confirmaria la pro-
ximidad de glaciares, quiza de tipo alpi-
no (Frakes, Amos y Crowell, 1970, Gon-
zalez, 1972), La importancia de esta
extrapolacién radica en que ésta es la
primera prueba de tipo biolégico que
corrobora las anteriormente conocidas
de tipo litolégico, sobre la existencia de
tal evento climatico durante el Carboni-
co medio a superior en Patagonia.

Palaeolima: es probable que la aso-
ciacion faunistica briozoarios - braquio-
podos, y ain de briozoarias casi exclu-
sivamente en ciertos casos, no hava sido
favorable para los hivalves (Dickins,
1963). Por otra parte, el ambiente en
que dichas colonias se hallan frecuente-
mente. revela una cierta energia del me-
dio, la que no habria sido tolerada por
bivalvos. Sin embargo. es en esos nive-
les donde aparece P. antinaoensis con
cierta frecuencia, lo que nos hace pre-
sumir que dicha especie poseia quizas
vida libre, siendo probablemente for-
mas nadadoras que, después de la muer.
te fueron incorporadas a los sedimentos
junto a las colonias de briozoarios,

Briozoarios: muy poco es lo que se
conoce sobre la paleoecologia de estos
invertebrados, tan abundantes en las pe-
litas de la Formacion Las Salinas, es-
pecialmente de sus secciones inferior
y media. En algunos casos, la abundan-
cia de estos fosiles es sorprendente, dan-
do la impresién de que habrian tapiza-
do el fondo marino a modo de un apre-
tado “césped”. Asociados con los brio-
zoarios se encuentran, normalmente,
abundantes artejos de crinoideos dezar-
ticulados, que demuestran haber sufri-
do transporte. actuando los briozoarios
como una red donde quedaron atrapa-
dos antes de su sepultamiento defini-

tivo.

La asociacion faunistica briozoarios-
braquiépodos es mas evidente en la sie.
rra de Tepuel: en la zona de Las Sali-
nas, en cambio, tal asociacién es practi-
camente inexistente, encontrindose en
esta zona, entre los abundantes briozoa-
rios, escasas valvas desarticuladas de bi-
valvos y braquiopodos v escasisimos
gastropodos, todos evidentemente alde-
tonos,

En todos los casos observados, las co-
lonias de briozoarios se encuentran con
sus planos dispuestos al azar; donde el
intenso clivaje lo permite, pueden apre.
ciarse muchas de ellas completas (al-
gunas de hasta 15 em de longitud). su-
giriendo el sepultamiento de laz mismas
en su actitud o posicion normal de vida.
Por otra parte. las sedimentitas con brio-
zoarios se encuentran casi invariable-
mente asociadas con diamictitas y, en la
mayoria de los casos contienen cantida-
des variables de rodados dispersos.

Es posible que en aquellos niveles
donde los briozoarios se encuentran co-
mo fosiles casi exclusivos, la presion de
desarrollo de sus poblaciones haya sido
tan acentuada que no permitieron la
coexistencia de otros grupos de inverte-
brados, en este caso de los braquiépo-
dos: aunque la ausencia de estos ultimos
también podria deberse a la influencia
de otro parametro. quiza de tipo am-
biental. que no pudimos apreciar. El
grado de interaccion de la asociacién
briozoarios-braquiopodos pudo haber si-
do determinado por algunos de estos
factores o por ambes, pero esto no ha
sido atin establecido.

bk}

Braquiopodos:

Levipustula: cabe destacar que los
restos de Levipustula, presentes en la
geccion superior de la Formacion Las
Salinas, son escasos y esporadicos en la
zona septentrional de la Cuenca Central
Patagonica (extremo norte de la sierra
de Languifieo): en ecambio son mas
abundantes en la zona meridional de la
misma. muchas veces asociados con brio-
zoarios, El significado de esta distribu.



— 211 —

cion, aparentemente preferencial de Le-
vipustula en la cuenca, no ha sido ain
aclarado. Debido a su escasa represen-
tacion en la region de Las Salinas, este
fosil no aporta para la misma datos pa-
leoecolégicos de interés por el momento.
Solo agregaremos que se supone que las
espinas de la valva ventral de estos bra-
quiopodos, habrian servido tal vez para
defensa. anclaje o para mantenerse a
cierta altura del fondo y evitar la tur-

bidez.

V. CONSIDERACIONES SOBRE LA FAUNA
DE BIVALVOS DEL GRUPO TEPUEL

La zona tipo de la Formacién Las
Salinas se encuentra en la region sep-
tentrional de la Cuenca Central Pata-
gonica, Dicha formacién corresponde a
la seccion inferior, mas parte de los es-
tratos inferiores de la seccién superior
del Grupo Tepuel (Gonzilez, 1972).

La fauna de invertebrados del Grupo
Tepuel esta integrada por elementos cu-
va afinidad con faunas australianas, so-
bre todo en el Carbénico superior, ha
sido ya sefialada por Amos (1961),
Amos y Sabattini (1969) y Campbell y
McKellar (1969). Esta afinidad, esta-
blecida para los braquidpodos, briozoa-
rios y gastropodos, cs también aprecia-
ble en el caso de los bivalvos (Gonzalez,
1969), aunque los mismos sugieren en
algunos casos edades mas jovenes.

Uno de los conjuntos paleontolégicos .

de interés desde este punto de vista, se
encuentra en el miembro superior de
la Formacién Las Salinas, equivalente
a los estratos inferiores de la seccion
superior del Grupo Tepuel. Este conjun-
to contiene, con respecto a los otros gru-
pos de invertebrados, una gran abundan-
cia relativa de bivalvos, entre los que se
destacan Phestia tepuelensis Gonzilez
(1969), Nuculopsis patagoniensis Gon-
zilez (1969) y Cypricardinia aff. elegan-
tula Dickins (1963), por sus notables
afinidades con representantes del Pér-
mico inferior de Australia. Sin embargo,

las especies mencionada se encuentran
dentro de la zona de Levipustula aff.
levis Maxwell (1951). cuya ubicacion
en ¢l Westphaliano de Australia fuera
establecida (Maxwell. op. cit.).

El género Pyramus, es otro elemento
que en Australia esta muy bien repre-
sentado, pero recién aparece en ese pais
en el Pérmico inferior, siendo descono-
cido hasta ahora en el Carbénico. Cu-
riosamente, este génem se encuentra en
Patagonia en varios niveles de la For-
macién Las Salinas, en la que hace su
primera aparicion a unos 500 metros
por debajo de la zona de Levipustula.
Esta circunstancia abre un interrogan-
te sobre la ausencia de Pyramus en el
Carbénico de Australia, y nos induce a
pensar que las especies de Patagonia
son antecesoras de las que a principios
del Pérmico migrarian hacia aquel pais.
Sabemos actualmente que este género
habria tenido preferencia por ambien-
tes de baja temperatura. por su asocia-
cién con sedimentitas glacigenas en Aus.
tralia (Newell, 1956; Runnegar 1967)
y en cierta forma en Patagonia (Gonza-
lez. 1972). Segiin Campbell v McKellar
(1969), evidencias litologicas y paleon-
tologicas permiten suponer, durante el
Westphaliano inferior, la presencia de
glaciares en o cerca de la costa en las
cuencas del norte de New South Wales,
con lo que las condiciones climaticas
para la existencia de estos bivalvos, ha-
brian sido apropiadaz en Australia al
tiempo de su aparicion en Patagonia,

'En base a la escasa informacién dispo-

nible; no podemos precisar, por el mo-
mento, que tipo de barrera impidié a
Pyramus llegar a las cuencas australia-
nas antes del Pérmico inferior. De cual-
quier manera, la presencia de Pyramus
por debajo de la zona de Levipustula en
la Formacion Las Salinas, indica que las
especies australianas habrian derivado
de ellas, y que los primeros representan.
tes de este género aparecen en la Argen.
tina, probablemente en el Namuriano.

Esta “afinidad pérmica™ de los bival
vos, no parece modificar sustancialmen-
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te la edad de la Formacién Las Salinas,
determinada por la presencia de Levi-
pustula, sino mas bien confirmar una
edad carbonica superior (Westphaliano
a mas joven) para su seccién superior,
mientras que su seccion inferior estaria
en el Namuriano a mas antiguo, legan-
do probablemente al Carbénico inferior
en sus niveles mas bajos. En lo que
respecta al Grupo Tepuel, de esta mane-
ra es probable que los niveles superiores
de su seccién superior, pueden pertene-
cer al Pérmico inferior,
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LAMINA 1

Fignra 1: Nucunlopsis (Nuculopsis) sp. 1

: Espécimen MLP-11027. Molde en litex, interior de valva izquierda, Aprox, x 3.

Figuras 2 a 5: Nuenlopsis ( Nuenlanella) enmachoi nov. sp.

: Paratipo B (MLP-11430). «Steinkern», vista dorsal. Aprox, x 9.
: Holotipo {(MLP-11431). Molde interno de valva derecha, x 4.

: Paratipo A (MLP-11432). Molde interno de valva devecha, x 4.

: Holotipo, detalle de Ia placa eardinal. Aprox. x 9,

Figuras 6 a 8: Quadratonucula argentinensis nov. sp.

: Holotipo (MLP-11427). Molde compuesto de valva derecha. Aprox. x 5.
: Paratipo A (MLP-11428). Molde interno de valva izguierda. Aprox. x 5.
: Paratipo B (MLP-11429). Molde compuesto de valva derecha. Aprox. x 5.

Figuras 9 a 13: Palaeoneilo aff. concentrica

: Expécimen MLP-11497. Molde interno de valva izquierda fragmentaria. Tamaiio

narural.
Itlem anterior, molde en Litex interior de valva izquierda. x 2.

Espécimen MLP-11028, Molde compuesto de ambas valvas abiertas fragmentavias,

Tamano natural.

Espécimen MLP-11031. Molde externo de la parte posterior de una valva deveeha.

Tamano natural.

Espécimen MLP-11029-A. Molde en Litex de una valva derecha fragmentaria. x 2.
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LAMINA 11

Figuras 1 a 3: Palaeoneilo aff. concentrica

: Espécimen MLP-11030. Molde compuesto de ambas valvas abiertas fragmentarias.

Tamafio natural.

: Espécimen MLP-11032. Molde externo fragmentario de la parte anterior de ambas

valvas abiertas. Tamafio natural.

: Espécimen MLP-11029-B. Fragmento del interior del extremo anterior de una valva

izquierda. x 2. o

Figuras 4 a T: Pyramus tehuelchis nov.sp.

: Holotipo (MLP-11022). «Steinkern», vista del molde interno de la valva derecha.

Tamaino natnral.

Paratipo C (MLP-11172). Molde en litex de la superficie externa de una valva
izquierda fragmentaria, mostrando las liminas de crecimiento imbricadas. Tamaio
natnral.

: Paratipo B (MLP-11026). Molde interno fragmentario de una valva izquierda.

Obsérvese la seccidn anterior de la cieatriz paleal bien marcada. Tamaiio natural.

: Paratipo A (MLP-11025). «Steinkern», vista del molde interno de la valva dere-

cha. Se aprecia el sulco radial (desde el umbdn al borde ventral) y el surco (corres-
pondiente a una cresta en la conchilla) en el margen posterior del aductor anterior.
Obsérvese el l6bnlo saperior en el aductor anterior, correspondiente a la cicatriz
del proctector pedal anterior. Tamano natural,

Figura 8: FKuchondria aff. neglecta

: Espécimen MLP-11067. Molde en Litex del molde externo de nna valva izqnierda

fragmentaria, Tamafio nataral.

Figura 9: Pyramus sp.

: Espéeimen MLP-11520. Molde interno de una valva derecha eon su borde ventral

fragmentario. Notese el seno paleal bien marcado. Tamaiio natural,
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LAMINA 11T

Figurag 1 a 3: Pyramus primigening nov.sp.

: Holotipo (MLP-11502). Molde compuesto de una valva derecha. Tamafie natural.
: Paratipo A (MLP-11503). Molde compuesto de una valva izqnierda. Tamaidio nataral.
: Paratipo B (MLP-11504). Molde compuesto de una valva derecha. Tamafio natural.

Figura 4: Phestia sp. 1

: Espécimen MLP-11523. Molde en litex del molde externo de una valva derecha x 2.

Figura 5: Phestia sp. 11

: Espéeimen MLP-11528. «Steinkern», vista del lado izquierdo. Tamaio nataral.

Figuras 6 y 7: Phestia sp. 111

: Espécimen MLP-11530. Molde interno de nna valva izquierda. Tamaio natural.
: Idem anterior, molde en litex. Tamafo natural.

Figura 8: Limipecten 1 sp.

: Espécimen MLP-11506. Molde en litex. Arriba: parte posterior de una valva dere-

cha; abajo: fragmento de una valva izquierda (7). Tamaio nataral.

Figuras 9 y 10: Palaeolima antinaoensis nov. sp.

: Holotipo (MLP-11433). Molde en litex del molde externo de una valva izquierda.

Se aprecia la ornamentacion externa. x 4,
Paratipo A (MLP-11435).Molde externo de valva derecha fragmentaria. x 2.

Figara 11: Cypricardinia 1 sp.

Espécimen MLP-11013. Molde externo de una valva izqnierda. Tamaiio natural.

Figura 12: Cypricardinia 1 aff. elegantula

Espécimen MLP 11014, Molde en litex del molde externo de una valva derecha.
Se pueden apreciar las liminas de crecimiento y las costillas radiales. x 2,

Fignra 13: Sanguinolites 1 sp.

Espécimen MLP-11522, Molde compuesto de una valva derecha. x 4.
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El Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas
(CONICET) informa que ofrece a los investigadores el Servicio de
Microscopia Electrénica de Barrido (Seanning Electron Microscopy),
el cual funciona bajo su dependencia en la sede del Instituto de Neu-

i

robiologia, Obligado 2490, 2" piso, Buenos Aires.

REGLAMENTO

Articulo 1°. — El uso del Servicio de Microscopia Electrénica de Barrido
deberd ser requerido mediante la presentacion de una solicitud, por el inves-
tigador o entidad interesada, en la enal constarin los datos del solicitante y

los fundamentos del requerimiento.

Artienlo 2°, — El vso del Servicio podii ser ocasional o responder al desa-
rrollo de un programa de trabajo. Estard sujeto al pago del arancel que fije la

Comision Asesora del Servicio y a los turnos que se establezean.

Articulo 4.

Los turnos para observaciones ocasionales, serin asignados

por el coordinador del Servicio.

Avrticulo 4°, — En el caso de programas de trabajo, la Comision Asesora del

Servicio evalnari e! proyecto e indieard la fecha de inieiacion.

Articulo 5°, — E| Bervicio llevari un registro eompleto de los usnarios asi

como también del nimero y caracteristicas de las observaciones efectnadas.

Articulo 6°. — Los resultados cientificos de log trabajos serin de exelusiva

responsabilidad de los nsnarios.

Avrtienlo 7", — Al publicarse los trabajos deberd hacerse la siguniente men-
cion : « Trabajo realizado en el Servicio de Microscopia Electronica de Barrido
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientifieas y Téenicas (CONICET) de
Ia. Repiibliea Argentina ».

Los interesados deberin comunicarse con el citado Instituto (Teléf. :
13-5098), o con el Departamento Institutos del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Téenicas (Rivadavia 1917, Buenos Aires;
Teléf.: 45-8165).
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SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION SAN JUAN
(ORDOVICICO) Y DEL CONGLOMERADO “BASAL”
DE LA FORMACION LOS ESPEJOS (SILURICO ?),
EN LA QUEBRADA DE TALACASTO, PROV. DE SAN JUAN,
REPUBLICA ARGENTINA

Por HUMBERTO G. MARCHESE'

RESUMEN

Se dan los caracteres sedimentarios ambientales y genéticos de las carbonatitas de
la Formacién San Juan (Llanvirniano) y del conglomerado suprayacente asignado hasta el
presente a la base del Siliirico. De este estudio se deduce la existencia de un aumento ener-
gético gradual con pulsaciones hacia el techo de dicha formacién, estimandose que su am-
biente de deposicion corresponde al litoral (intertidal) con variaciones entre supralitoral
(smpratidal) y sublitoral (subtidal). También se dan las caracteristicas paragenéticas de las
carbonatitas y la ftanita asociada con ellas. Por ultimo se esboza un proceso gue posible-
mente involucra cambios climiticos y/o de relieve con apariciéon de nuevas dreas a partir
del Ordovicico superior v que daria como resultado ¢l llamado “conglomerado de Talacasto™,

ABSTRACT

In the present paper the sedimentological characters, both environmental and genetie,
of the carbonatites of the San Juan Formation (Llanvimian} and of the conglomerate which
overlies it (considered lower Silurian at present) are given. From this study it follows that
there is gradual energetic inerease with pulsations towards the top of that formation and
it is comsidered that its depositional environment corresponds to an intertidal zone (varying
buiween supratidal and subtidal)., The paragenetic characteristics of the carbonatites and
those of the ftanite associated with them are also given.

A process which involved climatic and/or geomorphological changes with the appearance
of new areas from the Upper Ordovician onwards is outlined,

Those changes of relief resulted in the so called “conglomerate of Talacasto™.

INTRODUCCION huenos afloramientos, Como anteceden-

tes bibliograficos se pueden citar entre
otroz a: Bodenbender. 1902; Stapen-
beck. 1910; Keidel. 1921: Rolleri, 1947

Este trabajo forma parte de uno ma.
yor que el autor esta realizando en las

localidades de Gualilan, Tambeolar. Pa-
chaco, Jachal y Huaco en donde la lla-
mada Formacién San Juan presenta

! Departamento de Ciencias Geoldgicas de la
Facultad de C. Exactas y Naturales de la Uni.
versidad de Bs. As. Miembro de la Carrera
de Investigador Cientifico del Consejo Nacio-
nal de Investigaciones Cientificas v Técnicas,

v Baldis, 1970, en cuvos estudios se da
una extensa lista de trabajos referidos
a esta zona.

En la quebrada de Talacasto. ubicada
a 55 km en linea recta al NW de la ciu-
dad de San Juan. sobre el camino inter-
nacional de Talacasto a Agua Negra por
Rodeo, afloran las calizas que son ob-
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jeto de este estudio y que formarian la
seccion mas antigua de esta area, asig-
nadas al Ordovicico (Llanvirniano). La
suprayacen sedimentitas cuyas edades
van desde el Silurico hasta el Carbénico.

La falta de estudios detallados e in-
tegrados de estas sedimentitas hace difi-
cil la correlacion entre las diferentes
secciones litologicas de esta formacion,
por lo tanto se utilizé el nombre gene-
ral de Formacion San Juan, hasta tanto
se complete el estudio integral de los
diferentes perfiles anteriormente nom-
brados.

El perfil levantado tiene un recorri-
do de 0.9 km y comenzé a 4.3 km de los
baiios de Talacasto por el camino hacia
Rodeo. Se realizé el muestreo cada 16
metros y con la precaucién de extraer
las muestras orientadas con respecto a
la base de los bancos.

El método de estudio ha sido basado
esencialmente en la observacién a grano
suelto y de “peels™.

La técnica de “peels” demostro ser
eficiente para el estudio encarado e in-
cluso para extender su aplicacion a otros
tipos de rocas (Marchese, 1971),

La observacion microscépica se reali-
z0 en dos pasos, que consisten respectiva-
mente en la observacion con lupa bino-
cular de la seccion de la roca cortada
para la obtencion del *peel” y atacada
con acido clorhidrico con distintos tiem.
pos y concentraciones; y el estudio mi-
croscopico de las peliculas de “peels”
montadas sobre portac.uhjelna.

Tenemos que destacar que las mues-
tras presentan cominmente microse-
cuencias litolégicas y variaciones micro-
faciales. lo que dificulta la clasificacion
con una sola denominacién para cada
una de ellas. Por lo tanto su descripcion
se refiere a los caracteres mas impor-
tantes de las mismas,

Para los datos referidos a forma. esfe-
ricidad y redondeamiento de los clastos
del conglomerado “basal” del Silarico
se usaron los métodos de Zingg, Krum-
bein, Wadell ¥ de comparacién visual
(Pettijohn, 1963).

Para los colores se ha utilizado, The

rock color chart of the Geological Soc.
of America. N. York ,1963.

FORMACION SAN JUAN

En la quebrada de Talacasto estas se-
dimentitas se encuentran afectadas por
plegamiento y fallas de diferente magni-
tud, que han sido ampliamente descrip-
tas por Rolleri (1947). El espesor mi-
nimo medido es de 506 metros, aunque
debe aclararse que sélo es parcial por-
que no aflora la base de la formacion.
En el techo se desarrolla un conglome-.
rado muy conocido en la bibliografia
y citado por primera vez por Rolleri
(1947), que ha sido utilizado por mu-
chos autores como un argumento a favor
de movimientos tecténicos. Estos sepa-
rarian rocas de distinta edad v litologia,
Formacion San Juan, Ordovicico (Llan-
virniano) y diferentes formaciones asige
nadas al Silirico medio y superior, y
Devénico.

DESCRIPCION MACROSCOPICA

Las calizas estan muy consolidadas,
son de colores predominantemente gris
mediano (N 3) con transiciones a me-
diano claro (N6) vy mediano oscuro
(N4). Subordinados y en diferentes
combinaciones se presentan gris oliva
verdoso amarillento (5Y 4/1, 5Y 6/1,
5Y 5/2}, escasos pardo amarillento y
naranja grisaceo (10YR 6/6, 10YR 7/4).
En el corte fresco rara vez presentan
rasgos texturales marcados y aparentan
ser masivas. La tnica estructura sedi-
mentaria conspicua es la estratificacién
v laminacién masiva.

Se presentan restos organicos no to-
talmente identificados que en parte son
braquiépodos. Estos restos son de difi-
cil extraccion porque estan recristali-
zados y/o reemplazados por carbonatos,

La “seccién™' carbonatica se puede

'Se usa el término informal de “seccién™
hasta gue se completen los estudios v se pueda
asignar una nomenclatura litoestratigrafica co-
rrecta: miembro, ete,
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dividir en dos partes: una inferior (350
metros) cuya caracteristica principal es,
el mayor espesor promedio de los ban-
cos, 0,50 a 1 metro; y una superior (156
metros) cuyo espesor promedio oscila
de 0,20 a 1 metro. Por lo tanto la dife-
rencia fundamental reside en las carac-
teristicas de la estratificacion, dadas por
el menor espesor de los bancos de la
parte superior con respecto a la infra-
vacente.

Esta diferencia como veremos poste-
riormente estaria vinculada con las rela-
ciones litologico-energéticas de las car-
bonatitas.

Tanto en la seccién inferior como en
la superior aparecen cuerpos estratifor.
mes irregulares de composicion silicea,
en general paralelos a los planos de se.
dimentacion. El color general de estos
Cuerpos es Nnegro y parecen ser mas
abundantes y continuos en la seccién in-
ferior.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

La observacién microscopica también
permite dividir la columna litolégica
en dos “‘secciones”, inferior y superior
que coinciden aproximadamente con la
division observada en los caracteres ma-
croscopicos,

Seccion inferior

Esta compuesta principalmente por
componentes ortoquimicos: microsubes-
paritas, en menor cantidad subesparitas
micriticas v subesparitas espariticas, do-
losubesparitas y pelitas dolomiticas. Los
porcentajes de los componentes ortoqui-
micos oscilan entre 60 a 90 %.

Los elementos aloquimicos
40 %) son principalmente:

(10 a

a) Restos organicos (5 a 359%) de
equinodermos, briozoarios?, val.
vas, espiculas, trilobites, ortoco-
nos, corales?, algas?. formas fusi-
formes y esferuliticas. General-
mente se presentan fraccionados.
Se buscaron microfésiles y se en-

contraron restos de conodontes

aparentemente mal conservados y
rotos,

b} Intraclastos y nédulos (0 a 5 %),
0N muy escasos y seé encuentran
en pocas muestras, Es dificil dife-
renciar entre nédulos y pseudond-
dulos producidos por procesos
diagenéticos (“nodulacion?”) en
los materiales ortoquimicos. Hay
que mencionar que a los 156 y 216
metros, a partir de la base de esta
seccion., se presentan bancos de
escaso espesor de “conglomerados
v brechas” compuestos por intra-
clastos y clastos de ftanita.

Los tamaios de los componentes alo-
quimicos son variados, principalmente
arena muy fina hasta arena mediana.
Hacia el techo de esta “seccion™ y en
las zonas *‘conglomeridicas - brechosas™
mencionadas anteriormente se hacen
mgas importantes los tamafios guija.

Seccion superior

El limite con la seccion subyacente
esta dado por la aparicién de un mayor
porcentaje de materiales aloquimicos
(de 0 a 70 %) con respecto a los or-
toquimicos, que son los predominantes
en la seccion inferior. También se hace
mas abundante la presencia de esparita
(llega hasta 30 % ). El tamano general
de los aloquimicos principalmente los
intraclastos y pigolitas, aumenta. Estas
pisolitas en parte parecen ser oncolitos.

Los restos orgdnicos tienen igual ca-
racteristica composicional que en la sec.
cion inferior.

Por otra parte, resulta mas acentuada
la alternancia de rocas carbonaticas de
textura mas gruesa con carbonatitas de
rasgos texturales mas semejantes a los
que se presentan en la seccion inferior.
rica en componentes ortoquimicos del
tipo subesparita-micrita-microsubespari.
ta, es decir mas finos. Esta alternancia
se visualiza macroscopicamente por el
menor espesor de los bancos,
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ESTRUCTURAS, DOLOMITA Y PARAGENESIS

Las estructuras estin formadas prin-
cipalmente por las microsecuencias, en-
tre niveles con mas contenido en mate-
rial pelitico (limo-arcilla) y otros mas
ricos en material carbonitico, Debe
mencionarse que la dolomita aparente-
mente es mas importante cuando esta
asociada con el material pelitico. Otras
estructuras desarrolladas son las estilo-
litas, corte y relleno, marcas de deseca-
cion?, lineas de disolucién, lineacién de
los componentes aloquimicos, estructu-
ras producidas por deslizamientos? y
laminacion. Esta ultima se repite cicli-
camente, También hay zonas irregula-
res como “nidos™ ricas en material dolo-
mitico y restos orgdnicos,

La dolomita parece ser del tipo “S”
(sindiagenética) es decir. penecontem-
porinea con la sedimentacion. Dentro
de este tipo se incluye la diagenética por
ser dificil y casi imposible diferenciar
los limites entre los estadios deposicio-
nales y diagenéticos. Otros eristales de
dolomita, mas escasos, parcialmente en-
riquecidos en hierro, aparentan ser esen-
cialmente epigenéticos vy se encuentran
heterogéneamente distribuidos,

Hay que remarcar que dentro de los
procesos nmeomorficos que afectaron a
los componentes de las calizas, princi-
palmente a los ortoquimicos merece
destacarse como el méas importante el
crecimiento de los granos y la recrista-
lizacion. En menor cantidad se encuen.
tran venillas posteriores, producto de
disolucién y relleno.

La seccién inferior presenta cuerpos
estratiformes siliceos de ftanita que son
mas abundantes que en la superior. Se
presentan en bandas de espesor variable
(hasta 15em) y coincidentez con los
planos de sedimentacion.

Del anilisis de estos cuerpos surge
que hubo reemplazo de las sedimentitas
carbonaticas por el material siliceo. Al
ser atacada la ftanita con acido fluorhi-
drico muestra las earacteristicas textu-
rales de las calizas (restos organicos.

nédulos, intraclastos, dolomita, subespa-
rita, etc.), a las cuales reemplazo.

La paragénesis es la siguiente:

1. Sedimentacién de rocas carbonati-
cas con diferentes texturas y com-
posiciones.

2. Cristalizacion de dolomita aislada-
mente,

3. Fracturacién, relleno, disolucion,
crecimiento de gramos y/o calcifi-
cacion?

4. Reemplazo (proceso de silicifica-
cion).

5. Crecimiento de cristales de dolo-
mita en partes con hierro.

6. Cristalizacion de venillas de car-
bonato.

AMBIENTES DE SEDIMENTACION

Los caracteres texturales, estructura-
les y composicionales de estas carbona-
titas indican que se han depositado en
un ambiente ubicado en la zona litoral
sin poder precisar su ubicacion dentro
del mismo (sub, inter o supratidal),
aunque los rasgos litofaciales parecen
indicar una alternancia entre intertidal
y subtidal como mas representativos.

La energia ambiental se puede esho-
zar de la siguiente manera; la seccion
inferior se ha depositado en un ambien-
te de baja a moderada energia con es-
casos periodos de mayor energia. La su-
perior, por el contrario indica un pre-
dominio de alta energia con alternan-
cias que representan menor energia,

Hacia el techo de la formacion la
energia cinética ambiental aumenta,

Se debe destacar como hecho muy im-
portante que el tinico material terrigeno
que acompana a las rocas carbonaticas,
mezclado en distintas proporciones, es
de naturaleza pelitica. No existe ningiin
otro elemento que indique un aporte de
terrigenos hacia la cuenca. Esto parece
senalar que, las areas positivas mas cer-
canas poseian un relieve poco significa-
tivo.
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Con respecto a los bancos carboniti-
cos ricos en intercalaciones estratifor-
mes siliceas, debe quedar claramente
establecido que se trata de un proceso
de silicificacion (reemplazo) que actud
sobre las carbonatitas,

La existencia en la seccion inferior
de niveles conglomeradicos y brechas
intraformacionales formados por intra-
clastos y clastos de ftanita con iguales
caracteristicas texturales que los que se
presentan intercalados como bancos en
la formaciéon demuestra que, movimien-
tos de pequeiia magnitud afectaron la
cuenca repetidas veces y actuaron so-
bre las carbonatitas va reemplazadas.

La silicificacion tuvo lugar, por lo
tanto, durante la sedimentacién de las
carbonatitas, es decir fue casi contem-
pordnea (“singenética™) con la depo-
sicion,

Queda sin esclarecer el origen de la
silice que formé los bancos de ftanita
y puede ser debido principalmente a:

1) organismos ricos en silice,

2) procesos relacionados con vulca-
nismo,

3) procesos diagenéticos que afecta-
ron los primeros estadios de con-
solidacion, es decir, presencia de
soluciones ricas en silice debajo de
la interfase deposicional.

Por faltar elementos que avalen los
dos primeros puntos, el autor se inclina
por atribuir su origen a procesos vincu-
lados a la difusion de soluciones.

FORMACION LOS ESPEJOS

Las sedimentitas asignadas a esta uni-
dad se encuentran en relacion concor-
dante sobre la Formacién San Juan. La
denominacion se debe a Baldis (1970)
quien le atribuyve una edad silirica me-
dia a superior.

La secuencia litolégica de abajo hacia
arriba es la siguiente: conglomerados,
areniscas y pelitas. En este estudio se

enfoca principalmente las caracteristi-
cas texturales, composicionales y gené-
ticas del conglomerado v se dan los ca-
racteres generales de las areniscas y pe-
litas por no ser tema directo del trabajo.

El conglomerado es conocido como
*conglomerado de Talacasto™, “conglo-
merado de chert o pedernal”, o “con-
glomerado basal del sihirico™. Corres-
ponde a Rolleri (1947), la primera men-
cion sobre este conglomerado, su des-
cripcion y su implicancia tecténica.

Su extension areal no es continua, se
puede seguir hacia el norte hasta la zo-
na de Jachal, con distribucion restrin-
gida en una franja norte-sur de 70 km
de longitud (Baldis, 1970). El espesor
del conglomerado del area en estudio no
excede los 50 centimetros. El color ge-
neral es gris oscuro a medio (N3 a N5),
superficialmente el material “aglutinan-
te” tiene color gris amarillento (5Y
7/2). La composicion de los clastos esta
esencialmente constituida por material
siliceo. El esqueleto es estable y esta
compuesto por clastos con las siguientes
caracteristicas:

Tamaiio: guija gruesa hasta guijarro
pequeiio, siendo el porcentaje de los ta-
maiios el siguiente: 3 em. 42 9% : 2 em,
28 %: 4 cm, 17 %s5em, T %: 6 cm,] %.
Es decir que los tamafios (promedio)
oscilan entre guija gruesa a muy gruesa.

Redondez: bien redondeado a redon-

deado (0.66).
Esfericidad media: (.70,

Formas: aplicando el meétodo de
Zingg tenemos los siguientes valores

33 %
31 %
26 %
10 %

(esféricos 0 equidimensionales).
(cilindricos a prolados).
(discoidal, tabular u oblado).
(laminar a triaxil).

Composicion de los clastos: el total
de los clastos esta compuesto por mate-
rial microeristalino siliceo (cunarzo, cal-
cedonia, y dpalo?). Los clastos en su
interior se encuentran reemplazados por
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cristales de dolomita que a su vez se en-
cuentran reemplazados por silice. En los
clastos se reconoce la textura primaria
del carbonato (noédulos, oolitas, restos
orginicos, dolomitas, ete.) que ha sido
reemplazado por silicificacion,

Material aglutinante: comprende me-
nos del 15 9% de la roca y esta compues.-
to por clastos de tamaiio arena mediana
a gruesa, angulosos de calcedonia-6pa-
lo? y biotita. Ademas como cemento se
presenta en cantidades muy variables
carbonatos (principalmente calcita es-
paritica, dolomita y siderita?), en par-
tes como cristales idiomorfos, eclorita-
glauconita, arcilla (caolinita), collofa-
no?. El material glauconitico es de for-
ma nodular.

PARAGENESIS Y AMBIENTE
DE SEDIMENTACION

La secuencia paragenética de forma-
cion del conglomerado se caracteriza
por las siguientes etapas:

1) Formacién de rocas carbonaticas
con texturas variadas, disolucion y
procesos de reemplazos intercar-
bonaticos (crecimiento de grano,
etcétera).

Silicificacién por reemplazo sin-
genético de las carbonatitas.
Desarrollo de cristales de dolomi-
ta con hierro?, relleno de cavida-
des por material carbonatico- dolo-
mitico, disolucion, etc., Estas tres
etapas corresponden a procesos
acaecidos durante el desarrollo de
la Formacion San Juan.
Levantamiento de areas de la For.
macién San Juan, erosion de las
calizas, enriquecimiento y sedi-
mentacion de la ftanita en un am-
biente marino de playa.
Fracturacion posterior de los clas-
tos v penetracion por fracturas y
microfracturas de material carbo-
natico, de diferente composicion
con desplazamiento relativo entre
las distintas partes y posterior re-
lleno.

2)
3)

4)

5)

Sobrepuestas a este conglomerado
“basal” hay pelitas y areniscas finas de
color general gris oliva elaro (5Y 5/2),
compuestas por cuarzo, ftanita, caolini-
ta, clorita. Se presentan restos orginicos
principalmente marinos, bancos de gra-
nometria alternante con estructuras la-
minadas, microestratificacién y onduli-
tas. Sobre la llamada Formaciéon Los
Espejos yacen sedimentos asignados al
Devénico y Carbénico.

CONSIDERACIONES GENERALES

De todo lo expuesto anteriormente po-
demos resumir las siguientes conclu-
siones:

1) Durante la sedimentacién de las
formaciones calcareas desde el
Cambrico hasta el Ordovicico
(Formaciéon San Juan) las condi-
ciones ambientales se mantuvieron
constantes. Las calizas de la For-
macién San Juan con sus faunas
asociadas, “precipitaron” en clima
calido en zonas litorales (interti-
dal). con fluctuaciones dentro de
dicho ambiente. El relieve circun-
dante debe haber sido poco signi-
ficativo por lo tanto, las areas
emergentes aportaban escasos ele-
mentos terrigenos finos “‘precipi-
tandose” exclusivamente elemen-
tos calcareos (aloquimicos y orto-
quimicos) con participacion de
material pelitico subordinado.

La energia ambiental de las sedi-
mentitas de la Formacion San Juan
aumenta gradualmente desde la
seccion inferior hacia la superior,
intercalindose elementos litologi-
cos (conglomerados y brecha: in-
traformacionales) que indican que
han existido movimientos (pulsa-
ciones). Es dificil evaluar la in-
tensidad de estos movimientos y
su regionalidad pero nos inclina-
mos a suponer que han sido fre-
cuentes presentandose en la co-
lumna litolégica en variadas opor-
tunidades y en otras localidades.

2)



3)

4)

5)

6)
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La citada formaciéon culmina con
la presencia del “conglomerado de
Talacasto™ o “‘conglomerado basal
del Silarico™, el cual ha sido con-
siderado por algunos autores como
el registro litolégico de los movi-
mientos Taconicos en la Precordi-
llera. Las conclusiones que pode-
mos extraer de la presencia de es-
te conglomerado, es que tuvo co-
mo fuente exclusiva de proceden-
cia a las calizas de la Formacion
San Juan y una accién de desgaste
intensa y/o prolongada sobre sus
elementos siliceos.

Un hecho importante de destacar
es que a partir del “conglomerado
de Talacasto™ aparecen diferencias
en la litologia, la cual se habia
mantenido constante desde el Cam-
brico hasta el Ordovicico, en que
se depositaban calizas con caracte-
risticas energéticas variadas de-
pendientes de su posiciéon en la
cuenca. Sobre el conglomerado la
sedimentacion continiia en un am-
biente marino, pero la representa-
cion litologica esta asumida por
pelitas y areniscas. Esto indica la
aparicion de nuevas areas de apor-
te. La ausencia de elementos car-
boniticos representativos puede
seflalar un cambio climatico vy/o
un ambiente fisiografico poco pro-
picio.

En cuanto al registro de movi-
mientos marcados por el conglo-
merado, debemos pensar que evi-
dentemente sefala el levantamien-
to de areas con rocas carbonaticas
pertenecientes a la Formacion San
Juan. Pero en cuanto a su regiona-
lidad el mismo esta restringido
aparentemente en una linea norte-
sur a lo largo de 70 km (Baldis,
1970)., desde Talacasto hasta el
norte de Jachal.

Dado que tanto en el Ordovicico
como en el Silirico. se presentan
bancos conglomeradicos (brechas,
conglomerados intraclasticos y con-
glomerados), los movimientos pa-

recen haber sido mas frecuentes
que lo estimado hasta el presente
y pueden haber afectado diferen-
tes zonas en distintas épocas. Al
no existir un indicio inequivoco
que permita asignar la edad del
“conglomerado de Talacasto™ al Si-
hirico basal, podemos sugerir que
el mismo puede ser Ordovicico
(superior) hasta Silirico inferior
y participaria como parte de un
proceso que se manifiesta ya du-
rante el Ordovicico.
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ESQUEMA ESTRUCTURAL DE LA PROVINCIA DE TUCUMAN,
REPUBLICA ARGENTINA

Por RICARDO MON

RESUMEN

En la provincia de Tucumédn se encuentran representadas dos unidades tecténmicas: las
Sierras Pampeanas y las Subandinas,

La individualizacion de las mismas se ha producido por diferencias en el comporta-
miento tecténico del basamento. En las zonas en que éste esta afectado por un metamor-
fismo intenso, ha tenido comportamiento rigido que sélo ha permitido la formaciom de
bloques fallados (Sierras Pampeanas), mientras que, en las zonas de hajo metamorfismo,
ha sido lo suficientemente dictil como para permitir deformacién por plegamiento (Sierras
Subandinas).

En los dltimos tiempos se ha puesto en duda la edad precimbrica del basamento va
que, dentro del mismo, se ha descubierto la presencia de materiales paleozoicos que, sin
embargo, no constitoyen todavia un argumento concluyente como para asignarle a todo el
complejo esta edad.

ABSTRACT

In the Province of Tucuman (Argentina) two tectonics unities are represented: the
Pampean and the Subandean ranges. Their individualization has been produced hbecause
of the diferences in the tectonic bhehaviour of the hasement. In the zones where it is highly
mctamorphosed it has had rigid behaviour and rigid faulted blocks were formed (Pam-
pean Ranges); in the zomes of low metamorphism it has been ductil enough to allow
deformation by folding (Sierras Subandinas).

In the last time there were doubts about the precambrian age of the basement because
paleozoic materials were found within it. Although there are not conclusively arguments
to assign all the complex to Precambrian,

INTRODUCCION

Las investigaciones realizadas en la
provincia de Tucumain en los dos tlti-
mos aiios nos permiten adelantar, en
este esquema, algunas ideas sobre la
Tectonica de la misma, que esperamos
sirvan como guia para futuros trabajos
y, al mismo tiempo, plantear algunos
problemas todavia no resueltos.

El mapa que acompana a esta comu-
nicacion ha sido elaborado en base
a los trabajos de Gonzalez Bonorino
(1950 b y 1951), Galvan-Ruiz Huido-
bro (1965), Ruiz Huidobro (1966),

Galvan (Hoja Cafayate, inédito) y ob-
servaciones del autor que se refieren
principalmente a las sierras del nordeste
de la provincia, sierra de San Javier y
estribaciones orientales de las Cum-
bres Calchaquies. Originalmente ha si-
do compilado a escala 1:500.000 y re-
ducido posteriormente para su publica.
cion.

Cabe expresar nuestro agradecimiento
a la Fundacion y al Instituto Miguel
Lillo como asi también a la Direccién
Provincial de Minas, instituciones que
nos brindaron apoyo material para las
tareas realizadas.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL
METAMORFISMO Y EDAD
DEL BASAMENTO METAMORFICO

Teniendo en cuenta que la estructu-
ra actual, impresa por los movimientos
andicos, esta condicionada principal-
mente por las caracteristicas del basa-
mento metamorfico, haremos una breve
resena de los conocimientos que existen
hasta el presente sobre el mismo.

Este fue extensamente estudiado por
Gonzilez Bonorino (1950 a, b; 1951) en
la sierra del Aconquija y sus prolonga.
ciones meridionales. Esta constituide
por ectinitas, granitos y migmatitas,
que se han distribuido en amplias fran-
jas de orientacion norte-sur. Este autor
distinguié dentro de las ectinitas de la
sierra del Aconquija tres unidades pe-
trograficas de limites imprecisos y sin
valor estratigrafico que se hallan con
inclinacién predominante hacia el este,
de manera que de oeste a este y de
abajo hacia arriba se encuentran: a) mi-
cacitas biotiticas, b) filitas cuarzosas y
c) filitas cuarzosas bandeadas.

Estas fueron reconocidas también por
Ruiz Huidobro (1966) en el extremo
norte de la sierra del Aconquija y Cum.-
bres Calchaquies, en cuyo faldeo orien-
tal se encuentran pizarras con metamor-
fismo débil, similares a las que consti-
tuyen el basamento de las sierras del
nordeste de la provincia,

Entre los cuerpos graniticos, Gonza-
lez Bonorino (1950 a) senalo granitos
pretectonicos, sintecténicos y post-tecto-
nicos (apotectonicos). Estos 1iltimos co-
rresponden a los cuerpos mayores, en
general, discordantes con respecto a la
estructura de las ectinitas.

Las facies con metamorfismo débil
o sin él que aparecen en el borde orien-
tal de las Cumbres Calchaquies, se ex-
tienden por las estribaciones orientales
de éstas y por las sierras de San Javier,
Medina, Candelaria, del Campo y ]a Ra-
mada. Se trata de pizarras de color gris
azuladas v verdosas, intensamente de-
formadas y atravesadas profusamente

por venas de cuarzo. Es una unidad mo-
noétona dentro de la cual es imposible
hacer subdivisiones. Se puede reconocer
todavia, en ellas, los rasgos sedimenta-
rios primitivos, representados por una
laminacién en capitas de aproximada-
mente un centimetro de espesor, dada
por la alternancia de sedimentos peli-
ticos y arenosos finos,

Las facies de bajo metamorfismo de
las sierras del nordeste y las de meta-
morfismo mas elevado de los cordones
occidentales (Aconquija, Calchaquies)
forman parte del mismo complejo den-
tro del cual no se distinguen discordan-
cias importantes. De cualquier manera,
cabe plantear los siguientes interro-
gantes: ;representan las facies de bajo
metamorfismo secciones mas jovenes
dentro del basamento? o ;se trata sim-
plemente de un pasaje lateral dentro
de rocas de aproximadamente la misma
edad? Para Gonzalez Bonorino (1950a)
un grado mayor de metamorfismo no
significa necesariamente mayor edad,
idea con la cual coincidimos. Pero, sin
embargo, seria necesario replantear el
problema detalladamente a la luz de
nuevos aportes cronologicos que se han
realizado recientemente y que veremos
a continuacién.

En general existia la idea de que gran
parte de las metamorfitas e intrusiones
graniticas de la Repiblica Argentina
pertenecian al Precambrico. Pero en los
ultimos anos se ha desarrollado la idea
de que el basamento cristalino debe re-
juvenecerse considerablemente e incluzo
ser asimilado al Paleozoico. al menos
en parte,

En nuestra area de estudio los argu-
mentos mas importantes que hay para
seguir este criterio son los signientes:

a) Se ha afirmado (Gonzalez Bono-
rino, 1950 a) que las ectinitas, granitos
Yy migmatitas pertenecen a un mismo ci-
clo tectomagmatico v que por lo tanto
el complejo se debe a fenémenos de se-
dimentaciéon, metamorfismo, granitiza-
cion y migmatizacién conectados entre
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si, probablemente dentro de un mismo
geosinclinal,

b) Las mediciones de edad absolu-
ta realizadas por Halpern, Linares, La-
torre (1970) en los granitos de las Sie-
rras Pampeanas de Cérdoba v San Luis
indican Paleozoico inferior para todas
las muestras procesadas, algo similar
ocurre con las ectinitas que contienen

a dichos granitos, las edades mas altas
registradas en éstas alcanzan 540 m.a.
Recientementemente el Dr. Rafael R.
Gonzalez nos comunicé que en cuerpos
graniticos de las Cumbres Calchaquies
determiné edades promedio de 470 m.a.
(Ordovicico inferior),

c¢) Mirré y Aceiiolaza (1971) han
comunicado el hallazgo de Oldhamia
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sp. (traza fosil caracteristica del Cam-
brico de varios lugares del mundo) al
sudoeste de nuestra irea de estudio, en
ectinitas que eran consideradas precam-
bricas.

Se puede concluir que hay una serie
de aportes, hechos por distintas vias,
que coinciden en que dentro del basa-
mento metamorfico hay participacion
de materiales paleozoicos. Pero de cual-
quier modo, antes de asignarle a todo
el complejo esta edad, cabe mantener
cierta reserva hasta que el problema
se estudie con mayor profundidad.

TECTONICA

En la provincia de Tucuman se en-
cuentran representadas dos unidades
tectonicas importantes: las Sierras Pam-
peanas y las Subandinas (Mon, 1971),
cuyvas diferencias se manifiestan clara-
mente en el relieve. Las Sierras Pam-
peanas representadas por las sierras del
Aconquija, Quilmes v Cumbres Calcha-
quies constituyen altos cordones que su-
peran en parte los 5.500 metros de al-
titud. Las Sierras Subandinas de alti-
tud mucho menor que las primeras,
constituyen una serie de elevaciones
aisladas que ocupan el sector nororien-
tal de la provincia (sierras de La Can-
delaria. del Campo, Medina, la Rama-
da, San Javier).

Los movimientos indicos son los res-
ponsables de la estructura actual, pero
anteriormente se hicieron sentir otros
ciclos diastréficos que les confirieron
al basamento metamorfico y al Paleo-
zoico inferior estilos de deformacién
que les son propios.

Estructura del basamento metamor-
fico: ésta ha sido estudiada principal-
mente en las sierras del nordeste. Alli
el basamento esta representade. por pi-
zarras cuya esquistosidad es, en la ma-
yor parte de los casos, paralela a la es-
tratificaciéon primitiva: es posible dis-
tinguir en ellas dos o6rdenes de plega-
miento: el primero dado por pliegues

apretados, volcados hacia el oeste, con
con longitudes de onda del orden de
las decenas de metros; ademas, super-
puesto a éste, se encuentra un micro-
plegamiento vinculado a un clivaje de
fractura que corta a la laminacién pri-
maria y por lo tanto a la esquistosidad.
La mayor parte de los elementos estruc-
turales del basamento representan un
rumbo que varia entre N30W y N 60
W (Mon, Urdaneta, Suayter, 1971).

Estructura del Paleozoico inferior:
esta dada por pliegues apretados, cuyos
flancos presentan inclinaciones entre
60° v 70°, en las cuarcitas cambricas de
la sierra del Campo (Mon, Suayter, Ur-
daneta, 1971). Este complejo esta en-
tre dos discordancias que lo separan
del basamento y del Grupo Salta, que
se le superpone, y que muestra un es-
tilo de deformacion completamente dis-
tinto. Dentro de las cuarcitas no se ob-
servan senales de metamorfismo,

ESTRUCTURA ANDICA

Sierras Subandinas: los principales
elementos estructurales se encuentran
en direccion NNE -SSW. Cada sierra
constituye un gran anticlinal en cuyo
nucleo aflora el basamento. Los ejes de
estos anticlinales buzan tanto hacia el
norte como hacia el sur, de manera que
presentan terminaciones periclinales en
sus extremos. Se distinguen dos cordo-
nes de anticlinales con disposicién es-
calonada, uno constituido por los anti-
clinales de las sierras de la Candelaria,
Medina, San Javier y el otro por los
del Campo y la Ramada.

El mecanismo principal de la forma-
cion de estos pliegues ha sido el ascen-
so de bloques de basamento mediante
fracturas inversas de alto angulo. Sin
embargo las terminaciones periclinales
suaves de los pliegues y la presencia de
anticlinales que no muestran relaciones
muy estrechas con fracturas paralelas
a sus ejes, permiten deducir que el ba-
samento ha tenido la ductilidad sufi-

ciente como para permitir una propor-
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cion apreciable de deformacién por ple-
gamiento, .

Todos los elementos estructurales de
la cubierta sedimentaria son reflejo de
los fenomenos tecténicos ocurridos en
el basamento; en ningiin caso se nota
que ambos complejos hayan actuado en
forma independiente.

No hemos encontrado argumentos su-
ficientes como para decidirnos sobre si
el plegamiento del basamento es previo
o posterior a la individualizacién de los
bloques. Las fallas mas conspicuas, que
limitan a los bloques principales tienen

rumbo NNE - SSW.

Sierras Pampeanas: en la provincia
de Tucumadn estan representadas por dos
cordones subparalelos, de orientacién
aproximada norte - sur, el occidental,
constituido por la sierra del Cajon o de
Quilmes y, el oriental, por las Cumbres
Calchaquies y la sierra del Aconquija.
Ambos estin separados por una depre-
sion de origen tectonico —el valle de
Santa Maria—.

El bloque de la sierra de (Quilmes ha
sido elevado y basculado hacia el este
por una gran falla que corre por el bor-
de occidental del mismo (fuera de la
provincia de Tucuman),

La sierra del Aconquija y las Cum-
bres Calchaquies constituyen dos gran-
des bloques elevados e inclinados hacia
el este por fallas que corren por el
borde occidental de dichas sierras. Es-
tos estan separados entre si por el valle
de Tafi-Amaicha, que constituye tam.
bién una depresién tecténica de menor
magnitud que el valle de Santa Maria.

Ante los movimientos andicos estos
bloques han tenido un comportamiento
totalmente rigido, practicamente mono-
litico. Aunque hacia el sur el bloque
de la sierra de Aconquija se desmiem-
bra en varios bloques menores.

El macizo intermedio (Altos de la To-
tora y de Vipos) situado entre la sierra
de San Javier, al este, y las Cumbres
Calchaquies. al oeste. representa una
zona de comportamiento intermedio, pe-
ro posiblemente mas cercano al de las

Sierras Subandinas, ya que en su niicleo
afloran facies de bajo grado de meta-
morfismo, que han experimentado de-
formacién por plegamiento.,

CONCLUSIONES

1* Las diferencias en el grado de me-
tamorfismo han tenido una profunda
influencia en el comportamiento tects-
nico del basamento y son las que han
permitido la diferenciacién de dos uni-
dades morfo-estructurales en la provin-
cia de Tucuman. Entendiéndose que
una unidad morfo-estructural es una
porciéon de la corteza terrestre caracte-
rizada por una morfologia vy una estuc-
tura que le son propias y que permiten
distinguirla de las demas.

2% Las sierras del nordeste de Tucu-
man, incluso la de San Javier, deben
ser asignadas a la unidad de las Sierras
Subandinas, ya que presentan estrechas
afinidades, principalmente estructurales,
con las Sierras Subandinas tipicas que
se extienden mas al norte.

3? Las Sierras Subandinas se caracte-
rizan por tener un basamento dictil que
ha permitido la existencia de deforma-
cién por plegamiento dentro del mismo,
durante los movimientos indicos. En
cambio las Sierras Pampeanas estan
constituidas por un basamento rigido
donde todos los esfuerzos han debido
disiparse mediante fallas.

4% La aplicacién del eriterio anterior
reduce el contacto entre ambas unida-
des practicamente a una linea. Ante-
riormente se admitia la existencia de
una extensa zona de transicion o de

“hibridez".

5% El pasaje entre las Sierras Suban-
dinas y Pampeanas, no se verifica por
simple elevacién del basamento y eli-
minacién de la cubierta, como habia
sido propuesto anteriormente (Gonza-
les Bonorino, 1950 @), sino que ademas
hay un cambio profundo en el estilo de
deformacion,
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6% Si se piensa que parte de las me-
tamorfitas del basamento son paleozoi-
cas, habria que admitir que éstas per-
tenecen a un Cambrico mas antiguo que
el representado por las cuarcitas rosa-
das que afloran en las sierras del Cam-
pe. v la Candelaria. Seria necesario
aceptar, ademas, la presencia de fases
diastréficas importantes dentro del Cam-
brico, ya que ambos complejos estan
separados por una fuerte discordancia.

7% La presencia de granitos paleozoi-
cos, probablemente del Ordovicico in-
ferior, en las Cumbres Calchaquies y
la ausencia de metamorfismo en las
cuarcitas cambricas, implica que la gra-
nitizacion de esa edad y los fenomenos
de metamorfismo conexos han queda-
do restringidos al ambiente actualmen-
te representado por las Sierras Pampea-
nas, En las Sierras Subandinas no se
distingue ningin fenémeno de metamor-
fismo posterior a los del basamento.

8* Probablemente los fenomenos tee-
tonicos que acompanaron al emplaza-
miento de los granitos paleozoicos en
las Sierras Pampeanas estin representa-
dos, en las Subandinas, por el plega-
miento que han experimentado las cuar-
citas cambricas, que no se manifiesta
en los complejos mas modernos (Gru-
po Salta y otros).

92 Las diferencias que existen entre el
Terciario superior de los bordes orien-
tales y occidentales de la sierra del
Aconquija y Cumbres Calchaquies in-
dicarian que ambas zonas habrian es-
tado separadas por un area positiva ya
en esa época, lo que significa que el

levantamiento de los bloques se inicié
anteriormente o al mismo tiempo que
la deposicion del Terciario superior.
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GEOLOGIA Y ESTRUCTURA DE LA SIERRA DE CORTADERAS,
SAN JUAN-MENDOZA, REPUBLICA ARGENTINA

Pox RUBEN J. CUCCHI

RESUMEN

La region estudiada comprende la sierra de Cortaderas, situada en el limite entre
las provincias de San Juan y Mendoza. Las rocas mas antiguas del direa constituyen la
Formacion Cortaderas, formada por una seccién inferior de tilitas v pizarras filiticas, es
quistos verdes, metadiabasas y escasas serpentinitas, ¥ una seccién superior de metagrau-
vacas, pizarras, metadiabasas y grandes cuerpos de serpentinitas. Sobre estas metasedimen-
titas e intrusivos asociados descansa en discordancia la Formacion Alojamiento, formada
por calizas y esquistos caledreos.

La Formacién Cortaderas estqd plegada fuertemente y, en parte, quizis imbricada. El
analisis estructural revela una esquistosidad regional 8. y una lineaciéon asociadas a un
primer plegamiento que han sido sometidas a una posterior deformacion gque desarrollé
fajas de encarrujado (kink-folds) y micropliegues, coetineos con otra lineacién determi-
nada por la interseccion de S. con el clivaje de transposicion 8. Finalmente la tecténica
terciaria produjo grandes fallas regionales.

Sobre la base de determinaciones de la edad absoluta de filitas de la sierra de Uspa-
llata correlacionables con las metasedimentitas de la sierra de Cortaderas, se descarta In
edad devénica de éstas, edad que corresponde al metamorfismo yv/o altima deformacion,

ABSTRACT

The oldest rocks from sierra de Cortaderss belong to Cortaderas Formation. This for-
mation is tentatively divided in a lower section with phyllites, phyllitic slates, green schists,
metadiabases and few serpentinites; and an upper section with metagreywackes, slates, me-
tadiabases and large serpentinite bodies. Upon these metasediments and associate intrusives.
possibly in angular unconformity lie metamorphic limestones and ecalcareous schists of
Alojamiento Formation.

Cortaderas ' Formation is tightly folded and perhaps imbricated. Structural analysis
reveals a regional schistosity 8. and a lineation associated to a first phase of folding: a
second phase of folding developed kink-folds, crenulations and a second lineation formed
by the inersection of S: with cleavage S.. Tertiary tectonics developed regional faults,

Absolute ages of phyllites from sierra de Uspallata reveal a Devonian age that is
supposed to be the age of metamorphism and/or last deformation; these phyllites are
correlated with metasediments from sierra de Cortaderas, It is proposed that Cortaderas
Formation has heen submitted to a metamorphism and/or deformation of the same age.

INTRODUCCION

El area estudiada se encuentra a 30
kilémetros al nordeste de Uspallata,
entre los meridianos 69°02’ y 69°10" al
oeste de Greenwich y los paralelos
32005 y 32°25" de latitud sur; tienen

una longitud de 25 km y un ancho de
10 km, aproximadamente. Al norte esta
limitada por la quebrada del rio Santa
Clara y al sur por la Pampa Fria; al
oeste por la Pampa Seca v el barreal de
la Pampa Seca. que la separan del cor-
don del cerro Redondo y de la pampa
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de Yalguaraz, y al este por el barreal
del Pajaro Muerto y doz quebradas de
rumbo norte.

Los cordones de Cortaderas, del Alo-
jamiento y del Penasco son los elemen-
tos orograficos mas importantes de la
zona; las quebradas de Agua de las Cor-
taderitas, de los Pozos y de la Mina son
las mas destacadas de las que desaguan
al oeste; hacia el este lo hacen la parte
oriental de la quebrada de la Montafia
y, frente al cordon del Alojamiento, la
del rio Riquiliponche, ademas de otras
quebradas secundarias que bajan del
cerro Mudadero y del Alojamiento.

Un aspecto controvertido de la geolo-
gia de la zona es el referente a la edad
de las rocas metamoérficas de la Forma-
cion Cortaderas y de las rocas calcareas
de la Formacion Alojamiento, que han
sido atribuidas al Precambrico por unos
autores, al Paleozoico inferiori por otros.
La comparacién de la litologia de las
metamorfitas con sedimentitas peliti-
cas o arenosas portadoras de faunas o
floras paleozoicas, asi como de supues-
tas relaciones de campo. ha llevado a
una u otra de aquellas asignaciones
en la escala cronolégica, descuidindose,
gin embargo, el reconocimiento del esti-
lo tecténico y en especial de las carac-
teristicas de la fabrica, lo que puede
conducir, al menos, a diferenciar ya
que no a establecer una secuencia de
las distintas formaciones.
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TRABAJOS ANTERIORES

Una de las primeras referencias a la
geologia de la sierra de Cortaderas y
areas adyacentes es la de Avé-Lallement
(189€, 1892) quien considera que la
sierra esti compuesta por grauvacas y
pizarras del Silirico suprayacentes res-
pecto de los esquistos hurénicos.

Stappenbeck (1910) ha sostenido que
en la sierra de Cortaderas —como en el
resto de la Precordillera— no hay ro-
cas precambricas., Segin este autor
(1910, p. 121) la caliza de la sierra de
Cortaderas esta interpuesta entre las
grauvacas y las filitas y no alternando
con las ultimas como sostuve Avé-La-
Ilemant. Segiun Stappenbeck (1910, p.
121 y perfil IX)) la estructura de la sie-
rra es de un gran sinclinal, de rumbo
norte-sur, limitado al este por la falla
de Alojamiento.

Stappenbeck (1910, p. 23) relacioné
las calizas de Alojamiento y las del ce-
rro Blanco de Cortaderas con las calizas
de la sierra de Tontal y cajon de Santa
Clara, que estan cubiertas por grauva-
cas y pizarras del Devénico. Segiin es-
ta correlacion la edad de las calizas de
la sierra de Cortaderas es sihirica.

"El trabajo de Stappenbeck fue com-
plementado por la descripcién petrogra-
fica de Stieglitz (1914) de una amplia
variedad de muestras de la sierra de
Cortaderas, entre ellas una caliza econ
Globigerinas (op. cit. p. 54), que poste-
riormente no ha recibido confirmacion.

Por su parte, Keidel (1921, p. 19, 75
y fig. 2) atribuye al Ordovicico las ca-
lizas del cordén del Alojamiento y las
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del cerro Blanco, asi como considera
paleozoicos los esquistos filiticos v otros
sedimentos alterados de las sierras
(1921, p. 19).

Groeber (1939, 1963) hace referen-
cia a la posibilidad de que entre terre-
nos del Paleozoico inferior haya fajas
de rocas probablemente proterozoicas
del metamorfizmo regional.

Garcia (1951, mapa geologico) ha
sefialado a la latitud del Alojamiento y
de oeste a este, la siguiente secuencia:
Infrapaleozoico con cuarcitas., arcillo-
esquistos y filitas con intrusiones basi-
cas: luego pizarras, areniscas cuarciticas
y grauvacas plegadas y dislocadas que
ubica en el Gotlandico-Devénico, en las
cuales estan enclavadas tectonicamente
las calizas cambro-ordovicicas del Alo-
jamiento.

Harrington (1953) agrupa las rocas
de bajo metamorfismo que estin deba-
jo del Carbénico en el grupo de Villa-
vicencio, en el que reine las “facies”
Normal, Cortaderas v Alojamiento. Se-
gun Harrington la relacion entre la *“fa-
cies” Cortaderas y Alojamiento (cerro
Blanco) se observa al este de Agua de
las Minas donde existe un pasaje gra-
dual entre ambas. Al sur de la quebra-
da de Santa Clara, en el cordén del
Penasco v cerro de los Potrerillos, se
observa que metagrauvacas y filitas,
idénticas a las “facies” Normal de Villa-
vicencio, pasan hacia el sur en transi-
cion gradual a las “facies™ Cortaderas
y Alojamiento -

GEOLOGIA

Los afloramientos septentrionales de
la zona, incluyendo el cordén del Pe-
nasco y abarcando al este hasta la que-
brada de Santa Calra, consisten prin-
cipalmente de metagrauvacas y pizarras,
Al nordeste del cerro de los Potrerillos.
en la quebrada Seca, aflora una lente
de calizas de 1km de largo por 200 m
de ancho. cuya posicién es esencialmen.
te vertical: el contacto oriental de esta
lente es el grupo de Santa Clara que,

en este sector, consiste de areniscas gris-
blanquecinas, con laminacién convol-
vulada y de naturaleza medianamente
compacta a friable, en las que la erosién
edlica ha formado oquedades; siguen
hacia el este areniscas de grano mas
fino, amarillentas, y limolitas azuladas,
lajosas, y lutitas hojosas azuladas a ne-
gras, con restos de plantas, que alternan
en parte con capas delgadas de ftanitas.
En el contacto oeste de la lente de ca-
lizas, hacia aguas arriba de la quebrada
Seca, hay pizarras gris-azuladas a gris-
amarillentas, con intercalaciones delga-
daz de calizas: las pizarras tienen es-
quistosidad oblicua, en angulo agudo, a
la estratificacién y esta corrugada en
forma de “kink-folds™.

Siguiendo por la quebrada Seca, al
norte del cerro de los Potrerillos, aflo-
ra una faja delgada de pizarras y pi-
zarrae filiticas de color gris azulado, con
bancos delgados de calizas. La posicién
de estas rocas es esencialmente vertical;
presentan “kink-folds™ paralelos a la es-
tructura secundaria predominante. La
roca de caja de esta faja esta conmsti-
tuida por metagrauvacas gris-azuladas,
que alternan con pizarras obscuras y
claras. Al oeste de la faja siguen me-
tagrauvacas de color gris verdoso claro.
con superficies amarillentas, en capas
mas gruesas y escasas pizarras filiticas
de tonos verdes, Hacia las nacientes de
la quebrada Seca aparecen metagrau-
vacas gris verdosas obscuras, cuya incli-
nacion al noroeste varia entre 30 y 60
grados,

Esta faja de pizarras y pizarras fili-
ticas, que tiene una extension de alre-
dedor de 3 km y un ancho de 200-300 m,
continfia, aproximadamente unos 1,5 km
mas al norte, siguiendo el rumbo de la
anterior,

Otra masa lenticular de calizas aflo-
ra al sudoeste del cerro de los Potreri-
llos; tiene 3.5 km de longitud por 700.
800 m de ancho. Su composicion es se-
mejante a la del cordén del Aloja-
miento.

En esta zona septentrional las rocas
basicas parecen tener mucho menor



-— 232 —

desarrollo que al sur del arroyo Agua
de las Cortaderitas. Apenas se observan
algunos intrusivos concordantes en el
extremo sur del cordon del Penasco:
excepto en la zona de la mina La Judi-
ta, donde hay varios cuerpos lenticula-
res de gabros y serpentinitas, de pocas
decenas de metros de longitud, cuyas
cajas, por lo general, consisten de ca-
lizas pardas, pizarras, filitas y pizarras
filiticas; en cercanias de La Judita se
observan también manifestaciones tal-
cosas, asociadas a las rocas serpentini-
zadas,

Al norte y en el faldeo oeste del cor-
don del Peiiasco se observa que sobre
las metagrauvacas y pizarras plegadas,
cuya inclinacion general es al este, apo-
yan en discordancia angular sedimenti-
tas y tobas del grupo de Santa Clara;
el rumbo de éstas en N 20°-30° hasta
60° inclinando al ceste entre 20° y 50°,
y estan afectadas por un plegamiento
mas suave.

En la region centro - occidental del
area de estudio, al sur del arroyo Agua
de las Cortaderitas, la geologia es me-
nos uniforme que la descripta anterior-
mente. Se presentan enjambres de cuer-
pos intrusivos de edad, litologia y di-
mensiones variables. Concordantes con
las estructuras, plegados, afectados por
esquistosidad como algunas metadiaba-
sas. Entre los cuerpos mas antiguos hay
serpentinitas que alcanzan el mayor ta.
maiio, microgabros y microdioritas y
sus representantes metamorfizados. An-
desitas y dacitas, por lo general discor-
dantes, pertenecen a una fase eruptiva
mas joven, posiblemente del Terciario.
La roca de caja de los intrusivos es, por
lo comin, de metagrauvacas y pizarras
o en ocasiones filitas y pizarras filiticas;
especialmente en el contacto de las ser-
pentinitas la caja consiste de calizas
pardas.

En el flanco oeste de esta region cen-
tral. se presentan fajas, de ancho va-
riable, policromas, formadas por piza-
rras, pizarras filiticas y filitas. segui-
das de otras fajas de metagrauvacas y

pizarras; esta repeticion puede ser de-
bida., quizas, a imbricacion. La estrati-
ficacion de estas rocas esta frecuente-
mente obliterada por la deformacion.
aunque en las metagrauvacas se puede
observar estratificacion gradada. Por
otro lado la alternancia de capas psam-
miticas y peliticas observadas en estas
rocas, que podria ser representativa de
la estratificacién original (S,), per lo
comun concuerda con la superficie S
predominante, la esquistosidad S,, pu-
diéndose atribuir. entonces, a procesos
de diferenciacion metamérfica. A su
vez, la esquistosidad principal esta re-
plegada, en forma de “kink-folds™, cu-
yos planos axiales determinan un cli-
vaje de transposicion (S;) observado
en algunos afloramientos.

En el antedicho faldeo occidental en-
contramos, partiendo del oeste, la si-
guiente secuencia: una primera faja de
pizarras filiticas y filitas, de colores
verdosos, azulados, amarillentos, rosa-
dos, siempre en tonos claros, que se se-
paran en hojas delgadas; tienen meta-
cristales de pirita de 1 a 2 mm de dia-
metro. Hay escasas intercalaciones con-
cordantes de esquistos verdes y piza-
rras calcareas hojosas. El rumbo gene-
ral es nordeste - nornordeste y la incli-
nacién al este, posicién general que se
repite en las otras fajas,

Hacia el este sigue una facies de gra-
no mas grueso que la anterior, de apro-
ximadamente 800 m de ancho, compues-
ta esencialmente de metagrauvacas y
pizarras, con intercalaciones de ftanitas
mesoplegadas v cuerpos concordantes
de metadiabasas y esquistos verdes. Co-
mo en la faja anterior, también la es-
quistosidad S, estd corrugada con el
consiguiente desarrollo de “kink-folds™
y aparecen estructuras en lapiz, de incli-
nacion variable. determinadas sea por
la interseccion de la esquistosidad do-
minante con el clivaje de transposicion
o con planos de diaclasas subverticales,
En esta faja, por la posicién de estruc-
turas primarias, se puede inferir la exis-
tencia de pliegues isoclinales volcados.
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Mas al oriente sigue otra faja poli-
croma con caracteristicas generales esen-
cialmente semejantes a la mas occiden-
tal ya mencionada; tiene unos 200-300
metros de ancho. Se observan pizarras
filiticas verdosas con bandeado fino y
pequenos nodulos; las mesoestructuras
son idénticas y consistentes en posicion
con las ya descriptas. Hay escasas inter-
calaciones concordantes de esquistos
verdes y en parte alternancia con cali-
zas hojosas y pizarras calcareas lajosas.
Hacia el sur esta faja se ensancha y
tiene intrusiones de cuerpos serpenti-
nicos grandes, como al sudoeste de Agua
de las Cortaderas de los Pozos, donde
también afloran cuerpos de andesitas
y dacitas de hasta 1km de longitud y
500 m de ancho.

Al este de la ultima faja, reaparecen
las metagrauvacas y pizarras con iguales
caracteristicas litolégicas y estructurales
a las descriptas anteriormente. Sin em-
bargo es aqui donde estin localizados
la mayor parte de los cuerpos intrusi-
vos. En efecto, desde la quebrada de
Agua de las Cortaderitas hasta el cerro
Cortadera estan emplazados multitud
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de cuerpos basicos y ultrabasicos, con
rumbo general 15 grados. Asimismo es
aqui donde se comprueba la presencia
de metadiabasas plegadas, como la ubi-
cada a 2 km al norte de la entrada de
la quebrada de Los Pozos. A medida
que se avanza hacia el este, los cuerpos
intrusivos van disminuyendo de impor-
tancia en el ambiente de metagrauvacas
y pizarras, para entrar en el ambiente
calcareo que culmina en las calizas del
cerro Alojamiento.

Entre las quebradas de los Pozos y de
la Mina, hay un area de aproximada-
mente 5 km de longitud por 1.,5km de
ancho, formada por esquistos calcareos
y calizas lajosas. bandeadas, semejan-
tes a las que se encuentran a lo largo
del flanco oeste del cordéon del Aloja-
miento. Las rocas calcareas tienen ca-
pas de 2-10 em de espesor; estin plega-
das (fotografia 1) pudiéndose recono-
cer distintos tipos de pliegues: abiertos
o apretados, similares o en partes con-
céntricos, asimétricos o disarmonicos
con frecuencia. La longitud y amplitud
de onda de estos pliegues es sumamente
variable, oscilando entre varios centi-

Fotog. 1. — Aspecto de los esquistos caledreos bandeados, entre las quebiadas de Los Pozos
¥ de La Mina ; se notan mesopliegues abiertos, en partes disarmdnicos
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metros hasta una decena de metros. En
esta area se destaca un cuerpo dacitico
de alrededor de 3 km de largo y 200-300
metros de ancho, emplazado en piza-
rras con ‘“kink-folds” y lineacién en
lapiz y pizarras filiticas pertenecientes
a la faja policroma mas oriental. En el
contacto oeste del cuerpo de dacitas la
faja multicolor es muy delgada; mas a
occidente aun hay calizas con pliegues
abiertos y a veces planos axiales sub-
horizontales y a continuacién, en la bo-
ca de la quebrada de las Cortaderas,
hay una zona talcosa pequena, con
cuerpos ultrabisicos de poco tamaiio,
que se interrumpe Yy reaparece hasta
llegar a la quebrada de la Mina. La
relacion de las rocas calcareas con las
pizarras y pizarras filiticas parece no
ser de intercalacién sino de superpo-
sicion respecto de las iltimas. El es-
tilo tecténico es contrastante entre am-
bas litologias, debido al diferente com-
portamiento plastico.

En el ecordon del Alojamiento y en
especial en el cerro homonimo, afloran
calizas lajosas, semejantes a las descrip-
tas mas arriba, con pliegues intrincados
de tipo disarménico, a veces similar, o
en ocasiones concéntrico, de naturaleza
abierta o apretada: la longitud y am-
plitud de onda de estos pliegues son
también muy poco uniformes. Las ca-
lizas lajosas forman la caja de calizas
masivas. mas cristalinas, carventes de es-
tratificacion cuya forma lenticular o
acunada es caracteristica y que resaltan
en el paisaje por su naturaleza rispida
y color blanquecino: no se observa en
ellas formas estromatoliticas y podria
presumirse que se trata de antiguas bio-
hermas. El rumbo general de las cali-
zas es préximo al norte e inclinan al
oeste,

Las calizas de Alojamiento estan li-
mitadas al este por una falla inversa
que las superpone a sedimentitas ter-
ciarias, frente a la quebrada de Riquili-
liponche, o del Grupo de Santa Clara.
Si bien no se descarta que al oeste el
contacto de las calizas sea en transicion

gradual a las metasedimentitas, sin em-
bargo, a aproximadamente 1,5-2 km al
nordeste del barreal de la Escondida o
del Medio, se observa en una quebrada
que las calizas lajosas y esquistos cal-
careos estin sobrepuestos a las meta-
grauvacas y pizarras. Intercalados en
estas rocas calcareas hay bancos masivos
de calizas, de 80 cm a 1 m de espesor;
el conjunto calcireo esta afectado por
pliegues suaves, de dimensiones del or-
den de metros, y mesopliegues de lon-
gitud y amplitud de onda variables en-
tre 1 em y algo mas de 20 em; el rum-
bo predominante es nornordeste y la
inclinacién al este y oeste.

El estilo de plegamiento de las meta-
grauvacas y pizarras es en cambio dife-
rente del de las calizas; forman plie-
gues apretados, con limbos normales o-
invertidos, de rumbo general norte e
inclinacion variable al este; la esquis-
tosidad, que inclina al este u oeste de
70 a 80 grados, esta bien desarrollada
en las metasedimentitas. En algunas lo-
calidades, de la misma zona, interpues.
tas entre las metagrauvacas y los prime-
ros bancos de calizas se han observado
pizarras filiticas, verde claro en su-
perficies alteradas y gris obscuro en
fracturas frescas.

Por ultimo, en el extremo sudeste de
la regiom, en el cordén de Agua del
Jagiiel, vulcanitas y sedimentitas tria-
sicas cubren en discordancia a las me-
tasedimentitas. Asimismo, se ha verifi-
cado la existencia de una cufa de rocas
probablemente pertenecientes a la For-
macion Agua del Jagiiel, del Carbénico
superior; esta compuesta de lutitas ver-
dosas y gris-azuladas con lentes de ti-
lloides de espesor variable, a veces de
3-4m de potencia, areniscas grises de
grano fino alternando con lutitas y ban.
cos conglomeradicos. En general las ca-
pas de arenisca pueden tener un espe-
sor de 10 a 40 em mientras que las de
lutitas no sobrepasan los 10 em. El con-
junto inclina al este entre 40° y 50°:
el contacto oriental de esta cuiia es por
falla inversa que coloca las metasedi-



Fotog. 2. — Metagrauvacas de la Formacién Cortaderas, en posicidén invertida ; el mango del mar-
tillo indiea la base de las capas. Se observa reflexién de la esquistosidad prineipal 8,, que pene-

tra los bancos psammiticos y peliticos.

mentitas sobre las rocas carbonicas,
mientras que el occidental posiblemen-
te corresponde a una discordancia an-
gular.

PETROGRAFIA

Las rocas de la region estudiada for-
man una asociacion heterogénea de ba-
jo grado metamorfico. Metagrauvacas,
pizarras y pizarras filiticas cubren la
mayvor parte del area: se destacan los
grandes cuerpos lenticulares de rocas
basicas y serpentinitas que ocupan la
parte centro - occidental de la zona,
desde la quebrada de Agua de las Cor-
taderitas hasta casi el limite sur de la
superficie relevada; al oeste predomi-
nan las calizas que forman la mayor
parte del cordon del Alojamiento.

Las metagrauvacas son de grano fino,
color gris verdoso claro a gris verdoso
obscuro, con superficies meteorizadas
de tonos pardo-amarillento. Se presen-
tan en bancos psammiticos, de 50-60 cm
hasta 100 cm de espesor, que alternan

con capas peliticas de 10 a 15 cm de po-
tencia; es posible observar que tienen
estratificacion gradada.

Estas rocas, presentan visible esquis-
tosidad de plano axial (S:) que en la
base de los bancos gradados suele estar
menos desarrollada que hacia el techo
de las capas mas finas donde incremen-
ta el porcentaje de mica, dando motivo
a una notable reflexion de la esquisto-
sidad (fotogragia 2). Hay también de-
sarrollo de “kink-folds” como resultado
de la transposicion de la esquistosidad.
los ejes de los cuales estin alineados.
Pliegues mesoscopicos de tipo similar
tienen una longitud de onda de 5 mm
a 20mm y amplitud variable entre 2
¥ 5 mm.

La textura de las metagrauvacas es
heterogranular, microbrechosa: se ob-
serva un microbandeado irregular con
alternancia de bandas claras y obscuras.
cuarzo-feldespaticas y micaceas, respec-
tivamente. La superposiciéon de la es-
quistosidad y este microbandeado pre-
senta al microscopio un aspecto “anasto-
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mosado”, con lentes u ojos alargados
paralelamente a la superficie S domi-
nante (S.). En las variedades menos
esquistosas el aspecto detritico esta me-
jor preservado: hay clastos subredon-
deados o subangulares y menor recris-
talizacion de la matriz. A su vez, donde
la esquistosidad tiene mejor desarrollo
v hay ademas transposicion de la mis-
ma, se puede observar la rotacion de la
mica hacia nuevas superficies (S;).

La mineralogia de las metagrauva-
cas es mas o menos uniforme en toda la
region. Los componentes principales
son cuarzo, que puede llegar a consti-
tuir un 50-60 % del total; feldespato,
hasta un 15-20 % y muscovita, sericita
y clorita alcanzan hasta el 15-20 %. Hay
cantidades menores de turmalina, mica
verde, titanita (leucoxeno), apatita, zir-
con, dolomita y opacos; entre los frag-
mentos liticos observados, no muy abun-
dantes, se pueden citar pizarras y cuar-
citas. El cuarzo tiene extincion ondula-
da y en franjas paralelas al eje ¢, esto
ultimo especialmente en los megacrista-

les pues en el cuarzo fino, recristalizado,
predomina la extincién ondulada; algu-
nos de los megacristales pueden estar
granulados y alargados paralelamente a
So. Los feldespatos son comiinmente de
forma lenticular, paralela a la esquisto-
sidad, y sin maclas, aunque hay granos
de albita con maclas polisintéticas,

Las pizarras son de color gris claro a
obscuro, gris verdoso a gris azulado; su
grano varia de fino a muy fino. Tienen
una esquistosidad bien marcada que
puede estar transpuesta, formandose
“kink-folds” y desarrollandose, como en
las metagrauvacas, nuevas superficies
S (S3): la interseccion de éstas favo-
rece la formacion de una estructura as-
tillosa o en lapiz, cuya posicién en el
campo es variable, a menudo subver-
tical.

Al microscopio las pizarras tienen di-
ferentes texturas, mﬂnogranulnr o hete-
rogranular, predominando las texturas
esquistosas. En las variedades en que
el tamanio del grano es mayor, la esquis-
tosidad es irregular. ze bifurca y diver-

Fotog. 3. — Escarpa de falla ubicada 1 km al noroeste del cerro Agna Escondida. Lua fractura es
transversal a la esquistosidad dominante 8,. En primer término filitas y pizarras filiticas de la
fujn pu]‘[crumn: &n p]mm puaturiur metagranvacas y ]liznrmn ya In derechn un cuerpo de me-

tadiabasas.



Fotomie. 1. — Detalle de la esquistosidad S, de la parte media de un banco de metagranvacas :
obsérvese el earficter irregular ¥ el alargamiento de los minerales en la superficie 8. En un crie-
tal de enarzo, centro arriba, 8¢ notan liminas de Boehm. Nicoles paralelos, 80 .

ge provocando una apariencia anasto-
mosada de las superficies S las que,
cuando estan transpuestas, forman mi-
cropliegues de 0.4 a 0.6 mm de longitud
de onda y C.1 a 0,3 mm de amplitud.

En las pizarras el aspecto clastico es
mucho menos marcado que en las meta.
grauvacas y la esquistosidad esta mejor
desarrollada por la mayor cantidad de
mica; en ocasiones a lo largo de las su-
perficies S se han depositado éxidos de
hierro. lo que remarca la textura esquis-
tosa. También pueden presentarse ban-
das cuarzo-feldespaticas alternando con
bandas micaceas.

Los minerales mas importantes que
entran en su composiciéon son muscovi-
ta, sericita, cuarzo y feldespatos inclu-
yendo albita; puede haber clorita y algo
de mica verde. En pizarras de probable
origen grauvaquico hay turmalina, en
cantidad subordinada hay limonita, he-
matita. opacos y calcita.

Los esquistos calcdreos son de grano
fino y color gris claro, verdoso v azu-
lado. con superficies meteorizadas de
tonos pardo - amarillento. Tienen un
bandeado cuyo espesor puede variar en-
tre 0,]lmm y 5mm. Alternan bandas
oscuras con mica, clorita y éxidos de

hierro, por lo general mas delgadas que
las claras de composicion caleitica-cuar-
zosa; venas transversales de calcita tam-
bién son frecuentes.

Ademas de pliegues de varios metros
de dimension, en las pizarras calcareas
se presentan otros de 06-7cm de longi-
tud de onda y 2.3 em de amplitud, cu-
yos ejes determinan una lineacién que
se superpone a otra lineacion, clara-
mentemente anterior. En efecto. la ulti-
ma esta plegada y forma con la primera
un angulo de 50°-60° que se mantiene
constante,

La textura de los esquistos calcareos
es esquistosa y/o bandeada. Al micros-
copio las bandas son irregulares, fre-
cuentemente acunadas; en las micaceas
se puede ver mica flexionada en proce-
so de transposicion, lo que determina
una incipiente esquistosidad (S;); en
las bandas calcareas hay granos alarga-
dos, paralelos a la esquistosidad princi-
pal (S:), aunque hay muestras cuyas
bandas estan formadas por un mosaico
de calcita.

Hay evidencias de calcita postecténi-
ca en venillas, con textura de mosaico.
que “rellenan fracturas oblicuas a S.:
hay ademas otro tipo de calcita, con
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orientacion dimensional aproximada-
mente perpendicular a S., que puede
corresponder a un crecimiento para o
postectonico.

La composicion mineralogica de los
esquistos calcareos es la siguiente: cal-
cita con marcado predominio sobre
cuarzo, son los mas abundantes; clorita
y moscovita en menor cantidad, segre-
gados en las bandas obscuras. En ezcasa
cantidad, aunque persistentes, se en-
cuentran titanita alterada a leucoxeno,
limonita, magnetita; en ocasiones meta-
cristales ciibicos de martita.

Las pizarras filiticas y filitas son de
grano fino a muy fino; la coloracién
varia de gris azulado a verdoso, verde
grisaceo claro a amarillo palido. a veces
la tonalidad es rosada, Tienen brillo se-
doso tipico producido por la mica re-
cristalizada en las superficies de esquis-
tosidad.

Ambos tipos de rocas predominan en
las fajas policromas; se distinguen al-
gunas variedades nodulosas con meta-
cristales de magnetita, de tamaino osci-
lante entre 0,5 y 5 mm, que pueden pre-
servar sus aristas, También se observa
alternancia de bandas cuarzosas y mica-
ceas de espesor variable entre 0,5 y 2
mm. Asimismo se distinguen dos linea-

ciones, una de ellas originada por la ali-
neacion de minerales micaceos en forma
de “rayas”, y otra determinada por la

interseccion de la esquistosidad prinei-

pal, S., con el clivaje de transposicién,
S;. La corrugacion de S; ha formado
‘kink-folds” de 5 mm de longitud de
onda y 2mm de amplitud, en prome-
dio, si bien hay ejemplos del orden de
centimetros,

La textura predominante es esquisto-
sa, bandeada, a veces con formacion de
lentes muy alargadas paralelas a S,, lo
que da aspecto irregular a la esquisto-
sidad vista al microscopio; esta textura
es de caracter cataclastico. por lo cual
podria denominarse microflaser. La de-
formacion interna se manifiesta por la
formacion de laminas de Boehm en el
cuarzo, flexion del clivaje (001) de
micas y la corrugacion de la esquistosi-
dad en forma de micropliegues, cuyos
planos axiales coinciden con el clivaje
de transposicién (S;).

La composicion mineralogica de las
filitas y pizarras filiticas es sencilla;
consiste esencialmente de cuarzo, va-
riable entre la mitad vy el 80 % ; feldes-
patos, del 5 al 10 % y mica blanca, 10
al 30 9%; hay poca biotita y clorita y
escasa calcita.

Ocasionalmente se en-

Fotomie. 2. — Desarrollo de la esquistosidad en el techo de un banco de metagrauvacas. En el
centro un eristal de enarzo con liminas Boehm. Una wvenilln enarzoss postectdnica corta la

estructura. Nicoles paralelos, 28 (.



Fotowmie. 3. — Pizarra filitica, bandeada, en la que la esquistosidad S, es oblicua
al bandeado (estratificacién?). Nicoles paralelos, 28 3.

cuentran apatita, turmalina, titanita
(leucoxeno) y minerales opacos.

Las calizas se presentan como rocas de
grano fino y color gris, gris azulado, par-
do grisiaceo; en las superficies alteradas
los colores son de tintes amarillentos
por depositacion de éxidos de hierro.
Pueden ser masivas, de aspecto mas o
menos sacaroide o bien lajosas, con al-
algunas variedades que tienen un ban-
deado incipiente: a lo largo de la la-
josidad puede haberse depositado ma-

terial ferruginoso. Venillas de calcita
de ancho variable, comprendido entre
menos de 1 mm hasta 10-20 mm, se ob-
servan en diversas localidades, como al
sur de la quebrada de los Pozos y el
cerro Alojamiento; estas venillas pue-
den ser de curso irregular y por lo co-
min cortan a las superficies S,

Al microscopio se observan textura
en mosaico, aunque sin mucho entrela-
zamiento de los granos, y texturas es-
(uistosas, con intercalacion de bandas

Fotomic., 4. — Esquisto caledireo bandeado, Nditese lo incipiente corrugacion
de la esquistosidad. Nicoles paralelos, 28 X
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de grano fino y mediano; las bandas
finas tienen un granulado de probable
origen clastico pues si fuera de origen
dinamico deberian presentar elongacion
de los individuos: las de grano media-
no tienen textura granoblastica y sin
duda son postectonicas.

Hay muestras que pueden tener ve-
nas de cuarzo-calcita con estructura en
empalizada (comb structure) cortadas
por venas de calcita posteriores. En va-
riedades dolomiticas, por ejemplo en
ejemplares del cerro Alojamiento se ob-
servan cristales de dolomita cortados
por venillas de calecita recristalizada con
posterioridad. En otras muestras del
cordon del Alojamiento se han obser-
vado venas de calcita pre, para y pos-
tectonicas segin las senales de defor-
macion que ostenten los cristales, como
desarrollo de laminas de deformacion.
granulacion y orientaciéon preferencial
del eje ¢ de la calcita.

Las calizas estan constituidas por cal-
cita, dolomita y en cantidad menor por
cuarzo, mica blanca, a veces biotita, fel-
despato, incluida plagioclasa, y limoni-
ta y hematita entre los opacos. La do-
lomita puede concentrarse en bandas de
grano algo mas fino que las de caleita,
lo que podria sugerir un caracter sedi-
mentario.

Cuerpos intrusivos

En la zona de la sierra de Cortaderas,
alojados en las metasedimentitas, hay
cuerpos intrusivos de composicion ba-
sica y ultrabasica, de forma lenticular,
generalmente concordantes, y de dimen-
sones variables entre decenaz de metros
a varios kilémetros de longitud y de
pocos a centenares de metros de ancho.
Los cuerpos mayores estan serpentini-
zados como el de la quebrada de los Po-
zos, en la region central del area, y los
de la quebrada de la Mina, mas al sur.
En estos cuerpos mayores puede haber
tabiques de rocas semejantes a la caja,
en general calcarea, es decir se trataria
de cuerpos muiltiples.

Ademas, se pueden mencionar cuer-
pos grandes v diques menores de ande-
gita y dacitas, de edad posiblemente
terciaria, que no se describiran.

Las serpentinitas, mis abundantes, al-
canzan también mavores dimensiones,
hasta 3-4 km de largo vy 1-2km de an-
cho: son de color verde obscuro. a ve-
ces casi negro, aspecto masivo y grano
fino: tienen brillo sedoso v fractura
irregular. En partes hay zonas altera-
das manchadas con éxidos de hierro
con tintes rojizo-amarillentos.

Los cuerpos de serpentinita pueden
estar emplazados en pizarras astillosas,
como en Agua Escondida; en las filitas
y pizarras filiticas de las fajas policro-
mas o en los esquistos caleireos como
en la boca de la quebrada de la Mina.
Por lo general tienen un reborde dis-
continuo, calcareo - ferruginoso, inter-
puesto a la roca de caja, composicién
que también tienen los tabiques de los
cuerpos multiples.

Las cuerpos serpentinicos tienen con-
tactos paralelos a la estructura domi-
nante, la esquistosidad S., excepto don-
de las digitaciones de los cuerpos miil-
tiples cortan a la estructura.

Diques de gabro saussuritizado pue-
den cortar a la serpentinita, como en el
cuerpo de Agua de los Pozos. Asociadas
con estas rocas también hay acumula-
ciones de talco, que han sido o son ex-
plotadas, que pueden formar borde dis-
continuos,

Al microscopio las serpentinitas tie-
nen una textura en malla (“mesh™), con
nicleos isétropos de serpofita y rebor-
des fibrosos de crisotilo; hay escasa
cantidad de clorita. carbonatos, mag-
netita y opacos.

Los microgabros y sus equivalentes
metamorfizados, las metadiabasas, que
se encuentran alojados en pizarras y
metagrauvacas y en menor grado en las
fajas policromas, son de grano fino a
mediano, color gris verdoso a pardo.
Las variedades en las que se ha desa-
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rrollado una esquistosidad paralela a
la regional, S., son de coloraciones abi.-
garradas, pardo -amarillento - verdosas;
en diques de mayor tamaiio. el nicleo
puede carecer de la esquistosidad in-
cipiente que tienen los bordes.

Las texturas observadas son diabasi-
cas y blastofiticas o si no esquistosas; los
minerales esenciales son plagioclasa
saussuritizada a albita, calcita y zoicita
y clinopiroxeno; en menor cantidad hay
clorita penninitica, leucoxeno, magne-
tita, biotita, sericita y cuarzo. El piro-
xeno a su vez esta cloritizado y wuraliti-
zado; la plagioclasa albitizada conserva
las maclas gruesas de origen mas cilci-
co: cuando hay algo de biotita, ésta se
encuentra en parte también cloritizada.

Las miecrodioritas v los esquistos ver-
des son de grano fino, color gris obscu-
ro, gris verdoso o pardo grisaceo, con
aspecto masivo-granular o con bandea-
do irregular, segun el grado de defor-
macion sufrido. Se pueden presentar
tanto en las fajas policromas como en
las dreas de pizarras y metagrauvacas.
Estos intrusivos pueden tener bordes
donde se ha desarrollado una estruc-
tura laminar visible que falta en el
nicleo de grano mas grueso; en los
cuerpog mas pequenos, de 10-15m de
largo por 1-2m de ancho, la estructura
laminar puede penetrarlos por comple-
to. Un kilometro al norte del cerro
Agua Escondida, es posible observar
estas caracteristicas con toda claridad.
En cuerpos alojados en pizarras gris
acero, uno de ellos de unos 100 m de
largo. el micleo, de naturaleza micro-
dioritica, carente de superficies S, tie-
ne rebordes en los cnales el desarrollo
de la esquistosidad. consistente con S
predominante en la zona. es incipiente
aunque netamente visible,

En cuanto a la composicion de estas
rocas, la plagioclasa esta saussuritizada:
la hornblenda y la poca biotita presente
estan cloritizadas; hay leucoxeno, mag-
netita y euarzo en pequena proporcion.

ESTRUCTURA

La region de Cortaderas ha estado
sujeta a una larga y repetida deforma-
ciéon a juzgar por algunos rasgos me-
gaestructurales y la variedad de meso-
estructuras observadas. tales como co-
rrugacion de la esquistosidad, existen-
cia de dos lineaciones e inconsistencia
de orientacién de algunos elementos de
fabrica. Una tecténica mas reciente, que
produjo fallas regionales, pudo haber
contribuido también a obscurecer las
relaciones entre las unidades litolégicas.

Stappenbeck (1910) ha considerado
la estructura del area estudiada como
una gran sinclinal de rumbo norte:
Harrington (1953) indicé la existencia
de pliegues menores en las rocas calca-
reas y clasticas aunque sin localizar
charnelas de megapliegues, senalando
que “todo el conjunto da la impresion
de ser una serie uniforme inclinada al
oeste, quizas repetida por imbricacién™.

La frecuente observacién de capas in-
vertidas seguidas de otras en posicion
normal. especialmente en las metagrau-
vacas, impide considerar la estructura
como un homoclinal. Se trataria, en
cambio, de una estructura de plega-
miento formada por anticlinorios (Per-
files I v II) vy sinclinorios (Perfil III),
con cierta disarmonia e inconsistencia
en la posicion de los pliegues. Ademas,
en las filitas y pizarras filiticas de las
fajas policromas, localizadas al oeste de
los grandes cuerpos ultrabasicos, la de-
formacion ha obliterado casi por com-
pleto a la estratificacién mientras que
al este de los cuerpos, en las metagrau-
vacas v pizarras, se conservan eviden-
cias de estratificacion gradada mejor
preservadas que en los equivalentes
occidentales,

Al oeste, aunque los contactos no son
observados directamente. el cambio de
litologia de filitas y pizarras filiticas de
las fajas policromas a metagrauvacas o
pizarras se puede inferir que es neto,
estimiandosze que no existe transicion
gradual normal al rumbo de las capas.
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ALUVIONES CUARTARIDS

SEDIMENTITAS TERCIARIAS
FORM. CACHEUTA TRIASICO SUP
FORM. SANTA CLARA PERMOTRIASICO?

FORM, AGUA DEL JAGUEL CARBONICO SUP

La posibilidad de repeticién tectonica
de estas unidades obscurece aiin mas las
relaciones de la secuencia original; di-
cha repeticion de las fajas policromas
con las metagrauvacas y pizarras puede
ser debida a imbricacién, sin dejar de
considerar otras interpretadiones (fi-
gura 1).

Si bien Harrington (1953} ha consi-
derado la Formacién Cortaderas como

FORM ALOJAMIENTO

FORM CORTADERAS METAGRAUVACAS
PIZARRAS MT METADIABASAS

FORM. CORTADERAS: FILITAS, PIZARRAS
FILITICAS , Sp. SERPENTINITAS

FAL INF O PRECAMBR

FALLAS

DISCORDANCIAS

una unidad, creemos posible separarla
preliminarmente en una seccién infe-
rior y otra superior. La inferior seria
la constituida por filitas y pizarras fili-
ticas con esquistos verdes intercalados
y algunos cuerpos menores de serpenti-
na, asi como escasas lentes aisladas de
2-3m de longitud por 20-30 cm de an-
cho de pizarras calcarcas bandeadas que
se encuentran, especialmente, en la fa-
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Fiz. 1. — Posibles interpretaciones de la estruc.
tura en un corte ubicado 1 km al sur de la qda.
de Agua de las Cortaderitas. Ver referencias en
el mapa geoligico.

ja policroma unos 2 km al norte de la
entrada de la quebrada de los Pozos, La
seccion superior de composicion psami-
tica, corresponderia a la integrada por
las pizarras y metagrauvacas, con los
grandes cuerpos de serpentinas y las
metadiabasas, entre éstas algunas clara-
mente plegadas.

Sobrepuestas estarian las calizas la-
Josas y masivas y los esquistos calcareos
de la Formacion Alojamiento, que pre-
dominan en la parte oriental de la re-
gion, aunque al este, entre la quebrada

de los Pozos y de la Mina, hay una am-
plia area con afloramientos de calizas
lajosas y esquistos caleareos bandeados.
que también parecen estar sobrepues-
tos a las metagrauvacas. Ademas, en la
ultima area las rocas calcireas tienen
ejes de mega v mesopliegues transver-
sales a los de las metasedimentitas, in-
dicando un plegamiento con ejes cruza-
dos, sobrepuesto, que por razones de
competencia se manifiesta mejor, asi co-
mo la probable existencia de una discor-
dancia angular entre calizas y meta-
psammitas,

En el cordon del Alojamiento el tipo
de contacto entre las metagrauvacas y
pizarras con las calizas también es difi-
cil de resolver: aparentemente habria
transicién o pasaje gradual de unas a
otras scgfm upiniﬁn de otros autores,
por ejemplo, Harrington (1953). Sin
embargo en las metagrauvacas sélo se
observan bancos aislados de calizas, de
poca potencia y no muy abundantes v
ademas, los esquistos calcareos y cali-
zas que estan vaciendo sobre las meta-
grauvacas, tienen no solamente diferen-
te rumbo —aunque la diferencia no es
muy marcada en las metasedimentitas
es mas al norte— sino distinto estilo
estructural. En efecto, el plegamiento
de las metagrauvacas es isoclinal mien-
tras que el de las rocas calcareas es mas
suave y abierto, con flancos inclinando
al este y oeste.

En la quebradita norte-sur que esta
a unos 2 km al nordeste del barreal de
la Escondida o del Medio. se observa
la relacion entre calizas v metasedimen-
titas. Aparecen en la base metagrauva-
cas y pizarras y por encima las calizas,
que incluyen esquistos calcareos lajosos
con bancos de 80ecm a 1 m de espesor,
masivos, intercalados. En las rocas psam-
miticas se encuentra que la esquistosi-
dad principal S, esta corrugada, for-
mando el clivaje de transposiciéon S;,
mientras que en las rocas carbonaticas
solo hay bandeado paralelo a la estrati-
ficacion. La relacion de superposicion
de las calizas va ha sido sefialada en el
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Fig. 2. — Alternativas en la interpretacion de la
estructura en el flanco sudoeste del edrdon del
Alojamiento. Ver referencins en el perfil 111.

este, entre las quebradas de los Pozos
y de la Mina; con menor claridad se
manifiesta mas al norte, en la quebrada
de la Montaiia, v al este del corddon del
Peiiasco.

En la quebrada de Agua de las Corta-
deritas, la abrupta terminacion de las
fajas policromas contra las metagrau-
vacas y pizarras del extremo sur del
cordén del Penasco, podria ser debi-
da a una falla de rumbo transversal al
de la estructura dominante,

En el flanco sudoeste del cordén del
Alojamiento aparecen metagrauvacas y
pizarras que se acuiian hacia el norte
para desaparecer a la altura del cerro
del mismo nombre. Al este de esta faja
afloran las calizas de Alojamiento mien-
tras que al oeste de dicha cuiia siguen
esquistos calcareos con bancos gruesos
de calizas masivas y mas al occidente
nuevamente afloran metagrauvacas |y
pizarras. Esta repeticién podria ser oca-
sionada por estructuras como las bos.
quejadas en la figura 2. '

Caracteres mesoestructurales

En las metagrauvacas e posible. en
especial, determinar tres superficies S
que en su orden de formacién son: la

estratificacién S;, una esquistosidad

principal S., la mas visible y mejor de-
sarrollada en toda la region, relacio-
nada genéticamente con una primer ple-
gamiento de ejes B;, v un clivaje de
transposicion, S; asociado a un segundo
plegamiento, de ejes B, que ha corru-
gado a la esquistosidad principal: este
corrugamiento forma “kink-folds” y mi-
cropliegues, cuyos planos axiales coin-
ciden con el incipiente clivaje, S;.

En las pizarras, en menor grado que
en las metagrauvacas, la estratificacién
gradada es posible reconocerla ocasio-
nalmente. lo que no ocurre ya en las
filitas y pizarras filiticas. En éstas, tan-
to la esquistosidad S: como el clivaje
de transposicion estain mucho mejor
desarrollados que en las otras metase-
dimentitas: S, es del tipo de plano axial
y se reconocen varios tipos de S; (figu-
ra 3).

En cuanto a la alternancia de bandas
miciaceas y cuarzo - feldespaticas, que
aparecen especialmente en las rocas de
las fajas policromas y en algunas piza-
rras, podria ser resultado de diferencia-

W 5y E E
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Fig. 3. — Tipos de « kink-folds »



— 9245 -

cion metamorfica v no guardar rela-
cion con la estratificacion original: en
este caso y ya que el grado de transpo-
sicion en dichas rocas parece ser alto,
seria impropio considerar que la esquis-
tosidad que las afecta, paralela al ban-
deado, sea esquistosidad de estratifica-
cion, o mimética, producida por la re-
cristalizacion sobre las viejas superficies
sedimentarias. Ademais, las bandas son
discontinuas —en realidad se las puede
considerar lentes muy alargadas— y el
bandeado presente, blen desarrollado
en las filitas v pizarras filiticas, es in-
dependiente de la composicién y escala
de la estructura sedimentaria de las ro.
cas madre; ambos criterios son utiliza-
dos para diferenciar una superficie S
secundaria de la estratificacién original
(Turner v Weiss, 1963),

Respecto de la lineacién, se ha obser-
vado el alineamiento de minerales, mi-
ca y cuarzo, que debe estar relaciona-
nado con el primer episodio de plega-
miento pues vace en las superficies S.;
esta seria la lineacion L;. A su vez, la
corrugacion penetrativa de S. determi-
na la formacién de “kink-folds” v mi-
cropliegues cuyos ejes corresponden a
lineacion L., asociada a un segundo
plegamiento. Asimismo, la interseccion
de la esquistosidad con el clivaje de
transposicion corresponde al tltimo ti-
po, y es sincrénica con S,

Estructuras astillosas o en lapiz pue-
den pertenecer a este tipo o al prime-
ro, segiin que las sunerficies que se cor-

tan sean S. con S, o S. con diaclasas,
respectivamente,

En las pizarras calcareas al norte de
la quebrada de la Mina. que tienen
mesopliegues de 2-3 em de amplitud ¥
6-7cm de longitud de onda, sobre las
superficies plegadas se observa una li-
neacion mineral que forma con los ejes
de los pliegues un angulo. constante, de
50°-60°. La lineacion mineral es L,
mientras que la determinada por los
ejes es La.

METAMORFISMO

Las rocas metamorficas de la sierra
de Cortaderas pucden ser consideradas
como derivadas de sedimentos de natu-
raleza psammitica, pelitica y, en algunos
caso, areno-arcillosa y calco-arenosa. La
presencia de grauvacas, falta de estra.
tificacion diagonal y ondulitas, existen-
cia de estratificacion gradada, interca-
lacion de ftanitas en lutitas, predomi-
nancia de materiales detriticos sobre los
de origen quimico, indican que los de-
positos son de ambiente geosinclinal.

La ausencia de cloritoide indicaria
que las metasedimentitas peliticas y
cuarzosas originalmente eran pobres en
alimina, 6xido de hierro y con un con-
tenido relativamente alto de potasio:
ademis, la falta de epidoto, junto con
la poca cantidad de albita, indicaria
que el porcentaje inicial de plagioclasas
caleosédicas era bajo. especialmente en
los tipos peliticos.

Los esquistos calcareos, en las varie-
dades mas cloriticas, derivan de lutitas
calcareas o margas: en las restantes ca-
lizas, la roca original pudo haber te-
nido impurezas arcillosas y siliceas, que
luego recristalizaron formando minera-
les como clorita y cuarzo. En las varie-
dades dolomiticas no se puede decidir,
con los elementos de juicio disponibles,
si originalmente fueron dolomiticas o
si la dolomitizacion ocurrié con poste-
rioridad; en cambio circularon solurio-
nes de carbonatos que dieron origen
venillas de calcita que atraviesan cris-
tales de dolomita.

Las serpentinitas y cuerpos intrusivos
metamorfizados han sido originados a
partir, posiblemente, de peridoditas v
microgabros v microdioritas. respecti-
vamente. Sin embargo. en las serpenti-
nitas no se han observado relictos de
espinelo ni olivina.

Las caracteristicas generales de las
metasedimentitas indican que el grado
de metamorfismo ha sido bajo; segin
la asociacion mineralogica prevalecien-
te pertenecen a la subfacies cuarzo-al-
Fita-moscovita-clorita de la facies de
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esquistos verdes, a la qque corresponden

condiciones de baja temperatura y alta

presion dirigida.

La fabrica revela el predominio de la
granulacién sobre la recristalizacion.
En las metagrauvacas la fabrica clastica
ha sido parcialmente obliterada, el ta-
maiio del grano fue reducido por gra-
nulacion y se ha desarrollado esquisto-
sidad, mientras que en las areas de aflo-
ramientos de pizarras y pizarras filiti-
cas, asi como de filiticas, el metamor-
fismo dinamico ha sido mas alto pues
s6lo quedan relictos de la fabrica de-
tritica y el desarrollo de la esquistosi-
dad ha sido acentuado por la forma-
cion de una foliacion incipiente.

En relacién con la historia deforma-
cional de la region, los cuerpos intrusi-
vos basicos y ultrabasicos de Cortaderas
podrian ser pretecténicos y sintectoni-
cos. El cuerpo de metadiabasas ubicado
2 km al norte de la entrada de la que-
brada de los Pozos, perteneceria a la
primera categoria: es un filon capa alo-
jado en metagrauvavas y pizarras, que
esta plegado conjuntamente con éstas,
con ejes de pliegue que buzan al sur.
La esquistosidad principal, S.. tanto en
las rocas de caja como en el intrusivo,
tiene una posicion semejante y consis-
tente. En otros cuerpos no se obszervan
formas plegadas, aunque si tienen es-
quistosidad paralela a la regional, por lo
que pueden suponerse emplazados sin-
créonicamente con el primer plegamien.
to, mas intenso, que produjo Ss.

Por iltimo, es sabido que en zonas
orogénicas los cuerpos peridotiticos se
consideran emplazados en la primer fa-
se magmatica de caracter pretectonico;
la serpentinizacion de aquéllos, segin
evidencias de fabrica, es szinerdmica o
posterior a la deformacién. La ausencia
de cizalla favorece el desarrollo de ser-
pentinitas formadas por una malla de
venitas de crisotilo con nicleos de ser-

pofita; esto ultimo es propio de algu-

nos cuerpos serpentinicos de la sierra
de Cortaderas y por lo tanto podria
pensarse que la serpentinizacion —si

los intrusivos derivan de peridotitas —
fue posterior al principal plegamiento.

CONSIDERACIONES SOBRE LA EDAD
DE LAS ROCAS DE LA SIERRA
DE CORTADERAS

Hemos visto en el capitulo Trabajos
Anteriores, que diversos autores han
asignado a las rocas de la sierra de Cor-
taderas edades ampliamente discrepan-
tes, desde el Precambrico al Devénico.

Harrington (1953) ha propuesto va-
rias alternativas respecto de la edad de
los afloramientos en consideracién. A
partir de las probables relaciones de su
grupo de Villavicencio, en Cortaderas y
otras localidades préximas, propone lo
siguiente:

a) que todo el conjunto pertenezca al
Devénico;

b) que las “facies” Cortaderas, Ale-
jamiento y Normal sean del Pre-
cambrico y no tengan relacién con
el complejo de Punta Negra, de
edad devénica;

c¢) que las “facies” Cortaderas y Alo-
jamiento sean precambricas, los
afloramientos orientales del gru-
po de Villavicencio sean ordovici-
cos y los de la sierra de Tontal
sean devonicos.

A juzgar por las caracteristicas mi-
cro y mesoestructurales y grado meta-
morfico, las metasedimentitas de la sie-
rra de Cortaderas no son correlaciona-
bles con las grauvacas de Villavicencio.
En éstas no existe ni esquistosidad pe-
netrativa ni la variedad de elementos
de fibrica ni una historia deformacio-
nal tan compleja como la de las rocas
de Cortaderas. Asi, en las grauvacas de
Villavicencio, v en otras localidades
precordilleranas con igual litologia, el
desarrollo de la esquistosidad esta limi-
tado a las cavas peliticas intercaladas
entre los bancos gruesos, cuarzosos, sin
estructura laminar secundaria.
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En nuestra opinién, las rocas de Cor-
taderas son mas antiguas que la “facies”
Normal y que el Complejo de Punta
Negra, de edad devénica, contra el cual
aquéllas se acuian a lo largo de fallas
subparalelas (Harrington, 1953). Por
otro lado, si los esquistos calcireos y ca-
lizas de Alojamiento, en las que hasta
ahora no se han encontrado fosiles, fue-
ran coetaneas con las calizas ordovicicas
de la sierra de Tontal, ; qué edad habria
que asignar a las pizarras y metagrauva-
cas de Cortaderas y a las filitas y piza-
rras filiticas de las fajas policromas?
Si es correcta la relacién de infraya-
cencia de éstas respecto de las rocas cal-
careas de Alojamiento, las metasedi-
mentitas serian mas antiguas que el Or-
dovicico. Sin embargo, como se puede
poner en duda el sincronismo de las
calizas de Alojamiento con las probada.
mente ordovicicas del Tontal, la edad
de metasedimentitas y rocas calcareas

de la sierra de Cortaderas sigue sin de-
finirse. *

Ahora bien, en muestras de filitas
y filonitas de la sierra de Uspallata y pi-
zarras de la quebrada del rio San Juan
se han obtenido valores radigénicos de
350 2= 17 m.a. y 403 == 20 m.a. (Gonza-
lez Bonorino y Aguirre, 1970 y Cucchi,
1971), esto es comprendido entre el De-
vonico superior y el Silirico; estas eda-
des son en realidad la del metamorfis-
mo y/o deformacién mas reciente per-
maneciendo desconocida la edad de la
depositacién anterior.

Por otra parte, las rocas de la sierra
de Cortaderas representan, por su lito-
logia y por su posicién areal, la prolon.

gacion del Grupo de Bonilla de de Ré-

mer (1965, mapa geolégico) que aflora

en el cordén de Bonilla de las sierras
de Uspallata. Ademas, en el Choique
de Romer ha seiialado la existencia de
tres generaciones de pliegues y sus es-
quistosidades asociadas y caracteristicas
de fabrica micro y mesoestructurales se.
mejantes a las de las metamorfitas de
la sierra de Cortaderas,

Si, como suponemos, la correlacién
Bonilla-Cortaderas es correcta, la alter-
nativa @) de Harrington (1953) sefiala-
da mas arriba puede ser descartada;
asimismo como la “*facies” Normal, es
decir las grauvacas de Villavicencio, no
es correlacionable con las metasedimen-
titas de Cortaderas por razones de dife-
rencias en el estilo estructural y grado
metamorfico, la alternativa b) también
es descartable. Por otro lado, aquella
parte de la alternativa ¢) que nos inte-
resa, esto es que las Formaciones Cor-
taderas y Alojamiento sean precambri-
cas, quedaria como mas probable hipé-
tesis a probar. O bien que las calizas de
Alojamiento sean ordovicicas, por co-
rrelaciéon con las del Tontal, en cuyo
caso las metasedimentitas de la Forma-
cion Cortaderas serian preordovicicas,
por la relacién de campo que hemos ob-
servado,
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KIMERIDGIANO (P1so) vs. CIMMERICO (DIASTROFISMO)

Por PEDRO N. STIPANICIC

“Hace muchos aitos que al referirme en clase o en conversaciones al periodo
geologico comuin o casi universalmente llamado Cuaternario, decia que tal palabra
estaba mal empleadn, v explicaba por qué. Pero anadia que como el uso In habia

consagrado, seguiriamos usindola.”

“Sin embargo, después reaccioné contra estn conclusion conciliatoria pero ilé-
gica. En el lenguaje comin pueden admitirse tales “complacencias™, pero no en
la ciencia. Si algin lenguaje debe ser claro, preciso y exacto, es el cientifico.”

DoELLo Jurapo (1944, pag. 111).

Los que tuvieron el privilegio de cur-
sar sus estudios en la Facultad de Cien-
cias Exactas, Fisicas y Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, durante la
década comprendida entre 1936 y 1945,
recuerdan con orgullo las profundas en.
seflanzas que les transmitieran los ex-
cepcionales profesores de esa época, co-
mo T. Isnardi, A. Castellanos. J. Keidel,
P. Groeber, H. J. Harrington, M. Doello
Jurado. ete., para sélo citar a algunos
de los miembros de ese brillante cuerpo
docente.

Es por ello que, teniendo en cuenta
la trascendencia que por lo comun co-
municaran esos maestros a sus palabras
o escritos, llamé un tanto la atencion
de los jovenes colega: de esos tiempos
un articulo que diera a conocer el Prof.
Martin Doello Jurado (1944), bajo el
titulo de “Conceptos y palabras en Cien-
cias Naturales”, en el cual anotaba las
razones que aconsejaban el uso del tér-
mino “Cuartario™, en vez de “Cuater-
nario”, tan en boga no sélo en espaiiol,
sino también en inglés y en francés.

Dicha sorpresa nacié del hecho que
s¢ consideraba a la mencionada nota
como de valor limitado frente a otras
aportacione: verbales o escritas de Doe-
llo Jurado. por lo comun de alto con-
tenido académico,

Sin embargo, el devenir de los aiios
fue demostrando la acertada postura de
Doello Jurado, ya que a la fecha, el
término “Cuartario” se impuso sélida-
mente en el campo geolégico y estrati-
grafico local. quedando muy pocos cul-
tores de estas ciencias que siguen apli-
cando el de “Cuaternario”, tal vez por
tradicion pero no por logica estricta.

El ejemplo de Doello Jurado fue en-
tonces positivo y seiala la necesidad de
depurar al miximo —o bien por lo me-
nos intentar hacerlo—, todo tipo de
nomenclatura geolégica que por diver-
s0s motivos no sea correcta o bien pue-
da provocar confusiones,

Las razones expuestas llevaron al autor
a hacer conocer estas modestas lineas,
tendientes a presentar algunas conside-
raciones sobre la ortografia mas exacta
—o0 si se quiere mas recomendable—,
a aplicar a dos términos, que se refieren
a sendas cosas por entero independien-
tes, pero (ue a veces aparecen escritos
en forma idéntica, cuando en realidad
no corresponderia hacerlo. Se trata del
Piso Kimeridgiano (y de su respectiva
Edad) y del diastrofismo o ciclo Cim-
mérico de movimientos,

Asi. muchas veces el primero figura
como “Kimmeridgiano”, es decir con dos
m, tanto en lenguas anglosajonas como



latinas, a la vez que el segundo, lo hace
en la inmensa mayoria de los casos con
K inicial en aleman y eon menos fre-
cuencia en inglés, apareciendo en pro-
porciones variables con la misma con-
sonante, o con C, en francés, espanol e
italiano. De esta manera, resulta muy
frecuente que no s6lo se alcance una
ortografia idéntica para ambos térmi-
nos, sino también —y esto es lo mas la-
mentable—, se da lugar a malas inter-
pretaciones o a asociaciones no reales de
eventos, por el mero hecho fortuito de
que ¢l Piso Kimeridgiano (v la Edad
respectiva), se ubique en una porcién
del intervalo estratigrafico (y cronoloé-
gico) en el cual actuaron los movimien-
tos diastréficos del Ciclo Cimmeérico.

El intento de esta nota, de contribuir
a aclarar el tema, pareceria bastante su-
perfluo, si se recuerda que ya casi trein-
ta anos atras, Arkell (1933, pag. #41),
con su proverbial claridad habia sefa-
lado las razones que aconsejaban es-
cribir Kimeridgiano (Piso) con una
sola m, y referirse en cambio, al Ciclo
Cimmeérico, nsando en lenguas no germa-
nicas la € como consonante inicial (y
dos m), ya que entendia que sélo en
aleman, y por exigencias idiomaticas, se
justificaba el uso de la K (Arkell, 1956,
pag. 636).

Sin embargo, y a pesar de lo expuesto,
en las Actas del Coloquio del Jurasico
que se realizé en 1962 en Luxemburgo
(Colloque, 1964, pags. 79, 82, 85), convo-
cado por la Comision de Estratigrafia
del Congreso Geologico Internacional, se
siguié usando la ortografia de dos m pa-
ra el Piso Kimeridgiano.

Las muy sabias palabras de Arkell
cayeron asi en el olvido, a pesar de ha-
ber puntualizado concretamente que
atin autores de elevado prestigio mun-
dial, como Gregory (1939, pag. 21) ¥y
otros, incurrieron en evidente error al
consultar textos escritos en aleman, y
confundir la forma adjetivada de este
idioma “Kimmerische Faltung” (plega-
miento cimmérico) con el piso “Kim-
meridgiano”, asi escrito con dos m, del

Jurasico superior (Arkell, 1956, pagi-
na 636).

Esta circunstancia, aunada al hecho
de que varios colegas de habla castella-
na (y en especial los del ambiente ver-
niaculo) sigan refiriéndose a los movi-
mientos “Kimméricos” (cfr. Ugarte,
1966; Robbiano, 1971, ete.) y a la ve-
rificacion de que aun en lenguas ger-
maénicas no es imperativo el uso de la
consonante K para tal palabra (situa-
cion que en apariencia Arkell no cono-
cia), tentaron al autor a dar a luz estas
lineas, en el entendimiento que asi po-
dria contribuir a depurar la nomencla-
tura estratigrafica y cronolégica.

El término “Kimeridge”, para referir-
se a las “Kimeridge Clay”, escrito con
una sola m, corresponde a una ortogra-
fia que usaron Woodward, Damon ¥y
otras autoridades del Jurisico inglés
(Arkell, 1933, pag. 441; 1956, pag. 20),
mientras que el neologismo *“Kimme-
ridge”, con dos m, no era conocido has-
ta fines del siglo pasado, cuando en
1892 lo introdujeron Webster y Buck-
land (op. eit.). Concretamente, anota
Arkell que de acuerdo con Hutching
(History of Dorset, 2? edie., 1774, pag.
193), el término figuré como “Kyme-
risch”, en el aio 1293 y bajo la forma
de “Cameric” en el Domesday Book del
ano 1085. Bajo tal grafia, es decir con
una sola m, se lo usé hasta 1892 (Arkell
1933, pag. 441).

En tal sentido, puede observarse que
numerosos autores, de gran prestigio
internacional y que se caracterizan jus-
tamente por la prolija y ajustada pre-
sentacion de sus escritos, han usado el
término de Kimeridgiano (para Piso),
con una sola m (Haug, 1911, vol. 11, pag.
1045- y sig.; Termier et Termier, 1952,
pag. 483 v sig.; ete.).

El problema se agrava en el momen-
to que otros investigadores de habla no
germanica, al referirse a los movimien-
tos que actuaron entre la base del Ju-
rasico y el Cretacico medio, utilizaron
para caracterizarlos la ortografia de
“Kimmeéricos”, por su traslacién direc-
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ta de algunos textos escritos en aleman
(Suess, 1909; Stille, 1924), en los cuales
aparecen con K inicial.

El nombre de “‘cimméricos”, segiin
Arkell (1956, pag. 636), deriva de una
antigua colonia griega, semimitolégica,
la de Cimmerium, instalada en el este
de Crimea, estimando el mismo autor
que varios geélogos austriacos y alema-
nes, que lo adoptaron a partir de Suess
(1909), a veces lo escribieron con K
inicial por ciertas exigencias del idioma
tudesco (“Kimmerische Faltung”), pero
luego, al ser trasladado a otras lenguas,
se siguié haciéndolo con la misma con-
sonante, aunque sin mayor fundamento.

Lo expuesto por Arkell puede com-
pletarse v ademas demostrar que ain en
el idioma aleman no es necesario iniciar
con la consonante K los derivados de
cimmerium.

Por un lado, también es facil com-
probar que prestigiosos autores, como
Termier et Termier (1952, pag. 483 y
sig.) escriben en francés “Orogénie cim-
mérienne”’, es decir con ¢, v que dis-
tinguen claramente este término con
respecto al de “Kimeridgien” (para el
Piso).

Por otra parte, tampoco resulta dificil
verificar que todo derivado del nombre
“cimmérico” (que se refiere a las tri-
bus que vivieron en Crimea), no debe
obligatoriamente escribirse en aleman
con K inicial, sino que es posible, y has-
ta mas adecuado, hacerlo con C.

Al respecto, resulta recomendable
orientar las consultas bibliograficas so-
bre el tema hacia aquellas grandes enci-
clopedias germanas de principios del
siglo pasado, las que tanta atencién y
cuidado dispensaban a los aspectos his-
toricos y lingiiisticos, ya que las edi-
ciones modernas de las mismas los han
tenido que dejar de lado o bien los tra-
tan en forma sucinta, por la necesidad
de incluir cuantiosas referencias tecno-
logicas y cientificas recientes, amén de
todos los cambiantes problemas geogra-
ficos y politicos que se registraron en
los ultimos cien afos,

Asi, puede observarse, por ejemplo,
que en la version de 1827 de la “Alige-
meine deutsche Real Encyklopidie” de
F. A. Brodhaus (escrita con caracteres
goticos), se dedican casi dos paginas ple-
nas (677-678) al tema de los pueblos
cimbros o cimméricos, mientras que en
las ediciones recientes de la misma obra
se lo toca en forma mucho més resumi-
da. La transcripcién de algunos parrafos
de las dos piginas antes citadas, es mu
ilustrativa con respecto al tema bajo
analisis:

“Cimbern oder Cimmerier waren das
erste deutsche Volk, welches die Grie-
chen Kennen lernten. Dies geschah
hald nach dem trojanischen Kriege, wo
die Cimbern aus ihren alten W ohnplit-
zen in Taurien und der europ. Tatarei in
Kleinasien einfielen. ...Es blieb unter
der Griechen nichts als die Sage wvon
diesen Cimmeriern iibrig, dass sie nord.
westlich gezogen. Daher hielien die
Griechen als in den nordwestlichen
Ocean Kamen, die dortigen Vilkkers.
chaften fiir Cimmerier, und aus dem-
selhen Grunde bekam die jetzige danis-
che Halbinsel den Namen der cimbris.
chen oder cimmerischen, ..”, ete,

Siguen luego numerosas referencias a
los “cimmerier”, La traduccién de lo
anterior, debida a la gentileza del Dr.
Carlos T. Friz, es la que sigue:

“Cimbro o cimmerio fue el primer
pueblo germano que conocieron los grie.
gos. Esto sucedié poco después de Ia
guerra de Troya, cuando los cimbros
penetraron en Asia Menor, desde las
regiones de su residencia anterior, en
Tauria y Tartaria europeas.”

“...Entre los griegos no quedo mas
que la saga de los que se habian reti-
rado hacia el noroeste. Debido a ello,
¥ cuando los griegos legaron al Mar del
Norte, tomaron a los pueblos alli resi.
dentes por cimmerios ¥ por esa misma
razon la actual peninsule danesq reci.
bié el nombre de Peninsula Cimbriz o
Cimmérica, , .”

Se evidencia asi, que atin en aleman
no es imperativo el uso de la consonan-
te K inicial para los derivados de cim-
merium,
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Por su parte, en idioma inglés la pala-
bra toma la forma adjetivada de *Cim-
merian” (Arkell, 1933, 1956; Collier’s,
1962, vol. 6. pag. 428), al vincularse con
el nombre del pueblo que vivié en el
sur de Rusia entre ocho y siete siglos
antes de Cristo, el que aparece citado
en textos asirios como Gimmurai, pasan-
do al griego bajo la forma de W:.pszic
(Collier’s, 1962, vol. 6, pag. 428).

Como es sabhido. en este 1ltimo idio-
ma no existe una consonante que de ma.
nera estricta se equivalga a la ¢ latina
dental o palatal-dental (como en cerrojo,
ciprés, ete.) por lo que la letra Kappa
(K) puede corresponder tanto a nuestra
K como a la € (Collier’s, 1962, vol. 5,
pag. 84; vol. 11, pag. 413; vol. 13, pag.
695), habiendo adoptado loz etruscos a
esta ultima sélo para usarla antes de la
vocal e o de la i (Collier’s, 1962, vol. 5,
pag. 84), dando asi lugar a las silabas
ce y ci, cuya pronunciacién resulta neta-
mente dental, como ocurre luego en las
lenguas castellana y francesa (“se” y
“si”). En la Enciclopedia Universal
Espasa Calpe (1926, t. XIII) se indica
que etimolégicamente, “cimerios” pro-
viene del latin “‘cimmerius”.

Sobre la base de lo expuesto, pueden
hacerse algunas consideraciones prin-
cipales:

1° Que no hay razones de peso que
impongan al neologismo “Kimme-
ridgiano”, escrito con dos m, pa-
ra referirse al Piso cuyo estrato-
tipo son las “Kimeridge Clay” de
Dorzet. Inglaterra.

29 Que la ortografia mas clasica para
el mismo es la de “Piso Kimerid-
giano™ !, con nna sola m.

1 El antor no desea tratar ahora el tema que
se refiere a la forma de terminacién de los
pisos (iano o iense), pues el mismo seri con-
siderado en fecha préxima por el Comité Ar-
gentino de Nomenclatura Estratigrafica. Sélo
acota que si bien en la Repablica Argentina
hay una tendencia a usar los sufijos iano para
pisos e iense para edades, tal criterio no es
seguido por lo comin en Espana.

3? Que el ciclo diastrofico mesozoi-
co, identificado por Suess (1909,
III, 2). para el ambito de Crimea
v el Caucaso, luego reconocido en
otras partes del mundo (Stille,
1924 Stipanicie, 1969; Stipanicic
y Rodrigo, 1970a y 1970 b; Ter-
mier et Termier, 1952, etc.), acep-
ta perfectamente la ortografia de
“Cimmérico”, con C inicial y dos
m, tanto en castellano como en
inglés, francés, italiano y portu-
gués,

4? Que ain en lenguas germanicas,
no se hace necesario recurrir a la
K inicial para dicho término y
sus derivados, siendo validas las
formas de “Cimmerische”, “Cim-
merier’, “Cimmeriern”, ete.

5% Que aun admitiendo que en su
forma griega el mismo se inicia
con Kappa (K). su ortografia en
otras lenguas, como la etrusca y
la latina. tienden abiertamente
hacia la formaciéon de la primera
silaba con pronunciacion dental.
ci (como “si”}), v reemplazan a la
K, por C, por lo que el término
queda como “cimmeérico”.

Los antecedentes enumerados inclinan
al autor a invitar a sus colegas a usar
las dos palabras bajo anilisis segiin la
ortografia senalada, es decir Kimerid-
giano (para Piso) con K y una sola m
vy Cimmérico (para diastrofismo) con
C y dos m, evitandose asi la aparicién
injustificada de dos términos homoni-
mos y homégrafos. los que pueden dar
lugar a errores o falsas asociaciones de
ideas o eventos, tal como antes se ejem-
plifico.
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NOTAS BREVES

VIII CONGRESO INTERNACIONAL DE SEDIMENTOLOGIA

Por CESAR R. CORTELEZZI

El Congreso se realizé en la ciudad
de Heidelberg, Rep. Federal Alemana,
durante los dias 30-VIII y 4-IX de 1971.
En el mismo se encontraban represen-
tados 35 paises, asisticndo a las sesiones
un nimero de 700 participantes. La
Repiiblica Argentina envié como tinico
delegado al suscripto, quien representé
a la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de La Plata. Estaban también
presentes la doctora M. de Brodtkorb y
el doctor A. Brodtkorb, quienes se en-
contraban en esos momentos en Ale-
mania; los tres nombrados fuimos los
unicos presentes de Sudamérica.

Se presentaron 450 trabajos cientifi-
cos los cuales se distribuyeron en 4 se-
siones paralelas. La organizacion del
Congreso comprendié una serie de te-
mas, de los cuales merecen citarse:

1 - Rocas calcareas: a) fisicoquimica
y ggoquimica de los procesos de cemen-
tacion; b) aspectos generales del pro-
blema; ¢) ecologia sedimentolégica y
diagénesis de “reefs” fosiles y recientes,
2 . Depésitos minerales en rocas sedi-
mentarias. 3 - Modelos matematicos de
procesos sedimentarios. 4 - Evaporitas
fosiles vy recientes. 5 - “Red beds” en
espacio y tiempo. 6 - Sedimentologia en
el Mar Mediterraneo. 7 - Sedimentolo-
gia en el Mar Negro. 8 - Sedimentologia
en el Golfo de Persia. 9-Sedimentolo-
gia regional. 10-Sedimentos de mares
profundos. 11 - Sedimentos de playas y
plataformas. 12 - Sedimentacion fluvial
y deltaica. 13 - Turbiditas. 14 - Sedimen.

tos edlicos. 15 - Materia orginica en se-
dimentos. 16-Microfacies en los comple-
jos de “reefs”. 17 - Sedimentos en sus-
pension y su geoquimica. 18- Analisis
de ambientes. 19- Sedimentologia cuan-
titativa. 20 - Diagénesis e iniciacion de
metamorfismo en rocas cataclasticas.
21 - Rasgos paleoclimaticos en sedimen-
tos, 22 - Minerales de arcillas. 23 - Sedi-
mentacion en los mares del Norte y Bal-
tico. 24 - Sedimentos lacustres, 25 - De-
positos minerales “fésiles™.

La sesién 2 fue auspiciada por S.F.A.,
la 3 por LAM.G. y la 6 por la Smith-
sonian Institution.

Se realizaron en forma paralela una
serie de discusiones en mesa redonda,
entre las mas interesantes se puede men-
cionar una sobre la conveniencia del
uso del tubo de sedimentacion para
trabajos sedimentoligicos. Se escucha-
ron opiniones concordantes sobre la ne-
cesidad de usar dicho tubo con las pre.
cauciones necesarias, por los errores sis-
temiticos que se pueden cometer. Ade-
mas de la conveniencia de no cambiar
de métodos de analisis mecanicos en la
confeccion de un mismo trabajo.

Dado el elevado nimero de trabajos
presentados, solo me fue posible asistir
a las exposiciones de los que mas se
relacionaban con problemas de mi inte.
rés. El nivel de los trabajos fue bueno,
escuchindose algunas exposiciones bri-
Ilantes. Se realizaron ademais una serie
de excursiones pre y post-Congreso en
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la region de sedimentos paleozoicos,
mesozoicos y actuales de Alemania; de-
positos minerales en rocas sedimenta-
rias en el oeste de Alemania y en calizas
de los Alpes (Yugoslavia y Austria) ;
depositos de evaporitas en el oeste de
Alemania; depdésitos minerales “fésiles™
y geologia de la zona de Heidelberg.

Todas les sesiones se realizaron en
los comodos auditorios que poseen los
Institutos de Mineralogia v Petrografia,
Geologia y Quimica en sus nuevos edi-

ficios, La organizacion del Congreso fue
perfecta, respetandose estrictamente los
15 minutos de exposicién y 5 minutos
para la discusion del trabajo.

Se distribuyé, asimismo, un folleto
con los resimenes de los trabajos pre-
sentados, los que no seran -publicados
directamente por el Congreso, sino por
medio de otras entidades, en revistas
especializadas.

Recibido el 20 de diciembre de 1971.

VIII CONGRESO MUNDIAL DEL PETROLEO

Mosen, Junio de 1971

Pox MARCELO R. YRIGOYEN

Entre los dias 13 y 20 de junio de
1971, se celebraron en Mosci las reunio-
nes del VIII Congreso Mundial- del Pe-
troleo. Kl Consejo Permanente de Con-
gresos Mundiales de Petroleo, del que
la Argentina es miembro permanente
a través del Instituto Argentino del Pe-
tréleo, en la dltima reuniébn celebrada
en México (1967) decidié que la Unién
Soviética fuese el pais anfitriéon y la
ciudad de Mosci la sede oficial de este
nuevo Congreso, cuyo lema fue “Petro-
leo para el Bienestar de la Humanidad”.

Como se habia previsto, la asistencia
de delegados superé las 5.000 personas,
estando representados 70 paises petro-
leros. Las delegaciones mas numerosas
fueron las de U.S.5.R., U.S.A., Francia,
Alemania Oeccidental, Iran, Japén, In-
glaterra, Hungria y Yugoeslavia. En
nuestro caso, la Argentina estuvo repre-
sentada por una delegacion de 11 pro-
fesionales del ILA.P. bajo la presidencia
del Ing. Carlos M. Bechelli. La repre-
sentacion oficial, por su parte, fue con-
fiada al Ing Luis A. Rey, a la sazon
subsecretario de Energia del Ministe-
rio de Obras y Servicios Publicos.

Dentro del nutrido conjunto de de-

legados se reunieron practicamente to-
das las ramas de la industria del petré- -
leo. Un 37 % de los asistentes se dedi-
c6 especialmente a temas de “Refina-
cion y Petroquimica”, 23 9 a “Perfora-
cion y Produccion™, 20 % a *“Geologia -
y Geofisica”, 8 9% a “Economia y Esta-
distica Petrolera™, 5 % a “Equipamien-
to e Instrumentacién” y el 7 % restante
a aspectos diversos como logistica, po-
lucién ambiental, computacién estadis-
tica, ete.

Las reuniones técnicas se desarrolla-
ron simultineamente en tres auditorios
(con traduccién simultanea a tres idio-
mas) del amplio hotel “Rossiya™, que
en sus 6.000 habitaciones albergaba a
todas las delegaciones extranjeras y sus
acompanantes. Las sesiones de apertura

clausura se llevaron a cabe en el gran
“Palacio de los Congresos de la USSR™,
en el Kremlin, y contaron con la pre-
sencia y palabra de varios de los mi-
nistros de la USSR, especialmente de
Valentin D. Shashin, que cubria los car-
gos de Ministro Soviético de la Indus-
tria del Petréleo, “Chairman™ General
del VIII Congreso y Presidente del Co-
mité de Organizacién local.
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La Presidencia General del VIII Con.
greso recayo en el Dr. F. D. Rossini,
profesor de la Universidad de Notre Da.
me, Indiana, EE. UU., quien por la ex-
celente labor desarrollada fue reelecto
Presidente para la proxima reunidn
mundial a realizarse en Tokio, Japén,
en 1975. Como hecho de destacada im-
portancia para nosotros, durante las de-
liberaciones del Comité Ejecutivo, la
Argentina fue incorporada. a partir de
este ano, como miembro de dicho cuer-
po directivo de la Organizacion de
Congresos Mundiales de Petraleo.

Simultaneamente con las sesiones téc-
nico-cientificas, =e efectuaron numero-
sas giras turisticas y visitas a organis-
mos e institutos ecientificos y técnicos
de Mosci. Al terminarse el VIII Con-
greso, hubo una serie de giras dentro
de la USSR que abarcaron ireas petro-
leras, refinerias y centros industriales,
incluso hasta regiones tan alejadas co-
mo Bukhara, Tashkent y Samarcanda.

Por su parte, la delegacién argentina
se reunié previamente en Praga, Che-
coslovaquia, en donde se tuvo oportu-
nidad de recorrer la region de Bohemia
con sus famosos yacimientos de wuranio
vetiforme (petchblenda) de Jaochims-
thal y Schneeberg, dentro de la region
montaiiosa del Erz Gebirge.

I. ASPECTOS TECNICOS DESARROLLADOS

El programa técnico-cientifico del
VIII Congreso fue desarrollado en 25
paneles (“Panel Discussions™) que abar-
caron 180 trabajos individuales. Ade-
mas de ello, se presentaron 15 Monogra-
fias de Revision (“Review Papers™)
para exponer el estado de adelanto del
conocimiento de las diferentes ramas
de la ciencia v la tecnologia petrolera.
Finalmente, hubo 11 trabajos especiales
(*“Special Papers™) en donde se presen-
taron nuevas teorias, avances de un
area especial de investigacién, o nuevas
técnicas o procesos industriales que no
habian sido cubiertos en las dos cate-
gorias enumeradas anteriormente,

Desde el punto de vista geologico,
se escucharon trabajos de alto nivel téc-
nico, aunque quiza merezca aclararse
que, en general, no hubo novedades
cientificas o téenicas sobresalientes. Es-
to se debe a la mecanica del Congreso
mismo ya que, en general, a efectos de
su seleccion, clasificacion y publicacion
pre-Congreszo, la recepcién de trabajos
originales se cerré tres afos atras y solo
en casos de excepcién fue permitida la
entrada de articulos posteriores, No
obstante ello, en los parrafos que siguen
se dara un breve resumen generalizado
de los paneles que abordaron temas geo-
légicos, asi como en una contribucion
aparte unos breves apuntes sobre la Geo.
logia del Petréleo y Gas en la USSR
que fue expuesta al pablico con ampli-
tud de detalle y copiosa informacién,
quiza por vez primera.

II. ADELANTOS GEOLOGICOS
PRESENTADOS EN EL VIII CONGRESO

En los Paneles 1, 2. 4. 5, v 6, se tra-
taron especificamente temas relaciona-
dos con la geologia y la exploracién de
yacimientos de hidrocarburos, dedican-
dose los tres primeros a: N 1, origen
migracion y acumulacion de petroleo v
gas; N° 2, exploracién de las platafor-
mas continentales; N? 4, trampas estra-
tigraficas, en tanto que los paneles 5
y 6 trataron sobre métodos geofisicos
y sistemas matematicos, estadisticos y
electrénicos utilizados para su procesa-
miento e interpretacion,

En el Panel N° 1 —en el que se pre-
sentaron 6 trabajos de grupo— los auto-
res coincidieron en el origen de los hi-
drocarburos, derivados de la materia
organica original dispersa en el sedi-
mento, tanto en particulas como en mo-
léculas, adsorbida a la superficie de los
granos minerales. Los procesos que per-
miten la generacion de hidrocarburos
pueden resumirse en la forma siguien-
te: en un principio existe una aceion
predominantemente bioquimica <ue,
segin algunos autores. lleca a ser fun-
damental. No obstante. las fases mas
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importantes de la transformacion de la
materia organica son: 1) fase prepara-
toria, que cm’res[mnde a la etapa de
diagénesis y katagénesis inicial; 2) fase
principal, que corresponde a la kata-
génesis intermedia con un enterramien-
to de 2 a 5 kilometros y temperaturas
del orden de los 90° C, v 3) fase final,
de generacion de hidrocarburos mas
restringida correspondiendo con la kata.
génesis final. Pasando por alto el tipo

'y cantidad de materia organica primi-

H

tiva dispersa en el sedimento, son tres
los factores que se combinan en el gra-
do de generacion: presion, temperatu-
ra y tiempo. Durante la fase principal
de katagénesis, la materia orginica es-
ta sujeta a procesos de termolisis y ter-
mocatalisis. La migracion de los hidro-
carburos formados, cuya iniciacion coin-
cide en parte con la reconstruccion de
los minerales arcillosos y expulsion de
agua, se produce en medio de fase acuo-
sa. Los productos de cada etapa de trans-
formacion progresiva (“maturation™}
s¢ caracterizan por un grado de fluida-
lidad y miscibilidad que esta regido por
la complejidad quimica y la estructura
del producto, de acuerdo a la presiéon y
temperatura, y aun por la composicion
mineralégica del ambiente sedimenta-
rio en que se encuentran. La migracién
a través de los cuerpos arcillosos es fac-
tible por el incremento de presién vy la
microfracturacién o microfisuracion re-
sultante, como ha sido demostrado por
varias escuelas de investigacion.

En lo que hace a la migracién v acu-
mulacion de hidrocarburos, se analiza-
ron las dos posibilidades dentro de un
sistema acunoso estatico. es decir, en con-
diciones hidrostaticas y también dentro
de un flujo acunifero o en condiciones
hidrodinamicas, por cierto el mas efec-
tivo. Se destacd en todos los casos la in-
fluencia ejercida localmente por los gra-
dientes geotérmicos anémalos que hacen
variar sustancialmente los requerimien-
tos de presion y temperatura dentro de
cada etapa del proceso de generacion.

En el Panel N? 2 se trataron 6 traba-
jos sobre los aspectos geolégicos y téeni-

cos de la exploracion de gas y petroleo
en las plataformas continentales. La im-
portancia de los recurzos petroleros sub-
marinos fue puesta de manifiesto por L.
G. Weeks, quien, en una revision de su
anterior estudio de 1965, sostuvo que ya
hoy '/; de las reservas mundiales com-
probadas de hidrocarburos yacen en las
areas del “shelf”, Estas las ha conside-
rado hasta una profundidad de agua de
300 metros, abarcando una superficie de
conjunto de 26 millones de km=*, De esta
extension, un 58 % corresponde a cuen-
cas sedimentarias cuya tercera parte re.
sulta comercialmente atractiva para la
exploracién petrolera, lo que equivale
a un 19 % de la superficie total del
“shelf”. Las recientes estimaciones ha-
cen ascender el potencial petrolero de
esta zona a 125.000 millones de m® de
petroleo, 63x 101 (billones = millén de
millones) de m* de gas, 48,000 millones
de m* de petréleo por recuperacion se-
cundaria v 32.000 millones de m* de pe-
troleo de arenas asfaltiferas. Se ha cal-
culado que para 1980 una tercera parte
de la producciéon mundial de petréleo
provendra de las plataformas continen-
tales y su talud ocednico inmediato.

Se presentaron estudios sobre las po-
sibilidades petroleras de la plataforma
submarina del Mediterraneo, de la costa
norte de Sudamérica y del Golfo Pérsi-
co, asi como de las areas del “‘shell™ de
la Unién Soviética, cuyo total aleanza a
los 7.600.00C km*, considerandose aqui
una profundidad de 500 metros de agua.

El Panel N° 4 estuvo dedicado a las
trampas estratigraficas, presentindose 6
trabajos que destacaron la gran impor-
tancia que las acumulaciones de hidro-
carburos debidos a entrampamientos es-
tratigraficos poseen en el mundo entero
y dentro de reservorios distribuidos en
toda la columna sedimentaria, desde el
Paleozoico hasta el Neogeno.

No obstante lo avanzado de las inves-
tigaciones realizadas hasta hoy, la de-
teccion de estas trampas sigue siendo
dificil y no se cuenta aiin con un méto-
do geologico o geofisico suficientemente
preciso como para localizarlas directa-
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mente. Si bien es cierto que la sismica
de reflexién ha incrementado grande-
mente su poder de resolucién y que los
estudios estratigraficos y de reconstruc-
cion de paleoambientes se han refinado
mucho en los ultimos anos, todavia se
esta muy lejos de alcanzar el grado de
certeza con (ue se detectan hoy las tram-
pas estructurales,

Para la exploracion de trampas sim-
ples (litologicas o deposicionales y es-
tratigraficas o post-deposicionales) y sus
variadas combinaciones, ha habido
acuerdo en una sistemitica de inves-
tigacion cuyas etapas sucesivas son: 1)
investigaciones geologicas y geofisicas
regionales; 2) seleccion de areas para
perforaciones estratigraficas de compro-
bacion, y 3) busqueda de trampas indi-
viduales para gas y petrdleo.

En la primera etapa se da especial
énfasis a la paleografia y a la paleotec-
tonica de la region. La informacion de
afloramientos reunida con resultados sis-
micos de la zona cubierta permiten in-
tegrar mapas de dreas de aporte, distri-
bucién de sedimentos y mapas isopaqui-
cos, al mismo-tiempo que la reconstruc-
cion de relieves de basamento, estructu-
ras regionales y analisis de las discor-
dancias y de las secuencias sedimenta-
rias por ellas limitadas,

En la segunda etapa, destinada a ob-
tener una comprobacién de las condi-
ciones de subsuelo, juega un papel pre-
ponderante la investigacion sismica con
lineas cada 2 6 3 km, orientadas perpen-
dicularmente al rumbo de los acuna-
mientos inferidos, En igual forma. nue-
vas técnicas de disparo y procesamiento
han demostrado ser efectivas en busque.
das de complejos de arrecifes. Corres-
ponde luego la perforacion de pozos es-
tratigraficos que, iniciados desde la zo-
na de mayor desarrollo estratigrafico,
se prolongan hacia la periferia donde
ge espera encontrar los acufiamientos o
cambios de facies de interés. En algunas
zonas, estas perforaciones estratigrafi-
cas (en general de pequenio diametro,
“slim hole”) pueden concentrarse en
distancias de 5 a 10km (Rusia) hasta

de 1 a 1,5km (Venezuela). Su orienta-
cion depende del tipo de trampa estra-
tigrafica que se busca definir. Culmina
esta etapa con la confecciéon de cortes
transversales, mapas semidetallados de
estratigrafia, estructura, paleogeografia,
paleogeomorfologia y paleohidrologia.

Por dltimo, habiéndose delimitado
regiones de la cuenca donde pueden
existir zonas de acufiamientos litolégicos
y de truncamiento estratigrafico, la 1l-
tima etapa consiste en seleccionar el
area mas promisoria y pasar a la perfo-
racion explorativa convencional para el
descubrimiento de trampas individua-
les para petréleo y/o gas.

Los Paneles Nos. 5 y 6 estuvieron de-
dicados a la presentacion de métodos
geofisicos recientes, en especial de sis-
mica de reflexion destinada al estudio
de estructuras profundas y complejas,
con gran enmascaramiento por fallas, y
sobre la coordinacién de métodos geofi-
sicos en la exploracién de plataformas
continentales. La segunda parte consis-
tié en la discusién de la interpretacion
de diversos procesamientos sismografi-
cos con ayuda de modelos matematicos
y métodos estadisticos, estos 1iltimos pa-
ra la deteccion de fallas menores y va-
riaciones litolégicas dentro de una sec-
cion sedimentaria espesa.

En términos generales puede resumir.
se que, salvo la presentacion de algunos
ejemplos de interés, no han surgido de
las reuniones de exploracién grandes no-
vedades que no se estén aplicando ya
con mayor o menor intensidad en mu-
chos paises. No obstante, ha sido valio-
so el poder apreciar los resultados que
la aplicacion de los diversos métodos
ha dado en algunas regiones y, sobre
todo, observar como se coordina e inte-
gra el cumulo de informacion geolégica,
geofisica y geoquimica de acuerdo a las
caracteristicas particulares de las acu-
mulaciones de hidrocarburos que se
buscan y ain de acuerdo a la filosofia
exploratoria de los diversos grupos de
investigacion.

Recibido €l 6 de Marzo 1972.



EDADES POTASIO-ARGON DE ROCAS BASICAS
DE LA PROVINCIA DE CORDOBA

Por RAFAEL R. GONZALEZ' v KOJI KAWASHITA *

La redaccién de un trabajo dedicado
a la actividad efusiva basica durante el
Mesozoico en la Argentina, cuyos pri-
meros pasos fueron ya iniciados (Gon-
zalez y Toselli, 1971), permitieron dar
a conocer las edades radimétricas de al-
gunos basaltos de la provincia de Cordo-
ba. Es objeto de esta nota reiterar los
mismos en el ambiente local, segiun los
resultados obtenidos por el método po-
tasio-argén en el Centro de Pesquisos
Geocronolagicas de la Universidad de
Sao Paulo (Brasil).

El Pungo (Sierra Chica). Segun Gor-
dillo y Lencinas (1967 @) el manto efu-
sivo se encuentra intercalado entre dos
formaciones detriticas, una basal (*Con.
glomerado del Rosario”) atribuida al
Cretacico inferior y una superior (“Con-
glomerado del Valle del Sol”) de edad
presumiblemente terciaria. El manto
efusivos que es un basalto nefelinico
de tipo alealino esti compuesto por fe.
nocristales de olivina y escasa augita
incluidos en una pasta de grano fino
en una base intersticial de nefelina,
analcima vy sanidina.

Edad: la datacion en roca total de
una muestra cedida gentilmente por el
Dr. Gordillo, arrojo edad cretacica in-
ferior (119 = 5m.a.) *,

Berrotaran (Cantera ubicada en el
cruce de la ruta nacional n® 36 con la

! Universidad Nacional de Tucuman.

*Instituto de Geociencias v Astronomia, U,
de Sio Paule.

* Una muestra de esta roca datada por el
Z.W.0. Laboratorium voor Isotopen Geologie
de Amsterdam arrojo la cifra de 119 m.a.
(vide Lencinas, 1971},

ruta provincial pavimentada que une
las localidades de Berrotaran con Los
Condores). Las rocas analizadas corres-
ponden a mantos de traquibasaltos den-
tro de los que se encuentran dispersos
nédulos de s=anidina. Los constituyen-
tes mineralogicos estan esencialmente
compuestos por sanidina con algo de
egirina y oxihornblenda; eventualmen-
te, natrolita.

Edad: las muestras, facilitadas por
el Dr. Gordillo, se dataron en sanidi-
na, obteniéndose los valores de 130 == 6
m.a. y 120 == 2 m.a, Cabe destacar que
una datacién anterior (Gordillo y Len-
cinas, 1967 b) dio 112 *= 6 m.a. Las eda-
des obtenidas corresponden al Cretaci-
co inferior.

Almafuerte. Se ubica el afloramiento
aproximadamente a unos 2 km al norte
de la localidad de Almafuerte, sobre el
curso del rio Tercero aguas abajo del
puente carretero que lo cruza. La co-
lumna estratigrafica esta compuesta
(Schrider, 1967) por una secuencia de
basaltos, areniscas y brechas volcanicas
en notable repeticion. Las muestras ana-
lizadas pertenecen a dos mantos de la
parte media de la serie y a un dique
que atraviesa el basamento. Las prime-
ras son traquibasaltos olivinicos hialo-
cristalinos con fenocristales de augita
mas olivina con un total de 40 % en
proporciones mas o menos iguales, en-
cerrados en una pasta en la que se en-
cuentran concentraciones a modo de
“nidos” donde es abundante el vidrio.
Este esta cruzado por finas agujas vy
cristales esqueletales no determinables
vy no ha sufrido recristalizacion.

El dique corresponde a un traquita
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con fenocristales de plagioclasa poco de.
finidas (An 30-40) y escasos piroxeno
y olivina. La pasta es de feldespato
alealino (anortoclasa) con accesorios
comunes en menor cantidad,

Edad: =e analizaron por roca total
dos muestras de traquibasaltos que arro-
jaron 129 =8 m.a. y 122 =3 m.a. La
traquita, también en roca total dio
120 = 2 m.a. En todos los casos las
edades respectivas corresponden al Cre-
tacico inferior.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Amsturz, G. C.: Glossary of mining geology, in english, spanish, french and german. Fer-
dinand Enke Verlag. Stuttgart. 196 pag. 1971

El prof. G. C. Amstutz ha realizado este glosario con la colahoracién de 12 profesio-
nales entre los que se cuenta la Dra. L. Riveros de Marin, de la Universidad de Cuyo.
Por otra parte, entre las principales obras consultadas figura nna bien conocida en nuestro
medio, el Diccionario minero, metalirgico, geolégico, mineralégico, petrogrifico v de petré-
leo y su correspondiente indice alfabético, de A. Novitzky, Buenos Aires 1951/58. Este
glosario de Geologia de Minas, en inglés, espafiol, francés y aleman consta de tres partes,
a saber:

La primera de 118 piginas, es el glosario propiamente dicho con descripeiones v expli-
caciones de los términos geoldgico-mineros ordenados alfabéticamente en idioma inglés.
Estas definiciones wvarian entre soscintas vy relativamente extensas segiin la complejidad
del concepte que involucran los términes, recurriendo el antor en muchas oportunidades
a ilwstraciones grificas, En la introduccién, Amstutz hace una breve referencia a las difi.
cultades que existen para lograr palabras equivalentes entre distintos idiomas y las dife-
rencias que pueden encerrar las traducciones, por lo eunal zolicita a los que consulten la
obra que le hagan llegar sugerencias, adendas y comentarios ecriticos pura mejorar una
segunda edicidn.

La segundn parte, de 42 paginas, la constituyen 10 apéndices de consulta general ¥y
cuyos titulos son los siguientes: I. Unidades y equivalencias de pesas vy medidas; I1, Tabla
periodica y clasificacion geoquimica de los elementos; 1II. Columna geolégica y escala
de tiempo; IV. Partes principales de una mina de carbén: V. Simbolos grificos geologico -
mineros; YI. Tabla de fabricas e intercrecimientos, ilustradas; VII. Clasificaciones de los
principales yacimientos minerales y los ciclos geoquimicos; VIII. Cristalizacién y paragé-
nesis de rocas y menas magmaticas; IX. Escala de durezas; X. Los principales minerales
de mena ordenados segin el sistema periddico,

La tercern y tultima parte esta constituida por un indice alfabérico por cada uno de los
idiomas, de los términos geolégico.mineros del glosario,

Esta obra de formato relativamente pequeno (14 ¥ 22em y 196 pag.) resulta muy
manuable y comeodo. Los numerosos dibujos, esquemas, perfiles, tahlas, ete, que ilustran
las aclaraciones de los términes del glosario son provechosos y permiten superar eon faci-
lidad dificultades de traduccion y/o interpretacidn.

El libro es una obra de consulta de buena wutilidad para gedlogos e ingenieros de
minas, — Alejo Brodtkorb,

Ramponnr, PauL: The ore minerals and their intergrowths. Pergamon Press, 1174 pag., 637
figuras, 1969,

La aparicion del libro “The ore minerals and their intergrowths™ es el acontecimiento
esperado por todos los investigadores de minerales metaliferos y sus vacimientos que no
dominan el idioma aleman, y que en sun trabajo habitual se enfremtaban con un vacio por
la falta de otro texto que aunase en forma exhaunstiva las propiedades fisicas, dpticas, tex-
turas y paragénesis de los minerales de mena. Este libro es la iraduceién al inglés de la
tercera edicion (1960) —eon agregados y correcciones— de la monumental ohra “Die
Erzmineralien und ihre Verwachsungen™, que sin duda alguna, ez el texto midis importante
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escrito sobre minerales metaliferos, La traduccién es excelente y fue realizada por un
grupo de 32 especialistas bajo la direccién de G. C. Amstutz, mientras que las reproduec.
ciones no son de tan alta calidad como las de la edicién alemana de 1960,

Una cunarta parte del libro esti dedicada a la sistemitica genética de los yacimientos
metaliferos v a las texturas de loz minerales de mena. La otra gran parte del velumen
consta de la descripcién mineralégica en particular. Para cada especie se consignan datos
generales, propiedades concernientes al pulido, reflectividad, figuras de corrosién, carae-
teristicas fisico-guimiecas, localidades de hallazgo e investigadas, bibliografia, raves X, sohre-
saliendo indudablemente las secciones relacionadas con texturas, rasgos diagnésticos y
relaciones paragenéticas.

Al final de la obra se encuenira un capitulo muy ilustrativo denominado indice de
localidades. En é1 se han listado los nombres de yacimientos o afloramientos tipicos junta.
mente con la enumeracion de los minerales presentes en clles. La hibliografia es muy
abundante y actualizada.

Este texto, tan esperado en idioma inglés, seguramente tendra una gran acogida en los
ambientes especializados. — Milka K. de Brodikorh.

Uvtensocasrnt, W. v E. A, J. Burke: Tables for microscopic identification of ore minerals,
Elsevier Publishing Company. Second revised edition. 430 pag. 1971

Desde la primera impresion en 1951, mucho se ha progresado en el conocimiento de
los minerales de mena. En esta segunda edicion estan listados 500 minerales frente a 250
de la primera., Pero no solamente el incremento en nuevas especies hace al acrecemtamiento
de esta nueva edicién sino también el contenido de una mayor cantidad de datos logrados
por nuevos métodos aplicados al reconocimiento mineral, especialmente en lo que respecta
al andalisis quimico por microsonda ¥ los métodos cuantitativos de microdureza vy de
relectividad.

El libro esti constituide por una introducecién y dos partes; en la introduccion los
gutores dan una breve explicacién sobre el nso de las tablas. La parte 1 consta de doce
tablas, a saber: Tabla I. minerales de mena en orden decreciente de mierodureza; Tabla II,
minerales de mena en orden decreciente de reflectividad en aire; Tabla III, minerales de mena
en orden decreciente de dureza de pulido; Tabla 1V, Seleniuros; Tabla V. Telururos; Tabla
VI. Sulfosales de Ag y sulfuros de Ag vy Fe; Tabla VII. Sulfosales de Pb.Sh; Tabla VIIIL. Sul.
fosales de Bi; Tabla IX, Sulfosales de Ph-As; Tabla X. Sulfosales y sulfuros de Sn; Tabla XI.
Platinoideos; Tabla XII, Oxidos de Mn.

En la parte 2 se dan las descripciones de los minerales listados en las tablas 11T a XII,
estando agrupadas las propiedades en cinco columnas. En la primera se consigna nombre
del mineral, su formula guimica y sistema cristalino: en la segunda color, pleocreismo,
anisotropia v reflejos internos. En la tercera columna se consigna la reflectividad en aire
dada en % v en la cumarta los walores de dureza de pulido v dureza Vickers. Finalmente
en la columna cinco, denominada miscelinea, figuran datos sobre clivaje, maclas, textura,
paragénesis, diferencias con otros minerales y citas bibliogrificas,

Al final de la obra se encuentra el capitnlo dedicado a la literatura referida a minera-
les de mena, arduo trabajo de recopilacidén, en la gue se cita la notable cantidad de 1793
referencias.,

En Bint;e&ia., un libro que todo especialista en minerales de mena debe tener en su

mesa de trabajo. — Milka K. de Brodtkorb.

BoceL, HELLMUTH: Los Minerales, 289 pags., con 154 ilustraciones en color por Claus
Caspari y 102 ilustraciones a pluma. Ediciones Omega, S. A, Barcelona. 1971.

La primera parte de esta guia prictica para estudiantes principiantes, aficionados y co-
leccionistas de minerales versa sobre la mineralogia gemeral. Un eapitnlo sobre la estructura
de los minerales trata de su composicién quimica, de las formas cristalinas y la microes.
tructura de los cristales v de las variedades y los agregados eristalinos. Un capitulo sobre
la formaeion de los minerales incluye una resefia sobre las rocas y los yacimientos. De
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mucha utilidad para el coleccionista es un capitulo: “Cémo coleccionar y determinar los
minerales”, en el cual se exponen los métodos de conservacidm vy rotulacion, recoleccion,
preparacion y determinacién por las caracteristicas externas,

En la parte principal de la obra (178 pag.) se describen unos 100 minerales impor-
tuntes y frecuentes. En contraste con los libros mas peopulares sobre el tema, de cada
mineral se da una descripeién individual y datos sobre su historia ¥ uso. Las descripciones
estan acompanadas por 48 liminas de color, de calidad excelente, con ejemplares repro-
ducidos a tamano natural o algo mis pequeiios.

Al final de la obra se hallan tablas de determinacion (43 pigs) que abarcan todos
los minerales tratados en el libro, y algunos mas, En las tablas se dan de ecada mineral
color de raya, dureza, brillo, color propio y otras coloraciones, transparencia, exfoliacién
(calidad v forma), fractura, peso especifico y la forma externa en que se presenta; ademis
las referencias al texto (parte sistemdtica) vy a las liminas,

Los conocimientos de mineralogia general y especial se transmiten en un marco de
solida cultura general, como lo prueban, entre otras, las anotaciones historicas sobre la
mineria ¥ los minerales. Es ésta una de las razones por las cuales la obra de Biigel es
capaz de despertar el entusiasme por la mineralogia. En suma: un libro que es a la vez
serio ¥y ameno.— W, Volkheimer,

Davis, S. N. vy De Wiest, R. ). M. Hidrogeologia. Ediciones Ariel, Barcelona (Espafa),
563 p., 210 fig., rdstica 800 ptas. 1971.

El marcado interés que han demostrado los que e ocupan del estudio e investigacion
de las agunas subterrineas en Espaha y America latina ha determinado la traduceion al
castellano de la obra original de los profesores Davis y De Wiest.

La excelencia de este tratado moderno de hidrogeologia se evideneia al comprobar tam-
bién que ha sido seleccionade por los estudiosos rusos para ser traducido a su idioma. De
esta manera la wversion castellana gque se comenta coincide con la aparicion de la ver.
sion rusa,

El libro original de los profesores estadounidenses constituyé en un tiempo (1966) un
valioso aporte para el conocimiento de la hidrogeologia moderna. Esta traduccién, a su
vez, viene a corregir una sentida deficiencia en la literatura hidrogeolégica castellana.
Hasta la fecha no existia un tratade que se ocupase de la presencia, movimiento y distri-
bueién del agua subterrinea del modo que lo hacen los autores. La autoridad en hidro-
geologia del profesor Davis y la competencia en hidriulica referida al agua subterrinea
del profesor De Wiest han facilitado el tratamiento de este tema complejo al explicar los
procesos hidrolégicos naturales desde un punto de vista matemdtico.

La enumeracion de los capitulos permitira al lector, que no ha tenido oportunidad de
irabajar con el texto original em inglés, de apreciar céomo se han considerado los aspectos
que hacen a la geologia, quimica e hidraulica del complejo denominado acuifero.Antes de
entrar en materia los antores dedican el libro a Charles V., Theis, “hydrogeologist and
founder of modern well hydraulics”, v se refiren al aleance de esta nuneva disciplina, de
su evolucidm como ciencia v del ciclo hidrolégico.

En los capitulos III, IV y V describen las propiedades fisicas y quimicas del agua, su
calidad segiin sus distintos usos y los radionucleidos que proceden del U,

El capitulo V esta dedicado al K*" y-al tritio como elementos que se utilizan en la
datacion y como trazadores del movimiento del agua. Se dan también ejemplos acerca
del uso y eficacia que tiene el carbono 14 en la datacién y cileulo de la velocidad del
agua subterranea.

Los capitulos VI y VII desarrollan la teoria elemental del movimiento del agua sub-
terrinea y de sus aplicaciones en hidraulica. La ley de Darcy, la ecuacién general del movi-
miento, la hipétesis de Dupnit ¥y las ecuaciones de Thiem, Theis, Jacob y Hanstush =om
tratadas en forma clara y concisa, con la adiciéon de ejemplos para facilitar su aplicacién.
La parte segunda de este iltimo capitulo se refiere al flujo multifisico (petréleo y agua)
y a las intrusiones de agua salada en acuiferos costeros. Finalmente, la parte tercera del
capitulo VII explica los métodos experimentales que se han disefiado para estudiar 2l
movimiento del agua en medios porosos, como ser: modelos Hele-Shaw; modelos de redes
analdgicas eléctricas, de hojas conductoras, ete.
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El desarrollo de las grandes aglomeraciones urbanas, la ecreciente demanda de agua
para fines industriales y riego, ete. han colocado la investigacion de las aguas subterrineas
en un primer plano, especialmente en lo referente a su prospecciin ¥ a su explotacion,
En consecuencia, en el capitulo VIII se describen los métodos geoligicos, hidrogeolégicos y
geofisicos mas recomendables para ubicar los depédsitos de agua subterrinea y los equipos

_utilizados en su alumbramiento.

La hidrogeologia de los ambientes geelogicos donde afloran rocas igneas, metamérficas
y sedimentarias se explica en tres capitulos, dedicado el dltimo a los depésitos no conso-
lidados que son los que suministran mayores volimenes de agua.

Finalmente, el capitulo XII trata acerca de las aguas subterrineas en regiones de climas

extremados, a saber: muy himedos, dridos y con suelos permanentemente helados (*per.
mafrost™),

Los traductores, al tener en c¢uenta el caricter eminentemente pedagégico de la obra
original, han tenido que convertir las unidades al sistema métrico decimal. Ademds de las
tablas, ete. que figuraban en el libro original han incorporado otras que facilitan la resolu.
cion de problemas y aplicacién de las ecuaciones,

En suma, este libro representa un valioso esfuerzo que sera apreciade por todos ague-
llos gedlogos que se dedican a la hidrogeologia. — Oscar Ruiz Huidobro.

ESTE NUMERO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 28 DE SEPTIEMBRE DE 1972
EN LA IMPRENTA CONI 8. A. C. I. F. 1., PERU 684
BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

El presente nimero se ha financiado en parte con un subsidio del
Consejo Nacional de Investigacionés Cientificas y Técnicas, que

no se hace responsahle del contenido del mismo
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La Comision Directiva sélo considerard la posibilidad de aceptar una mayor pro-
porcion de ilustraciones en casos especiales,

Los planos, mapes, perfiles, etc., deberin ser dibujados sobre papel blanco ecarto-
grafico o transparente, de buen cuerpo, con tinta china negra.

Se recomienda el dibujo a doble tamafio con respecto al de su publicacién, a
los efectos de obtener una reproduccién y reduccién adecuada.

El tamafio de las ilustraciones a publicar no debe exceder las dimensiones miximas
de la eaja (13,5x19 em), recomendindose que se respete dicha relacién de medidas.

Los planos, perfiles, mapas, ete., deben llevar invariablemente la o las respectivas
escalos grificas; no se nceptari la escala numeérica.

Los planos de ubicacién que comprendan parte del territorio argentino, deben incluir,
invariablemente, la plantilla del pais con el sector antirtico argentine, dibujado
en cunalquier espacio libre.

En las ilustraciones lineales que deban reproduci=e a igual tamafio, la altura mi-
nima de !2s letras serq 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 impresian,

Cuando los dibujos lineales se presenten a doble tamafio (para su reduccién a la
mitad), la altura minima de las letras serdi de 3 mm. recomendindose el uso de
rastras mas abiertas que las sefialadas en el punto anterior.

Todas las letras contenidas en las ilustraciones deberin ser dibujadas con carateres
cartograficos, recomendindose el uso de letrégrafos (normégrafos).

Las denominaciones de accidentes topogrificos, hidrogrificos, ete,, (cerros, rios, ete.).
como asi también sus abreviaturas, deben responder estrictamente a las mormas
del Instituto Geogrifico Militar, ;

En las ilustraciones lineales y especialmente en los planos y 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. ete.

Los titlos, como “Mapa Geolégico...”, “Perfil transversal...”, ete.. sélo podrin
P

incluirse en las ilustraciones cuando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin aumentar eu dimensién. En easo contrario, se colocaran a imprenta al
pie de las ilustraciones,

Los perfiles de largo excesivo deberin ser fraccionados y las partes resultantes ordes
nadas para confeccionar liminas a pégina entera.

Las fotografins de cortes microseopicos, fésiles, ete., deberan presentar muay buen
contraste y sélo deben comprender el objeto que se desea ilustrar. En los ecasos
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la escala grifica.

Cuando las ilustraciones se deben interealar en el texto (mo constituyendo ldminas
completas), se recomienda que su ancho ecorresponda con el de 1 ¢ 2 columnas.

Las ilustraciones que no respondan a los requisitos anteriores no serdn aceptadas,

7. No se admitirin ilustraciones a dos o mds colores, El autor que las desee, deberd hacerse
cargo del gasto completo que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuesto que
formule la IMmPrRENTA CoONI,

8. Los autores 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 megrita,

9. La Asociacién Geolégica Argentina entregari a los autores 25 separados, sin cargo. Los
autores que deseen un nimero mayor, deberin indicarlo claramente en la prueba v 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 mas de un
autor de un trabajo, se mantendri la entrega gratuita de 25 ejemplares iimicamente.
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INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor ANGeL Y. BORRELLO, 1966, 638 pdigs,, con
aproximadamente 4500 citas comentadas.

En un nuevo esfuerzo de labor especifica la Comision de Investigacion Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires ha dado término a la preparacién de esta obra, primera en su

género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mds moderno trabajo geolégico.

Componen el trabajo mas de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenido
bibliografico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario eiguiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr. J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Geol. O. C. Schauer
| ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. I. C. de Ferrariis
i SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. S. J. Licciardo ¥y
! DEVONICO por Dr. G. Furque C. L. C. de Ferrariis
i CARBONIFERO por Dr. A, J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

. PERMICO por Gedl. R. D. Pernas

La labor abarca principalmente el material bibliografico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de cardcter inédito, todo ello con vistas a satisfacer lus necesidades
del conocimiento sistematico de la bibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrdfico 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 confignra en sn magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliada
hasta el presente.
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(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Dircoeién Postal :
BUENOS AIRES Casilla de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRART S. R. L., Corrientes 127, Buenos Aires,
Republica Argentina, representantes y distribuidores para toda la Republica Argen-
tina y el exterior.
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