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FUNCION GEOESTADISTICA DEL VARIOGRAMA
Y SU EMPLEO EN LA OBTENCION DEL COEFICIENTE
DE DISPERSION ABSOLUTO ALFA

Por HUGO NESTOR LUCERO'®

RESUMEN

Es bien conocida la importancia geoestadistica del coeficiente de dispersion absoluto
“alfa”, parametro convenciomalmente calculable con el concurso de los “equivalentes linea-
Ies™; en este breve trabajo y a través del anilisis de un ejemplo econcreto, se presentan las
pautas operativas conducentes a su obtencién, mediante el método Hamado “del variograma”.

ABSTRACT

In this brief paper the principal features of the absolute dispersion coefficient

H-a'" are

shown. This parameter is usually obtained with the aid of the linear equivalents.
The operational guide lines to get “zlfa™ are developed here through the analysis of a

concrete example and by means of the so- called “variogram method”.

INTRODUCCION

Asi como la representacion mas co-
miin de la tendencia a la agrupacidén
alrededor de un valor central de cual-
quier grupo de datos no independientes
es el “promedio™, sea este simplemente
aritmético, armonico, geométrico, ¢la-
borable como “modo™ o aiin como “me.
diana™ segin el caso a tratar, hay tam-
bién mas de una manera de representar
el grado de dispersién de tales elemen.
tos agrupables, siendo la mas comiin la

del desvio tipo; en muchos campos de’

la estadistica se prefiere sin embargo,
el empleo de las varianzas, parimetros
que en razon de su caricter de aditi-
vidad facilitan acentuadamente la eje-
cucion de calculos posteriores,

Dentro del area eminentemente geo-
estadistica, posee especial interés el

* Comisién Nacional de Energia Atémica.

caleculo de otro parametro atun mas es-
pecifico, consistente en el Hamado “coe-
ficiente de disprrsion absoluto™ o “alfa™,
capaz de cifrar contrastes de valores
(tenores en el presente caso) sin depen-
dencia de la condicion volumétrica de
las muestraz que havan concurrido al
conocimiento del sector investigado (un
campo mineralizado por uranio, en este
caso). El caleculo analitico de alfa, de
caracter mas convencional en geoesta-
distica. toma en consideracion la rela-
cion volumétrica en términos de equi-
valencia lineal, existente entre una
muestra tipo v la totalidad del campo
mineralizado en estudio.

El mencionado coeficiente posee una
gran importancia por su aplicacion en
los caleulos de estimaciones. siendo imn-
prescindibl> su concurso. a efectos de
arribar a las precisiones finales que ci-
fran el error con que puede llegar a co-
nocerse una reserva mineral.,
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CARACTERES GENERALES DEL DEPOSITO
INVESTIGADO

Las aplicaciones a que alude la pre-
sente comunicacion, fueron hechas so-
bre un sector del vacimiento uranifero
“Rodolfo”, ubicado en el valle de Pu-
nilla (Cdérdoba) en la vecindad inme.
diata a la localidad de Cosquin.

La mincralizacion vanadio-uranifera
existente, se aloja en la llamada For-
macion Cosquin (Lencinas, 1968) cons-
tituida por depdésitos continentales de
origen mayormente granitico que con-
tactan tectonicamente hacia el oeste con
el cristalino de la Sierra Chica e infra-
yacen por el este, también tectonica-
mente. a depositos cuartarios (Lucero,
1959 Lencinas, 1963).

La distribuciéon de tenores en este ya-
cimiento obedece francamente a la ley
lognormal ya que no se dan en él, efec-
tos de lipo “nugget” propiciadores de
discontinuidades netas entre el mineral
y su soporte estéril, v las leyes en ura-
nio son bastante moderadas. En efecto,
las zoneografias de detalle (Lencinas,
1968) tanto isorradicas como isopléticas
descubren la existencia de una conti-
nuidad “anomaliaria” segin una estrue-
lura de tipo “rosario” con nucleos rela.
tivamente ricos rodeados por halos zo-
nales que entrelazan a aquellos seia-
lando la direccion de las corridas mi-
neralizadas,

El sector aqui tratado se identifica
con un tramo de 33 m de longitud, de
una galeria s/veta realizada en el nivel
-61 del mencionado yacimiento, la que
ha sido sistematicamente muestreada

segtin intervalos de aproximadamente
un metro,

OBTENCION DE LOS PARAMETROS
A EMPLEAR EN EL CALCULO
DE PRECISIONES

En posesion de los datos numéricos
de base, cuyo detalle se expone en cua-

dro “A”, deben seguirsc los siguientes
pasos:

1. Calcular las “varianzas primarias™
de “muestras” para tenores “x”. poten-
cias “h” y la cupla “hx” (en el presente
caso se operara unicamente sobre la di.
mension tenor).

2. Seguidamente, se impone la deter-
minacion del coeficiente de dispersion
absoluto, caleulable segiin dos métodos,
el de los equivalentes lineales de “Ma-
theron-de Wijs” y el del variograma,
también de Matheron, que se expondra
en detalle. El coeficiente alfa constitu-
ye un parametro expresable en porcen-
tajes, que en yacimientos uraniferos del
tipo del estudiado cubre normalmente
la gama existente entre 1.10-% y 3-4 %,
y en los de tipo filoniano, varia entre
5y 10 %.

Los proximes pasos (ue no serin con-

siderados en este breve trabajo, consis-
ten en:

3. La determinacion de las varianzas
de “muestreo”, primera extrapolacion
de valores,

4. La de las varianzas de extension,
segundo evento generalizador que pue-
de llegar a hacer cacr en el vacio todo
el andamiaje elaborado, si no se cuenta
con el apoyo de un previo y detallado
conocimiento geolégico de las reales li-
mitaciones del fenémeno mincralizador
(tecténicas o simplemente por la exis-
tencia de fronteras ligadas a gradientes
bruscos de la mineralizacion).

5. Finalmente la obtencién de las
varianzas de estimacién, compuestas de
la suma de las anteriores, aprovechando
el caricter aditivo de este tipo de para-
metros, y de cuya raiz cuadrada se ob-
tendrin los guarismos destinados a ex-
presar el error con el que debera final.
mente trabajarse en términos del duplo
de los desvios obtenidos (2 #) dados en
porcientos, vale decir segiin expresiones

al nivel de certidumbre del 95 %.
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CUADRO 1
Yacimiento Rodolfo. Modelo natural

Mussatra X°

Tenor Mucatra N® Tenor
BN 0,38 /a0 38 .. 0,35 */o0
BN 0,18 8. 0,28 »
BN 0,33 » 58........ eee 0,11 »
13 N, ... 0,26 » 685, ........ R 0,10 =»
1IN ..., 0,17 » T8 0,10 »
WN. ... 0,14 » 88........ 0,51 »
SN ...l 0,21 » 98 . 0,62 »
BN............. 0,30 » 108 .., 0,67 »
TN 0,39 » M8.....ooeee.. 0,42 >
6N, ... 0,29 » 12 8, .. ... ... 0,32 »
BN 0,26 138....... eeee. 0,72 »
4N . 0,19 » 14 8. .......... 0,27 »
BN 0,65 158 i, 0,44 »
AN........... 0,59 » 168.....00..u..s 0,39 »
LN 0,46 » ) W S 0,28 »
18 .. 0,35 » 18 8,....... e 0,16 »
28, ... s 0,12 »
Distancia enire muesiras (en melros) ;
L1 Variauza g ? ) Varianza 5%

Lo 0,359 T e 0,646 (anomalia)

- R e 0,532 B.. . iiiiieieanens 0,761

8. iiiiiiiiiaane 0,660 Toiirennnn Cee 0,889

4 e 0,692 . . 0,969

eteétera

FUNCION GEOESTADISTICA
DEL VARIOGRAMA

Se acepta que el variograma consti-
tuye la funcién fundamental de toda
estadistica ligada a conceptos estereodi-
mensionados, v un importantisimo me-
dio para el estudio de las estructuras;
en el caso de una populacién como la
aqui presentada, puede decirse que la

distribucion espacial de los tenores o su
variograma, obedece a un esquema de
reparticion “de Wijsiano”, cuandn']ns
varianzas entre las muestras progresiva-
mente mas alejadas entre si, se incre-
mentan conforme al logaritmo de las
distancias que las separan. -
Al tratarse mediante un muestreo sis-
teméatico un campo mineralizado con las
caracteristicas del aqui tomado en con-



CUADRO 1l

Modelo idealizado

Muestra No Tenor Muestra N° Tenar
L e 0,1 /o 18 . 044 %o
Q.. 0,2 » 19 ... e 0,3 »
. 0,3 » 20 .. . 0,2 »
o . 0,4 » 21 i 0,1 »
- S 0,5 » 22 e 0,2 »
B . 0,6 » 23 e 0,3 »
T eeeenns 0,6 » 24 L. 0,4 »
e T, ﬂ',"l b 2 ﬂ,ﬁ »
9 . 0,3 » ! S 0,6 »
10 ... . 0,2 » 2T e 0,5 »
1 5 A 0,1 » b4 0,4 »
12 e 0,2 » 29 ,....... R 0,3 »
13 ... . .. . 0,3 » L 0,2 »
4 . 0,4 » 31 ... . 0,1 »
5 0,5 » P .. w 0,2 =»
16 ... iiuvenn 0,6 » 33 .. 0,3 »
L  n s 0,6 »
Distancia entre muwestras {en metros) :
iy Varinnza 5,3 {al} Varianza 5%
0,100 L 0,600
2 ..., Chaeas 0,322 1 . ,320
B iriasnsasranana 0,579 .2 0,100
b oveeiiaannnns 0,813 1| S 0
. 0,428 - 0,100
B ...cicinnnannan 0,815 2 it 0,327
T o Fauma 0,582 . T . 0,580
. T 0,320 24 i {1,848
B e 0,100 25 s 1,000
10 . en B RSN 0 26 ... i . 0, 857
S 0,100 . 0,633
12 ..., P 0,324 2B .00 .us 0,320
13 e 0,580 20 . e - 0,100
14 i, 0,820 30 ... 0
1B soivvnancnina 0,943 3 0,100
16 ... ..ovevias, 0,822 32 i . 0,400
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sideracion, vale decir capaz de ajustarse
a una ley de comportamiento ligado a
la nocién de alejamientos efectivos cual
la lognormal, surge el hecho que hay
mayores probabilidades de que un de-
terminado punto del campo posea una
ley mas semejante a la de sitios inme-
diatos que a los de posicion mas me-
diata.

Los variogramas se elaboran en base
a muestreos isodistanciados en los que
se hace intervenir, en primera instancia
a todas las muestras alejadas entre =i
conforme al minimo intervalo estable-
cido, a efectos de calcular su varianza
(en el caso presentado, este intervalo
es igual a 1 metro). Seguidamente se
toma un segundo periodo igual al duplo
de aquella minima, continuiandose en
la misma forma hasta limites que son
funcién de las caracteristicas propias
de cada yacimiento; no es necesario
proseguir la investigacion indefinida-
mente, siendo suficiente que el distancia-
miento rebase la semilongitud de onda
del fenémeno mineralizador, En efecto,
en esa forma se arriba en las ultim.s

confrontaciones, a comparar los tenores
de aquellos pares de muestras mas sig-
nificativamente diferentes entre si, ca-
paces de brindar teéricamente las ma-
yores varianzas. Un “modelo” ideali-
zado (con muestras cada metro), su-
puesto poseedor de una “ritmicidad” de
mineralizacion en sentido longitudinal
perfectamente regular e igual a diez me.
tros [ver cuadro “B” y fig. 1 (b) ] per-
mite visualizar este fenémeno ligado al
rebasamiento del hemiperiodo del even-
to fisico-quimico generador; ello se re-
fleja en el proceso de regresién de va-
rianzas, desde la posicion del maximo
hito alcanzado, hasta determinado pun-
to a partir del cual aquéllas comienzan
a incrementarse nuevamente, ciclo que
vuelve a repetirse dos veces en el esque-
ma, Comparando este caso con el del
“modelo natural” aqui estudiado, pue-
de observarse al respecto, que éste posee
un madulo de “ritmicidad™ mayor [ver
cuadro I y fig. 1 (a) |.

En cuanto al caso de las “anomalias
aisladas”, siempre existentes dentro de
las extensiones investigadas, se conside.
ran ligadas a la periodicidad de los da-

PERFIL ISOPLETICO DE UN “MODELO NATURAL" ( YAC. RODOLFO)

£5caLa -1 200

0,7 %o =
0,6 %
2,5 Yoo ]
0,4 Yoo
0,3%es -

2,2 Yoo | ¥
0,1 %o

Fig. fa

TENOR MEDIO

! | I I ]

MR
£ —

)

T 1 JllliTl IIT‘TI = t 1 1 7 1T T 11
T 8 9 00 00 42 43 44 (5 16 47 18 19 20 20 22 23 24 25 26 2T 28 19 0O OM 32 33

% A - LONGITUD DE ONDA DEL FENOMENO MINERALIZADOR = i5m

PERFIL ISOPLETICO DE UN “MODELO IDEALIZADO"

ESCALA - 1:200

Frg 1b
0,6 %o *, * *,
LY L L

0,5 % F ¥ L

# ~ - e -
0,4 %, . *, # . & ‘+. TENOR MED!D
0.3 %o *, # % & H +
02%c | # A X ¥
00 % T “'!" T T 1 + _I_I'_r'-*-_‘f'"l_"

T T T T T T 1 | L L . L L L L
12 03 4 5 B T B 9 10t g 43 44 45 16 4T 1B 49 20 20 22 23 24 25 76 2T 2B 29 ¥ M 3 13
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tos originales (Vaclav Nemee, 1971). En
el ejemplo presente puede advertirse
(ver cuadro 1, y fig. 2) la existencia de
tales anomalias consideradas por el crea-
dor de la concepcion (G. Matheron,
1963 —en V. Nemec, 1970) como feno-
menos de transicion que expresan —
dentro de ciertos limites— la existencia
de sistemas “at random™ de accidentes
tales como fracturas, dentro del campo
geométrico de las variables regionaliza-
das. Se sciiala la carencia de esas ano.
malias en el modelo isoritmico regular
agregado (ver cuadro Il v fig. 3).

Otra de las vitales aplicaciones de la
representacion variogramica es la de
permitir la obtencién del parimetro
alfa, coeficiente que cifra dispersiones
en términos de valores absolutos.

METODO GRAFICO-ANALITICO PARA LA
OBTENCION DE ALFA POR EL METODO
DEL VARIOGRAMA

Comparacion con valores logrados
mediante los equivalentes lineales. Esta
metodologia requiere — previo ecdlculo
de las varianzas correspondirntes a to-
dos los pares de muestras sucesivamen-
te mas distantes v dilerenciadas entre
z1. hasta colmar el irea investigada—
una representacion grafica en sistema
semilog, en la cual las distancias “d”
entre muestras sean llevadas logaritmi-
camente sobre abcisas v las varianzas
“os*" sobre ordenadas.

En el cuadro I se expone la serie de
varianzas calculadas para los ocho pri-
meros metros correspondientes a la se-
milongitud de onda del embate minera-
lizador.

Este parimetro (o,%) es calculable,
en caso de operarse con logaritmos de-

cimales (M, Slama, 1972) mediante la
formula:

2

‘:,3
= Pv (log Xiyp — log Xp)?

Sd

o de otro modo {Matheron 1963, en V.
Nemee 1971) en forma mas directa, sin

intervencion de la dimension logarit-
mica:
Z (X!-]-d - X )
i=0
Gd =

n—d

Una vez fijada en el grifico la prime-
ra serie de puntos figurativos, se proce-
de a trazar entre ellos una reecta com-
pensatorio, llamada *“variograma me-
dio”, Si se aisla un triangulo rectangulo
que tenga como hipotenusa al variogra-
ma medio y cuyo cateto coincidente con
ahcisas sea igual a 10 centimetros( con-
forme al modulo del papel bilog usual)
se tendra que el restante cateto existen-
te sobre ordenadas (independientemen-
te de las escalas adoptadas) correspon-
dera a un valor de 138« (o de 6« sila
representacion sobre abscisa se hubiera
efectuado segiin logaritmos neperianos).

A efectos de determinar la dimension
sobre ordenadas a emplear en los cilecu-
los posteriores, puede procederse en la
practica a medir graficamente, a partir
del variograma medio de referencia, el
valor correspondiente a ¢, para 1y 10
metros de distanciamiento (o para 2 y
20 m, ete.). En el presente caso se obtie-
ne del graflm (ver fig. 2) un valor de

0.39 para ¢1° y de 0.89 para «10° Sien-

do la férmula a aplicar,
arr = B 4138 a Ing. d,
0 sca en este cazo.
o 10 = B -L13.8 a log. 10;

reemplazando se tiene

289 = 0,39 + 138« 1,
de donde?
0,80 — 0,39
1= g = 0036, a=38°/,

"Cabe senalar que el primer valor de o,
(8,39) corresponde en el caso planteado al de
la constante “B” de la férmula ad hoc pro-
puesta en el trabajo fundamental de M. Car-
lier (Carlier, 1964). Puede también caleu-
larse *B" analiticamente, segin la formula:
B=9a-—138a log [ 4+ C,, en la que [ es el
equivalente lineal de una muestra v C, el efecto
“Nugget™ (M. Slama, 1072),



Se agregara que los valores para a,
(de tenores), obtenidos (a partir de los
mismos datos de base) empleando la
marcha operativa de los equivalentes
lineales, fueron de entre 2,5 y 2.9 %,
guarismos no sensiblemente alejados de
los logrados mediante el método del
variograma.
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OBSERVACIONES GEOLOGICAS EN EL AREA
DE INGENIERO JACOBACCI Y ADYACENCIAS
(PROVINCIA DE RIO NEGRO) '

Por WOLFGANG VOLKHEIMER *°

RESUMEN

Se caracterizan las formaciones geoldgicas del drea de Ingeniero Jacobacei y se dan
nuevos datos sobre litologia, distribucion areal, relaciones estratigrificas, espesores, paleon-
tologia. edad y paleoambientes de las formacienes tratadas, con énfasis en los depésitos sedi-
mentarios. Sobre un basamento premesozoico (metamorfitas, granites, digues basicos, ete.)
vacen discordantemente vuleanitas tridsicas y jurasicas, separadas, a su vez, por una discor-
dancia angular de las sedimentitas continentales, mayormente rojas, de la Formaeién An.
gostura Colorada (Creticico superior). Le siguen estratos marinos y continentales del Maas.
trichtiano (Formacion Coli Toro). El Terciario inferior esta representado por escasas sedi-
mentitas ¥ las vulcanitas mayormente mesosilicicas de la Formacién Huitrera (Eoceno). La
Formacion Colloncura (tobas, tufitas, areniscas, limos, arcillas del Mioceno superior) ocupa
ureas grandes y se destaca por su contenide en diatomitas. Los basaltos nedgenos y cuar-
tarios abarcan alrededor de un 30 % del drea estndiada. Entre los depdsitos sedimentarios
del Coartario se destacan los conos de deveccion coaleseentes (bajadas) de la Formacion
Choiquepal, frecuentes en la mitad austral del drea, y los depésitos lacustres, que abundan
en la depresion de Carri Lafquén y adyacencias. Estos sedimentoz contienen estromatolitos
algales que se deseriben brevemente y se utilizan como imdicadores ambientales. Se da un
breve hosquejo de los rasgos estructurales en el cual se destaca, como rasgo sobresaliente,
la presencia de una tecténica temsional intensa durante el Pliocene y Cuartario. El falla-
miento gravitacional es un proceso que sigue siendo activo en la actualidad, siendo las fallas
Jjovenes (cuartarias), de varias decenaos de metros de rechazo, fenémenos frecuentes. Al
final se dan conclusiones sobre el desarrollo geotecténico ¥y geomagmatico del area,

ZUSAMMENFASSUNG

Geologische Beobachtungen im Gebiet von Ingeniero Jacobacei (Proving Rio Negro,
Patagonien). Es wird die stratigraphische Abfolge im Gebiet von Ing. Jacobacci beschrieben
und es werden neune Daten zur Lithologie, riumlichen Verteilung, Miclhtigkeiten, Palion-
tologie, Alter und Ablagerungsmilien der behandelten Folgen mitgeteilt; der Schwerpunkt
liecgt bei den sedimentiren Formationen. Uber einem vormesozoischen Grundgebirge liegen
triassische und jurassische Vulkanite, die durch Winkeldiskordanz von der oberkretazischen,
kontinentalen Rotfolge der Angostura.Colorada-Formation getrennt sind. Sodann folgen ma.
rine und kontinentale Schichten des Maastricht (Coli-Toro-Folge). Das Alntertiiir ist ver.
treten durch (seltenere) kontinentale Sedimentite und die meist andesitischen Vulkanite der
Huitrera-Folge (Foziin). Die Colloncuora-Folge (Tuffe, Tuffite, Sandsteine, Silte und Tone
des hiheren Mioziins) ist weit verbreitet und zeichnet sich durch zahlreiche Diatomit-
Lzgerstiitten aus, Die jungtertiiren und quartaren Basalte umfassen etwa 309 des unter-
suchten Gebiets. Von den quartiiren Ablagerungen seien vor allem die Schuttficher (baja-

! Trabajo preparado para el Centro de Investigaciones Cientificas de la Provincia de
Rio Negro.

* Muszeo Argentino de Ciencias Naturales “B, Rivadavia”. Investigador del Consejo Na-
cional de Investigaciones Cientificas y Téenicas, Buenos Aires.
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das} der Choiquepal-Folge und die lakustren Ablagerungen des Carri-Lafquén-Beckens
genannt, Letztere enthalien eine reichhaliige Uberlieferung von Algen-Stromatolithen, die
kurz beschriehen werden und deren palikologische Bedeutung besprochen wird., Sodann
wird ein kurzer Uberblick diber die Tektonik gegeben und besonders die seit Beginn des
Plioziins sehr stark wirkzame Zerrungtektonik herausgestellt. In einem zunsammenfassenden
Schlufteil wird folgender Ablauf der geotektonischen und geomagmatischen Prozesse darge-
stellt: 1. Geosynklinale Entwicklung wihrend des Paliozeikums, die durch eine jungpa.
liozoische Plutonisierung abgeschlossen wird., Die so entstandenen Strukturen haben N'W
SE-Richtung. 2. Eine postgeosynklinale Emtwicklung, die das Mesozoikum und Alttertiiir
omfaft und durch meis mesosilizischen Volkanismus gekennzeichnet ist, der mit schwiicheren
‘tektonischen Bewegungen zusammenhiingt. Die NW.SE-Richtung its in dieser 2. Emwick.
lungsphase weiterhin wichtig. 3. Ein Cyclus tangentialer Krustenbewegungen, der mit dem

Pliozin beginnt und heute noch fortdaunert. Zerrungstektonik, das Aufsteigen von
chen” Olivin-Basalten und grofe Graben-Briiche charakterisieren diese 3,

neue Nord-Siid-Richtung wichtig wird.

I INTRODUCCION

Los trabajos de campo correspondien.
tez al presente estudio se hicieron du-
rante los mescs de febrero de 1971 y
marzo de 1972, por cuenta del Centro
de Investigaciones Cientificas de la pro-
vincia de Rio Negro, como aporte al ma-
pa geologico de la provincia de Rio
Negro, escala 1:500,000,

El bosquejo geologico del area estu-
diada se ha efectuado sobre la base to-
pografica 1:100.000 (Hojas 40d-Ing. Ja-
cobaceci y 41d-Lipetrén de la Direccion
Nacional de Geologia y Mineria).

El area de Ingeniero Jacobacci esta
ubicada en la parte septentrional de la
Patagonia Extrandina y se caracteriza
por condiciones semidesérticas, Las pre.
cipitaciones medias anuales son muy in.
feriores a los 200 milimetros; las de
enero son apenas de 20 mm, y menos
de 20 las de ju]iu. Hay alrededor de 5
nevadas por aino. y mas de 60 heladas.
La isoterma media de julio es de aproxi-
madamente 2° C. la de enero de alrede-
dor de 16° C, y la media anual cerca de
9°, La humedad relativa del aire es, en
el promedio anual, de unos 60 % (ene-
ro: 55 %, julio: 70 %). La humedad
absoluta del aire {tnnsmn del vapor) es
de alrededor del 7 9% en enero, y sélo
de 4% en julio. Los vientos prevale-
cientes vienen del oeste !,

La vegetacion, mayormente de este ar-

' Extrapolade de los mapas climiticos en
Chiozza & Gonzalez (1958).

“ozeanis-
Phase, in der die

bustiva y estepa haléfila, es rala, excep-
to en las escasas vegas v mallines., La
reducida humedad ambiental no permi-
te el crecimiento de helechos. Hay un
solo género de gimnospermas, Ephedra,
que es caracteristico para zonas aridas,

Enre las monocotiledéneas aparecen
12 géneros de gramineas, 2 de cipera-
ceas v un representante de las juncaceas.
amarilidaceas e iridiceas, Aparacen re-
presentantes de 19 familias de angios-
permas, entre las cuales predominan las
compuestas (Senecio, Nassauvia), legu-
minosas (Prosopis. Adesmia, ete.). che.
nopodiaceas (Atriplex, Chenopodium),
umbeliferas (Azorella, Mulinum) y zi-
gophyllaceas (Larrea). (N. Speck. com.
verb.).

La localidad de Ingeniero Jacobacei
sa halla a 876 m sobre n.m., y las mese-
tas basalticas de los alrededores que son
las elevaciones maximas de la zona, as-
cienden a poco mas de 1000 metros, Las
unidades geomorficas mas importantes
de la comarca son dichas mesetas ba-
salticas, de edad plio-pleistocena en su
mayoria, y las depresiones continentales
internas sin desagiic que se rellenaron
con sedimentos de “bajadas™ durante el
Cuartario. bajo condiciones de clima se.
miarido a arido, con la participacién de
procesos fluviales intermitentrs,

Entre los escasos trabajos anteriores
sobre esta poreion del sur de Rio Negro
cabe mencionar el estudio importante
de R. Casamiquela: Historia geoligice
del Valle de Huahuel Niveo drea extra-
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andina del sudoeste de la provincia de
Rio Negro, Repiiblica Argentina (con
énfasis en el Pleistoceno) (1969). Los
trabajos de M. Flores (1956, 1957) ¥y
W. Volkheimer (1964, 1965 a, 1965 b,
1968) tratan areas inmediatamente ve-
cinas,

IL. AGRADECIMIENTOS

Agradezco al Centro de Investigacio-
nes Cientificas de la provincia de Rio
Negro toda la ayuda material dada para
los trabajos de campo, especialmente al
Sr. Director de dicha institucion, Sr, Ro-
dolfo Casamiquela, quien apoyé deci-
didamente la concrecion de este proyec-
to. Asimismo agradezco a la seforita
Nora Kaufmann, la licenciada M. San-
chez y los licenciados E. Sepulveda y L.
Sanchez, quienes colaboraron en las ta-
reas de campo; al Sr. Eulice Inostrosa,
conductor del vehiculo que el C.I.C. pu-
g0 a mi disposicion, al Sr. Andrés Gar-
cia, quien me indicé varios lugares fo-
siliferos, participé6 en los trabajos de
extraccion del material paleontolégico
y piloteé la avioneta del Aeroclub In-
geniero Jacobacei, con la cual realicé
reconocimientos aéreos, y al Dr. Odre-
man Rivas quien determiné un edenta-
do del Mioceno superior,

Al estar casi concluido el presente tra-
bajo, tuve acceso a las fotografias aéreas
de una parte del area estudiada. Agra-
dezco al Dr. A. Zuzék, quien me senald
en dichas fotografias lineas estructura-
les importantes en la mitad austral de
la Hoja Ing. Jacobacci, al Dr. P. N, Sti-
panicic la lectura eritica del manuscrito
y a la Dra. Di Lorenzo el estudio de
dos cortes delgados de vulcanitas tria-
sicas. Asimismo, al Museo Argentino de
Ciencias Naturales “B. Rivadavia™ por
haber costeado el clisé del mapa geolo-
gico adjunto, vy al Sr. H. Veechio por
haber realizado con esmero los trabajos
de dibujo. Estos ultimos sze realizaron,
en su gran mayoria, por cuenta del Cen-
tro de Investigaciones Cientificas de la
Provincia de Rio Negro.

ITI. ESTRATIGRAFIA

1) RELACIONES GENERALES

La zona objeto de este estudio com-
prende rocas de un basamento preme-
sozoico y varias formaciones volcanicas
y sedimentarias de edad mesozoica vy
cenozoica. Del basamento premesozoico
asoman ectinitas intruidas y migmati-
zadas por un granito de posible edad
paleozoica superior y atravesadas por
diques basicos premesozoicos. Sobre este
basamento se disponen, con discordan-
cia angular, las coladas, aglomerados y
tobas andesiticas hasta rioliticas del
Complejo Porfirico, que segiin observa.
ciones en areas vecinas, comprende en
algunos lIugares rocas triasicas y, en
otrog, del Jurasico medio a superior.

Con discordancia angular se apoya,
sobre el Complejo Porfirico, la Forma-
cion Angostura Colorada, compuesta
principalmente por areniscas, limos y
arcillas, frecuentemente de color rojo,
que alternan con tufitas y tobas voleani-
cas, Esta secuencia cretacica es de ori-
gen continental. Le sigue la Formacion
Coli Toro, maastrichtiana y parcialmen-
te marina,

La “Serie Andesitica™ eocena (Forma.
cion Huitrera) vaece discordantemente
sobre la Formacion Angostura Colorada
y ocupa dreas considerables en la por-
cion sudoccidental del drea. FEsta cubier.
ta, a su vez, por formaciones del Tercia.
rio continental.

La efusion de basaltos comenzd en el
area estudiada durante el Plioceno (Ba-
salto 1), =e acentué en el limite Plio-
Pleistoeeno (Basalto I1). continué du-
rante el Pleistoeeno medio (BasaltoII1)
y superior (Basalto IV), v durante el
Holoceno (Basaltos Vy VI),

Depositos cuartarios aterrazados acom-
panan en varios niveles el valle del arro-
vo Huahuel Niyeo, y depdsitos pede-
montanos del tipo extraandino (agre-
gados sueltos de clastos angulosos, de
grano muy variado, que componen co-
nos de deyrecion coalescentes disectados
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Cuadro Estratigrafico
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=]
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¥
a otras

por valles de arroyos secos), son fre-
cuentes en el area.

Durante el Pleistoceno y Holoceno se
han producido fenémenos de remocion
en masa, en gran escala, a lo largo de
los bordes de las mesetas basalticas,
dando como resultado la desintegracién
de las coladas cuyas mirgenes se pre-
sentan fracturadas en terracetas, ubica.
das en niveles muy inferiores a los origi.
nales.

2. BASAMENTO PREMESOZOICO

Los principales afloramientos del ba-
samento premesozoico se hallan en la
sierra de Lipetrén. Se trata de la parte
septentrional de extensos afloramientos
de rocas metamérficas e intrusivas que
se prolongan hacia el sur, a la sierra de
Caleatapul, Gastre, Blancuntre y sierra
de Jalalaubat. Hacia el noroeste dichos



afloramientos contintian hacia el ambi.
to de la Hoja 41e, Cerro Mesa.

La parte principal de la sierra de Li-
petrén esta compuesta por un plutén
granitico gque ha intruido, probablemen-
te durante el Paleozoico superior, un
conjunto de metasedimentitas deposita.
das en un geosinelinal variscico de rum.
bo NW.SE. El granito nombrado mig-
matizé a los depositos geosinclinales
mencionados, dando lugar a la transfor-
macién en embrequitas, debido a inyec-
cion difusa y, en menor proporcién, =
inyeccion venosa. En algunos lugares se
halla también inyeccion nodular inei-
piente, como se observa, por ejemlo, al
SE del puesto Pinchulef. donde afloran
embrequitas de ojos (gneis de ojos).
Entre las metasedimentitas. las mas fr -
cuentes son esquistos miciceos y meta-
cuarcitas casi siempre algo migmati-
ticas.

En el angulo noroeste del area estu-
diada, en el paraje caiiadén Chileno,
asoma un plutén granitico con su sceue-
la de diques pegmatiticos y apliticos. Fl
granito es de grano muy variado, Pre.
domina granito de grano mediano a fi-
no, de color gris claro rojizo. En esta
comarca no ze han observado rocas me-
tamorficas (ectinitas, migmatitas).

Correlaciones. Las metamorfitas de la
sierra de Lipetrén corresponden a la
Formacjon Cushamen (Volkheimer,
1964, 1965), probablemente de edad pa.
leozoica inferior, y de amplia distribu-
ciun en el departamento de Cushamen
y serranias al sur y sudeste de Gastre.

Los plutones graniticos de la sierra de
Lipetrén y caiiadén Chileno son com-
parables con los granitos de Gastre y el
Granito Aplitico Rosado (Volkheimer
1964) de Cushamen, ambos palcozoicos,
probablemente pérmicos (Stipanicic et
al. 1968, p. 79-80) (Formacion Michi-
huau de dichos autores).

3. CovrrEjo Por¥irico

Para los propdsitos de este bosquejo,
ineluimos en el término Complejo Por-

firico rocas voleanicas. con ocasionales
intercalaciones de sedimentitas conti-
nentales, de diversas edades mesozoicas
(precretacicas}. En areas vecinas, estu-
diadas detalladamente por varios auto-
res, ¢l complejo ha sido subdividido en
varias formaciones (v. Stipanicic er al.
1968) : Formacién Los Menucos, T'riasi-
co inferior: Sedimentitas con Flora de
Dicroidinm (Tridsico superior): For.
macion Sierra Colorada, Triasico infe-
rior final (Stipanicic y Methol, 1972, p.
588) y Formacion Taquetrén (Calovia-
no u Oxfordiano).

Las rocas del Complejo Porfirico ocu-
pan areas extensas en la poreién orien-
tal de la zona estudiada. Estos aflora-
mientos son la prolongacién norocciden-
tal de las coladas y tobas andesiticas
hasta rioliticas que acompainan al basa-
mento premesozoico de la zona Gastre-
Jalalaubat a ambos lados y estan cubier-
tos, en algunos lugares, por las sedimen-
titas continentales de la Formacion An.
gostura Colorada, Rocas del compdejo
afloran también en los bordes de las
lagunas Carri Lafquén Grande v Chica
v en la poreion noroeste del area estu-
diada, donde aparecen por deba]u de
las coladas basalticas cenozoicas en los
campos de la estancia de la viuda Sfeir
v en la zona del puesto Las Lajas, cuyo
nombre se deriva de las lajas de ignim-
britas que afloran en el paraje, Estos
afloramientos se prolongan hacia el oes-
te y sur, hasta el campo de la estancia
Huanu Luén,

Litologia. En el ambito de la Hoja
Ing Jacobacei, las lgnlmbntas se pre-
sentan con mayor frecuencia que otros
tipos litolégicos: asoman inmediatamen-
te al sur de la laguna Carri Lafquén
Chica, en la zona del cerro Raiguanque,
frent: a la entrada al casco de la estan-
cia Huanu Luin y en las proximidades
del puesto Las Lajas. Le siguen en im-
portancia, en orden de frecuencia de-
creciente, las brechas, aglomerados, to-
bas y coladas andesiticas hasta rioliticas.

En el area sudeste y este de la Hoja
Lipetrén, el Complejo Porfirico se com.
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pone de mantos, brechas y tobas andesi.
ticas hasta rioliticas. El color de con-
junto de las coladas y brechas es, gene-
ralmente, violiceo hasta morado; las
tobas tienen, por su parte, casi siempre
colores mas claros.

Relaciones estratigrdficas. Las forma-
ciones que constituyen el Complejo Por-
firico se apoyan sobre el basamento pre-
mesozoico con pronunciada discordancia
angular. Estin cubiertas por la Forma-
cion Angostura Colorada (Cretacico) al
norte de Lipetrén, en el drea ubicada
entre la estancia Calcatru y estancia
La Felisa, v otros lugares mas al norte,
donde, por falta de afloramientos satis-
factorios. el contacto no se observa con
claridad. Diversas formaciones tercia-
rias y cuartarias cubren al Complejo
Porfirico en otras areas,

Debido a la similitud litolégica, la
separacion del Complejo Porfirico y la
“Serie Andesitica” eocena es muy difi-
cil en lugares donde faltan los estratos
del Cretacico continental v/o marino
(Formaciones Angostura Colorada y Co.
li Toro). Debido a esta dificultad, los
limites trazados entre ambos complejos
vulcaniticos son provisorios,

4. FormAacioON ANcoOsSTURA COLORADA
(Cretacico continental)

Nomeneclatura. El uso del nombre es-
tratigriafico Grupo Chubut debe limi-
tarse al ambito de la Cuenca del Golfo
San Jorge (Lesta 1968), de modo que
* para los depdéeitos continentales del Cre.
tacico fuera de los limites de dicha cuen.
ca, aunque tengan gran similitud facial
con los de la Cuenca del Golfo San Jor-
ge, deben usarse nombres formacionales
diferentes.

Localidad tipo v derivatio nominis.
Localidad tipo de la Formacién Angos-
tura Colorada es el lugar homdnimo,
ubicado en el centro-este de la Hoja 41d,
Lipetrén, en el borde sudoccidental del
paraje Calcatren. El nombre se deriva
del color predominante de las rocas sedi-

mentarias que forman la angostura men.
cionada. La seccion tipo se halla a 2 km
al este de la salida oriental de la An-
gostura Colorada, sobre el faldeo sur
del valle.

Litologia. La Formacién Angostura
Colorada comprende en la zona estu-
diada rocas sedimentarias clasticas, tu-
fitas y rocas piroclisticas. En la locali-
dad tipo, a 2 km al este de la Angostura
Colorada, aflora un perfil muy comple-
to. subdividido en tres unidades estrati-
graficas (fig. 1.1).

arriba: Unidad C: mis de 21,5 m de areniscas,
conglomerados y limos,
Color de conjunto gris cla.
ro, excepcionalmente roji-
zo. Paleoambiente predo-
minantemente fluvial,

Unidad B: 1380 m de areniscas de
grano variado, alternando
con limos y arcillas, Co-
lor de conjunto parde ro-
jizo. Cambio repetido de
ambiente lacustre y flo.
vial. En las limolitas la.
custres se hallan peleci.
podos,

abajo: Unidad A: mis de 35,00m de arenis-
cas de grano variade, al-
ternando con menor ecamti-
dad de sabulitas, limos ¥
arcillas. Color de conjun-
to rojo ladrillo a gris par.
duseo. Ambiente fluvial, a
veces lacustre.

En las unidades estratigraficas men-
cionadas se observan los siguientes de-
talles:

Unidad C

mas de 10,00 m de areniscas de grano variado,
dispuestas en bancos de hasta 30 em,
en parte caleireas, mas o menos fel-
despiticas. Color de conjunto gris.

1,30 m de areniscas de grano mediano a grue.
so; granos de cmarzo, feldespato ¥
museovita, Cemento calcireo. Fre.
cuentes inclusiones de fragmentos ar-
cillosos de hasta 2em de didgmetro.
El conjunto se presemta en hancos
compactos. Se intereala un banco len-
ticular con estratificacién entrecruzada
de tipo fluvial.

53,20 m de limos mas o menos arcillozos; are.
niscosos arriba ¥y mas arcillosos abajo.
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2)BAJ0O COLORADO

3) AL SE DE LA PAVA

4,80 m

Unidad
4,00 m

1.80 m

Color de comjunto rojo pardusco, en
parte gris verdoso,

de areniscas caledreas de grano va-
riado, dispuestas en bancos de hasta
30 em, mas o menos feldespitieas, de
color gris, alternando con escasos bhan-
cos lenticulares de conglomerados fi-
nos. En la parte inferior predominan
areniscas de grano mediano, frecnen-
temente con estratilicacion entrecru-
zada. En la porcion media, las are-
niscas son muy miciceas; en la por.
cion superior son mis arcillosas,

8,00 m
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Fig. 1. — Perfiles columnares de la Formacidn Angostura Colorada

trecruzada, dispuesta en Dbancos maci-
zos, de eolor griz claro en estado fres.
co, v parde rojizo en superficies me-
teorizadas.

de limolita muy friable (hasta limo),
areno-arcillosa, de color rojo ladrillo
claro, alternando con arenisca polimie-
tica hasta sabulita, dispuesta en ban-
cos de color parde a rojo-pardusco.
En la parte inferior una arenisca to-
bacea de grano mediano a grueso.

Unidad A
B 700 m de areniscas polimicticas de grano
) .. muy variado: excepcionalmente sabu-
dqlz areniscas polimicticas de grano me- litas. Color de conjunte rojo par-
dianeo, miciceas, con cemento ferrngi- dunsco.
noso. Color pardo. Se intercalan li- 2,60 m de limos v arcillas, algo arenosos, muy

molitas larustres de color rojo ladrille
hasta parde rojize claro, con peleri-
podos. Inmediatamente por encima
del bhanco fosilifero 20 em de sabulita
con clastos subangulosos, predominan.
temente de cuarzo. La parte inferior
del conjunte se hace mis arcillosa y
es de color rojizo-pardo claro.

de arenisca de grano grueso, polimie-
tica, en parte con estratificacidn en

friables, de color rojo ladrille.

16,00 m (muy cubiertos) de sabulitas, arenis-

cas de grano muy variado, en parte
con estratificacién entrecrnzada, de co.
lor parde rojizo, alternando con arci.
llas ¥ limos de eolor rojo ladrille.

2,00 m de sabulita polimictica, color gris elaro

pardusco, alternando con arcillas ¥ li-
mos rojos. =
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La parte de la sucesién que sizue
abajo, esta cubierta por relleno actual.

A 1Ckm al NNE del perfil arriba
descripto se observa un notable aumen-
to de grano en ciertos horizontes de la
Formacion Angostura Colorada. Aso-
man mas de 12m de areniscas gruesas
¥y conglomerados finos, fuertemente en.
trecruzados., Los clastos de los conglo-
merados provienen del Complejo Porfi-
rico (riolitas, andesitaz, ete.). El color
de conjunto es pardo claro,

En el area de la estancia Yuquiche
aflora la parte superior de la Formacion
Angostura Colorada, rica en restos de
dinosaurios (actualmente en estudio por
R. Casamiquela), Predominan en esta
drea areniscas limosas muy friables,

En la ladera austral del Bajo Colora-
do, alrededor de 3 km al NE del campo
de aviacion de Ingeniero Jacobacci.
aflora el siguiente perfil:

arriba: terraza con rodados pleistocenos

30,00 m arcillus de color verde amarillento
claro, alternande con limos v arenis-
cas limosas muy friables. Se interea-
lan hacia abajo delgados bancos de
arcilla color rojo ladrillo. Color de
conjuonte verde amarillents elare.

1,45 m areniscas de grano mediano a grueso,
mutriz limosa, friables. Mas del 80 %
de los granos, subredondeados, son de
cuarzo; escasos 20 95 liticos,

0,50 m arena limo-arcillosa, color
dusco oscuro.

1,00 m arenisca de grano fino, olicomiectica,
Predominan los granos de cnarzo; es
casos granos de feldespato y mica.
Matriz tobdcea; escaso cemento calei
reo, debido al eunal este banco es me-
nos friable que los suprayvacientes,
Color verde amarillento muy claro.
(El perfil continia 100m al oeste).

1,50 m arenisca algo calearea, oligomictiea,
de grano mediano. Granos subredon-
deados de cuarzo y liticos, Color par-
do claro, alge rojize. Roeca mediana-
mente friable, algo acornizada.

1,70 m arenisea muy friable, tobdcea,
rojo parduascn oseuro,

1,80 m areillas, en parte mis o menos limo-
sas, color rojo parduseo muy oscuro.
En el tercio inferior muy arenosas y
transitando a arenisca mis o menos
mieiaces,

1,50 m areniscas de grano muy variado, oli-
gomicticas, muy feldespaticas, algo
friables. Matriz tobacea. Color gris

rojo-par-

color

verdoso claro, en parte algo rojiza.
Banecos alge acornisados.

100 m arenisca limosa muy friable, grano
mediano a fino, algo micacea, Color
rojo pardusco. Alternancia con capas
‘delgadas de arcilla roja.

mas de 6,00m de arcilla de color rojo par
dusco oscuro, en parte limo-arenosa.
Se intercalan bancos delgados de are-
nisea lajosa, grano mediano a fino,
olizomictica, con granos subangulosos
de cuarzo y liticos v matriz tobdcea,
En la parte inferior algunas intercala-
ciones de arenisca gruesa,

Hacia abajo siguen mis de 10 m de
arcillas, en parte limo-arcillosas, color
rojo pardusco, con intercalaciones de
areniscas algo calcareas de grano mre-
diano, color gris verdoso claro, con es-
tratificacion entrecruzada fluvial.

Ambiente: lacustre-terrestre fluvial.

Para caracterizar la parte alta de la
Formacion Angostura Colorada, se dara
un perfil que aflora 6 km al sudoeste
del paraje La Pava, en el faldeo este
de un eerro piramidiforme. Este perfil
incluve, eventualmente, ya los términos
inferiores de la Formacion Coli Toro.

En la eumbre de dicho cerro se halla
un resto de erosion de una colada ba-
saltica, de mas de 6 m de esprsor. Deba-
jo de ella, 2,00 em provienen de wul-
canitas de la Serie Andesitica eocena y
estan alojados en una matriz tobacea.
Color de conjunto gris claro rosado.
Edad: Mioceno (Formacion Colloneu-
ra). Estas tufitas terciarias se apoyan,
con discordancia erosiva. sobre la For-
macion Coli Toro. de la cual se ob-
servan:

arriba:

8,00 m areniscas tufiticas muy friables (hasta
arenas), de grano mayormente fino.
Predominan loz granos subangulosos
de cnarzo, a los que se asocian gra-
nos de muscovita vy minerales fémicos,
Muy escasa matriz limo-arcillosa. En
la parte inferior se intercalan niveles
mas arcillosos de color verdoso. Co-
lor de vconjunto blanco-amaritlento,
(F, Coli Torn?).

10,20 m alternancia de areniscas tufiticas
(hasta arenas) muy friabhles, de grano
fino. Se intercalan algunos niveles de
arcillas plasticas muy puras de color
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gris claro. Restos de vertebrados fo-
siles,

12,00 m areniseas limo-arcillosaz de grano f{ino
arriba, hasta grueso en la mitad infe-
rior, algo tobaceas. Clastos de cuar-
zo, muscovita, escasos femicos, Alter-
nancia con (transicién a) limos ar-
cillosos y arcillas limosas, casi siem-
pre algo arenosas. Se mtercalan es.
casos bancos de arcillas pardo-rojizas
gque aumentan en frecuencia y espe-
.or en la parte inferior, Color de
conjunto gris claro: las partes mas
meteorizadas de color ferruginoso.

Espesor v distribucion areal. En nin-
gin afloramiento de la zona estudiada
asoma todo el espesor de la Formacion
Angostura Colorada. Por combinacion
de los distintos perfiles observados se
estima que el espesor total de la forma-
cién alcanza algunos centenares de me-
tros: tal vez 300 a 400 metros, La for-
macién asoma, en la Hoja Lipetrén, en
una franja de extension norte-sur. entre
Lipetrén y estancia La Felisa. Reapa-
rece en varias localidades cercanas al
bhorde septentrional de dicha Hoja. En
la Hoja Ingeniero Jacobacei. la Forma-
cion Angostura Colorada ez de mavor
distribucion. Se halla sobre todo en la
parte austral y oriental de la Hoja.

Relaciones estratigraficas. El limite
inferior, con diversas formaciones del
Complejo Porfirico, es una discordancia
angular. El limite superior, con la For-
macion Coli Toro, es aparentemente
transicional; en ningin lugar del area
bosquejada se pudo observar una dis-
cordancia.

Paleoambientes. Se observan cambios
continnados entre ambientes lacustres,
fluviales y terrestres. La gran frecuencia
de sedimentitas rojas indica el predo-
minio de condiciones oxidantes.

Edad y Paleontologia. Los escasos
restos de moluscos de agua dulee halla-
dos en la seccién tipo, no permiten con-
clusiones acerca de la edad de la For-
macion Angostura Colorada. Ella se
deposité con posterioridad a los acon-
tecimientos voleinicos correspondientes

a las formaciones del Complejo Porfi-
rico (Triasico-Jurasico), y con anterio-
ridad a la ingresién marina correspon.
diente a la Formacion Coli Toro ( Maas-
trichtiano). Por la asociacién transicio-
nal y concordante con la Formacién
Coli Toro, observada en el dmbito de
la Hoja Ing. Jacobacci, si bien no en la
localidad tipo, donde no asoma la for-
maciéon mencionada en ultimo término,
es probable que la Formaciéon Angostu-
ra Colorada pertenece al Cretacico su-
perior pre-maastrichtiano.

Correlaciones. La Formacion Angos-
tura Colorada es probablemente sineré-
nica con la Formacion Yacimiento Tré-
bol del Grupo Chubut en la Cuenca del
Golfo San Jorge.

5. Formacion Coli Toro (Maastrich-
tiano inferior y medio)

Nomenclatura. E1 nombre formacio-
nal F. Coli Toro ha sido propuesto por
Bertels (1969, p. 48). quien eligié co-
mo localidad tipo el parajc homoénimo,
stnado a unos 50 km al nordeste de
Ingeniero Jacobacei. Dicha autora ain
no ha ecaracterizado de manera suficien-
te, la seccion tipo, de la cual menciona
solamente que por debajo de la For-
macion Roea (Daniano) “contimian ar-
cillas vy areniscas micaceas, de grano
fino, friables, predominantemente gri-
ses”, que alcanzan alrededor de 20m
de espesor, y para las cuales propone
el nombre F. Coli Toro.

Litologia. A 1.50Cm al este de La
Angostura, en las cercanias del puesto
Marileo, 10 km al sudoeste de Ingeniero
Jacobacei, inmediatamente al sur de la
ruta N? 242, aflora el siguiente perfil
de la Formacion Coli Toro:

arriba: depésitos de faldeo

16,00 m alternancia muy repetida de areniscas
{hasta arenas) muy friables, de grano
muy variado. Entre los granos predo.
minan los de cnarzo :ubanguloso;
feldespato vy hojuelas de muscovita se
presentan en menor cantidad, v los
minerales pesados son muy escasos,



La matriz limosa es escasa, En la
parte media se intercalan sabulitas,
Color de conjunto: amarillo intenso
en la mitad inferior; amarillo hlan-
quecino-grisiceo en la mitad superior.
Se observan intercalaciones limo ar-
cillosas hasta arecilla limosas de color
gris claro pardusco.

arenisca caleiarea de grano fino, mis
o menos micdicea. Arriba ¥ abajo bien
estratificada; en la parte media mas
caleirea y, por ende, mis maciza, Los
moluscos marinos contenidos en estn
calearenita son tan abundantes en di-
cha parte media que forman un banco
de lumachella.

areniscas muy friables, hasta arenas,
de grano fino. Los granos subangulo-
sos de coarzo, feldespato vy hojuelas
de muscovita se alojam en una matriz
limosa, En la mitad inferior se in-
tercalan capas de limo arencse v ar.
cilla limo-arenosa. Color de conjunto:
arriba amarillo intenso; abajo, en las
capas arcillosas, gris claro.
alternancia de areniscas de grano fino
a mediano, muy friables. Granos sub.
angulosos a subredondeados de cuar-
zo, feldespato, abundantes hojuelas
de muscovita ¥ escasos minerales fé.
micos, alojados en una eseasa matriz
de limo. Se intercalan algunos ban-
cos menos friables de arenizca algo
calearea, arcillas v limos, v un nivel
con conecreciones ferruginosas mis o
menos alargadas. Color de conjunto:
amarille hasta blaneo-grisiceo.

0,65 m

3,00 m

11,00 m

abajo: cubierto por arena edlica actual.

En la localidad La Pava. la Forma-
cion Coli Toro acompaiia al valle en el
pie de su faldeo sur. A unos 300 m al
sur de la huella asoma una sucesion
de limolitas muy friables blanco-ama.
rillentas que alternan con areniscas
friables de color amarillo. De la For-
macion Coli Toro afloran en esta co-
marca alrededor de 40 metros. Se ha-
lla cubierta por tobas de la Formacién
Colloncura. Predominan en estos aflo-
ramientos de la F. Coli Toro los es-
tratos de ambiente lacustre, con dientes
de peces pulmonadoes, estructuras alga-
les y madera petrificada.

En un canadon lateral del Canadon
Cusiche, cercano al puesto Huentenao,
se hallan afloramientos ricos en molus-
cos marinos., Las areniscas amarillas
que alternan en esta localidad con Ti-

molitas y arcillas arcnosas-gris verdosas,
alcanzan mias de 30 m de espesor.

De los abundantes afloramientos de
la Formacion Coli Toro que se hallan
en el faldeo que acompaia el bajo de
la Laguna Carri Lafquén al oeste, cabe
mencionar la calcarenita muy fosilifera
que se encuentra al lado del puesto
Juan Namuncuri y donde se hallan gas-
terépodos y pelecipodos marinos (Me-
lania sp., Turritella sp., Panopaea sp.),
vértebras de peces y fragmentos de ca.
parazén de tortugas. El espesor aflo-
rante es de pocos metros, va que se
trata de una terraceta cuva fuerte in-
clinacion (85°/55° oeste) se debe a fe-
nomenos de remocién en masa, frecuen-
tes a lo largo de toda la escarpa basil-
tica de la meseta de Carri Lafquén.

Espesor y distribucion areal. Se ob-
servaron en el arca bosquejada espe-
sores de la Formacion Coli Toro de has-
ta alrededor de 40 metros. La forma-
cion se distribuye en casi todo el am-
bito de la Hoja Ingeniero Jacobacei;
no se hallaron, hasta el momento, aflo-
ramientos en la Hoja Lipetrén, con ex-
cepeion de una localidad ubicada en el
borde oriental de la Hoja, entre la es-
tancia Casiano (actualmente Fermin) y
el puesto Lefinir, al sadeste de Quetre-
quile, afloramiento hallado por Suero y
citado por Casamiquela (1964, p. 289,
1969 @, p. 202). Los asomos de la Hoja
Ing. Jacobacei se hallan en los faldeos
inmediatamente al sur de la ruta que
une dicha localidad con Esquel, entre
Pampa Puyén v La Angostura; en los
faldeos ubicados al norte v sudoeste del
Bajo Colorado: a ambos lados del Ca-
nadon Cusiche y en los faldeos que acom-
paitan al bajo de la laguna Carri Laf-
quén Grande al oeste. Aparecen tam-
bién en el borde oriental de la Hoja,
en ¢l paraje Coli Toro, el cual corres-
ponde, sin embargo, en casi toda su ex-
tenzion, a la hoja vecina al este.

Relaciones estratigrificas. Fl limite
inferior, con la Formacién Angostura



— 93 .

Colorada, es concordante y transicional.
El limite superior, con formaciones
terciarias y cuartarias de diversas eda-
des, es una discordancia angular leve.

Edad y paleontologia. La mayoria de
los hallazgos fosiliferos se deben a Ro-
dolfo  Casamiquela (1964, 1969 q,
1969 b}, quien encontré, a unos 5 km
al sudoeste de Ingeniero Jacobacci, al
lado de la ruta a Esquel, en arcillas ye-
sosas ubicadas en la parte mas alta de
la Formacion Coli Toro, dientes y vér-
tebras de Ceratodus y restos de otros
peces, “restos de cocodrilos y tortugas,
coprolitos, restos de pequenos vertebra-
dos”, y de moluscos, En la base de este
paquete fosilifero ubicé moldes aplas.
tados de Diplodon, Melania ameghinia-
na, Panopaea sp. y otros pelecipodos y
gasteropodos marinos. En Coli Toro
oeste pudo coleccionar, en una arenisca
amarilla de grano fino, en la parte me-
dia de los 7 m aflorantes de la F. Coli
Toro, abundantes restos de Ostrea sp.
El hallazgo de estructuras algales, que
son frecuentes en la facies lacustre de
la formacion, en la localidad La Pava.
es nuevo para el Maastrichtiano de la
Patagonia, Los estromatolitos algales
estan asociados con restos de Ceratodus,
maderas petrificadas y otras estructuras
vegetales aun a determinar.

La micropaleontologia de la Forma-
cion Coli Toro fue estudiada por Ber-
tels (1969), quien asigna los 20 m aflo-
rantes de esta formacion, en su locali-
dad tipo, establecida en el trabajo ci-
tado, al Maastrichtiano inferior vy me-
dio. Tal edad resulta del contenido en
foraminiferos planctonicos, para el
Maastrichtiano medio, y de ostracodos,
para el Maastrichtiano inferior. La au-
tora mencionada no cita ninguna de las
especies de microfésiles halladas en la
Formacion Coli Toro; indica, sin em-
bargo, que esta formacion es paraleliza.
ble, por su contenido microfaunistico,
con el Maastrichtiano inferior y medio
de Fortin General Roca, de donde da
una lista de fasiles guia.

René Casamiquela encontré en el
area tipo de la Formacién Coli Toro un
ejemplar de Eubaculites sp. y restos de
un plesiosaurio. Estos hallazgos con-
firman la asignacién al Cretacico supe-
rior. Cabe mencionar que en la loca-
lidad tipo se hallan, por encima de la
Formacién Coli Toro, depdsitos de la
Formacion Roca (Daniano) (Bertels,
op. cit.), los cuales estin aparentemente
ausentes en los afloramientos ubicados
mas al oeste (Carri Lafquén, Marileo,
La Pava, ete.).

Correlaciones. La Formacién Coli
Toro corresponde a la Formacion Ja-
giiel y la F. Huantrai Co (pars). En la
provincia de Mendoza le corresponde
la Formacion Malargiie (Bertels, op.
cit.) .

6. Formacion Huitrera (Eoceno)
“Serie Andesitica”

Nomenclatura. El nombre ha sido
propuesto por Ravazzoli & Sesana
{1968). Localidad tipo es el Cerro Hui-
trera, ubicado en la porcion central de
la Hoja 41 ¢, Rio Chico (Provincia de
Rio Negro).

En el mapa adjunto, la separacion de
la Formacion Huitrera del Complejo
Porfirico mesozoico ha sido tentativa,
dados el caracter litologico a veces muy
similar, la falta de afloramientos de la
Formaeion Angostura Colorada, que se-
paren a ambas asociaciones volcanicas
v la rapidez del recorrido. El criterio
de que las vulcanitas mesozoicas (ma-
vormente tridsicas) estén mas fuerte.
mente dislocadas que las eocenas de la
F. Huitrera, es util, pero no es siempre
aplicable. El trazado del limite entre
ambas formaciones inmediatamente al
sur de Pampa Alegre se hizo segin ob-
servaciones de F, Nullo, comunicacion
verbal, quien recién visité esta co-
marca.

Litologia. En la faja occidental de
afloramientos de la Formacion Huitrera
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predominan las coladas, brechas igneas
y tobas andesiticas hasta traquiticas. Fn
la porcion NE de la Hoja Lipetrén (co-
marca del Cerro Leon - Tres Picos),
predominan las coladas andesiticas de
color gris, que se disponen discordan-
temente sobre los sedimentos de la For-
macion Angostura Colorada.

Distribucion areal y relaciones estra-
tigraficas. La Formacion Huitrera ocu.
pa una faja ancha ubicada entre el Ca-
nadon de Mamuel Choique v la Pampa
Alegre, faja que se prolonga al iangulo
sudoeste de la Hoja Ing. Jacobacei y
a las Hojas vecinas Rio Chico v Coma-
llo, Otros afloramientos se hallan al
noroeste del puesto Victoriano v en ¢l
area del Cerro Ledon - Tres Picos.

La base de la Formacién Huitrera
esta constituida por granitos paleozoi-
cos en el pie septentrional de la sierra
de Lipetrén. En la zona de Cerro Leon -
Tres Picos se apoya discordantemente
sobre la Formacion Angostura Colorada,

7. Terciario continental (principal-
mente Formacion Colloncura)

En el irea estudiada afloran forma-
ciones terciarias de diferentes edades.
Las mas antiguas, que corresponden al
Casamayorense o Mustersense (Foceno)
(Casamiquela 1964, p. 292, 1969, p. 201)
se hallaron en las cercanias del puesto
Marileo, a unos 9 km al sudoeste de In-
geniero Jacobacci. Es probable, sin em-
bargo, que la mayor parte de los se-
dimentos continentales terciarios del
irea corresponde a la Formacion Collon-
cura (Mioeeno), edad indicada por ul-
gunos hallazgos de edentados. Los per-
files estratigraficos descriptos a conti-
nuacion, pertenecen presumiblemente a
la F. Colloncura. Sole en algunos luga-
res se encontraron, por encima de la
Formacion Colloncura, depdésitos de la
Formacion Rio Negro (Plioceno supe-
rior).

Litologia. La composicion litologica
de los depdsitos continentales del Ter-

ciario varia considerablemente en dreas
diferentes de la comarca estudiada, Los
perfiles descriptos a continuacién son
demostrativos en tal sentido.

1. Perfil de la Formacion Colloncura
a 3.5 km al sudoeste del casco de la
estuncia Yuquiche (angulo noroes-

te de la Hoja 41 d, Lipetrén)

En la zona ubicada al sudoeste de la
estancia Yuquiche afloran secciones muy
completas de la F, Colloncura. constitui-
da en esta comarca de tobas, tufitas, are-
niseas friables y conglomerados, en orden
de frecuencia decreciente., El conjunto
aflorante abarca mas de 80 m y ha sido
subdividido en dos seeciones:

A, Seccion superior: mas de 1980m de are-
niscas, tufitas y tobas.
Color de comjunte gris
blanquecino a blanco par-
dllscu.

B. Seccion inferior: mas de 6040 m de tobas,
predomimantemente pumi-
ceas, con frecuentes in-
tercalaciones de areniscas
muy gruesas (hasta con-
glomerados finos), con
estratificacion entreern-
zada, de ambieme fln-
vial, Color de conjunto:
blanco pardusco; las are-
niseas son casi siempre
de color gris verdoso, en
parte amarillento.
Ambiente: fluvial v te-
rrestre, en parte lacustre,
con evidencias de desli-
zamientos subicueos,

Perfil detallado:
A. Seccion superior

arriba:

mas de 2,10 m de areniscas tobdceas de grano
fino a mediano, friables. Se presen-
tan, distribuidas regularmente, clastos
de hasta 6 em de material tobiceo
blanco, Color de conjuntoe parde
blanquecino.

1,90 m de areniscas muy limosas, de grano
fino a mediano, polimicticas, Color
pardo claro.

1,50 m de tobas lapiliticas blancas, alternan-
do con areniscas de grano mediano,
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muy friables, predominantemente
cuarzosag, algo feldespaticas, con
clastos subangulosos que se alojan en
una matriz tobacea blanca que abarca
un 10 9% de la roca.

de areniscas de grano mediano a grue-
so, en parte sabuliticas, cuarzo-feldes-
paticas, con granos subangulosos a
subredondeados en matriz limoareno-
sa que abarca menos de un 109 de
la roca. Estratificacion fuertemente
entrecruzada de tipo fluvial, Se ob-
servan intercalaciones de bancos del-
gados de toba lapilitica blanca que
aleanzan hasta 15 em.,

de rtufitas limoarenosas con rodados
lapiliticos pequefios. Color de con-
junto parde blanquecino, Alternan-

1,50 m

4,70 m

1,90 m

cia con aremiscas finas muy limosas
y friables,

de tobas liticas de grano fino a me-
diano, en parte redepositadas y are-
nozas. Color pardo blanguecino.

de tobas lapiliticas (lapilli de hasta
lem), alternando con tufitas areno-
sas de grano fino, Color de conjunto
gris blanquecino a blanco pardusco.
de areniscas de grano muoy wvariado
(medio a grueso, hasta sabulitico).
En algunos niveles aparecen rodados
finos provenientes de la Formacion
Huitrera. La matriz de las areniseas
es tobicea. Por ser menos friables
que las suprayvacentes, estas areniscas
s¢  destacan constituyendo bancos
acornisados. Color gris verdoso blan-
quecino,
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B. Seccion inferior:

11,60 m de toba pumicea, conteniendo lapilli
de 0,5 a 3em. La matriz es fina ¥
excepcionalmente aloja fragmentos de
piedra pémez de hasta 20 centime-
tros. Frecuentemente la toba esta re.
depositada, Color de conjunto pardo
muy clare. Se intercalan en varios
niveles estratigraficos lentes de are-
nisca gruesa hasta sabulita ¥ conglo-
merado fino, con estratificacién en.
trecruzada de tipo fluvial y coler gris
verdoso,

0,60 m de tobas, en parte lapiliticas, de grano
fino, lito-cristalinas, muy “plegadas™
por deslizamientos subicueos,

3,50 m de toba lapilitica (pumicea), con eca.
racteristicas similiares a la que cons-
tituye los primeros 11,60 m de la sec.
cion inferior,

040 m de toba lapilitica como la descrita
arriba, que presenta delgadas bandas
de mineral negro, supuestamento
manganeso.

13,00 m toba, en parte lapilitica, similar a las
presentes en la parte superior de esta
seccion, con intercalaciones de arenmis
cas gruesas (hasta conglomerados fi
nos) con estratificacion entrecruzada
de tipo fluvial v de tufitas constitui.
das por tobas lapiliticas poeco trans-
portadas que incluyen algunos roda-
dos finos de material volcinico pro-
veniente de la Formacién Huitrera,

150 m de arenisca tobdcea, grano medio a
grueso; predominan los granos de
cuargo, alojados en matriz tobacea.
Roea algo friable. Color de conjunto
gris claro.

30,00 m (parcialmente cubiertos) de
tobas de color gris claro, en parte
lapiliticas, a veces laminadas y de
grano muy fino,

mas de

2. Perfil de la Formacién Colloncura
en la localidad Ojo de Agua

En Ojo de Agua inmediatamente al
sur de la ruta 242, frente al casco de
la estancia Nasif, aflora una sucesion
muy parecida a la descripta arriba.
Afloran, en total, alrededor de 100m
correspondientes a la Formacion Collon-
cura.

A, Seccién inferior: 20,00 m de toba pumi-
cea in situ, con abundantes fragmentos
de piedra pomez que oscilan, término
medio, entre 2 y 15 centimetros, El co-
lor de conjunto es blanco.

B. Seccion median: alrededor de 45,00 m de
areniscas, tufitas y tobas, en parte lapi-
liticas. Color de conjunte blanco grisd.
ceo a gris blanquecine,

C. Seccion superior: alrededor de 35,00 m
de brechas tobdceas, en partes gruesas,
con clastos de hasta 15em de didmetro,
y algunos hloques de hasta 1 metro, pro-
venientes de la Formacién Huitrera que
constituyé la roca de caja del centro ex-
plosive. Se intercalan frecuentemente de-
positos fluviales (aremiscas con estratifi-
cacion entrecruzada, ete,). Color de con-
junto blance grisiceo hasta gris.

Por el mayor tamano de los fragmen-
tos de piedra pémez y de los proyectiles
andesiticos desprendidos del criter de
explosion, y por el menor grado de re-
depositacion de las tobas, se indica ma.
yor cercania al centro explosivo que en
el perfil anterior.

Sobre la Formacién Colloncura se apo-
ya el Basalto II, cuyo contacto se carac-
teriza por la alteracién (intensa colora-
cion roja) que comprende una franja
de casi 2 metros de las tobas brechosas
colloncurenses infrayacentes.

3. Perfil en la mina Quetrequile

arriba:

hasta 400 m de sabnlitas con estratificacién
entrecruzada (parte superior) y fan-
glomerado grueso a mediano cuayos
clastos alcanzan hasta 15 cm en la parte
inferior. Los clastos provienen en su
mayoria del Complejo Porfirico v en
menor medida son de basalto.

Edad: Plioceno superior. Formaciin

Rio Negro.

Siguen hacia abajo los siguientes es-

tratos de la Formacion Colloneura:
190m de tobas de grano muy fino, color

blanco. En la parte inferior limo ar.

cilloso tobdceo, friable, blanco.

007 m de toba de grano fino, color parde
morado.

1J0m de limo arcilloso tobaeceo, friable, de
color blanco,

0,30 m de toba lito-eristalina (predomina la
fraceiom litiea), de grano muy fino vy
color gris claro a blanco grisiceo.

0,85m de diatomita blanca, frialile, poco es-
tratificada,

020m de toba de grano fino, lito-cristalina
(predominantemente litica), color
blanco-grisiceo.

040m de diatomita blanca, friable, poco es-
tratificada.
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4. Perfil de un sector de la Formacion
Colloncura en la mina de arcilla
plastica de R. Casamiquela, uhi-
cada inmediatamente al sur del
Canadon Cusiche

arriba:

0,50 m toba lito-cristalina fina de color blanco,
0,75 m sabulita hasta conglomerado fino, Gra-
nos subredondeados de conarze v wul-
canitas provenientes de la F, Huitrera
v/o del Complejo Porfirico se alojan
en una malriz tobdcea, blanco grisd-

cea, Alternancia con tufitas arenosas
gris blanquecinas, Hacia abajo transi-
cion a:

0,27 m tufitns arenosas, mayormente de grano
fino, de estratificacion finamente en:
trecruzada, alternande econ tres inter-
calaciones de tobas lapiliticas finas,
Color de conjunto gris blanquecino,

D07 m toba lapilitica de color gris elaro a
verde amarillento. Loz lapilli aleanzan
hasta 3 ecentimetros,

1,16 m tufita de grano mediano, en parte la-
pilitica, Color de conjunto gris claro;
en parte finamente entrecruzada (Fig.
4). Lapilli de hasta 3 centimetros,

0,25 m alternancia de tobas lito-cristalinas de
grano fino, con tufitas arenosas de gra.
no mediano. Color de conjunte gris
blanquecine a griz verdoso amariilento.

0,85 m tufitas de grane fino a mediano, en
parte lapiliticas. En algmmos mniveles
estratificacion entrecruzada, Abajo v
arriba intercalaciones delgadas de to.
bas lito-eristalinas, Color de conjunto
gris blanquecino,
0,15 m conglomerado fino, transitando
havia arriba en arena gruesa. Guoijas
predominantemente de vulcanitas (pro.
venientes de la T, Huoitrera v/o Com-
plejo Porlirico), matriz tobdcea gris
blanguecina). Esta entidad se apova
sobre una pequena superficie de ero-
sion vy rellena paleocanales de poca
profundidad (de hasta 15 em)  elabo-
rados en ella.

1,38 m tobas lito-cristalinas de grano fino, al-
ternando con tobas lapiliticas, cuyos la-
pilli aleanzan hasta 4 centimetros, Co-
lor de conjunto gris blanquecino.

0,60 m arcilla de color blanco, 1a que se ex-
plota en la mina.

hasta

Espesor y extension areal de los de-
positos del Terciario continental. En la
porcion noroccidental de la Hoja Li-
petrén se pueden inferir espesores de
la Formacion Colloncura de hasta 180
metros. La mavor distribucion del Ter-
ciario continental se observa en las areas

ubicadas entre Yuquiche y Huanu Luan,
entre Quetrequile y cerro Cortado y en
los bordes de las mesetas basilticas de
Carri Lalquén,

Relaciones estratigraficas. Los estra-
tos continentales del Terciario se apo-
yan sobre formaciones de edades muy
diferentes: en la sierra de Lipetrén so-
bre el granito del basamento premeso-
zoico: en el pie nordeste de dicha sierra
sobre migmatitas paleozoicas y rocas
efusivas del Complejo Porfirico: en los
alrededores de la sierra de Atraico va
sobre el Complejo Porfivico, ya sohre
las sedimentitas de la Formacién An-
gostura Colorada, y en muchas locali-
dades de la Hoja Ingeniero Jacobacci
sobre la Formacién Coli Toro.

Paleontologia v edad. En las tobas
pumiceas de la cantera “Lif Mahuida®,
ubicada a 10 km al sudoeste de Inge-
niero Jacobacci, sobre la ruta N° 242 a
Esquel, se halla, segin Casamiquela
(1963, p. 143) “un clenco de mamiferos
netamente colloncurenses friasenses (con
Abderites sp.; Stereotoxodon sp.; Pro-
tvpotherium australe, ete.)”. Un yaci-
miento con abundantes esqueletos de
edentados  colloncurenses atin no  ex-
traidos se halla sobre el limite SW
(alambrado) de la estancia Huanu
Luan, a 3.500 m al este del borde oec-
cidental de la hoja Ingeniero Jacobacei.
Un ejemplar determinado por el Dr.
Odreman Rivas indica una edad mioce.
na superior. Asociados con los hallaz-
zos mencionados se encuentran niveles
de paleosuelos colloncurenses, casi to-
dos ellos ricos en nidos de escarabeidos,
Dichos nidos se hallan practicamente

todos in situ, con la apertura hacia
arriba.

Origen ¥ ambiente de sedimentacion.
Entre las variables mas importantes que
determinaron la naturaleza de los de-
positos continentales del Terciario su-
perior, se hallan los procesos fluviales,
volcanicos y tectonicos, Dichos procesos
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interactuaron. El marco tecténico es-
taria dado por movimientos diferencia-
les de bloques y la consiguiente apari-
cién de nuevas cuencas de depositacion
con las areas positivas de aporte corres-
pondientes.

La Formacion Colloncura se depositd
en depresiones continentales de diverso
tamano, Algunas de ellas fueron lacus-
tres v escenario de una abundante vida
animal (mamiferos, escarabeidos, ete,)
y vegetal (diatomeas, sobre todo). Los
depésitos lacustres mas conspicuos se
conservaron en la zona de Ingeniero Ja.
cobacel.

La actividad volednica es un rasgo so-
bresaliente de esta formacién, de modo
que las tobas volednicas (v tobas red~.
positadas) predominan entre los depi-
sitos de ella.

8. Formaciones efusivas del Terciario
superior vy Cuartario

Los basaltos neogenos y cuartarios
ocupan alrededor de un 30 9% del area
estudiada. En ¢l mapa ellos han sido
agrupados en tres entidades:

a) Basaltos del Terciario superior y
Pleistoceno inferior, que corresponde-
rian, aproximadamente. a los Basaltos 1
y II de la cordillera de Neuquén vy Men-
doza. Los basaltos dr las altas mesetas
pertenecen a esta entidad. Es probable
que la mayoria de ellos tenga una edad
por lo menoz algo mayor que la For-
macion Rio Negro, ya que las rocas clas-
ticas de ella contienen abundantes elas
tos de basaltos,

b) Basaltos del Pleistoceno medio v
superior, correspondientes, aproximarla-
mente, a los Basaltos 111 y IV de Neun-
quén y Mendoza, Fstos basaltos ocupan
niveles morfologicos intermedios entre
los de las altas mesetas v aquéllos del
Holoceno. Posible Basalto IIl se halla
en la zona del cerro La Papa vy cerro
Negro; una extensa colada de Bazalto
I1I ocupa la porcion central del area de

la Hoja Lipetrén y se extiende hacia el
sur casi hasta el pie de la sierra de
Lipetrén (fig. 3).

¢) Basaltos del Holoceno. FEllos co-
rresponden, aproximadamente, a los Ba-
saltos V v VI de Neuquén v Mendoza.
Las coladas se adaptan casi perfecta-
mente a la topografia actual. Una colada
cuyo origen se halla en un centro efusi-
vo ubicado inmediatamente al sur del
cerro del Chivo. cerca del borde orien-
tal de la Hoja Lipetrén, se continiia ha-
cia el norte. pasando por las cercanias
de la estancia Calcatren hasta el valle
del arrovo Quetrequile. Dicha colada
demurstra bhien la adaptacion mencio-
nada al relieve actual. Lo mismo ocurre
con las lavas v rocas piroclasticas de
composicion basaltica, producidos por
un centro efusivo (cono voleinico del
cerro Boqueral, ubicado en el angulo
noroezte del drea estudiada,

Las relaciones estratigraficas de los
haszaltos nedgenos y eunartarios pueden
apreciarse en el mapa adjunto. Se apo-
yan sobre rocas de edad muy diferente:
sobre el basamento cristalino en la sie-
rra de Lipetrén y en el ingulo noroeste
del drea de estudio sobre ignimbritas
triasicas en el area puesto Las Lajas;
sobre la Formacion La Huitrera en La
Vizeachera v sobre la Formarion An-
vostura Colorada al novoeste del cerro
Tres Picos v en el area de la Angostura
Colorada. Todos los contactoz mencio-
nados arriba son de discordancia angu.
lar. No se¢ han ohservado discordancias
angulares netas donde los basaltos se
apovan sobre sedimentos del Terciario
superior continental,

Origen. Muchos de los basaltos en el
ambito de la Hoja Lipetrén son pro-
ducto de efusiones a lo largo de fisuras,
en contraste con las zonas ubicadas al
sur (area de Gastre) v al norte (me-
setas basalticas ubicadas al noroeste de
Ingeniero Jacobacei), donde se obser-
van frecuentes criateres volcanicos como
eentros efusivos,
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Figs. 3-1.

— &, Coladlas de Basalto TIT (Pleistoceno medio) en el paraje Lipetrén. Fot. aérea Vol-

klieimer 1971 : 4, Tobas lapiliticas redepositadas (tufitas). Formacidn Collonenra. Mina de arei-

Ha de R. Casamigusla, caiimlon Cusiche, Eseala: un fosfors en el centro de la fotogeafin. Fot.

Volkheimer 1972,

El autor opina que la costumbre de
asignar los basaltos patagonicos estricta-
mente a edades correspondientes a los
Basaltos I a VI (o VII) resulta un tanto
rigido. Es probable que a partir del
Mioceno superior hubo una actividad
voleanica muy continuada en la Pata-
gonia Extraandina. que se manifesté en

areas diferentes en distintos momentos
del Nedgeno y Cuartario. Dada la lito-
logia relativamente parecida de los ba-
saltos ascendidos en diferentes momen-
tos, vy considerando que el control es-
tratigrafico exacto mediante estratos fo-
siliferos infra y/o suprayacientes es po-
sible solo en contados casos. la deter-
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Fig. Sa-56. — Estromatolitos algales del Cuartario superior lacustre. a, El fondo del paleolago con

estomatrolitos in situ. b, algunos ejemplares elegidos de estrematolitos, de conservacién exee-
lente. Fot. Volkheimer 1968, Depresién de Carri Lafquén Grande, eercano al borde noroceiden-
tal de la misma, de 30 m por encima del nivel actual de la laguna Carri Lafquén Grande.

minacién de edades radimétricas, en
combinacién con medicianes paleomag-
néticas sera el .métoiclu nde::uado para sl Formacion Cholquepal
comprender mejor el mecanismo al que

obedece la actividad magmatica del Neo- Nombre y localidad tipo. El area tipe
geno y Cuartario en la Patagonia Extra- es la Laguna Choiquepal (Departamen
andina. to de Cushamen, provincia de Chubut

9. Formaciones sedimentarias del
Cuartario
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Hoja 42 ¢, Cerro Mirador), donde la
describié Volkheimer [1964, p. 105,
1965 (1966), p. 452-453 ].

Litologia. Como en el area tipo., se
trata de conos de deyeccion coalescentes
(bajadas) disectados por valles de arro-
yos secos, Dichos conos se componen de
agregados sueltos de fragmentos angu-
losos, de granulometria muy variada. La
composicién de los clastos varia segiin
el area de aporte. En la zona de Lipe-
trén predominan log clastos provenien-
tes del Complejo Porfirico; en la por-
cion noroeste de la Hoja Lipetrén- los
clastos provenientes de la Formacion
Huitrera y de basaltos. Donde la For-
macion Choiquepal se ha desarrollado
sobre depdsitos continentales del Ter-
ciario, como ocurre en el area de Que-
trequile, los clastos de la misma se alo-
jan en una matriz muy abundante de
arena o limo tobiceo, de color claro,
derivados de la erosion de capas ter-
ciarias.

Espesor y extension areal. El espesor
oscila entre varios metros en las facies
proximales, hasta menos de 1 m en al-
gunas facies distales,

La F. Choiquepal se halla distribuida
en el paraje Mamuel Choique, las pro-
ximidades de Lipetrén, la comarca de
Quetrequile, al noroeste de Pampa Ale.
gre, estancia Yuquiche, en los campos
de la estancia Huanu Luan y en las pro-
ximidades del puesto Las Lajas. Se apo-
ya sobre rocas de edades muy dife-
rentes,

b) Depdsitos cuartarios aterrazados

En el ambito de la Hoja Ingeniero
Jacobacci se observan depésitos de te-
rraza cuartarios en tres niveles princi-
pales. Los depésitos de gravas y arenas
de cada nivel constituyen formaciones
sedimentarias individuales. Refiero al
lector al trabajo de R. Casamiquela
{1969) sobre la historia geolégica del
valle de Huahuel Niyeo, donde se tra-

tan la génesis y edad geoligica de las
terrazas.

¢) Depésitos lacustres del Cuartario
superior

Depésitos lacustres cuartarios estan
ampliamente distribuidos en la porcién
noreste del area estudiada. Por razones
de escala, no han sido separados, en el
mapa, del “Relleno actual™. En varias
excavaciones de mas de 2 metros de pro-
fundidad, realizadas en 1968, en cola-
boracién con A. Laya, en el gran bajo
de Carri Lafquén Grande y sobre el al-
bardén que lo limita al este, se hallaron
alternancias de arcillas, limos, arenas y
gravas, de origen lacustre,

De especial interés es el contenido
paleontolégico de los estratos lacustres
que alojan, en algunos lugares, estro.
matolitos algales de hasta 1 metro de
diametro (fig. 5). La observacién de
cortes delgados (fig. 6) de estas estruc-
turas o6rgano-sedimentarias laminadas,
producidas por la interaccion de Cya-
nophyta y procesos sedimentarios, per~
mite reconocer estructuras algales que
corresponden, observando a 10-15 au-
mecntos, principalmente a las férmulas
estructurales:

LLH—8 88—0
Lo —C¢ Y LLH —C

de la clasificacion de Logan, Rezak &
Ginsburg (1964)'. En esta formula, la

hemisferoides lateralmente conec-
nectados
hemisferoides espaciadamente co-
nectados lateralmente
hemisferoides estrechamente co-
nectados lateralmente

SS: oncolitos
S5 C: oncolitos constituidos por laminas

concéntricas

SH: hemisferoides verticalmente apila-
dos
hemisferoides apilados vertical-
mente, en los cuoales las laminas
hemisferoidales no llegan hasta la
base de las laminas precedentes,
siendo el radio basal variable.

* LLH:
LLH-S:
LIJH_C:

SH-YV:
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macroestructura ocupa la parte supe-
rior, y hacia abajo se anotan las estruc-
turas sucesivamente mas pequenas (de
segundo y tercer orden).

Cada macrounidad. a saber, cada es.
tromatolito individual de los ilustrados
en la fig. 5a y b, corresponde a la fir.
mula SH—YV, En cada una de ellas estan
presentes, como detalles, los rasgos men-
cionados arriba. La formula estructural,
algo simplificada por omision de las es-

casas microestructuras SH observadas,
seria entonces:

SH—V
LLH——H_} 85 —C
LLH —C LLH —C

En esta férmula, la transicién de un tipo
estructural a otro se indica por una

flecha.

Paleoambiente. Los eattjomatolims g€

Wig, 6. — Corte delgado a través de uno de los estromatolitos algales de la Fig. 5. Explicaciones
en el texto. Se usi el corte delgndos como negativo fotogritico. Fot. Volkheimer 1972
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apovan sobre gravas aplanadas o arenas
gruesas, impregnadas por CO;Ca. La
presencia de estructuras del tipo SS
{oncolitos). v entre estas las del modo
C (ef. el ejemplar grande en la parte
inferior central de la fig. 6) indica que
durante su formacién estuvieron conti-
nuamente bajo una cubierta de agua
bastante agitada, condicién necesaria
para el desarrollo de esferoides concén-
tricos. El cambio de SS a condiciones
LLH indica que luego de un periodo
bajo agua, la porcion del paleolago ocu-
pada por los estromatolitos estudiados
sufri6 un desecamiento periddico. La
repeticion de horizontes de oncolitos se.
nala la reinstalacién reiterada de con-
diciones subacueas,

En los espacios interdomales de los
estromatolitos se hallan frecuentemente
restos dr conchostracos, Asimismo, al
disolver los carbonatos en CIH, se ha-
Han diatomeas de agoa dulce, v al eli.
minar los escasos silicatos con FH, se
pudo observar una microflora abundan-
te (esporas, granos de polen, cuticulas)
que sera objeto de un trabajo que se
halla en preparacion.

Es probable que la edad de los estro-
matolitos algales coincida con el Op-
timo Calérico Posglacial (Volkheimer
1968, 1969).

1V. RASGOS ESTRUCTURALES

El area de Ingeniero Jacobacei se ca-
racteriza, como las demas areas de la
Patagonia Extraandina, por una tecto-
nica de bloques. Se observan numerosas
fallas, entre las cuales predominan las
de rumbo WNW-ESE. Las fallas per-
pendiculares a éstas estin presentes y
alcanzan especial importancia en la mi-
tad septentrional del area estudiada.
También se observan fallas con rumbo
aproximadamente norte-sur,

El rasgo sobresaliente ez la presencia
de una tecténica tensional, representada
por fallas gravitacionales casi siempre

agrupadas en sistemas de fallas parale-
las que provocaron el escalonamiento
del terreno en los bordes de las depre-
siones tectonicas o “grabens”.

Algunas de las fallas regionales mas
importantes, de extension WNW-ESE,
paralelas a las fajas de afloramientos
del basamento premesozoico, son o han
sido de desplazamiento de rumbo vy se
presentan como zonas de falla con po-
tentes brechas de falla y mineralizacio-
nes (silicificaciones). Posteriormente,
estas lineas pueden haber sido utiliza-
das por movimientos de fallamiento
gravitacional, como ocurre en el horde
sur de la Depresion Estructural de Carri
Lafquén Grande, depresion delimitada
al este por un juego de fallas periféricas
paralelas entre =i, y al noroeste por un
juego de fallas gravitacionales parale.
las que ocupa todo el faldeo sudeste de
la meseta Carri Lafquén. (En el mapa
se ha marcado, por razones de escala,
una sola falla de todo este juego.)

Como se puede observar en todo el
ambito de las mesetas basalticas ubica-
das en la mitad septentrional de la Hoja
Ingeniero Jacobacei, las fallas de exten-
sion WNW-ESE a NW.SE, y las fallas
perpendiculares a éstas, han sido acti-
vas durante el Cuartario, debido a pro-
cesos tensionales, El origen de los bajos
sin. salida esta intimamente relacionado
con dichos procesos tensionales de en-
vergadura, estando los bajos estricta-
mente controlados por las lineas de fa-
Ilas. Procesos como el sublavado pueden
llegar a temer importancia, pero siem-
pre con secundarios (Methol, 1967). Los
detalles de la formacion de los bajos
han sido expurstos en un trabajo re-
ciente (Volkheimer 1972), trabajo que
se basa principalmente en observaciones
realizadas en las areas de Ingeniero Ja-
cobacei v Gastre. Los sistemas de fallas
mencionados arriba, facilitaron también
la desintegracion mecanica de las me-
setas basalticas, de modo que en los
bordes de ellas se observan escarpas de
pie de monte en las cuales algunas fa-
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llas —las principales— se prolongan al
substrato preterciario mientras que
otras, producidas por el desarrollo de
tensiones en la cubierta cenozoica al ae.
tivarse las fallas principales, no lo ha-
cen. Fenomenos relacionados son los
procesos de remocion en masa (land -
slide) que llevaron a la formaciéon de
terracetas. Tales deslizamientos se de-
ben. en primera instancia. al fallamiento
gravitacional, pero han sido acelerados
por efectos elimaticos.

Muy ilustrativos son los procesos de
desintegracion de las mesetas basalticas
cuando ocurren ain en areas donde pri-
mariamente no existen escarpas. Pues
los fenomenos de remocion en masa en
algunas de estas escarpas podrian ex-
plicarse simplemente por las diferencias
de nivel relativamente grandes y un
substrato v condiciones climiticas ade-
cuados, En un valle angosto de exten-
sion nordeste-sudoeste, que une a las
chacras de Ingeniero Jacobacei con el
puesto ‘Aguilera, la distancia entre las
bardas basalticas in situ que afloran en
ambos lados del valle, no llega a 1.000
metros. Los faldeos del valle estin cu.
biertos por inmensos bloques alargados
del orden de varios cientos de metros
cada uno. escalonados a la manera de
terracetas y constituidos por basalto. No
es posible, por supuesto, explicar este
fenomeno por procesos de erosion flu-
vial; solo puede explicarse por procesos
tensionales, debido a los cuales se agrie-
to6 la meseta basaltica en el lugar donde
se halla actualmenté el valle mencio-
nado. Se separaron dos bloques a lo
largo de dichas grietas, v entre ambos
se¢ formé un pequenio graben cuyos bor-
des estan caracterizados por las franjas
(“terracetas”) de rocas basalticas dis-
locadas. Sobre la meseta basaltica ad-
vacente existen lineas de debilidad pa-
ralelas a este graben que subrayan la
importancia de los procesos tensionales
en esta comarca.,

Fenomenos analogos son frecuentes en
toda el area estudiada. Un ejemplo ubi.

cado en la Hoja Lipetrén se halla al
noroeste del puesto Barbatin, en un
valle de extensiéon sudeste-noroeste, que
une a dicho puesto con el bolson de

Yuquiche.

Rechazos de las fallas de edad cuar-
taria. Donde se han conservado escar-
pas de fallas en depésitos cuartarios no
consolidades, es donde se puede afirmar
con seguridad que el fallamiento es de
edad muy reciente. Tal caso se presenta
en el borde oriental de la Depresion
Estructural de Carri Lafquén Grande,
donde se halla un juego de fallas, peri-
féricas con respecto a dicha depresion,
y paralelas entre si. La falla de mayor
rechazo entre ellas ha provocado un re-
salto de alrededor de 25 metros: la es-
carpa se observa a lo largo de mas de
20 km, v exactamente sobre su borde
superior se ha construido la ruta N¢ 212,
por encima de depdsitos lacustres le-
vantados sobre el fondo de la palco-
cuenca lacustre, que al comenzar ¢l Ho-
loceno se extendié desde el pie de la

meseta Carri Lafquén hasta el area de
Coli Toro.

Rechazos mayores ain se encuentran
en la meseta Carri Lafquén, donde una
porcion de la colada nedgena que cons.
tituye dicha meseta, fue levantada, a
lo largo de fallas de extension nordeste.
sudoeste, y otras aproximadamente per-
pendiculares a las primeras. En la es.
carpa de falla se puede medir un re-
chazo de alrededor de 80 metros,

Conclusiones sobre el desarrollo
geotectonico y geomagmitico del drea

En el desarrollo geotecténico y geo-
magmatico se reconocen 3 ciclos impor-
tantes:

1. Un desarrollo geosinclinal duran-
te el Paleozoico que termina con la plu-
tonizaciéon del drea durante el Paleo-
zoico superior (edades absolutas: Sti-
panicic & Linares 1969). Las estructu-
ras generadas tienen un rumbo NW.SE,
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2, Un régimen postgeosinclinal que
abarca todo el Mezozoico v Edgeno v se
caracteriza por reiteradas manifestacio-
nes voleanicas, mayormente mesosilici-
cas, relacionadas con fases diastroficas
de menor envergadura. Se observan los
efectos de procesos compresionales y
tensionales. Siguen vigentes las lineas
estructurales variscicas (NW-SE).

3. Un ciclo caracterizado por tecto-
nica tensional que comienza con el Plio-
ceno y continia en el momento actual.
Predominan netamente los procesos ten-
sionales con fallamiento gravitacional
en gran escala. A lo largo de estas fallas
asciende basalto olivinico (“ocednico™)
desde el manto. Debido a los movimien-
tos tangenciales se originan estructu-
ras de “graben” (incluvendo los lla-
nos: cf. Volkheimer 1972) vy, a una
“microescala”. de los bajos sin salida.
Se desarrolla una nueva direccion es-
tructural, la de norte-sur, que coincide
con el rumbo de la Cordillera de los
Andes y esta genéticamente relaciona-
da con el ascenso de la misma. La di-
reccion N-S es perpendicular a las ten-
siones principales. Siguen vigentes, sin
embargo, las antiguas lineas estructura-
les NW.SE, que, transformadas ahora
en fallas gravitacionales, constituyen.
en combinacion con fallas gravitaciona.
les aproximadamente perpendiculares a
las primeras, los paralelogramos de
fuerzas que componen al vector de la
fuerza tensional resultante. de direecion
ap roximada este.oeste.
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ACERCA DE LA NATURALEZA ESTADISTICA
DE LA DISTRIBUCION DE 8i0, ALO, Fe O, Mn0O, Ca0O, KO,
TiO0, y U.0. EN BIOTITAS GRANITICAS *

Por HUGO B, NICOLLI' ¥ ROBERTO 0. TOUBES*®

RESUMEN

Se presenta un estudio analitico de la distribucion de ciertos elemento: en biotitas de
rocas graniticas, por medio de métodos estadisticos aplicados a un conjunto de valores expe-
rimentales obtenidos sobre 85 muestras (81 en el caso del U.0s).

Supuesta una distribucion matematica cuyos parametros se calculan a partir de los va-
lores experimentales, se realiza su comprobacién mediante dos “tests” de significacién. Se
llega asi a aceptar una distribucién nermal para el 5i0., Fe0,, K0 y Ti0Q:, lognormal para
el MnO y el Us0. v a rechazar ambas hipdtesis para el ALO, y CaO.

ABSTRACT

A statistical amnalytic approach to the distribution of a set of elements in granitic bhiotites
iz presented. The experimental data were obtained on 85 somples (81 for U.0.).

A mathematical distribution is assumed, the parameters of it being calculated from the
experimental data. Tests of significance are applied and the results are: acceptable normal
distribution for Si0., Fe.0., K:0 and Ti0Q. lognormal distribution for MnQO and 10.0. and
rejection of both hypothesiz for AL:O; and CaO.

1. INTRODUCCION

El contenido de un elemento en un
mineral no puede determinarse a par-
tir del resultado de un solo anilisis ya
que el mismo no es una constante ab-
soluta sino que fluctia en un cierto
intervalo mas o menos amplio. Si con-
sideramos un gran numero de analisis
podremos, en base a tales datos. esti-
mar el valor medio del contenido, su

* Trabajo presentado en las IVas, Jornadas
Geoldgias Argentinas, Mendoza, 1969,

' Comision Nacional de Energia Atémica;
Investigador del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas,

*Comision Nacional de Energia Atdmica;
Facultad de Ciencias Naturales y Museo,

UNLP.

primera y mas usual caracteristica, pero
insuficiente por si sola para definirlo.

Los resultados de los analisis quimi-
cos, realizados sobre muestras de dis.
tintas procedencias, constituyen los va-
lores observados de la variable aleatoria
continua, definida por la concentracion
del elemento en el mineral. El estudio
de dichos valores se hace por métados
estadisticos tratando de obtener un mo-
delo tedrico probabilistico que describa
la distribucion.

Ya en trabajos precedentes =e han
considerado algunas caracteristicas de
la distribueion de diversos elementos en
biotitas de rocas gramiticas (R. O. Tou-
bes y H. B. Nicolli, 1972) pero el tra-
tamiento estadistico se realizé de una
manera empirica, recurriendo a histo-
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gramas, diagramas de frecuencia acumus-
lada en papel de probabilidad y al pos-
terior trazado de las curvas de densidad
de probabilidad de cada elem:nto.

En este trabajo es proposito funda-
mental realizar los mismos estudios, pe-
ro por via analitica y aplicar algunos
“test” para comprobar la bondad del
ajuste entre los valores ohservados y Ja
hipétesis matematica elegida,

Los principios aqui expuestos se han
llevado a cabo sobre 85 muestras de
biotitas de rocas graniticas de diversos
afloramientos espanoles analizando los
contenidos de Si0.. ALO,. Fe.0,; (Fe
total), Mn0O. Ca0O, K.O vy TiO; por ecs-
pectrometria de F.RX. vy U;04 por
fluorimetria (R, O. Toubes y H. B. Ni-

colli, ep. cit.).

2. FUNDAMENTACION ESTADISTICA

El estudio estadistico de los conte.
nidos de un determinado elemento en
una roca o en un mineral comienza por
suponer que su distribucién responde
a una ley matematica conocida, con un
cierto numero de parametros descono-
cidos,

El problema que aqui presentamos
consiste en obtener valores aproxima-
dos de dichos parametros v en aplicar
“tests” estadisticos convenientes para
comprobar la validez de la hipdtesis
matemitica elegida.

La experiencia geoquimica previa
(L. H. Ahrens. 1954 a, 1954 b v 1966,
R. L. Miller v E. D. Goldberg, 1955;
K. V. Aubrey, 1956; S. I}uruvi{‘:, 1959;
A. B, Vistelius, 1960; D. M. Shaw, 1961)
demuestra que las leyes de distribucio-
nes normal y lognormal son las de ma-
yor utilidad en este campo:

a) Distribucion normal (p, o):

I

i |} {.1.-} _— I::__ [ “

— "1]

u st

—

b) Distribucion lognormal: se la de-
fine como la distribucion de una
variable cuvo logaritmo obedece
a la ley normal de probahilidad.

Los parametros desconocidos para la
distribucion normal, u v o, se obtiencn
a partir de los valores de muestreo, cu-
yo conjunto constituye la poblacion de
referencia, por medio del método de
maxima verosimilitud (“maximum like-
lihood method™, H. Cramér, 1955, 194.
198). Llamando x y s a los valores os.
timados de y o resprctivamente, por
dicho método resulta:

n
_ 1\
Jo= - \ ®;
no/y
1
I
‘.‘E —_ ) (.'l',' . m"_"
el

donde n es el nimero de valores x; de
la poblacién de referencia.

Si se trata de la distribucion lognor-
mal se procede de igual manera. pero
conziderando los logaritmos de x,.

Para decidir el rechazo o la acepta-
cion de la distribucion hipotética ele.
gida, se aplican los dos “tests” siguien-
tes:

@) Las estimaciones g; v g» de la asi-
metria y; y de la curtosis ., res-
pectivamente, se calculan por las
siguientes formulas:

]
1\ -
h = - \ (w; — a)
[ S|
1

1 _

'H,;.-‘_.-_"
1

o bien, log x; si =e trata de la distribu-
cion lognormal.

Si la distribucion real es normal (o
lognormal) g, v g. tienen valores me-
dios nulos y sus desviaciones tipicas es-
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tan dadas por las formulas aproximadas
siguientes:
y24

] s = —

it = Py

2=

Por tanto, se comsidera aceptable la
hipétesis de la distribucion normal (o
lognormal) si se cumple que:

hag oy

‘7, “ifa

o sea, si los valores obtenidos de g1 v ge
no difieren de su valor medio en mas
de 3 veces la desviacién tipica'.

b) “Test” de Pearson (x*)

Una medida de la desviacion entre
la distribuciéon supuesta y la real, esta

dada por:

se _ \' Vi— n pi)*

d n P
]

donde:

r: mimero de clases en que se divi-
de el intervalo total de observa-

cion;

fi: frecuencias observadas para cada
intervalo;

pi: valores correspondientes a los in-
tervalos segun la distribucién
supuestas

n: numero total de valores de la po-
blacion de referencia.

Para valores suficientemente grandes
de n, x* se distribuve siguiendo, apro-
ximadamente, la distribucion % con
r-3 grados de libertad en nuestro caso,
en que la hipétesis inicial a comprobar
es la distribucion normal o la lognor-
mal (H. Cramér, 1961, 424 v sig.).

La hipétesis es aceptada o rechazada
segun que el valor obtenido de y° sea

*Ello significa solo un 0,27 % de probabili-
dad como nivel de significacion del “test™ (H.
Crameér, 1961, 334).

menor o mayor, respcctivamente, que
el de x,* dado por las tablas de la dis-
tribucion x*, donde p es el nivel de sig-
nificacion elegido. En nuestro caso he-
mos trabajado con un nivel del 5%

(D. A. Rodionov, 1965),

3. RESULTADOS, APLICACION
DE “TESTS” Y DISCUSION

Los cilculos pertinentes se realizaron
por medio del programa “Calculo de
Parametros Estadisticos”, escrito en
Fortran IV para la Computadora GE-
625, cuyos resultados estan resumidos
en ¢l Cuadro L

Se comenzo suponiendo una distribu-
cion normal para cada uno de los cons.
tituyentes investigados y se calcularon

x v 50 a partir de la poblacién de re-
ferencia. En los elementos que presen-
tan distribucion normal es interesante
considerar los wvalores de la relacion

s/x %, los cuales varian entre 5.2 % y
16.7 %. siendo minimo para el Si0. y
maximo para el TiO., ya que el mismo
da una medida de la dispersién de sus
concentraciones,

Presentan asimetria negativa, en or-
den creciente de grado de asimetria,
Fe,(;, K.O y ALOy, asi como asimetria
positiva, en orden creciente, 5i0: ¥
Ti().. Los elementos que no se ajustan
a la distribucién normal presentan fuer-
les asimetrias positivas.

La aplicacion del “test” descripto en
el apartado a del punto anterior, per-
mite aceptar la hipotesis de la distri-
bucion normal para S5i0., Al:O3, Fe O,
K:0 y TiO., pues en esos casos, ni la
azimetria. ni la eurtosis, exceden el tri-
ple de sus respectivas desviaciones ti-
picas. En cambio debe rechazarse la
hipotesis normal en las distribuciones
de MnO, CaO y Us0¢, para las cuales
se considerd una segunda hipétesis: la
lognormal. Segun el mismo “‘test”. tal
hipétesis es aceptable para los tres ul-
Limos casos,
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CUADRO 1|

Parametros estadisticos

Conatituyents n T & 7, it iya i, ftylm ity
Hipidtesis : distribucidn normal
Bi0,.........0. 80 33,6 3,017 0,080 1,390 0,340 2,617
ALOD, .. oiill 1] 16,5 3,802 —0,086 0,943 —0,326 1,775
e, 0, ( Fe total ). 85 24,8 4,089 —0,646 0,567 —2,431 1,067
KO........... 85 H,7 1,260 —0,516 —{,311 —1,948 —0,RE6
TiO,........... 85 3,65 0,383 0,338 —0,269 1,275 —0,506
MnO ........ .e 85 0,38 0,014 0,778 1,832 2,028 3,448
CaD...... . 85 0,39 0,075 1,478 2,860 5,562 5,382
U, O, eninnecnss 81 15,3 63,111 1,179 1,201 4,384 2,233
Hipdtesis @ disirvibueidn lognermal
MuO........ . 85 —1,003 0,098 —0,421 0,421 —1,583 n,792
CaO.... 85 —1,197 0,603 —0,573 —0,145 —2,15656 -—0,273
U0, couiinens . 81 2,603 0,269 —0,315 0,597 —1,171 1,073

Para tener dentro de cada clase un
nimero de valores de la poblacién de
referencia no menor de 10 al apli-
car el “test” de Pearson (descrito en
el apartado b del punto anterior) se
unieron los intervalos en forma conve-
niente, segin esta indicado en el Cua.
dro 11.

Se comprucba que, de acuerdo con el
criterio expuesto, la hipdtesis de dis-
tribucion normal es aceptable para los
casos del Si0,, Fe.0;, K20 y Ti0., pero
no para el del Al.O; Es 1itil hacer no-
tar que los resultados en los casos del
Fe;0; y TiO: corresponden a valores
de probabilidad entre 40 v 50 %. v en-
tre 70 y 80 9. respectivamente, lo cual
significa una buena concordancia; para
el caso del Al.Oy corresponde a un va-
lor entre 0,1 y 1%, o sea a un limite
significativo de desviacion con respecto

a la distribuciéon normal (H., Cramér,
1961, 421 y sig.). Para Si0. y K.0, los
valores estin levemente por debajo del
limite: concordancia aceptable.

La aplicacion del “test” para la dis-
tribucion lognormal denota una econcor-
dancia aceptable para UyOg (entre 5 v
10 % de probabilidad) v para MnO
(entre 10 y 20 % de probabilidad). En
el caso del CaO corresponde a una des-
viacion altamente significativa (< 0.1 %
de probabilidad).

Debe tenerse en cuenta en la consi-
deracion de los resultados que =i el ni-
mero de clases es pequefio, el “test” *
es un “test” de las frecuencias de las
clazes, v la concordancia entre frecuen-
cia real y frecuencia teérica no implica
una evidencia absoluta de una distri-
bucion estrictamente normal (o log-
normal),
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METAMORFISMO DE LAS CUMBRES CALCHAQUIES:
I-RASGOS DE DEFORMACION Y BLASTESIS EN LAS ROCAS
DEL FALDEO SUR-OCCIDENTAL ENTRE LA ANGOSTURA
Y TAF! DEL VALLE, TUCUMAN, REPUBLICA ARGENTINA

Por ALEJANDRO J. TOSELLI v JUANA ROSSI pe TOSELLI®

RESUMEN

Se deseribe el complejo metamérfico aflorante en el faldeo sur-occidental de las Cumbres
Calchagquies, sobre el Valle de Taofi, integrade por esquistes cuarzo-biotitico-muscoviticos
con cantidades menores de plagioclasa arcida, desde la quebrada El Puesto hacia el norte,
hasta los afloramientos graniticos. Especialmente en la quebrada de Los Cuartos en donde
aparecen asociaciones de estaurolita-granate v andslocita-estaurolita-granate, repitiéndose la
primera en el sector nordeste de Loma Pelada.

El unalisis de la blastesis mineral v lo relacién porfiroblastos.matriz ha permitido dedu-
cir dos episodios de metamorfismo v deformaeciém. Las estructuras mesoscopicas presentes
revelan ademis la presencia) de fajas intensamente deformadas,

En cuanto a los contactos granito-esquisto, no se observan aureolas ni efectos de meta-
morfismo térmico; solamente los xenolitos incluides en los bloques sueltos muestran aso-
cidciones tipicas de corneanas.

ABSTRACT

This paper describes metamorphic rocks outcroping in the south-westhern slopes of the
Cumbres Calchaquies near Tafi del Valle, province of Tucumin, Argentine. with special
references to staurclite micaschists asociated with muscovite-hiotite-andalusite-staurolite schists
are also done. Mineral growth under static conditions are analyzed in detail and related with
stages of deformation and metamorphism,

Granitic bodies inclade xenolithes with contact metamorphism helonging to the Hornlels

Facies,

I. INTRODUCCION

Ante la escasa informacién petrologi-
ca existente sobre las rocas que cons-
tituyen el basamento de las Cumbres
Calehaquies, nos hemos abocado a la
tarea de sistematizar e interpretar los
distintos complejos igneo-metamorficos
existentes, en forma de estudios par-
ciales que iran cubriendo toda la re-
gion de interés.

El presente trabajo tiene por objeto
el estudio petrogrifico y los rasgos de

! Instituto Miguel Lillo.

deformacion y desarrollo blastico de un
sector del basamento metamorfico de
las Cumbres Calchaquies, sobre el Va-
lle de Tafi, en el cual son de especial
interés los esquistos miedaceos estauro-
litico-granatiferos. La importancia de
actualizar el conocimiento de estas ro-
cas, descriptas por primera vez por
Stelzner (1885) radica en el hecho dr
que su paragénesis define facies meta-
morficas de anfibolitas, en terrenos
conziderados hasta la actualidad., como
afectados uniformemente por metamor-.
fismo regional de bajo grado (facies de
esquistos verdes).
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También se han puesto en evidencia
importantes relaciones entre los eventos
de deformacion v blastesis de los mine-
rales, en base a los analisis de las mi-
croestructuras en cortes delgados v en
muestras macroscopicas, proersos gque
han afectado a las rocas de easi toda
el area de estudio.

Los autores dejan constancia de su
agradecimiento al Dr. . Gonzilez, por
las amables sugerencias e informacion
inédita obrante en su poder,

1. UBICACION GEOGRAFICA

La zona objeto de este estudio com-
prende las areas adyacentes a Los Cuar-
tos, sobre el faldeo occidental de las
Cumbresz Calchaquies y ¢l zector norte
de Loma Pelada, ambos ubicados en los
alrededores de la localidad de Tafi del
Valle, departamento de Tafi. provincia
de Tucuman, Sus coordenadas geogra-
ficas son 26° 43’ lat. sur y 65° 40" long,
ocste.

La superficie abarcada es de aproxi-
madamente 60 km*, con una elevacion
general algo superior a los 1.900 metros
{cota de la villa de Tafi del Valle}.

I1I. CARACTERES GEOLOGICOS

II1.1.0. GENERALIDADES Y ANTECEDENTES

Las Cumbres Calchaquies, prriene-
cientes al conjunto de las Sierras Pam-
peanas nor-occidentales, constituyen
parte del basamento cristalino del orste
de la provincia de Tucuman.

Petrograficamente, estan constituidas
en su porcion norte (al sur de la pro-
vincia de Salta) por esquistos de carac-
ter semi-metamorfico que conservan casi
intactos sus caracteres clasticos (Ruiz
Huidobro. 1960). En la parte austral de
esta sierra, ya en la provincia de Tucu.
man, predominan pizarras y filitas con
mayor grado de recristalizacion perte-

necientes a la facies de “esquistos ver-
des” (Caminos 1972).

En las areas aledanas a la estudiada,
las rocas intrusivas dominantes son las
de tipo granitico. destacandose una se-
rie de cuerpos lenticulares, separados
por paquetes de esquistos que afloran
desde el cerro Pabellon hasta mas alla
de la Ciénaga Amarilla, v la prolonga-
cion norte del cerro Nunorco en la Lo-

ma Pelada (Ruiz Huidobro, 1966)

Los rasgos estructurales de este cor-
don montanoso son los comunes al resto
de las Sicrras Pampeanas, es decir blo-
ques basculados delimitados por fallas
inversas de alto angulo v, en esta region,
con buzamiento al este,

111.2.0. RoCAS METAMORFICAS

El complejo metamorfico del arca es-
tudiada esta ampliamente caracterizado
por esquistos cuarzo-biotitico-muscoviti-
cos: ademais de esquistos estaurolitico-
granatiferos v estaurolitico-andalucitico-
granatiferos. que en conjunto constitu-
yen estructuras orientadas a grandes
rangos NW-SE. pero con importantes
variaciones locales. E1 rumbo dominan-
te es N 457, con oscilaciones desde N 40°
a N 70° y buzamiento variable entre
60 y 80~ W.

En el sector de Loma Pelada. en los
alrededores de La Cruz. los esquistos es-
tan orientadoz N 14° con buzamiento
de 60° E, mientraz que sobre el arroyo
Morales el rumbo es de N 559 con incli-
nacion 55° 'W.

II1.2.1. EsSQUISTOS CUARZO - BIOTITICO-
MUSCOVITICOS

Constituyven las rocas dominantes de
la region, Son marcadamente esquisto-
sas, con exfoliacion bien definida; su
rasgo textural mas notable es el bandea-
do subparalelo marcado por fajas cla-
ras cuarzo-muscoviticas y folias oscuras
ricas en biotita que estan indicando una
fabrica paralela sedimentaria o meta-
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moérfica primitiva (superficies S) *. Las
folias oscuras tienen en promedio espe-
sores entre (.5 a 5 mm., mientras que
las folias claras oscilan entre 2 y 20 mi-
limetros,

Localmente se presentan variedades
carentes de esquistosidad, masivas, ricas
en cuarzo intercaladas con capas pre-
dominantemente micaceas muy esquis-
tosas.

Los esquistos contienen frecuentemen-
te delgadas segregaciones de cuarzo, o
de cuarzo y plagioclasa, formando a ve-
ces finos enjambres subparalelos obli-
cuos a la exfoliacion. Estas venillas se
encuentran con frecuencia plegadas en
forma complicada y no son raros los
pliegues de tipo ptigmatico.

En las cabeceras de la quebrada El
Resbhaladero, los esquistos son finamen-
te bandeados y muy friables, contenien.
do pequenos filones graniticos de no
mas de 2 em de espesor junto con ve-
nas cuarzosas discordantes y pequenos
reventones pegmatiticos de hasta 0,60 m
de espesor.

En Loma Pelada la rocas contienen
mayor abundancia de intrusiones aplo-
pegmatiticas ricas en turmalina.

I11.2.2. TEXTURA Y MINERALOGIA

El cuarzo es el mineral mas abundan.
te individualmente, pero en las folias
micaceas predominan la biotita y la
muscovita, determinando una textura
dominantemente lepidoblastica. Sin em.
bargo es mas frecuente que la biotita se
desarrolle en fenoblastos de 0.5 a 2 mm.
ricos en inclusiones de cuarzo.

En cantidad mucho menor, pero siem-
pre presente, se encuentra clorita tam-
bién poiquiloblastica. La matriz es cuar-
zo muscovitica de grano fino (0,07 a 0,1
milimetros), variando la textura desde
lepidoblistica a granoblastica en los le.
chos mas cuarzosos,

! Esta textura parece ser un rasgo dominante
en los esquistos de las Cumbres Calchaquies,
asi como en los del Aconguija, deseriptos por

Rassmuss (1919) y Gonzilez Bonorina (1950),

La plagioclasa se encuentra en la ma-
triz en pequefios xenoblastos ameboides.
sin maclas v con abundantes inclusiones
pulverulentas, Su composicion varia de
albita a oligoclasa &acida.

El granate suele abundar en ciertos
esquistos intercalados con otros en los
que falta completamente. Su desarrollo
es esquelético en matriz cuarzosa. pero
en la micacra tiende a ser idioblastico
con su forma tipica de rombododecae-
dro (verfig. 1,2,3.4,5. v 6).

Accesorios menores son turmalina fi-
namente diseminada, apatita, magnetita
y circon, este ultimo mas frecuente en
matriz de cuarzo.

II1.2.3. EsQuisTos ESTAUROLITICO - GRA-
NATIFEROS

Estos esquistos afloran en una peque-
na area (0,75 km*) en la zona nordeste
de la Loma Pelada, limitada al sur por
el granito del mismo nombre. sedimen-
tos modernos hacia el oeste y esquistos
cuarzo-muscovitico-biotiticos-plagioclasi-
cos con o sin granate. También aparece
en Los Cuartos. al este de la depresion
tectonica del Valle de Tafi, desde la
quebrada de El Puesto hacia el norte
en un area de mas o menos 6.5 km?, li-
mitada al este, norte v noroeste por el
granito Cerro Pabellén y al sur por es-
(uistos cuarzo - biotitico - plagioclasicos
granatiferos o no. normales en estas
areas,

Estas rocas se difrrencian de Jos es-
(uistos cuarzo - biotitico - muscoviticos,
antes descriptos, por la presencia de
abundante estaurolita y granate y una
mayor proporcion de bandas micaceas
fespesores entre medio centimetro hasta
varios decimetros) con respecto a las
cuarzosas.

Constituyen bancos interestratificados
dentro de esquistos cuarzo-biotitico-mus-
coviticos, con espesores variables, que
en Loma Pelada van de 0,50 a 1 m, como
maximo,

La estaurolita aparece en prismas de
0,5 a 2em de largo, color caramelo vy



muy frecuentemente en grupos de dos
individuos asociados en maclas de pe-
netracion cruciformes rectas y oblieuas.
Los ejemplares de mayor tamano. aun-
que no los mas perfectos, se encuentran
en Loma Pelada cerca del puente so-
bre el rio de Tafi. Sin embargo. las
mejores exposiciones aparecen en la
quebrada de Los Cuartos v en los nume-
rosos rodados a lo largo de la misma.

En seccion delgada constituven poi-
quiloblastos pleocroicos, plagados de in-
clusiones de euarzo y material opaco fi-
namente dividido. Se presenta casi siem-
pre fresca, pero en algunos sectores
localizados aparecen envueltas por una
aureola de alteracion sericitico-cloriti-

ca que a veces los llega a reemplazar
completamente,

El granate es abundante; desarrolla-
do en rombododecaedros transparentes
de color rosado, su tamano varia desde
0.5 a 2mm pudiéndose despegar con
facilidad de la matriz biotitico-muscovi-
tica-cuarzoza en la que estan incluidos
junto con la estaurolita.

IIT1.2.4. EsQuUISTOS ESTAUROLITICO-ANDA-
LUCITICO-GRANATIFEROS

Se localizaron en bancos aislados en
la misma quecbrada de Los Cuartos, que
por su tamaiio no pudieron ser represen.
tados en el plano geolégico. La andalu-



cita solo es reconocible al microscopio.
Aparece en desarrollo esqueletal sobre
matriz de cuarzo v nunca formando fe-
noblastos definidos. La estaurolita y el
granate estin en estos casos siempre
alterados, la primera en forma total y
de manera incipientemente el segundo
en un material sericitico-cloritico.

111.3.0. LAs ROCAS GRANITICAS Y FL
CONTACTO GRANITO-ESQUISTO

Las rocas graniticas constituyen plu-
tones de dimensiones variables, empla-
zados en las metamorfitas, que por sus
caracteristicas petroestructurales y su
modo de yacer concuerdan con los lla-
mados granitos de mesozona de Budd-

ington (1959),

Grantto CERRO PABELLON

II1.3.1.

Esta plutonita corresponde petrogra-
ficamente a un granito-granodiorita (va
descripto por Ruiz Huidobro, op. cit.),
que en la zona de la quebrada de Los
Cuartos aparece en contacto con los es-
quistos estaurolitico-granatiferos.

El cuerpo presenta leve foliacion, de-
terminada por la orientacién de las mi-
cas, que es aproximadamente paralela
al rumbo de los esquistos. En los con-
tactos inmediatos s6lo se produjeron in-
yecciones aplo-pegmatiticas v las rocas
de caja no muestran fenomenos de meta-
morfismo térmico,

Los bloques sueltos del granito con-
tienen cantidades apreciables de xenoli-
tos, cuyo tamaio varia desde centime-
ros hasta mas de un metro. Aparecen
dispersos erriticamente en la masa del
granito lo que es indicacion de un flujo
magmitico que causo rotacion y despla-
zamiento de los fragmentos. Se observan
también todas las gradaciones de diges-
tion de estos cuerpos: los hay que tienen
contactos netos y con solo un delgado
borde rico en biotita: en otros, los con-
tactos son difusos y finalmente, sélo
quedan como relictos manchones de bio-
tita dispersos en la masa del granito.

Los cambios texturales vy mineralogi-
cos que se manifiestan en los xenolitos
son un mayor desarrollo v enriqueci-
miento en mica (biotita y muscovita}
en aquéllos que originalmente eran es.
(quistos micaceos v una recristalizacion
total granoblastica, tipica de la facies
de corneana. No se han encontrado en
ellos minerales tales como andalucita o
cordierita, como seria de esperar en las
corneanas, debido probablemente a que
la composicién quimica original del xe-
nolito no era la apropiada. Tampoco
aparecen estaurolita o granate por las
muy diferentes condiciones de metamor.
fismo a que fueron sometidos.

111.3.2. GraniTo LA ANGCOSTURA

Los afloramientos corresponden a una
granodiorita biotitica de color rosado a
gris, de grano grueso a porfiroide. El
nivel erosivo s6lo ha dejado descubier-
tas las partes mas altas, presentandose
como una seric de cuerpos pequeiios,
concordantes. elongados aproximada.
mente en sentido norte-sur. dentro de
esquistos biotiticos v cuarzosos.

Localmente se observan facies apli-
ticas v venas cuarzosas, presentindose
ademais fuertemente diaclasadas subver-
ticalmente dispuestas con rumbo N 115°
a 120°,

Los contactos no presentan caracteris-
ticas dignas de mencion, pero en algu-
nos casos la biotita del esquisto ha ad-
quirido gran tamano mientras que otros
se caracterizan por una mayor feldespa-
tizacion.

Sobre el flanco occidental de La An-
gostura se observan fajas milonitizadas,
con desarrollo de epidoto ¥ clorita.

En general, las caracteristicas estruc.
turales, texturales v mineralégicas son
semejantes al granito de Chaquivil
(Ruiz Huidobro, op. cit.) y también al
del Cerro Pabellén.

111.3.3. Grantro Lovia PELADA

Corresponde a wun granito biotitico
de grano fino a mediano y de colores



rosado vy gris, con desarrollo local de
muscovita.

En algunos sectores, proximos al con-
tacto con los esquistos se encuentran
grandes bloques de 200 m de diametro
o mas, de esquistos cuarzo-biotiticos de
grado bajo (facies de esquistos verdes).
incluidos en su masa, que aparentemen.
te no han sufrido metamorfismo tér-
mico, al igual que las rocas de caja.
La estructura metamorfica se ha preser-
vado, presentando en general contactos
netos. excepto en algunos casos en los
que se ha producido asimilacién y dis-
perzion de fragmentos., El rumbo y bu-
zamiento de la esquistosidad sélo se con-
serva en contadas ocasiones, estando en
su mayor parte rotados, Los primeros

corresponden probablemente a restos
de la cubierta metamorfica.

IV. RASGOS DE DEFORMACION
Y DESARROLLO BLASTICO

De las observaciones macro y micros-
copicas surge la existencia de una hete-
rogeneidad en el comportamiento es-
tructural del paquete metamorfico. En
general los esquistos buzan hacia el es.
te o el oeste con valores que oscilan
entre 40° y 70°, con intercalacion de
fajas intensamente deformadas.

Las estructuras mesoscopicas presen-
tes las podemos clasificar en: 1) estruc-
turas planares y 2) pliegues,




IV.1.0. ESTRUCTUBAS PLANARES

Comprenden las EsSQuISTOSIDAD v la
FOLIACION, dadas por la orirntacion y
agrupacion preferencial de cristales la-
minares de micas, alternando con capas
de cuarzo.

En Los Cuartos, ¢l metamorfismo ha
actuado sobreimponiendo la direecion
de la esquistosidad (superficies S se-
gin la terminologia d» Sanders. 1930,
in Turner y Verhoogen, 1963) a una
fabrica paralela sedimentaria o mela-
morfica que existio antes del desarrollo
de los porfiroblastos de estaurolita y
granate, y de la que sélo quedan relic-
tos isorientados paralela y concordan-
temente con la esquistosidad, dentro de
los minerales citados.

En el norte de Loma Pelada. las ca-
racteristicas estructurales varian ligera-
mente, ya que la esquistosidad (super-
ficies S.) se han desarrollado oblicua-
mente respecto a la estructura metamor-
fica previa (superficies S,). que sze in-
fieren gracias a los relictos conservados
en los porfiroblastos de estaurolita, en
los idioblastos de granate v en los xeno.
blastos de biotita (fig. 9-10).

IV.2.0, PrLiecurs

Micropliegues: son todos aquellos es-
tudiados exclusivamente en cortes del-
gados, Generalmente son de tipo para-
lelos y similares: subredondeados a sub-
angulosos (segiin la forma de la cresta)
y afectan tipicamente a venas cuar-
zo-feldespaticas. de espesores entre 1.5
a 4 mm, formadas por segregacion me-.
tamorfica y deformadas posteriormente
con desarrollo preferencial de granos
en sentido aproximadamente paralelo a
la esquistosidad actual (superficies S.).
Complementan los pliegues S de tipo
paralelo (Knill, 1960) de las mismas
venas.

1 = .

Superficies S es empleado por Sander para
indicar series de planos paralelos no homogé-
neos mecimicamente, en las rocas deformadas.

Pliegues menores: comprenden las es.
estructuras individuales con tamaiio des-
de el centimetro a un metro. Los plie.
gues son de tipo similar subangular
(segtin Knill, op. cit.) con o sin des-
arrollo de venas 5. en los flancos (fig.
12}, o con formacion de replirgues.

Ademas pliegues S de tipo similar en
los que se observa un flujo notable de
material en las capas cuarzosas. en las
zonas de mavor deformacion (fig. 13).

Estas estructuras de plegamiento se
observan tipicamente en los esquistos
cuarzo-biotiticos.

V. ORDEN DE CRISTALIZACION
DE LOS MINERALES

Los estudios modernos. realizados so-
bre la cristalizacion de minerales me-
tamorficos han puesto de manifiesto
algunos caracteres acerca de la nuclea-
cion v crecimiento mineral, v su rela-
cion con la matriz circundante. Como
minerales caracteristicos se han elegido
los formadoves de porfiroblastos, que
en general son indicadores del grado
metamorfico impuesto a las rocas.

Teniendo presente el problema de la
interaccion blastos-matriz, debemos con-
siderar dos categorias esenciales: 1) por-
firoblastos que han crecido sobre la ma.
triz pelitica y. 2) porfiroklaztos que se
han desarrollado en matriz cuarzosa
(Kilmurray, 19691},

En la primera calegoria tenemos la
estaurolita, en la segunda categoria, la
andalucita, v en ambas, el granate.

Granates: todas las evidencias nos in-
dican que son de crecimiento estatico
v post-tectonicos, Presentan generalmen.
te inclusiones alineadas, a veces concor-
dantes con la esquistosidad. Cuando no
las contienen, el blasto simplemente se
halla interrumpiendo las superficies S.
Esos caracteres permiten distinguir:

a) granates con inclusiones alinea-
das rectas de granos de cuarzo y
menos comunmente minerales opa.
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Fig. 13. — Pliegues 5 (tipo similar) con flujo notable de material en las eapns cuarzosas

cos y micas, interrumpiendo su-
perficies S:

b) individuos fracturados, con o sin
inclusiones y eventualmente con
alteracion a clorita, en matriz pe-
litica:

¢) granos irregulares, de tipo esque-
lético, desarrollados sobre matriz
cuarzosa.

Algunos granates han respetado en su
crecimiento las superficies S originales,

mostrando relictos de cuarzo incluidos
con la misma orientaciéon que la esquis-
tosidad (fig. 4, quebrada Los Cuartos),
mientras que otros relictos sefialan una
fabrica paralela S,, distinta de la S.
presente en la matriz (fig. 5 - Loma Pe-
lada).

Con menor frecuencia se encontraron
granates muy fracturados cuvo desarro-
llo deformo las folias micaceas (fig. 6,
quebrada Los Cuartos).
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Estaurolita: se ha desarrollado esen-
cialmente como porfiroblastos sobre la
matriz pelitica, interrumpiendo super-
ficies S (fig. 7)., y englobando gran can-
tidad de inclusiones de cuarzo desarro-
ladas en el centro, y con la periferia
casi libre de ellos y envueltos por una
cubierta de micas. Las inclusiones se-
ialan una superficie S,, diferente de la
Ss de la matriz (fig. 9). En otros casos,
los fenoblastos de estaurolita crecen
oblicuamente a la esquistosidad, atrave-
sando tanto las folias biotiticas, como
venas cuarzosas sericitizadas, adaptan-
dose parte del contorno a los granos de
cuarzo, mientras quc reemplaza total-
mente las zonas sericitizadas y biotiti-

cas (fig. 8).

Mis tipicamente los fenoblastos cribo-
sos se restringen a bandas micaceas, pre-
sentando a menudo inclusiones idioblas-
ticas de granate y cruzado por venillas
de sericita (fig. 11).

Localmente se observa sobre una ma-
sa de sericita el desarrollo de biotita,
con un anillo de estaurolita. que tam-
bién forma ramificaciones y esti aso-
ciado con pequeiios granos de cuarzo

(fig. 10).

Lo anteriormente expuesto evidencia
que la estaurolita no se desarrolla en
matriz cuarzosa. o cuando en su desa-
rrollo encuentra alguna vena de cuarzo.
la engloba. Para qua realice el reem-
plazo de diferenciados cuarzosos es ne-
cesario que previamente éstos sean
reemplazadm por sericita; en caso con-
trario, adapta su forma a los contornos de
los granos de cuarzo, o como ya dijimos,
los engloba como tales, sin reempla-
zarlos,

Andalueita: se desarrolla muy local-
mente en forma xenoblastica esqueléti-
ca dentro de las fajas cuarzosas.

V1. CONCLUSIONES Y ESQUEMA
TENTATIVO DE LOS EVENTOS
DE DEFORMACION Y METAMORFISMO

Las rocas estudiadas han sido origi-
nadas a partir de sedimentitas de natu-
raleza arcillo-limo-arenosa, que fueron
sometidas a metamorfismo regional di-
namotérmico progresivo de grado me-
dio a bajo y simultaneamente defor-
madas,

El primer episodio metamoérfico-de-
formativo, actué transformando los se-
dimentos, con formacién de estaurolita,
granate, bhiotita y localmente andalucita,
donde la temperatura fue netamente do-
minante sobre la preszion. Al mismo
tiempo se produce el desarrollo de su-
perficies S de foliacion y equistosidad,
paralelas a la estratificacion primitiva
y venas de segregacién esencialmente
cuarzosas. con disposicion irregular den-
tro de la roca. Este periodo metamdr-
fico coincide probablemente en el tiem-
po, con las distintas intrusiones grani-
ticas,

En una etapa tardio cinematica algu-
nas venas segregadas fueron parcialmen-
te reemplazadas por sericita (muscovi-
ta), mineral mas estable en condiciones
de baja temperatura. Fenémenos seme-
jantes describio Gonzalez Bonorino
(1950} para la region de Aconquija,
refiriéndose a venas de composicion to-
nalitica.

Al episodio metamorfico citado se le
superpone un segundo evento de menor
intensidad, y que en Loma Pelada pro-
dujo la recristalizacion de cuarzo. bio-
tita. clorita, y generé una estructura S.,
que oblitero las superficies S,, conser-
vadas solamente dentro de las estauro-
litas, granates y algunas biotitas,

Los porfiroblastos de estaurolita es-
tan envueltos en una matriz micacea,
que se formé en este iltimo ciclo meta-
morfico, al igual que la clorita que re-
sulta de la alteracién del granate y la
biotita. Estos son indicios de metamor-
mismo retrogrado.

En la estructura de Los Cuartos, este
segundo episodio se encuentra mimeti-
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zado con el anterior, pero se produjo la
diaftoresis de la estaurolita que se trans-
formé en clorita en las zonas de mayor
actividad tectdnica.

Los esquistos descriptos pueden ser
asimilados a las facies metamorficas de
esquistos verdrs con transicion a facies
de anfibolita.

La facies de esquistos verdes es de
distribucion regional (Ruiz Huidobro,
Caminos, op. cit.) v esta caracterizada
por la paragénesis cuarzo-clorita-biotita-
granate-muscovila.

La facies anfibolita esta mas restrin-
zida v caracterizada por la asociacion
mineral cuarzo-plagioclasa-biotita-grana-
te-estaurolita-muscovita.
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SOBRE LA PRESENCIA DE

OLDHAMIA Sr.

EN LA FORMACION PUNCOVISCANA DE CUESTA MUNANO,
PROVINCIA DE SALTA, REPUBLICA ARGENTINA

Por FLORENCIO GILBERTO ACENOLAZA-

RESUMEN

En este trabajo se senala el hallazgo de Oldhamin sp,, asociada a otras trazas fosiles, en
las pizarras que afloran en Cuesta Mufano, provincia de Salta; como asi también se disen-
ten las relaciones estratigrificas v edad de la Formaecion Puncoviseana, portadora de dichos

fosiles.

ABSTRACT

The discovery of Oldhamin sp. and other trace fossils found in slates of Cuesta Munano
area, province of Salta, are reported. The stratigraphie relationzhip and age of Puncoviscana

Formation are discussed,

INTRODUCCION

La presente nota tiene como objeto
dar a conocer la presencia de Oldhamia

sp. en los afloramientos de Cuesta Mu-

nano de la Formacion Puncoviscana v
destacar la importancia que tiene el
presente hallazgo en la interpretacion
cronoestratigrafica del considerado “Ba-
samento Proterozoico™ o “Precambrico™
del noroeste argentino.

La existencia de rocas precamhricas
en la mencionada region de nuestro pais
esta basada en inferencias estratigrafi-
cas o en el grado metamorfico de ciertas
unidades geoldégicas. pero no se han lo.
grado evidencias definitivas de tal anti-
giiedad. Por el contrario diversos datos
han demostrado, en los 1ltimos anos.
que gran parte del llamado “Precam-
brico™ tiene una edad menor.

El descubrimiento del morfogénero a
que hacemos mencién en este trabajo

! Institato Miguel Lillo, UN.T.

ha sido recientemente referido por Mi-
rré v Acenolaza (1972) en capas con
metamorfismo incipiente que afloran
en la sierra de la Ovejeria. en la pro-
vincia de Catamarca. Dichos autores
plantearon el valor taxonémico y crono.
estratigrafico del citado fosil. destacan-
do la importancia que éste eventual-
mente podria tener en la datacion de
nuestro “Basamento Cristalino”™, Como
se sabe, dicho fosil, en el hemisferio
norte aparece en capas eo 0 mMrso cams-
bricas, motivo por el eual su aparicion
en nuestro “Precambrico™ abre una in-
teresante perspectiva en el tratamiento
de nuestra cronocstratigrafia.

Creemos oportuno destacar que el
material coleccionado ha sido logrado
mientras electuabamos investigaciones
en la citada region como parte de un
plan de trabajos que involuera el estu-
dio de los afloramientos eopaleozoicos
del area de San Antonio de los Cobres.
Por la importancia que suponemos
constituye este hallazgo es que hemos
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considerado conveniente adelantar su
noticia. mientras se continian los tra-
bajos en la zona. Dejamos constancia
que éstos se llevan a cabo gracias a
un subsidio del CONICET y al apoyo
brindado por la Fundacién Miguel Lillo,

RESENA GEOLOGICA

La region donde se encontraron las
trazas qur son objeto de esta nota se
encuentra a unos 7 km al este del Apea-
dero Muiano del F.C.G.B. donde los
afloramientos del “Basamento Protero-
zoico” (Navarini y Viera, 1971) que
desde los nevados de Palermo y Acay
se extiende hacia el norte hasta la re-
gion de las Salinas Grandes de Jujuy,
v el cual se vincula con el que con la
misma denominacion se ohserva a lo
largo de la quebrada del Toro y en la
sierra de Cobres, al oeste de San An-
tonio de Los Cobres .

En Cuesta Mufniano la seccion se pre-
senta bastante compleja debido a la tee-
tonizacion de la zona. A pesar de ello
puede apreciarse que la misma se dis-
pone constituyendo una estructura bu-
zante al oeste con valores variables en-
tre 30° v 60°. A lo largo de la ruta
nacional 51. entre las dos principales
fracturas que flanquean el filo por el
este y oeste, pucde establecerse una co-
lumna de aproximadamente 800 m de
espesor, cuyos caracteres mas notables
se resenan a continuacion:

a) Litologia: los estratos que cons-
tituven la base de la columna local y
que se aprecian en las cercanias de la
fractura del flanco oriental. son predo-
minantemente peliticas, constituidos por
pizarras laminadas de color oscuro o
pardo rojizo v portadoras de Oldhamia.

Intercalados a las pizarras se obser-
van finos estratos arenosos compuestos
por grauvacas feldespaticas de grano

I Tamhbién en los afloramientos del “Prote-
rozoico™ de San Antonio de los Cobres hemos

encontrado restos de (Mdhamia.

fino. Vistas al microscopio =e aprecia
que la fraccion arena esta constituida
por clastos de cuarzo, plagioclasa y tur-
malina, apareciendo envuelta en una
matriz cuarzosa con desarrollo de clo-
rita v sericita formadas a partir de la
fraccién limosa,

Por sobre los niveles con Qldhamia v
hasta el Abra Mufiano se destaca la
abundancia de estratos arenosos grauva-
quicos, de color pardo grisaceo. verdoso
o rojizo. entre los cuales se intercalan
niveles de pizarras grisiceas o verdo-
sas, En la base de los estratos areno-
s0s se observan abundantes estructuras
de flujo e incluso algunas de tipo ser-
pentiformes. Los estratos arenosos, al
microscopio, se destacan por la escasa
madurez mineralégica v por los feno-
menos de recristalizacién que se obser-
van en la matriz.

Aproximadamente a unos 3 km al
noroeste del Apeadero Muiiano, inme-
diatamente al oeste de una fractura de
rumbo submeridional, vuelven a aflo-
rar los niveles pelitico-arenosos de esta
formacién. A pesar de que a los mis-
mos los hemos revisado. no encontra-
mos restos o trazas fasiles en los planos
de estratificacion.

b) Fosiles: las trazas fosiles se apre-
cian dispuestas en los planos de lami-
nacion de las pizarras, apareciendo
Oldhamia generalmente acompaiiada
por otras de tipo serpentiformes o bilo-

buladas.

El material coleccionado identificable
con Oldhamia (P.LL. 10.515-516) se
presenta bien definido sobre la superfi.
cie de estratificacion, Estan compuestos
por finas trazas simples dispuestas en
hacrs opuestos y convergentes hacia un
centro. Las trazas son de tra}recturia
recta o muy ligeramente curvas en su
extremo distal teniendo una longitud
aproximada de 15 mm las mayores.

Otro de los restos, Helminthopsis
(P.LL., 10,517}, esta caracterizado por
ser una traza meandriforme de unos
4-5mm de grosor que aparcce en pla-
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nos de estratificacion de estratos limo -
arenosos,

De ambas trazas, solo Oldhamia tiene
un valor cronolégicamente interesante
va que podria indicarnos una edad eo
o mesocambrica para las rocas que la
contienen.

Grupo Salta. Asignamos sensu lato
a este grupo a un par de afloramientos
que se observan al norte de la linea
férrea del F.C.G.B. y a uno mas pequeio
ubicado al sur de la ruta nacional 51.
en los que pueden diferenciarse niveles
calcareos arenosos de color blanco ama-
rillento y arenosos arcillosos de color
rojo. Si bien dichos afloramientos no

han sido investigados en detalle, por su
similitud litolégica pensamos que los
mismos pueden relacionarse con los que
se observan en la zona de Corral Negro.
al SW del Apeadero Muiiano. en quie-
nes Benedetto y Sanchez (1972) iden-
tifican la Formacién Yacoraite y Santa
Barbara.

Aluviones aterrazados. Con este titulo
diferenciamos al material detritico
Cuartario y Reciente que se observa
constituyendo cortos conos de deyeccion
o niveles de pie de monte provenientes
del filo de Munano, los que a su vez apa-
recen cortados por los actuales cauces
que drenan la zona. La granulometria
dominante es psefitica y arenosa.



CONSIDERACIONES SOBRE
LA FORMACION PUNCOVISCANA

La Formacion Puncoviscana, nombre
con que Turner (1960) designé el ba-
samento “‘Proterozoico”™ de los Andes
orientales se encuentra ampliamente
distribuida en las provincias de Salta
y Jujuy constituyendo el sustrato de la
sucesion estratigrafica eopaleozoica. Pe-
trograficamente ha sido definida como
compuesta por sedimentitas afectadas
por un muv bhajo grado metamdrfico
{Facies de esquistos verdesz) : pizarras
y filitas con algunas intercalaciones de
calizas y cuarcitas,

Si bien esta formacion en los dife-
rentes afloramientos de los Andes orien-
tales siempre se presenta afectada por
un intenso tectonismo que dificulta lo-
grar una columna completa. Turner
(1972) estima que en lineas generales.
en la quebrada del Toro es factible es-
tablecer una subdivision de la siguiente
manera: una seccion inferior predomi-
nantemente arenosa: una media del
tipo pelitica y una superior nuevamente
arenosa. Dicho autor considera que el
espesor minimo se acercaria a 2.000 m.

En lo que respecta a la edad de esta
formacion es necesario referirse. en pri-
mer lugar, a los trabajos de Keidel
(1910) por haber sido este autor quien
por primera vez atribuyo estas rocas al
Proterozoico basandose en criterios pu-
ramente estratigraficos. Estos criterios,
vigentes en la actualidad, se fundan en
la posicién infrapuesta y discordante
que presenta la Formacion Puncovis-
cana con respecto a las sedimentitas are-
no-peliticas de la sucesién eambro-ordo.
vicica que, en la terminologia de Tur-
ner (1972) constituyen los Grupos Me-
s6n y Santa Victoria.

Con posterioridad al mencionado tra.
bajo de Keidel. diversos autores han
efectuado estudios y sintesis sobre el
problema, pudiendo citarse entre ellos
a Hausen (1925), Catalano (1930}, Kei-
del (1943-47). Picard (1948). Vilela
(1956), Borrello (1969) v Turner
(1972). Todos ellos han contribuido a

convalidar el criterio que atribuye al
Precambrico todas las metamorfitas de
bajo grado que se infraponen a las cuar-
citas del Grupo Meson.

En nuestra opinién suponemos dizcu-
tible considerar al Grupo Mesén equi-
valente sensu stricto a los pisos que
constituyen al periodo Cambrico. Dicho
de otra manera, no seria tal vez impo-
sible que la discordancia que pone en
contacto a la Formacién Puncoviscana
con el Grupo Mesén represente un
acontecimiento orogénico intracambri-
co, correspondiéndole a esta wiltima uni-
dad una edad neocambrica. En apoyo
a lo que se eshoza debemos considerar
lo que manifiestan Kilmurray e Igar-
zabal (1971) cuando al referirse al plu.
ton granitico de Santa Rosa de Tastil,
ubicado a unos 25 km al este de Mu-
fano. estiman que el plutéon debié ha-
berse movilizado desde profundidad ha-
cia una zona *. . .sujcta a metamorfismo
regional de bajo grade™. Es decir que
la plutonizacion seria contemporinea
con el metamorfismo que sufririan las
rocas de la Formacion Puncoviscana du-
rante una etapa orogénica; metamor-
fismo que. atendiendo a lo expuesto,
seria de edad mesocambrica si conside-
ramos valida la edad radimétrica que
se ha logrado en dicho plutén (530
m.d.a. segin el método Rb/Srl.

De acuerdo con lo senalado podria
suponerse que la Formacion Puncovis-
cana, al menos en el drea de Tastil, seria
de edad pre-mesocambrica. Ahora bien,
la presencia de Oldhamia en los aflo-
ramientos de Munano constituye un
nueve clemento de juicio en la defini-
cion de la edad del complejo pelitico-
arenoso descripto. va que como se sabe
en el hemisferio norte, esta traza fosil
aparece en capas eo o mesocambricas.
La disyuntiva esta dada en el interro-
gante: o nuestras trazas son las prime-
ras definidamente precambricas o los
afloramientos senalados son intracam-
bricos.

Antes de finalizar creemos oportuno
destacar que la existencia de un aconte-
cimiento orogénico desarrollado durante



el Cambrico superior en Australia ha
sido referida por numerosos autores,
con el nombre de Orogenia Tyennana
la cual afecté a las rocas del llamado
Geosinclinal de Adelaida v Tasma-
nia. Dicho geosinclinal, segin Noakes
(1956) incluye estratos que van desd=
el Proterozoico superior al Cambrico
medio, habiéndose iniciado su ascenso.
acompanado por fenémenos de meta-
morfismo y plutonizacion en South Aus-
tralia (Daily, 1956) y Tasmania (Banks,
1956), a fines del Mesocambrico, La
mencion de este evento teeténico no la
creemos antojadiza =i se tiene en cuenta
cual era la posicién relativa que tenia
Australia, Antartida vy Sudamérica, du-
rante el Cambrico, maxime cuando sa-
bemos de otra importante orogenia Nro-
cambrica en Antartida (Orogenia Ross,
segun Adie 1970).
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GRANULOMETRIA DE LOS SEDIMENTOS DEL
VALLE ALUVIAL DEL RIO MANSO SUPERIOR,
PROVINCIA DE RIO NEGRO

Por MARTIN H. IRIONDO '

RESUMEN

De acuerdo a sus caracteristicas geomorfoldgicas el valle aluvial del rio Manso superior
fue dividido en tres secciones, Se realizé el anilisis granulométrico de los sedimentos que
forman los elementos geomorfologicos mas caracteristicos (cauce, albardon, mallin y llanura)
de cada uno de ellos. Los parimetros calculados (didmetro medio, dispersién, asimetria y
porcentaje de coloides) fueron procesados mediante analisis de varianza y de regresion sim-
ple. Los resultados obtenidos indican que los valores medios, variabilidad e interrelaciones
entre los parametros considerndos son diferentes para cada uno de loz elementos analizados.
También se pudieron detectar diferencias entre algunas correlaciones del bajo valle (de
cauce meandroso) v las otras dos secciones (de cauce anastomosado).

ABSTRACT

The flood plain of the Manso river was developed in a Patagonian valley. On a geomor-
phological basis, it can be subdivided in three sections: a) The upper valley, characterized
by a steep slope and braided channel; b) The middle valley, a wide plain with a braided
channel and embrionary development of levees; ¢) The low wvalley, with a comparatively
low slope, meandering channel, well developed levees and large back swamps.

Granulometric analysis were performed on channel, levee, “plain™ and back swamp
gediments in each section in an attempt to find a sedimentological characterization of such
geomorphological elements. The following parameters were computed: grain size (Ps), dis-
persion (o}, asymmetry (¢:2) and percentage of colloids (fractions under 0.2 microns),

The variance and linear regression analysis showed the following resalts:

1) The channel sediments are significantly different from the deposits of the other mor-
phological elements in grain size. Channel and levee are significantly different in dispersion
and asymmetry. Back swamp and plain differ from channel in dispersion.

2) The levee differs from back swamp in grain size, dispersion and asymmetry. It differs
from plain in dispersion and asymmetry, The percentage of colleids in leves iz moderately
well correlated with grain size (in back swamp both parameters are independent).

3) Two good correlations are observed in the back swamp deposits: between grain size

and percentage of colloids, and between grain size and asymmetry. Back swamp differs from
plain in grain size and percentage of colloids,

4) The plain deposits are characterized by good correlations between grain size and
percentage of colloids, between asymmetry and percentage of colloids and between grain
sige and asymmetry.

5) The low valley differs from the other sections in two features: a) Grain size and
dispersion are moderatelly well correlated in the channel deposits; in the upper and middle

! Instituto Nacional de Limnologia, Sante Tomeé (Sunta Fed.
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valley, on the other hand, both parameters are independent. b} Dispersion is independent

from grain size and asymmetry in the low valley back swamps, but not in the other sections.

The reason for the differences can be provisionally attributed to the fact that the low valley

is dominated by a meandering channel and the upper-middle reach is a braided-river plain,

INTRODUCCION

El rio Manso superior nace en el gla-
ciar del cerro Tronmador y desemboca
en el lago Mascardi, a unos 16 km de
distancia. En todo su travecto corre
por un valle aluvial de 1-2 km de ancho
en el gque pueden ohservarse tres sec-
tores o unidades diferentrs. caracteri-
zados por variaciones morfoligicas de
los elementos que los constituyen, El
area pertenece a los Andes Patagonicos
septentrionales, esta ubicada en los 71°
45" de longitud oeste y 41° 15" de lati-
tud sur; el valle tiene un rumbo apro-
ximado oeste-este. En toda la margen
norte y en el tercio inferior de su mar-
gen sur aflora la Formacion Colohuin-
cul, de edad precambrico-paleozoica,
caracterizada por cuarcitas, filitas y
gneises. En sus cabeceras y gran parte
de la margen sur aflora la Formacion
Tronador, del Pleistoceno inferior. for-
mada por mantos de basaltos, tobas y
rocas volcanicas y piroclasticas asocia-
das (Dessanti, 1972). Los sedimentos
superficiales del valle derivan practica-
mente en su totalidad de esta ultima
formacion.

En este trabajo se realizaron analisis
granulométricos de los clementos geo-
morfologicos con la finalidad de deter-
minar si las variaciones en la morfolo-
gia son acompainadas por cambios en la
mecanica sedimentaria. Los resultados
obtenidos indican que, efectivamente,
los valores medios, variabilidad e inte-
rrelaciones entre los parametros consi-
derados (mediana, dispersién, porcen-
taje de coloides y asimetria) son dife-
rentes para cada uno de los elementos
investigados (cauce, albardén., mallin v
llanura), En algunos casos se pudieron
detectar distintas correlaciones para un
mismo elemento en unidades difrentes,

DESCRIPCION MORFOLOGICA DEL VALLE
ALUVIAL Y DE LOS ELEMENTOS
ANALIZADOS

La parte superior del valle. de fuerte
pendiente, se extiende desd- la morena
del glaciar del Tronador hasta unos
3 km aguas abajo. Su ancho es alrede-
dor de 500 metros v el cauce es anasto-
mosado. corriendo entre terrazas de 2 a
5> m de altura; en la parte final el cauce
se encajona y corre entre barrancas for-
madas por sedimentos finos, La parte
media, de unos 4-5 km de largo, es una
amplia planicie pantanosa de alrededor
de 1.5 km de ancho, caracterizada por
un cauce ancho v anastomosado, con
desarrollo incipiente de albardon. La
parte inferior. de 10-12 km de largo v
un ancho de unos 800 metros, esta carae-
terizada por una pendiente mas suave,
cauce meandrozo con albardén bien des.
arrollado y amplias extensiones de ma-

llines (Fig. 1).

Los elementos morfologicos que se
analizaron son los siguientes:

Albarden: Se denomina albardon a
una elevacién de poca altura y ancho
variable que suele formarse a ambos la-
dos del cauce de los rios en las llanuras
aluviales. En el valle del Manso el al-
bardén tiene en general un ancho de
unos 20 metros, aunque este valor varia
entre 2 m y mas de 100 en ciertos luga-
res. Su altura oscila alrededor de los
30 centimetros.

Mallin: FEsta variedad de pantano
tipico de los valles pataginicos, tiene
como caracteristica principal de sus de-
positos un muy alto contenido de mate-
ria organica vegetal. Su ambiente v
evolucion son aparentemente semejantes
a los de las turberas, Los mallines del
area estudiada estan en general bien des-
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MAPA GEOMORFOLOGICO DEL
-
VALLE DEL RIO MANSO SUPERIOR
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Fig, 1. — Mapa geomorfolégico del valle del rio Manso superior, segin Drago 11971)
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arrollados, ocupando la mavor parte de
la superficie del valle.

Cauce: Para los fines de este trabajo
se ha considerado como cauce al arra
comprendida entre ambas barrancas, es
decir, lo que forma el lecho del rio en
periodos de aguas altas. Las: muestras
fueron tomadas en su totalidad en la
parte que queda en seco en estiaje, Las
barrancas, que pueden tener una altura
de hasta 5 metros en el alto valle, son
muy bajas o inexistentes en el valle me-
dio. En el bajo valle suclen medir entre
1.5 ¥ 2 metros de altura.

Llanura: Bajo esta denominacion se
consideran las ireas emergidas, sin irre-
gularidades topogrificas, cubiertas de
hierbas y bosque. sin relacién directa
con el cauce, Este elemento esta bas-
tante desarrollado en el valle medio.

Ademias de los elementos anterior-
mente citados, considerados como espe-
cificos de llanuras aluviales, se ha carac-
terizado sedimentologicamente al cono
aluvial que formé el arroyo Claro en el
valle,

METODOLOGIA

Trabajo de campaiia: Se muestrearon
perfiles transversales del valle en inter-
valos de aproximadamente 1 km de dis-
tancia (Fig. 1). En cada perfil se toma.
ron muestras superficiales en todos los
elementos geomorfologicos presentes a
ambos lados del rio. En total fueron
muestreados 19 perfiles, correspondien-
do 3 al alto valle, 4 al valle medio y el
resto al bajo valle.

Andlisis de laboratorio: En laborato-
rio se realizaron los anilisis granulomé.
tricog de las muestras. utilizindose el
método de la pipeta para las fracciones
inferiores a 62 micrones: las arenas fue-
ron tamizadas en seco cn tamices corres-
pondientes a valores enteros de la esca-
la phi. La granulometria de bloques,
rodados y gravas fue determinada me-
diante un método fotografico descrito
en otro articulo (Iriondo, 1972).

Evaluacién de los datos: En ¢l primer
paso de la evaluacion de los datos se
utilizaron parametros de la estadistica
grafica; como medida de la tendencia
central se determino la mediana (P;,)
para cada muestra: la dispersién se d:-
terminé mediante el parametro o v la
asimetria mediante a-@ (Griffiths, 1967,
pp. 106-107). Se determiné también el
porcentaje de material coloidal de cada
muestra, considerindose arbitrariamen-
te como tal a las fracciones inferiores a
dos décimas de micron.

De cada uno de los parametros ante-
riores se determinaron media, varianza
¥ desviacion normal para los distintos
elementos morfoléogicos en dos niveles
(general y para cada una de las unida-
des), Se realizaron también analisis de
varianza y analisis de regresion simple
entre los pardametros de algunos d- los
elementos (Krumbein y Graybill, 1965).

Fueron confeccionados griaficos de va-
riacion de los parametros a lo largo del
valle (Fig. 2), para lo cunal los valores
de las fracciones granulométricas de to-
das las muestras de cada elemento se
reunieron para formar una muestra
compuesta, representativa del elemento
geomorfologico en una escala mayor,
calculadas con el vinico fin de construir
dichos grificos ¥y no tomada en cuenta
para las correlaciones, tipificacion y
analisis de varianza de los distintos ele-
mentos morfologicos. En total se estu-
diaron 144 muestras,

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Cauce: El cauce estda formado por
sedimentos gruesos y muy gruesos. blo-
ques y rodados con gravas y arenas sub-
ordinadas. El prom=dio de los didmetros
medios es de —8,15 phi (alrededor de
30 cm) en el alto valle, disminuyendo a
—5.35 phi (4 em) en el valle medio v
a —3.27 phi (1 em) en el bajo valle. Los
valores extremos varian entre —10 phi
(1m) y —0.2 phi (1L.2mm). Esta dis-
minucion es bastante irregular, pudien-
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do observarse importantes variaciones
locales (Fig. 2, A). Haciendo un gra-
fico de los valores del porecentil 10 pue-
de observarse que las irregularidades
locales se ateniian considerablemente, lo
que hace suponer que las fracciones
finas son las responsables principales de
dichas variaciones. En efecto. si bien la
distribuciéon granulométrica de la ma-
yvoria de las muestras es unimodal, las
muestras de cauce con contenido impor-
tante de arema presentan curvas neta-
mente bimodales.

La dispersion varia entre 1,71 para el
alto valle y 1,14 para el valle medio, (en
el bajo valle es de 1.50), valores indica-
tivos de sedimentos pobremente seleccio-
nados. Las variaciones locales predomi-
nan ampliamente sobre la tendencia ge-
neral; los valores extremos varian entre
0.8 (seleccion moderada) y 3.5 (=elec-
cién muy pobre). La asimetria es posi-
tiva, variando entre 1.05 en el alto valle
v 0.27 en el bajo valle. En el valle me-
dio se observa un valor de 0.69, La
variabilidad de este parametro se man-
tiene aproximadamente constante en las
tres unidades.

Albardén: La granulometria del al-
bardén pertenece en general al rango de
los sedimentos medianos y finos, sobre
todo arenas finas y limos gruesos. La
media aritmética del diametro medio es
practicamente la misma en el valle me-
dio y en el bajo valle, alrededor de 3.5
phi (88 micrones), lo que corresponde
a arena muy fina; la variabilidad es alta
en el valle medio, disminuyendo consi-
derablemente aguas abajo. La mayoria
de las curvas es unimodal; la bimodali-
dad, cuando se presenta, es mucho me-
nos pronunciada que la observada en las
muestras de cauce. En el grafico de va-
riacion (Fig. 2. D) puede observarse
que los valores del porcentil 10 repro-
ducen en forma practicamente exacta
las variaciones de la mediana, lo que
indica que la variabilidad es caracteris.
tica de todas las fracciones de las
muestras, -

El promedio de la dispersion es de
1.77 en el valle medio y de 1.73 en el
bajo valle, lo que indica seleccién po-
bre. Aunque la variabilidad de este
parametro es baja, las desviaciones loca-
les predominan sobre la tendencia gene-
ral. Para el albardin se observan valo-
res de dispersion en general mas altos
que para el cauce, el analisis de varian-
za indica que la diferencia entre ambos
es significativa para un nivel de a=0,05.

La asimetria es netamente positiva.
aumentando considerablemente del valle
medio al bajo valle (promedios 0.57 ¥
0.96 respectivamente). KEste parametro
presenta aqui valores mas altos que para
el cauce., ¢l analisis de varianza indica
un nivel de zignificacion de « = (01
para la diferencia.

Los porcentajes de las fracciones de
diametro inferior a 0,2 micrones (consi-
deradas aqui arbitrariamente como re-
presentativas de los coloides) presentan
un promedio de 7.83 en el valle medio y
de 5,67 en el bajo valle. Estos prome-
dios, sin embargo. no deben ser consi-
derados indicativos de una tendencia
general, puesto que la variabilidad es
sumamente alta con respecto a la dife-
rencia existente entre ambos, especial-
mente en el valle medio donde la va-
rianza es de 46.6.

Mallin: El diametro medio de los se-
dimentos superficiales de mallin oscila
entre limo grueso y limo fino; el pro-
medio de la mediana varia entre 4,8 phi
(37 micrones) y 5.5 phi (23 micrones).
Las variaciones de las muestras indivi-
duales son en general de la misma mag-
nitud que la diferencia entre los pro-
medios. Las relaciones entre el porcentil
10 v la mediana son similares a las obh-
servadas en albardon, Las diferencias
entre las medianas de mallin v de al-
bardon son altamente szignificativas
(a = 0.005). Aproximadamente un ter-
cio de las curvas granulométricas es bi-
modal, dicha caracteristica es en gene-
ral leve.
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La dispersion presenta valores supe-
riores a 2. correspondientes a una selec-
cion muy pobre, signilicativamente dife.
rente a la observada para albardén
(a = 0,005) y para cauce (a = 0,005).
Este parametro presenta valores que dis-
minuyen entre el valle medio y el bajo
valle (2,45 v 2,10 respectivamente). La
asimetria en los mallines varia entre
G,70 en el alto valle y (.35 en el valle
medio (en el bajo valle es de 0,45),
aumentando su variabilidad aguas abajo.
Sus valores son similares a los obser-
vados para cauce (diferencia no signifi-
cativa), pero netamente inferiores a los
de albardon (nivel de significacion o =
= (,005).

Los promedios de contenidos de co-
loides son similares en todo el sistema,
oscilando entre 8.52 9% en el valle medio

v 12.27 en el bajo valle. La variabilidad
entre muestras individuales exhibe una
clara tendencia a aumentar aguas abajo
(la varianza es 0.5 en el alto valle, 0.44
en el valle medio y 54.37 en el bajo va-
lle). En el bajo valle, donde los malli-
nes presentan gran desarrollo, las zonas
centrales de estos elementos tienden
presentar didmetro medio menor. mayor
contenido de coloides ¥y menor asime-
tria que los bordes. La dispersiof es
esencialmente similar en ambas partes,

Lianura: El diimetro medio varia
aqui en la arena muy f{ina v el limo
grueso. La scleceion es muy pobre v la
asimetria positiva. ambas presentan va-
lores similares a los medidos para ma-
Hin. El contenido de coloides y el dia-
metro medio de los clastos no muestran
diferencias significativas con el albar-
don.

Cono aluvial. E]1 diametro medio d-
los sedimentos superficiales en este ele-
mento es en promedio 2.9 phi (arena
fina) v su dispersion 1.9 (seleccion po-
bre). La asimetria es positiva (0.67) ¥
el contenido de coloide: comparativa.
mente bajo (3.23 7).

CARACTERISTICAS DE LAS DIFERENTES
UNIDADES

Considerando que los parametros des-
critos en parrafos anteriores varian en
forma independiente para las diferentes
unidades, se han estudiado las correla-
ciones existentes entre los mismos me-
diante ecuaciones de regresion simple
con la finalidad de intentar una tipifi-
cacion que permita definir cuantitativa-
mente o semicuantitativamente a los de.
positos de cada unidad.

Alto valle: En esta unidad no se con-
sideraron los paramctros de mallin ni
de terraza porque el mimero de mues-
tras disponibles es demasiado bajo para
analisis de este tipo. Para cauce. los
tres parametros determinados (mediuana,
dispnrrsidn y asimetria) no estin corre-
lacionados, por lo menos en forma
lineal.

Valle medio: Para el valle medio los
parametros granulométricos del cauce
presentan caracteristicas similares a las
de la unidad anterior, es deeir, no e
encontro correlacion entre las mismas.
Para mallin, en cambio, varios parame-
tros estan estadisticamente relacionados,
a saber:

Mediana v dispersion, relacionadas
por medio de la siguiente ecuacion:

D= 0302M + 0,985

Siendo
M : mediana
D : dispersion
El coeficiente de regresion r presenta
aqui un valor de 0.71.
Mediana y asimetria:
A=1977T — 0335M (r= —0,99)
A : asimetria
Dispersion v asimetria:
1

A=1711 - 055D (r= —0.70)
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Dispersién v poreentaje de coloides:

C =4833D — 3316 (r = (.69}

C : porcentaje de coloides

Para llanura se determinaron también
algunas ecuaciones con coeficientes de
regresion moderados o altos:

Mediana y asimetria:

A=0776 — 0114 M (r = —0.,63)

Mediana y porcentaje de coloides:

C=2112M — 1.564 (r = 0.88)

Asimetria y porrentaje de coloides:

C=9581 - 7287A (r= —055)
Los parametros de albarddon no pudie-

ron ser tratados aqui debido al escaso

numero de muestras (]i!]'lﬂﬂib](‘ﬁ.

Bajo valle: Aqui se observa una co-
rrelacion moderada entre mediana y dis-
persion en eauce:

D =0502M 4+ 354 (r= 058

Para mallin se registraron también
algunas diferencias con la unidad ante-
rior, pues mediana y dispersion. lo mis-
mo que dispersiéon y coloides son inde-
pendientes scgin este analisis. Se en-
contraron dos correlaciones moderada-
mente buenas:

Mediana v asimetria:

A= 1540 — 0202 M (r = —0.69)

Asimetria y porcentaje de coloides:
C =17 = 105376 A (r = —0.53)
Para albardén se observaron correla-
ciones modrradas en dos casos:
Mediana y dispersion:
D = 6.369M + 0420 (r = 0.65)
Mediana v coloides:

C=2912M — L4793 (r = 0.66)

El nimero de muestras de cono alu-
vial es demasiado escaso para este ana-
lisis.

CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos indican que
los elementos y unidades geomorfolo-
gicos del valle aluvial del rio Manso su-
perior pueden ser tipificados de acuerdo
a ciertos parametroz granulométricos de
los sedimentos que los forman.

1} El cauee difiers de todos los demas
elementos por el diametro medio de sus
sedimentos; ademas difiere significati-
vamente de albardon en los valores de
dispersion y asimetria; de mallin, v de
Hanura difiere en dispersion.

2} El albardén presenta diferencias
altamente significativas con respecto a
los valores de mallin en didmetro medio,
dispersion y asimetria. Se diferencia de
llanura en dispersién y asimetria. Ade-
mas el contenido de coloides esta mode-
radamente bien correlacionado con la
mediana, lo que no se observa en mallin.

3) El mallin se caracteriza por la co-
rrelacion existente entre mediana v asi-
megria y entre mediana y porcentaje de
coloides, Se diferencia de llanura en los
valores de la mediana y porcentaje de
coloides,

1) La llanura esta caracterizada por
la correlacion existente entre mediana y
asimetria. entre mediana v coloides y
entre asimetria v coloides.

51 El bajo valle se diferencia de las
otras dos unidades en que en su cauce
mediana v dispersion prescntan corre-
lacion moderada. Ademas. en sus depo.
sitos de mallin mediana y dispersion y
dispersion y asimetria no presentan co-
rrelacion. al contrario de lo que ocurre
en el valle medio. Estas diferencias pue-
den ser atribuidas al hecho de que el
bajo valle esta caracterizado por un cau-
ce meandroso. mientras que las otras dos
unidades presentan cauce anastomosado.
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MINERALOGIA DE LA RAMSDELLITA

DE LA PROVINCIA DE NEUQUEN,

PPor OSCAR

REPUBLICA ARGENTINA

ALBERTO LOSADA

RESUMEN

Se deseribe una ramsdellita hallada en la provineia de Nenquén. Se ofrece un estudio
comparative de rayos-X, anilisiz térmico-diferencial y espectroscopia de infrarrojos.

ABSTRACT

A ramsdellite found in the Neuguén Provinee is described. The comparative study of
X-ray patterns, differential thermal analysis and infrared spectroscopy is given.

En toda la zona mineralizada por ha-
ritina que va desde la sierra Jde Vaca
Muerta hasta las inmediaciones del vol-
can Tromen, aparecen manifestaciones
aisladas de minerales de manganeso que
no revisten importancia econdémica vy
que se presentan como impregnaciones
o pequenos nucleos, dentro de una re-
gion caracterizada decididamente por
la presencia de baritina y veso, v en
menor grado celestina. galena y mine-
rales de cobre,

Dentro del area mencionada. al norte
de Chorriaca, a 20 km aproximadamente
hacia el oeste de la ruta nacional N® 40
v en las inmediacionrs de Naunauco
(fig. 1) se encuentran afloramientos de
baritina los que contienen ramsdellita,
en un ambiente de alteracion hidro-
termal,

La zona donde se maniliesta cste mi-
neral se halla comprendida dentro de

! Universidad Nacional del Sur.

las areniscas y conglomerados jurasicos
y crefacicos que se encuentran por en-
cima_del Yeso Principal. donde la ma-
yoria de los yacimientos de baritina co-
nocidos son rel]cno de grietas de trac.
cion y las diferentes mineralizaciones
podrian ser agrupadas en ciclos segiin
ha sido propuesto por Lambert (1956},
encuadrando la presente dentro de la
segunda generacion de baritina (blan-
co-mate ) del eunarto ciclo.

Esta variedad dimorfa de pirolusita
es escasamente descripta en la litera-
tura mineralégica, por lo que su pre-
sencia siempre reviste particular in-
terés,

En la Argentina ha sido mencionada
su presencia por primera vez por Brodt-
korb y Hillar (1965) en los depositos
manganiferos de Cdérdoba v Santiago
del Estero, siendo la que nos ocupa. la
segunda manifestacion concreta de este
mineral para la Republica Argentina v
la primera de la provincia de Neuquén.
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DESCRIPCION MACROSCOPICA

La ramsdellita se presenta dispuesta
en nuicleos de cinco a seis centimetros
de diametro y/o bandas muy delgadas
y discontinuas, con aspecto escamoso,
de color gris acero a negro, clivaje fa-
cil con superficies lisas de fuerte bri-
llo metalico. Las escamitas tienen co-
mo maximo 2-3 milimetros, El color
de la raya es negro pardusco y la du-
reza observada en los planos de clivaje,
por comparacion, se estima entre 3.5

y 4.

CARACTERES OPTICOS Y PARAGENESIS

Ramsdellita: se encuentra en forma
de agregados tabulares de hasta 2 mm
de longitud, con clivaje paralelo a 110
y 010. Aparecen también algunas see-
ciones basales de forma rémbica de has-
ta 1 milimetro.

Es de color blanco crema y presenta
marcado pleocroismo que va de gris a
blanco: la anisotropia es fuerte y varia
de pardo amarillento a gris oscuro, ob-
servandose ademas reflejos internos de
color rojo oscuro. Las restantes carac-
teristicas opticas concuerdan con las ci-
tadas en la literatura especifica (Rams-

dohr, 1956,

Pirolusita: reemplaza parcialmente a
la ramsdellita, paralelamente a los pla-
nos de clivaje v a veces aparecen cuer-
pos tabulares independientes y agrega-
dos aciculares y tabulares dispuestos
en forma de abanico.

Criptomelano: parece haber un re-
emplazo incipiente de ramsdellita por
criptomelano fibroso, pero éste no es
muy conspicuo.

Baritina: constituye la ganga y en
cortes delgados se ve fuertemente te-
itida por mineral de manganeso fina-



CUADRO 1

Ramsdellita

Nerguin Lake Valley  Santisgo del Esters

il | il L it 1
1,63 HO 4,64  md
4,07 100 4,10 mf 4,03 mf
4,57 15 (B) 3,45 md
3,41 50 (B)

3,32 30 (B) 3,28 d 3,24
3,12 70 3,13 m
J,10 30 (B, 2,62 wmd
2,825 25 (B)
2,565 60 2,685 mf 2,54
2,43 d 2,43 d
2,40 md
2,343 m 2,35 4
2,32 8O 2,329 m 2,32 4
2,25 md
2,20 15 (1)
2,12 40 2,143 1 2,13 m
2,06 20 2,058 2,05
1,903 1 1,88
1,786 20 1,796 1,82
1,713 m
1,673 10 1,670 md
1,666 1,66 m
1,619 15 1,616 mf 1,61 m
1,542 md 1,54 md
1,537 10 1,587 d
1,479 mf 1,46 m
1,43 10 1,429 m 1,45 4
1,354 5 1,357 mf 1,36 m
1,348 1,35 md
1,320 d 1,32 d
1,26 10 1,290 m 1,27
1,246 m 1,26 d
1,216 d

Rr*_,l"f'rfneiﬂn: mf, mny fuertl.e; m, mediano ; r],,

débily; md, mnoy débil; B, Baritina

-

2

mente diseminado. Los eristales estan
bien desarrollados v a veces dispuestos
en abanico y en parte craquelados,

Reflectividad: a los efectos de ve-
rificar el comportamiento de ramsde-
Hita respecto de la luz incidente, se la
comparé con una muestra de pirita muy
bien pulida., utilizando luz blanca v un
fotémetro Leitz Microsix L, obteniendo
valores que se corresponden con los de
E. El Shazly v G. Saleeb (1959), va
que la ramdellita indicé en todos los
casoz un poder reflector un 50 % in-
ferior a la pirita en idénticas circuns-
tancias.

Determinacion por rayos-X: para su
estudio se utilizé un aparato Rigaku
Denki con tubo de Fe y filtro de Mn a
J0Kv y 8mA, obteniendo los valores
que se¢ dan a continuacién, comparados
con los de Lake Valley de Ramdohr
(op. cit.) y Santiago del Estero de
Brodtkorb y Hillar (op. eit.). En el
diagrama de Neuquén se eliminaron los
valores correspondientes a pirolusita y
baritina que indefectiblemente apare-
cen en todos los diagramas. no habien-
do sido posible ningin tipo de separa-
cion de la baritina. Los diagramas en
cambio, no indican la presencia de crip-
tomelano que se observa al microscopio.

El cilculo de las dimensiones de la
celda elemental concuerda con los va-
lores dados por Bystrém (1949), para
la ramsdellita de Lake Valley:

it i

4,53
4,54

Lake Yalley. .
Nengquén. .., .

9,27

9,267

2,86

o RG2

Andlisis quimico: el analisis quimico
confirma las observaciones realizadas y
concuerda con la ramsdellita de Lake
Valley v Santiago del Estero. En el
cuadro adjunto se puede comparar los
resultados de las tres localidades (ver

Cuadio 2).
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Fig. 2. Andlisis térmieo diferencial : 1, Ramsdellita ¥ pivolusita (MeMurdie y Golovate); 2, Ramsdellita

(R Mackenzie): 3, Ramsdellite de Nenguoén : 4, Mo, sintético :

Andlisis térmico diferencial: se efec-
tuo el anilisis térmico diferencial de
ramsd llita de Neuquén, MnO; sinté-
tico v MnO. Merck, comparando con
anilisis similares de ramsdellita reali-
zados por F. M. Me Murdie y E. Golo-
vato (1948). v R. Mackenzie (1957}.

En la figura 2 se aprecian los dia-
gramas respectivos, correspondiendo el
N 1 a ramsdellita mas pirolusita obte-
nidos por loz dos autores citados en
primer término. donde encontramos gue
por dehajo de los 670° C el calor ab.
sorbido indica el cambio a pirolusita,
que no es reversitle v no va acompa-

3., MnO, Merek

nado de un gran efecto energético, Pos-
teriormente se comporta como pirﬂlu-
sita, pasando sucesivamente a bixbyita
por encima de 700° C. a hausmanita a
los 1000° C y finalmente a una estruc-
tura similar a espinela.

El diagrama n® 2 es ramsdellita es-
tudiada por R. Mackenzie v presenta un
pequeiio pico exotérmico a los 500° C,
que indica su cambio a pirolusita, pro.
signiendo luego su comportamiento co-
mo este mineral.

El diagrama n? 3, corresponde a la
ramsdellita de Neuquén y muestra un
comportamiento similar a la pirolusita,
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CUADRO 2

Szo. el Esters Newgudén Lake Vabley

MO, . 92,332 092,89 YT, 14
MuO ..... - — -—
Mgy (... vest. vest, 0,12
/7110 I - - (25
Bald... ... — - —
Cald ..., vist, 1,72 - -
Na, O ..... - -_ 0,31
K.O p/nued, —_ -
H,O— ... 0,47 0,54
1,0+ 1,25 1,24
AL oo 0,86 vest, 0,48
Fe O, . 0,71 0,68 0,34
8i0, .. 4,83 1,27 0,42
Pheen... — — _
CunQ...... 0,35 — —
Wio..... 0,38 — -
TiO, .. .... 0,20 — —
Tatal ... 100,37 97,10 100,46
Mn total 57,79 87,5 61,00

con su pico caracteristico a 660° C y un
pequenio pico a 730° C que senala su
transformacion en bixbyita.

Finalmente el diagrama n® 4 corres-
ponde a MnO; sintético con el pico ca-
racteristico de pirolusita un tanto des-
plazado, pero siempre por encima de
500° C y por tiltimo el MnO. Merck
con el pico de pirolusita en 670° C.

Espectroscopia  de infrarrojos: en
base a la presuncién de que las sustan-
cias polimorfas en las cuales los cam-
bios estructurales no son importantes,
deben presentar espectros similares, W,
B. White y Roy (1964) estudian dia-
egramas de pirolusita y ramsdellita que
muestran la misma absorcion (fig. 3.
diagramas II y III) con la tnica dis.
tincion de que mientras en pirolusita
aparece una sola y ancha banda de ah-
sorcion a los 606 cm™, ramsdellita pre-

senta esa misma banda pero dividida
en cuatro componentes poco definidos
a 680, 580, 530 y 470 em!, aumentando
en conjunto el ancho del pico, pero con
un promedio similar a la estructura an-
terior, lo que sugiere un pequeino cam-
bio en las distancias metal-oxigeno en
ramsdellita respecto de pirolusita.

En nuestro caso (fig. 3, diagrama 1),
s¢ obtuvieron picos bien definidos a
690, 615, 525 y 482 cm™!' que se en-
cuentran dentro de la banda de absor-
cion de pirolusita pero incrementando
su ancho, como ocurre con el diagrama
anterior (diagrama II). Para su obten-
cion se utilizé BrK v una concentracion
del 5% de muestra.

CONCLUSIONES

Los caracteres épticos de ramsdellita
suelen confundirse con pirolusita v
quizda su particularidad distintiva sea
su marcado pleocroismo y los reflejos
internos de color rojo.

Los cinco picos caracteristicos en di-
fractogramas de ramsdellita son 4,63
4,07; 3,12; 2,55 v 2,32

El anilisis térmico diferencial no
arroja diferencias con pirolusita y su
comportamiento es similar.

En cambio la espectroscopia de in-
frarrojos permite una clara distincion
con cuatro picos bien netos para rams-
dellita, en lugar de un tinico pico en la
misma banda, para pirolusita.
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PETROLOGIA EXPERIMENTAL Y EL SISTEMA GRANITICO

Por JORGE 0. KILMURRAY '

ABSTRACT

The information on experimental anatexis is briefly analized in the present paper.
The resalts are shown in the light of data obtained in the last ten vears. The granitic svetem,
according to Prof. Winkler's ideas, is explained and illustrated. New experimental siudies
on the assemblage: Quartz.Plagioclase-Biotite, performed by the aothor at the Institate of
Mineralogy and Petrology of Gottingen University-Germany, are shown in this work, The
influence of biotite during meling and the formation of Al-Anthophyllite at expense of
biotite-plagioclase and quartz in the presence of water is analized. Coneclusions abouot the
formation of granitic materials and the application of experimental work are also worked out.

RESUMEN

En el presente estudio se analiza la bibliografia existente en materia de petrologias expe-
rimental aplicada a la anatexis, Se ponen de relieve las ideas de Winkler referentes al sis-
tema granitico y se ilustran los resultados. Se exponem los datos experimentalés obtenidos
por el autor en el Instituto de Mincralogin y Petrologia de Gottingen - Alemania Occidental,
acerca de la asociacion: plagiorlasa-emarzo y biotita en presencia de agua. Se exponen con-
clusiones sobre la formacién de materiales graniticos por la vin anatéctica v la aplicacidon de

trabajos experimentales en estudios de areas migmatiticas v graniticas.

INTRODUCCION

Hasta bhace algunos aios el sistema
granitico no habia sido conveniente-
mente estudiado: los trabajos iniciados
por Tuttle y Bowen (1958) abrierou el
camino hacia las investigaciones de
otros petrélogos, entre otros, von Platen
(1965). Winkler (1965. 1967 v Winkler
vy Lindemann (1972).

La anatexis experimental cobra espe-
cial significado en las experiencias de
Winkler (op. cit.), quien a través de la
investigacion del comportamiento de
lutitas y grauvacas en determinadas con.
diciones de temperatura y presion puso
de manifiesto la formacion de fusiones
parciales de composicién granitica. Di-
chos estudios mostraron asimismo la im-

' Catedra de Petrologia, Facultad de Cien-
cias Naturales y Museo de La Plata.

portancia en la composicién normativa
de la plagioclasa en las rocas analiza-
das, la eunal influye notablemente en la
posicion v temperatura del denominado
punto de “fusiéon minimo™. De esta ma.
nera, se consiguen explicar, aunque en
una forma simple, las distintas variacio-
nes estructurales y composicionales que
experimentan los terrenos migmatiticos
v la formacion de cuerpos graniticos
asociados por la denominada via anatéc-
tica.

Independientemente de las distintas
hipitesis que se oponen al problema
anatexis, las cuales tienen validez y son
aplicables al campo de la granitizacion.
la determinacion de valores absolutos en
temperatura y algunas reacciones rela-
tivas a la formaciéon de asociacioncs ri-
cas en feldespato potdsico a partir de
rocas originariamente desprovistas de
ese mineral. parecen poner de relieve la
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importancia del estudio experimental y
el paulatino aumento de adeptos en esta
rama de la petrologia. Sin descartar la
existencia de otros procesos que tien-
den a la formacion de productos de com-
posicion similar dentro de la corteza
terrestre, las presentes consideraciones
constituyen un aporte para el conoci-
miento de la petrologia experimental y
su creciente posibilidad de aplicacion
en el campo de las rocas migmatiticas y
graniticas.

LA ANATEXIS EXPERIMENTAL
Y EL SISTEMA GRANITICO

La biotita juega un rol importante
durante la fusion parcial de rocas meta.
morficas, como ha sido puntualizado
por Winkler (1967, 1972) al establecer
que la destruccion de la biotita en pre-
sencia de cuarzo v plagioclasa da lugar a

An

la formacion de feldespato potasico en
aquellas rocas localizadas en niveles su-
jetos a temperaturas que marcan el co-
mienzo de la anatexis y en presencia dr
agua, De esta forma, es posible imagi-
nar la formacion de productos fundidos
tonaliticos v granodioriticos en terrenos
gnésicos si las condiciones anteriores se
establecen. La temperatura alcanzada
en terrenos de alto grado metamdrfico
ez entre 600 y 700° C y. de acuerdo con
el mismo autor, hasta 800°; es posible
entonces que se produzca de esta manera
la formaciéon de productos {undidos a
través de la anatexis para dar lugar a
concentraciones en venas, lentes y ade-
mas en cuerpos menores indeprndientes
del material granitico resultante. Kl
proceso consiste en si en la formacion de
restitas o residuos cristalinos (“no fun-
didos™) por un lado y materiales gra-
nodioriticos o tonaliticos por el otro. o
en otras palabras un matrrial inmdévil o
menos moévil y otro material verdadera-
mente movil: este ultimo es capaz de
permanecer in situ o migrar a niveles
mas alejados del lugar de origen.

Figs. 1-2, — 1, Tetraedro de representacidn del sistema Coarzo-Albita-Anortita-Ortoclnsa, a presidn de
agua de 2000 baves, mostrando las relaciones de fases, Se destacan tres plinos cotécticos ; E5-E2-

E1-1'2: Es-P2-E3:

E5-E4-1"1-12, v la linea cotéctiea 1'2-E5. Los puntos A, A', A" representan ln

evolucidn que sufre la mezela A (eompuesta originariamoente por plagioclnsn y cunrzn) ol adicionarse
cantidades de biotita. Ndtese gue la muestra se wmueve haeia el espoeio eotéetico o tetredro interno,
donde los productos fundidos coexisten con un sélido. Tetraedro segin Winkler (1867) ; 2, Tridn-
gulo de composicién Cu-Ab-Or. En el mismo se han representado los productes fundidos a partir
de asociaciones del tipo enarzo-plagioclasa-biotita. Con coadrados se han indieado los productos
fumdidos anatéeticos a 72000 y en trifugolos a 7600C, La linea punteada indiea el campo de com-

posicion de las roens granfticas, granodiorificas ¥ rooaliticas en base o mis de mil andlizsis, segin
Winkler (op. eit.). La presién de H O es de 2000 bares.
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Desde los primeros ensayos de Tuttle
y Bowen (1958) hasta las recientes in-
vestigaciones de Winkler y Lindemann
(1972) el sistema Cuarzo-Albita-Orto-
clasa-Agua ha sido usado para consi-
derar la petrogénesis de rocas graniti-
cas: en las dltimas investigaciones el sis-
tema Cuarzo-Albita-Anortita-Ortoclasa -
Agua, o también denominado sistema
granitico, ha zido investigado con ma-
yor detalle,

En el tetraedro de representacion del
sistema granitico, fig. 1. se han reco-
nocido tres planos cotécticos:

1. E53-E2-E,-P.; donde coexisten cuar-
zo. plagioclaza. producto fundido v gas,

2. E5-Ps-E3, donde coexisten cuarzo,
feldespato alealino, plagioclasa, produe-
to fundido y gas.

3. E5-E4-P1-P. donde coexisten fel-
drspato alcalino. plagioclasa, producto
fundido y gas.

Los tres planos cotécticos se cortan en
una linea cotéctica E5-P2 a lo largo de
la cual coexisten 3 fases sélidas: euarzo-
plagioclasa-feldespato alcalino-producto
fundido-gas. La composicion del pro-
ducto fundido se encontrara sobre la li-
nea cuando comiencen a cristalizar jun-
los cuarzo, plagioclasa y feldespato alea.
lino: a medida que ecristalizan las tres
fases solidas, la fusion cambiara su po-
sicion desde el punto de la linea cotéce-
tica donde comenzé, en direccion de P,
pero la composicion del producto fun-
dido no alcanzara P excepto en casos de
diferenciacion extrema.

El punto P; es llamado también pun-
to de fusion minima, o fusion minima:
dicho punto. como la poesicion de la
linea cotéctica E1-E2. depende de la
relacion Ab‘An en la roca considrerada,
como se visualiza en la figura 3b. donde
s¢ han representado secciones dentro del
tetraedro. A cada seccién le correspon-
de un punto de fusion minima y una
linca cotéctica como la de la figura 3a,
donde se ha representado la correspon-
diente a Ab/An: 1.8, La temperatura de
fusion minima es segiin Winkler (1967)
de 705° C para esta linea cotéctica, ob-

A

Fig. 3. — Triaugule de composicion Ab-Cu-Or o
sereion reloeidn Ab/An: 1.5
ifig. 3b). En el mismo se destaea ln lines cotée-
tiea E'1-E2 jpvestignda por Winkler ; sobre In
misma se ha dibujado la posicidn de lag mues-
tras A ¥ su evoloeidn hacia el minimo cotéetico
a medida que se enrviguece en biotita  (A', A",
A"y fande inecongruentemente para dar el com-

ilel tetraedro en

ponente Or en la fusion. La muestra A no al-
canzard nunen el minimo, dado gue las contidas
des de biotitn agregadas permaneeerin eomo re-
lete sdlido coaude se aleance cierto Hmite,

servandose un decrecimiento de la tem-
peratura a medida que aumenta la rela-
cion Ab/An hasta infinito con 670° C.
Los puntos eutécticos E5 y E3 han sido
determinados a 730° vy 785°C a 2 Kb ¥
700° y 740° a 5Kb respectivamente.

EL. COMPORTAMIENTO EXPERIMENTAL
DE LA PARAGENESIS PLAGIOCLASA.
CUARZO-BIOTITA. NUEVOS ESTUDIOS

Para el programa de trabajos se selec.
cioné una muestra de migmatita de No-
ruega, la cual presentaba caracteristicas
de movilizacién notables en escala me-
soscopica. Para tal fin se efectuaron
anilisis de las distintas partes. como asi
también separaciones minerales de las
porciones claras. De esta manera se con.
signieron dos tipos de muestras, una
compuesta por plagioclasa y cuarzo y
otras por plagioclasa y cuarzo con va-
riables cantidades de biotita segin se
detalla:



CUADRO 1

Resultados experimentales

N%de muesiras

Al

A

A

AL,

‘Il
@B = om o= os 4w

A e

Textnra v ecaracteres generales

gris  Vitrea homogénea con cristales
aciculares

gris  Vitrea homogdénea

gris  Vitrea, homogénea con cristales

netenlares

binnea Vitrea y homogénea

gris  Vitres con manchas osenras y
eristales aciculares
gris  VYitrea, parcialmente granular
gris  Vitrea a granular
gris  Granular
gris  granular
gris  pulverulenta
gria  pulvernlenta
gris  Vitrea con manchas osenras
gris  Vitrea con manchas oscuras
gris  Vitrea con mauchas oscuras
y cristales acicnlares
gris  Vitrea a granular
gris  Puolverulenta, granos
gris  Vitrea con manchas oscuras y

eristales ncicnlares

Composicion

Vidrio plagioelasa
cunrzo-gedrita (1)

Vidrio-plagioclasa-

CIArLg
Vidrio-plagioclasa-
cuarzo-gedrita (1)

Vidrio-plagivelnsa-
COarzo
Vidrio-plagioelasa-
cuarzo-gedritn (1)
Plagiovclasa-cnarzo-
vidrio
Plagioelasa-¢enarzo-

vidrio-gedrita (1)
Plagioclasa-enarzo-
vidrio (2)-biotita
Plagioelasa-cnarzo-
vidrio (2)
Plagioelasa-cuarzo-
biotita
Plagioclass-cnarzo
Vidrio-plagioclasa-
gedrita

Vidrio-plagioclasa-
godrita
Vidrio-plagiocliasa-
gedrita

Plagioclasa-cuarzo-
vidrio-biotitn

Plagioclasa-criarzo-
hiotita

Plagioclasa-vidrio-

BUd-ZKh

824-2K b

Ri4-UK2

R04-2K2

T72-2K1»

T72-2Kb

T34-2Kb»

T34-2Kl»

TI18-2KW»

TiB-2ZKb
H230-2Kb

TO0-2K b

750-2K b

T48-2K W

T40-2Kb

Ta0-2Kly

coarzo-gedrita-biotita

(1} Cristales acienlares observados en lupa binceular y microscopio,
(2) Pelienla de vidrio, obsgervada al microscopio, alrededor de los granos de plagioclasa ¥

ClHArZD.

® Temperatura (1) en grados centigrados.
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A: cuarzo-plagioclasa,

A’: cuarzo-plagioclasa-biotita (3 %
A”: cuarzo-plagioclasa-biotita (15% ).
A”": cuarzo-plagioclasa-biotita (309%)

Luego de su pulverizacién en mortero
mecanico. se colocaron las muestras en
capsulas de oro sellandose conveniente-
mente para ser tratadas en bombas hi-
drotermales a temperaturas variables,
estimandose de antemano temperaturas
superiores al minimo cotéctico, dada la
ausencia de feldrspato potasico como
material inicial. Luego de sucesivas co.
rridas se establecieron los siguientes re-
sultados: Comienzo de fusién, a 745° C
= 10° para las muestras A, A", A", A7,
con la formacion de vidrio intergranular
v agujas neoformadas en las muestras
A, A” y A" (Cuadro N? 1), En el in-
tervalo 750°-830° se produjeron mayo-
res cantidades de producto fundido en
las muestras mencionadas variando los
porcentajes segin las cantidades de bio-
tita presente. La aparicion de una nueva
fase mineral gedrita se verificé a 750° C

y Kb de presion, notindose al microsco-
pio la aparicion de agujas bien desarro-
lladas de un mineral ligeramente verdo-
so, de extincion recta y formado a expen-
sas de biotita. Ademas de este producto
solido neoformado se ha hallado en la
mayoria de las corridas. plagioclasa co-
mo relicto sélido o producto de fusion
incompleta. La biotita funde incon-
gruentemente en presencia de cuarzo v
plagioclasa en forma total cuando la
proporcion de la misma no excede cier-
tos limites (30 % en los ensayos reali-
zados). En esas condiciones la mezcla
funde para dar como resultado produc-
to fundido (de composicion granodio-
ritica) mas plagioclasa (relicto), mas
biotita (relicto) y gedrita (mineral neo-
formado). En la figura 4 se han volcado
los porcentajes relativos de producto
fundido en funcion de la temperatura:
s¢ reconocen dos tipos de curvas, una
cuva forma es aproximadamente una
recta A (muestra sin hiotita) y otro
que presenta un zalto marcado en el
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Fig. 4. — Curvas temperaturas poreentajes de fusidn pava lus muestras analizadss. Curva A :

Plagivelusa-Cuarzo : A" Plagioclasa- Coarzo-Biotite (3 o/, A" Plagioclasa-Cuonrgo-Biotita
(1o 0 A" Plagioclasa-Coarzo-Biotita (30 °/). Los porcicntos de los productos fundidos
hian sildo estimados midiendo Jas dreas de los picos de lus reflexiones principales, luego de
las eorvidas correspondientes, en los registros de difraceidn de Rayvos X, La primer see-
eién de lag curvas muestra el drea donde la biotita funde en muy escasa proporcidn: en la
segunda fa biotita funde incongruentemente para incorporar un componeunte potisieo on la
fusion y consecuentemerte aumentan los porcentajes de productos fundidos en log werelas

vonsiderndas.
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intervalo 745-750-, donde la biotita fun.
de incongruentemente para dar lugar a
la incorporacion de un feldespato pota-
sico en la fusion.

1. 2 Biotita + 6 Sillimanita 4+ 9 Cuoarzo
2. A altas presiones aparece el almandino:
2 Biotita + B Sillimanita + 13 Cuarzo

Segiin Winkler (1967). se reconocen
cinco reacciones a partir de las cuales
se obtiene feldespato potisico como
componente principal:

—» 2 Feldespato potisico + 3 Cordierita.

—» 2 Feldespato potisico + 3 Cordierita 4+ 2 Al-

mandinoe + 2 Agua.

3. Biotita + Sillimanita/Cianita + Cuarzo — Feldespato potisico + Almandinoe 4 Agua.
Hay sin embargo reacciones donde el silicato de aluminio no esti presente:

4. Al-Biotita 4 Cuargo
5. Biotita + Plagioclasa 4+ Cuarzo

La formacién de gedrita fur obser-
vada por Winkler (op. cit.) a través de
los estudios de Knahe (196611, al usar
hiotita aluminosa de una metagrauvaca
compuesta por plagioclasa-cuarzo-albita
como material original. Segiin Fvfe
(1962). la antofilita se produce por
reaccion del talco a temperaturas de
760° C v 2Kb. Grant (1963), hallé el
campo de estabilidad de la asociacion
antofilita - cordierita aproximadamente
entre 700 y 8C0° C y 1 a 10 Kb, por fu-
sion parcial de rocaz comunes tales
como esquistos y gneises,

En el presente estudio el mincral ha-
llado es un miembro aluminoso de la
serie Antofilita-Gedrita y fue identifi-
cado en base a sus propiedades dpticas
al microscopio y en base a la lectura
de 260 y d(A} en los difractogramas
cnrrc:pmldu'.ntc... A 7507 se pudieron
medir dos picos intensos (100) v (80},
26: 293 v 10,7; como ambos picos mos-
traban mas o menos igual intensidad
se lo identificé como Gedrita o Al-anto-
filita, como propone Rabbit (1948), des.
cartindose la Mg-antofilita ya que ésta
s6lo presenta un pico I: 100 en 26:

29.3.

CONSECUENCIAS PETROLOGICAS
DE LAS NUEVAS INVESTIGACIONES

En la mavoria de los terrenos migma.-
titicos v metamorficos se destacan. a

través de observaciones propias y segin

!Tesis inedita, Universidad de Gottingen.

= K — Feldesputo 4+ Gedrita 4+ Agua
—» K — Feldespato + Hornblenda 4 Albita

la literatura existente. fenémenos de
migmatizacion produeidos por materia-
les de composicion tonalitica a trond-
jhemitica; estos fenémenos que repre-
sentan reemplazos, penetraciones o in-
trusiones, podriamos incluirlos en el es-
tadio inicial o temprano de la migmati-
zacion. Experimentalmente. fue posi-
ble hallar liquidos tonaliticos en los
estadios inicialvs de las corridas (supo-
niendo que el escaso feldespato pota-
sico en la fusion se hallara en solucion
solida durante la formacion de los eris-
tales de plagioclasa). Este tipo de fu-
sion podriamos imaginarlo en las capas
leucocraticas de los gneiscs micaceos
r]esprm*htm de foldespato potasico (va
que si éste se halla presente, la fusion
s¢ produce en forma temprana a una
temperatura menor), dande un liquido
de composicion granodioritica. La se-
gunda fase de migmatizacion muestra
generalmente la movilizacion de mate.
riales ricos en feldespato potasico gue
eventualmente pueden reemplazar a los
primeros, Este fenémeno podria corre-
lacionarse con la fusién incongruente
total de la biotita que trae aparejada
la incorporacién de un componente po-
tasico en la mezela: asimismo. el exce:o
de la biotita que no interviene en las
reacciones permanece como resto “in
situ”, o dada la poea coherencia de la
estructura que mantiene ligados los com-
ponentes sélidos, éstos pueden ser obli-
gados a “migrar” o acomodarse en es-
tructuras mayores, mientras que los
productos fundidos podrin movilizarse
a niveles distintos de donde se origina-
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ron, emplazandose en lugares apropia-
dos como cuerpos independientes o pue-
den permanrceer “in situ” reemplazando
materiales iniciales o rocas de campo.

Las investigaciones modernas en pe-
trologia de cuerpos graniticos y areas
migmatiticas tienden a la determinacion
de las condiciones de emplazamiento,
especialmente en lo referente a la tem-
peratura de los cuerpos penetrados,
Para tal fin se establecen las tempera-
turas del sélido y del liquido de las
mezclas  particulares que forman un
determinado cuerpo, efectuando al mis-
mo tiempo correlaciones y determinan-
do asimismo las edades relativas cuan-
do no se dispone de datos adicionales de
estructuras o aureolas térmicas. Las po-
sibilidades de aplicacion de estos mé-
todos en este campo son por lo tanto
muy grandes teniendo en cuenta las
vastas arras de formaciones metamor-
fico-migmatiticas y graniticas que com-
ponen la geologia de nuestro territorio.

CONCLUSIONES

1. Las rocas graniticas y migmatiti-
cas deben ser investigadas experimental-
mente para conocer con mayor preci-
sion el comportamiento de las mezclas
minerales situadas fuera de la linea co-
téctica P2-E5.

2. Las investigaciones rcalizadas en
la Universidad de Gittingen permitie-
ron aportar un mejor conocimiento acer-
ca de las fusiones de mezclas situadas
sobre el plano ecotéctico Ab-An-Cu.

3. A partir de metamorfitas despro-
vistas de feldespato potasico o asocia-
ciones del tipo plagioclasa-cuarzo-bio-
tita, muy comun en las rocas gnéisicas,
se pueden obtener fusiones parciales de
composicion tonalitica a granodioritica.

4. Fusiones totalrs no fueron posi-
bles obtener en las corridas experimen-
tales, aconsejandose realizar experien-
cias a mavores presiones (5 Kb a 7Kb).
Sdélo las muestras A” v A"’ estuvieron
muy cerca de la temperatura liquido,
con 95 % de fusion; el valor de T, li-

quido se podria extrapolar a 900-920° C,
siendo la temperatura del sélido: 745°
=+ 10° C,

5) La biotita en presencia de agua,
cuarzo v plagioclasa funde incongrucn-
temente para dar: plagioclasa mas cuar-
zo de caricter relictico, feldespato po-
tasico, cuarzo v plagioclasa (en fusion},
gedrita (mineral neoformado) v agua.
a 750 == 10° C y 2000 bares de presion,

6) Las posibilidades de aplicacién en
el estudio de dreas migmatiticas y gra-
niticas es de gran importancia. cuando
se trata de determinar las relaciones
de intrusién de cuerpos compuestos,
migmatitas asociadas a terrenos de me-
tamorfismo regional y especialmente en
aquellos casos en que no se dispone de
aurcolas térmicas o indicadores de gra-
do metamoérfico. Se determinan edades
relativas de prnetraciones o transfor-
maciones y se efectiian correlaciones
entre cuerpos intrusivos.
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NOTASN BREVES

NESULTADOS PRELIMINARES SOBRE LA PETROLOGIA DEL CICLO
ERUPTIVO ORDOVICICO CONCOMITANTE CON LA SEDIMENTACION
DE LA FORMACION ACOITE, EN LA ZONA DE ABRA PAMPA,
PROVINCIA DE JUJUY, REPUBLICA ARGENTINA

Por BEATRIZ L. L. COIRA

A través de la presente nota se dan a
primeras investigaciones
realizadas que condujeron a la distin-
cion de un ciclo eruptivo ordovicico, en
el ambito de la Puna jujena.

Conocer IHH

Durante el estudio detallado. en la
zona Abra Pampa comprendida entre
los 22°30° y 23° de latitud sur y los
65° 30" y 66° 15" de longitud oeste de
Greenwich, de la faja de sedimentitas
ordovicicas de la Formacion Acoite,
fueron reconocidos niveles lavicos espi-
Iiticos, piroclasticos e ignimbritico-la-
vicos de composicion dacitica a rioli-
tica. intercalados dentro de dicha se-
cuencia sedimentaria de edad arenigia-
na-llanvirniana.

Los mantos espiliticos estan represen-
tados por rocas generalmente porfiricas
finas, constituidas por tablillas de al.
bita-oligoclasa acida (9-12 % An) entre
las que se dispone una mesostazis de
clinocloro y peninita. Participan en al-
Zunos casos en su composicion cristales
de tremolita-actinolita. o augita titana-
da, en relacion ofitica con las 1ablillas
de plagioclasa, Es comiin en ellos la
asociacion de calcita a los agregados de

' Servicio Nacional Minero-Geolégico. Publi-
cado con la anuencia de sus aunteridades,

clorita y la presencia de ilmenita v epi-
doto (pistacita-clinozoisita).

Dentro de los niveles piroclasticos ha
sido posible diferenciar:

a) Tobas finas-cineritas, Estan cons-
tituidas por un agregado fino sericitico,
en algunos casos con zonas irregulares
de caolinita, en el que se distribuyen
con earacter muy accesorio cristales
fragmentarios en forma de “esquirlas”,
principalmente de cuarzo, v agregados
de minerales opacos, transformados to-
tal o parcialmente en goethita, Otras
muestras estin compuestas por un agre-
gado siliceo muy fino entre el que se
disponen escazaz laminillas de sericita
y agregados de minerales opacos. en al-
gunos casos reemplazados por goethita.
En estas ultimas se observa removiliza-
cion del material siliceo,

Cabe destacarse aqui la perfecta gra-
dacion granométrica v ritmicidad de las
tobas finas-cineritas a las tobas gruesas,

b) Tobas gruesas rioliticas a rioda-
citicas., La naturaleza tobacea de estas
rocas esta senalada por el caracter frag-
mentario de la fraccion cristalina. re-
presentada por cuarzo. oligoclasa acida
(14-18 9% An) y feldespato cuya compo-
sicion varia entre 68-100 % Aby,An,:/



Or, pertitico a criptopertitico, de extin-
cion y maclado inhomogéneo, y biotita.
La matriz esta constituida por un agre-
gado sericitico-cloritico, entre el que se
distribuye un mosaico fino de cuarzo y
abundantes granulos de goethita, indi-
cando la sobreimposicién de un proceso
de sericitizacién v silicificacion que ha
modificado la naturaleza originaria de
la mesostasis y parcialmente a los cris.
taloclastos.

Queda por considerar en este episodio
voleanico un conjunto de rvocas a las
que, por sus caracteristicas texturales,
se las designa en forma tentativa por el
momento, con la amplia denominacion
de mantos ignimbritico-lavicos.

Los mantes ignimbritico-lavicos, da-
citicos a riodaciticos, se caracterizan por
su distintiva textura eutaxitica dada por
la presencia de fragmentos fusiformes,
de extremos plumosos, los que suelen
presentarse flexionados, adaptandose a
los cristales, disponiéndose en lineas
generales paralelos entre si, determinan-
do folias discontinuas. Dichos “filetes™
estan constituidos por agregados serici-
ticos y/o cloriticos, los que suelen in-
cluir cristales de cuarzo. plagioclasa o
liminas de biotita. La mesostasis que
los encierra, generalmente inhomogé-
nea, esta compuesta por un agregado de
cuarzo y feldespato alcalino., entre el
que se distribuyen agrupaciones clori-
ticas o sericiticas. Los [enocristales son
de cuarzo, oligoclasa acida (15-20 %
An), biotita y feldespato con un con-
tenido en AbgyyAn,;/Or que varia entre
70-100 %. en parte pertitico, de extin-
cion inhomogénea y maclado disconti-
nuo. Este ultimo llega a constituir me-
gacristales de hasta cuatro centimetros
de diametro.

Dado que en algunas zonas estas rocas
presentan textura porfirica, pasta mi-
crogranosa, carecen de foliacion y los
fragmentos filamentosos antes descrip-
tos tienen -caracter accesorio vy general-
mente no son elongados, ni se adaptan
a los fenocristales, se opté por denomi-

nar a este conjunto, en forma amplia y
con caracter provisorio, como ignimbri-
tico-lavico.

En un intento de reconstruccion de
los episodios eruptivos que se sucedie-
ron durante la sedimentacion de la For-
macion Acoite, el estudio de distintos
perfiles de la secuencia sedimentario-
voleanica indicaria por el momento, has-
1a lograr una comprobacion de caracter
mas regional, una fase inicial espilitica
representada en general por mantos de
potencias que oscilan entre 5-20m, la
que seria sucedida por representantes
ignimbritico-ldvicos de composicion da-
citica a ricdacitica de 20-500 m de es-
pesor. En los casos en que pudieron
identificarse niveles tobaceos riolitico-
riodaciticos, éstos se encuentran por en-
cima de los mantos ignimbritico-lavicos,
en una sucesion ritmica de tobas grue-
sas v finas de hasta 100 m de potencia.

Este ciclo eruptivo tiene una signifi-
cativa extension y continuidad. En tle-
rritorio boliviano, Ahlfeld (1948). se-
nalé rocas filonianas (granodioritas)
de edad paleozoica. formando un cor-
dén desde Tupiza a Cochinoca. Dichas
rocas son las que se extienden en el
cordén de Escaya y sierra de Cochinoca
v a las que Turner (1964) describié
como diques de porfido cuarcifero, da-
cita y filones capas de diabasa, intru.
sivaz en la Formacion Acoite y atribuyé
{19631 al Silurico. Las mismas roras
se prolongan ¢n la zona de estudio y a
criterio de la autora corresponden a los
representantes efusivos que se descri-
ben en el presente trabajo. v que :ze
extienden va fuera del area investigada,
al sur de Casabindo continuando en di-
reccion a San Antonio de los Cobres.
Por otra parte. en un recorrido realiza-
do duranie esta investigacion, fueron re-
conocidos niveles ignimbritico-lavicos,
correlacionables con los senalados pava
la zona de Abra Pampa, en ¢l corddn
serrano (que con rumbo norte-sur se ex-
tiende desde el eruce de caminos que
unen Coranzuli —Turilari— Susques,
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bordeando por el este en parte al rio
Rosario.

En la Hoja Geolégica 5b, Schwab
(1971), senialé lavas v tobas diabisicas
conlemporaneas con la deposicion de la
Formacion Coquena (arenigiana-llan-
virniana 7} que podrian corresponder
al mismo ciclo eruptivo que se trata en
este trabajo. Por otra parte, dicho au-
tor mencioné en esa zona plutonitas
acidas silaricas (7) (Formacion Horni-
llos). las que al norte del cerro Puesto
Bravo indicé penetrando concordante-
mente a sedimentitas ordovicicas, y que
al ignal que las que afloran al este de
Sey vy Huancar, presentan. de acuerdo
a sus descripciones, caracteristicas se-
mejantes a los representantes ignimbri-
tico-lavicos detallados en este trabajo:
hecho que también apoya la posibilidad
de encontrarnos {rente a representantes
eruptivos corrrelacionables con los agui
considerados,

Mendez et al (1972) en ¢l V Con-
ereso  Geologico Arvgentino sefalaron
una faja eruptiva silirica en la Puna
oriental, que extienden desde Bolivia v
prolongan en Catamarca. En el sector
norte dichos autores la consideran inte-
grada por poérfiros riodaciticos. intrusi-
vos en las sedimentitas ordovicicas, los
que atrvibuven al Silirico. Los mismos
corresponden. segin las observaciones
de la autora, a las rocas efusivas ordo-
vicicas deseriptas en el presente traba-
jo. Considerando esto y teniendo en
cucenta que los autores anteriormente
mencionados incluyen dentro de dicha
faja eruptiva, en su porcion meridional,
plutonitas granodioriticas, se hace ne.
cesaria la reconsideracion de esta en-

tidad.

Como se deduce de lo expuesto, los
integrantes de este ciclo volcanico en
la zona puneiia han sido considerados
hasta el momento como represcntantes
intrusives y preferentemente atribuidos
al Silarico, a excepeion de los elementos
basicos (lavas v tobas diabasicas) que
senalo Schwab (1971) en la Formacion

Coquena; de alli la importancia de un
estudio petrolégico detallado de exten-
sion regional, con el fin de efectuar una
revision genética de ellos y su caracte-
rizacion a través de los distintos aflo-
ramientos,

La autora proseguira en el futuro con
las investigaciones iniciadas, extendién-
dolas a otras areas de afloramientos,
con el fin de dilucidar los interrogantes
que se plantean, entre los que se pue.
den mencionar: extension regional de
este ciclo eruptivo, analisis del tipo de
relacion existente entre este tiltimo y las
plutonitas descriptas por Méndez et al,
para el extremo meridional de la faja
eruptiva considerada por dichos auto-
res; proceso al que se vincula la seri.
citizacion-cloritizacion y silicificacion
sobreimpuesta que oscurece las caracte-
risticas texturales de las tobas riolitico-
riodaciticas y mantos ignimbritico-lavi-
cos daciticos a riodaciticos; génesis de
los megacristales presentes en los niveles
ignimbritico-lavicos.

Por otra parte, seria de sumo interés
llegar a establecer si las vulcanitas me-
sosiliceas (Formacion Las Planchadas),
atribuidas al Paleozoico inferior por
Maisonave (1972) en la zona de Chas-
chuil, provincia de Catamarca, e iden-
tificadas por dicho autor por debajo de
la Formacion Suri, llanvirniana, perte-
necen al mismo ciclo eruptivo ordovici-
co motivo de este truhaju.
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SOBRE LA PRESENCIA DE LA FORMACION YACORAITE
EN EL ANTICLINAL DEL CERRO CHAUPIORCO.
DEPARTAMENTO SANTA CATALINA (PROV. JUJUY).

Por ALDO NAVARINI *, VICENTE MENDEZ * v JUAN C. ZANETTINI #

INTRODUCCION

La presente comunicacién tiene como
objeto poner en conocimiento la pre-
sencia de la Formacion Yacoraite en el
extremo NW de Ia provincia de Jujuy.
Los afloramientos se extienden a lo lar-
go del valle del rio Grande de San Juan,
en una distancia de aproximadamente
cinco kilometros al sur de la frontera
con Bolivia. Estos bancos fueron obser-
vados por primera vez durante la inter-
pretacion de las fotografias aéreas co-
rrespondientes a los fotomosaicos de ese
sector del Plan NOA T - Geolégico Mi-
nero,

Realizado el cotejo de campo a lo
largo de un perfil situado a la altura
de la localidad de El Angosto (sur del
cerro Chaupiorco), se observé que es-
tralos caracteristicas similares a las in-
dicadas, correspondian a arcillas y are-
niscas del Subgrupo Santa Barbara; por
lo que también fueron atribuidas a este
Subgrupo. Noticias posteriores sobre la
presencia de la Formacion EI Molino en
areas vecinas de Bolivia, indujeron a
los autores a realizar un segundo cotejo
del area. Como resultado drl mismo. se
determiné la presencia de la Formacion
Yacoraite, restringida a los bordes del

* Diireceion General de Fabricaciones Mili-
fares.

nicleo  ordovicico del antielinal del

cerro Chaupiorco.

GEOLOGIA
A. Orpovicico

1. Formacién Acoite (Harrington en
Harrington v Leanza, 1957).

Son sedimentitas marinas constitui-
das por lutitas v areniscas color pardo
amarillento a verde grisiceo. El aflo-
ramiento mas importante forma parte
del anticlinal del cerro Chaupioreo.
Otros son los situados al ceste del rio
Grande de San Juan. en territorio boli-
viano y al este del rio Pabellén. Sobre
los dos primeros se apoyan en discor-
dancia los estratos de la Formacidon Ya-
coraite. Fasiles encontrados en loeali-
dades aledanas (trilobites y graptoli-
tos), permiten asignarle edad ordovi-
cica inferior.

B. MEesozoico-Cexozoico

1. Cretacico superior: Grupo Salta
(Brackebusch, 1891, enmend. Tur-
ner, 19581.

a) Formacion Yacoraite (Turner. 1958) .
Son sedimentitas marinas constituidas
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por areniscas carbonaticas amarillentas
y calizas grisaceas muy ricas en gastro-
podos. Espesor 30 metros, Afloran en
el cerro Chaupiorco y en la ladera orien-
tal del cerro Negro en Bolivia. Infra-
yace en concordancia a los sedimentos
del Subgrupo Santa Barbara. Se ha de-
terminado edad campaniano-maastrich-
tiana para la Formaciéh Yacoraite
(Leanza, 1969). Por correlacién se asig-
na igual edad a los sedimentos conside-
rados,

2. Cretdacico superior-Terciario inferior.

a) Subgrupo Santa Barbara (Vilela,
1956, enmend. Moreno, 1970).

Son sedimentitas continentales-lacus-
tres, constituidas esencialmente por ar-
cillas arenosas rojas, verdes; calizas ama-
rillentas algo conglomeradicas y arenis-
cas arcillosas rojas. Los afloramientos
estan muy desarrollados tanto en el sec.
tor argentino como en el boliviano. El
Subgrupo Santa Barbara infrayace dis-
cordantemente a los conglomerados
cuartarios, Sobre la base de la corre-
lacion, se lo asigna al Cretacico su-
perior-Terciario inferior: segin las con-
clusiones de la Mesa Redonda sobre
“Nomenclatura, estratigrafia, paleonto-
logia y petrologia del Grupo Salta, reali-
zada por la Universidad Nacional de
Salta en diciembre de 1972 (en prensa).

3. Cuarranrio
a) Acarreos.

Son depdésitos espesos de conglomera-
dos muy cementados y abundante mate-
rial edlico,
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COMENTARIOS

SOBRE LOS BAJOS SIN SALIDA EN PATAGONIA

Por FRANCISCO FIDALGO

El presente comentario se origina
como consecuencia de la Nota Breve
del Dr. W, Volkhrimer, aparecida en el
Tomo 27, N? 4 de 1a Revista de la A.G.A.
Alli se establecen una serie de concep-
tos discrepantes con mis trabajos sobre
el tema. debido entre otras cosas a:

1?) La falta de un tratamiento ade-
cuado de la bibliografia existente, co-
metiendo omisiones no justificadas
como:

a) Trabajo publicado por Methol E.
en la Revista de la A.G.A. (1967).

by Keidel ). (1917-18-19}, Windhau-
sen AL (192]1). Rovereto C. (1921).
Fidalgo F. (1972}, autores qu= cita
en zu trabajo han mencionado que
uno de los posibles origenes de
los Bajos es el tectonico.

22) El hecho de mencionarle al lec-
tor que detalles v ‘o fundamrntos del
trabajo se encuentran en un informe
inédito (1972, en la CIC de la Provin-
cia de Rio Negro (Viedma) v en un
futuro trabajo en preparacion sobre
tectonica de la Patagonia ez un criterio
que resulta poco recomendable,

3?) La falta de pruchas concretas so-
bre las fallas que se mencionan en rela-
cion directa con los “Bajos pequeinos”,
por cjemplo. Alli pareceria el autor
querer atribuir los bordes rectos a las
fallas, con el agravante que inmediata-
mente manifiesta: *...que luego son

redondeados por agentez erosivos (prin-
cipalmente los virntos) v por derrum-
bes” (sic). Los bordes rectos en un
Bajo no necesariamente deben respon-
der a fallas, como puede verse en la lite.
ratura existente sobre el tema. Mais in-
explicable atin es pretender que los
vientos y los derrumbes redondean los
bordes en un ambiente basiltico como
el descripto. La confusion quizas esté
vinculada con el error conceptual come-
tido unos parrafos mas adelante cuando
el autor menciona: .. procesos de re-
mocion en masa (Land slide)...” (si¢)
cuando en realidad en inglés es mass-
wasting, siendo como se sabe la tradue-
cion de land slide o landslide: desliza-
miento, que es una de las formas de
remocion en 1nasa.

49) En los Bajos a que alude en el
punto 2 habla de: “pendientes mas o
menos fuerttmente inclinadas (la incli-
nacion depende del grado de consolida-
cion de la roca en que se halla un bajo
dado el tiempo transcurrido desde la
formacion del bajo)™ (sic). Es obvio
que también intervienen otros factores
v ademads, si realmente son de origen
tectonico, el buzamiento del plano de
falla en la fase inicial es de fundamen-
tal importancia.

5?) Finalmente, sin dar pruebas de
real fallamiento en la totalidad de los
Bajos visitados, no se puede hacer una
generalizacion para toda la Patagonia
basado en ¢l contexto geotecténico que
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se apoya en ~...la ruptura de la Placa
Sudamericana y un proceso de disper-
sion..." (sie).

Teniendo presente un pensamiento
de Dilthey: .. .la vida es una miste-
riosa trama de azar, destino y carac-
ter...” debo acotar que es esta la se-

gunda oportunidad en que me veo obli-
gado a utilizar la Revista por ser aludi-
do y en ambos casos, se trata de zonas
geograficamente vinculadas con la loca-
lidad de Ingeniero Jacobacei.

Recibido el 19 de marzo de 1973,

INFLUENCIA DE LA DEFLACION EN LA FORMACION DE LOS BAJOS
SIN SALIDA DE LA PATAGONIA EXTRAANDINA

Por JUVENAL JORGE ZAMBRANO

La comunicacion del Dr. Woligang
Volkheimer publicada en el N? 4 del
Tomo XXVII de la Revista de la Aso-
ciacion Geologica Argentina trata la
vieja cuestion del origen de los bajos
sin salida de la parte septentrional de
la Patagonia Extraandina. FEl autor
aporta resultados de observaciones que,
en el area de Ing. Jacobacei, demues-
tran el origen primordialmente tecto-
nico de esas depresiones; concluye que
éstas deben su existencia a procesos de
fallamiento gravitacional.

Si bien en las zonas investigadas por
el Dr. Volkheimer esa conclusion pare-
ce incuestionable. existen, al norte de
la mencionada area. bajos cerrados qu
s¢ han formado por accion de otros
procesos geologicos,

Entre 1957 v 1959 el suscripto cola-
horé en el relevamiento a escala 1 :
25.000 de una zoma situada en la pro-
vincia de Rio Negro, al sur del rio dr
ese nombre y del Limay, entre Senilloza
al oeste v paso Cordova al este, y la
meseta de Renteria al sur. Realizo el
trabajo la Comision Geolégica N® 7 de
Y.P.F., en ese entoncez a cargo del doc-
tor César A. Montero y, posteriormente.

del Dr. Oscar A, Galante,

El levantamiento se efectué con plan-
cheta e incluyé la nivelacion de bancos

en sedimentos de las Formaciones Huin-
cul, Cerro Lisandro, Portezuelo, Plot-
tier, Bajo de la Carpa, Aguada de Ana-
cleto y Allen, integrantes del Grupo
Nreuquén, al «que entonces se conocia
con la denominacion informal de Es-
tratos con Dinosaurios. Fue necesario
realizar dicha nivelacion para poder
determinar los bajos buzamientos, casi
siempre inferiores a un grado, que pre-
sentan esas formaciones.

En la mavor parte del area relevada
existen numerosos bajos zin =alida, ge-
neralmente con tendencia a estar alar-
gados de WSW a ENE. En la mayoria
de los easos la parte mas profunda de
esas drepresiones: tiene relleno moderno
de poco espesor, de manera que es fre-
cuente  hallar alli bancos aflorantes
del mencionado grupo.

Esta circunstancia permitio realizar
numerosas observaciones, tanto dentro
de los bajos como en sus bordes y en
las vecindades de estos dltimos. No se
registraron perturbaciones en los bu-
zamientos que pudieran relacionarse
con la forma o distribucién areal de
las depresiones sin salida. Tampoco se
pudo comprobar la presencia de fallas
en superficie. pese a los numerosos.
continuos y generalmente extensos aflo-
ramientos vy al método de trabajo uti-
lizado.
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Debe aclararse que. en la zona rele-
vada mientras el suseripto estuvo incor-
porado a la comisién geolégica arriba
nombrada, no asoman rocas volcanieas,
contrariamente a lo que ocurre en la
region de Ing. Jacobacei.

En ese entonees, al considerar la
cuestion del origen de las depresiones
v al no poderlas vincular con procesos
tectonicos, se pensé en la posibilidad
de que fueran el resultado de glaciacio-
nes continentales, de acuerdo con las
ideas de Groeber. No obstante, llamé
la atencion el no encontrar indicios
incquivocos de actividad glacial, como.
por ejrmplo. restos de cordones more-
nicos,

En 1963, el autor de la presente nota
realizé, para la empresa Shell Produe-
tion Co.. el estudio fotogeoliogico de una
extensa area que incluia la precedente;
al este llegaba hasta Chelfors y al oeste
hasta el bajo de Ortiz, mientras que
kacia el sur alcanzaba el horde meri-
dional dr la cuenca neuquina en la pro-
vincia de Rio Negro.

Pudieron asi ampliarse las obzerva-
ciones en los bajos sin salida; en la zona
investigada no se hallaron indicios de
que los mismos estuvieran vinculados a
fallas. Debe destacarse que en ¢l area
estudiada no se pudieron encontrar in-
dicaciones fehacientes de fallamiento
en las formaciones aflorantes del Gru-
po Neuquén,

En cambio, pudieron observarse en
casi toda la zona frecuentes diaclasas.
no solo en los afloramientos, sino tam-
bién en varios niveles aterrazados. Ade-
mas, en algunos de éstos, tanto dentro
del area estudiada como en la provincia
de Neuquén, aparecen texturas lineales
orientadas de oeste a este o de WSW a
ENE, es decir, aproximadamente para-
lelas a las direcciones predominantes
de los vientos en la region.

Se interpreté  que csta  disposicion
lineal se debia a la abrasion del viento
y a la deposicion temporaria de los
sedimentos transportados por este me-
dio, en cantidades muy pequ-has para

formar cordones de médanos, pero sufi-
cientes como para aparecer en las foto-
grafias,

Por otra parte, la direccion de estas
alineaciones tiende a ser paralcla a la
orientacion observada con mas frecuen-
cia en las depresiones alargadas.

Todos estos motivos permiten con-
cluir que ¢l factor mas importante para
la formacion de estos bajos sin salida
de la parte sur de la cuenca neuquina
es la deflacion causada por los fuertes
vientos frecuentes en la zona. Es indu-
dable que dicha acecidn se ha visto fa-
vorreida por la presencia de diaclasas
mias o menos paralelas a la direccion
de los vientos y que se intensificé en
aquellos Iugares donde el diaclasamien-
to es mis denso. A este proceso contri-
buyo eficazmrnte la aridez del clima
imperante en la zona.

Debe recordarse que es frecuente en-
contrar depresiones sin salida, a veces
de considerables dimensiones, en zonas
aridas y desérticas de otras partes del
mundo, comeo las del norte de Egipto
y Libia, y las situadas en diversas re-
giones de Africa del sur.

Lo expresado demuestra que no es
posible atribuir a un tnico tipo de pro.
cesos geologicos el origen de los bajos
cerrados de la Patagonia Extraandina.
El factor tecténico adquiere relevancia
en las areas basalticas. como es de es-
perar. puesto que las manif staciones
voleanicas tenderin a producirse en
aquellos lugares donde es mas intenso
el efecto de las fuerzas tensionales, De
alli la correecion de las concluziones de
Volkheimer. elaboradas con observa-
ciones hechas en una zona de mesetas
basalticas.

Pero dicho esquema no puede exten-
derse a priori al resto dr la Patagonia
Extraandina septentrional. Ello no im-
plica negar la.posibilidad de que exis-
tan bajos formados por fallas gravita-
cionales en areas libres de basaltos,
fuera de la considerada en la present=
nota. Al dejar abierta esta posibilidad,
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deberia sin embargo investigarse la con-
tribueion edlica a la elaboracion de de-
presiones sin salida en otras regiones
de la Patagonia Extraandina. Se incluye
aqui la incidencia que puede haber
tenido la deflacion en épocas geologi-

camente recientes para formar bajos de
este tipo hoy sumergidos, como los que
ocupan la parte central de los golfos
de San Jorge, San Matias v otros,

Reeihido 22 de marzo de 1973,

COMENTARIOS SOBRE LOS PEQUEROS BAJOS SIN SALIDA
DE LA PATAGONIA

Por EDUARDO J. METHOL

En paginas de esta misma Revista
(Tomo XXII - N? 4, 1967) el autor de
esta nota desarrolle un trma similar al
enfocado ultimamente por W. Wolkhei.
mer en el Tomo XXVII - N? 4 (1972),
esto es, sobre el tan discutible origen
de los “pequeiios bajos sin salida™ que
en Patagonia constituyen un rasgo mor-
folégico de innegable interés geologico,
como lo demuestran las diferentes in-
terpretaciones a que han dado lugar v
las corrientes de opinion asumidas, a
veces encontradas. en razon de los dis-
tintos ambientes litolégicos donde =e
cfectuaron las correspondientes obser-
vaciones.

En aquel trabajo, se intentd revisar
los viejos v nuevos criterios y aplicar-
los a varios ejemplos hallados en el
transcurso de estudios fotogeolagicos
efectnados en los dominios de la Meseta
de Somuncura y pie aledano norocci-
dental. Asi, el analisis de los parame-
tros litolégicos, estructurales, morfolo-
gicos, ete.. permitio reunir elementos
de juicio que fortalecieron la hipdtesis
del origen miiltiple de los “pequeiios
bajos sin salida™ en contraposicion a los
criterios que sustentan un origen comun
para todas las pequenas y grandes de-
presiones cerradas.

Por otra parte, con anterioridad y
posterioridad al trabajo del autor de
este comentario se elaboraron otros es-

tudios, como los de Fidalgo v Riggi
(1965) y Fidalgo (1972). que también
participan del origen multiple.

Por estas circunstancias, lama la
atencion que Wolkheimer vuelva al
criterio del origen unico. al consignar
de acuerdo con sus observaciones que
se debe atribuir exclusivamente a fac-
tores estructurales el proceso desenca-
denante vy formador de estos bajos, no
obstante que en su modelacion poste-
rior intervengan otros agentes como el
viento, la remocion en masa, ete., y ade-
mas, que no explique las razones que
lo inducen a rechazar el origen multi-
ple postulado. toda vez que es evidente
v probable que ciertos bajos v rasgos
asociados como los deslizamientoz, no
pueden tener orvigen estructural. Al res-
pecto, no es acplable el hecho sefialado
por Wolkheimer que todos los desliza-
mientos siluados en los bordes de las
mesetas basalticas tengan origen en f{a-
llas gravitacionales: abundan ejemplosz
en las cabeceras v flancos de los valles
colectores que drenan la Meseta de
Somoncura. principalmente hacia el
norte, de extensas fajas de “terracetas™
de planta semicireular que si tienen que
ver. en cambio, con la composicion de
la o las coladas basalticas, con la pre-
sencia o no de intercalaciones de lentes
de cineritas, con el relieve prebasaltico
asi como con ¢l estado de agregacion



del basalto y litologia que compone la
base de la o las coladas.

Por lo tanto, si bien no se rechaza el
proceso estructural como uno de los
factores que llegan a formar tales de-
presiones, ¢s fundamental considerar,
a la luz de los distintos ejemplos apor-
tados por otros autores, que sin duda
existen diversos tipos de bajos sin sali-
da originados por factores no estruc-
turales.
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Recihido el 4 de abril de 1973.

SOBRE EL CONTROL ESTRUCTURAL DE ALGUNOS
RASGOS GEOMORFOLOGICOS DEL NOROESTE DE LA PATAGONIA

Pon RAUL N, DESSANTI

A proposito de la Nota Breve del
Dr. Volkheimer acerca del origen de
los bajos sin desagiiec en la Patagonia
Extraandina septentrional, publicada
en el N? 4 del Tomo XXVII de la Re-
vista, deseo agregar el siguiente comen-
tario:

El citado autor sostiene en su mnota
los siguientes puntos: 1) la existencia
en el oeste de Rio Negro y Chubut de
una estructura de extension regional
constituida por dos sistemas de fallas,
uno de ellos de rumbo NW vy el otro
de rumbo NE, perpendicular al prime-
ro; 2) dichas fallas serian directas v
determinarian la formacion de pilares
{horst) v fosas (grabens) de origen
tensional, Fstos altimos, rellenados por
terrenos neogenos y cuartarios, estarian
ocupados por bajos sin desagiie, de los
cuaies el lago Carri Lalquen Grande,
situado al norte de la poblacién de
Ingeniero Jacobacei, constituve un
ejemplo.

19} Mis observaciones en la zona de
la mina Angela (Deszanti, 1956}, me
habian permitido distinguir una estruc-

tura de extension regional en la que
participan cuatro sistemas de fallas:

1 Fallas de N 45° E (aprox.)
Il Fallas de N9° E (aprox.)
IIT Fallas de N 45° W (aprox.}
1V Fallas de N 0°E (aprox.)

rumbo
rumbo
rumbo
rumbo

Sin duda las fallas de los Sistemas 1

Il son las mismas observadas por el
Dr. Wolkheimer en su zona de estudio.

Posteriormente, realicé otras obser-
vacionies en la zona del lago Nahuel
Huapi (Dessanti, 1972) que me han
permitido comprobar la presencia de
la misma estructura, integrada por los
cuatro sistemas de fallas v los mismos
rumbos,

29) El analisis de las estructuras pre-
sentes en ambas comarcas —mina An-
gela v lago Nahuel Huapi— me han lle-
vado a la siguirnte conclusion:

a) Las fallas de rumbo N 45° E (Sis-
tema [) son directas:

b) Las de rumbos N 90° E (Sistema
IT) y NO° E (Sistema IV) son fa-
llas de rumbo (izquierdas y dere-
chas respectivamente) ;
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c¢) Las fallas de rumbo N 45° W (Sis-

tema 111V son fallas inversas.

El caricter inverso de las fallas de
rumbo N 45° W queda demostrado en
¢l lago Nahuel Huapi por ser éste para-
lelo a los ejes de los pliegues del “Pata-
gonense” y por tanto perpendicularcs
a la direccion de la presion tectonica,
Los cuatre sistemas de fallas aludidos
han controlado el trazado del antiguo
valle fluvial, posteriormente modelado
por el glaciar pleistoeénico y actual-
mente transformado en la cuenca la-
custre,

Por lo tanto el lago Nahuel Huapi
no es una fosa tecténica (graben). pro-
ducto de la accion de fuerzas tensiona-
les, sino una estruetura de origen com-
presional.

SE TERMINO DE

IMPRIMIR EL 6 DE

Anilogamente cabe suponer ¢l mismo
origen para la estructura del lago Carri
Lafquen y algunas otras cuencas sin
desagiie de la misma region.
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en que dicho articulo se encunentra, Se evitari el uso de términos superfluos tales como
tomo, volumen; paginas, ete, A este efecto y para evitar confusiones, los mimeros para
distingnir los tomos se escribirin en caracteres romanos v aquellos referentes a las
péginas en caracteres aribigos.

Las citas bibliogrifieas deberin ser incluidas en el texto y referirse a la lista biblio-
grafica inserta al final de cada articulo, invariablemente.

Las ilustraciones deben cumplir los siguientes requisitos,

a) No podrin exceder, en superficie, el 10 5% del total de paginas ocupadas por el texto
(incluyendo bibliografia).

(Continiia en la retiracién de la contratapa)

Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina, debera
ser dirigida a

MAIPU 645, Piso 1°, Buenos Aires (Rep. Argentina)

La Asociacion Geoldgica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos. — C. D.



b)

c)

d)

e)

h

g)

h)

i)

i)

k)

£)

m)

n)

La Comisién Directiva s6lo considerara la posibilidad de aceptar una mayor pro-
porciéon de ilustraciones en casos especiales.

Loz planos, mapas, perfiles, etc., deberin ser dibujados sobre papel blanco carto.
grifico o tramsparente, 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.

Fl tamafio de las ilustraciones a publicar no debe exceder las dimensiones mdximas
de la eaja (135x19 em), recomendindose que se respete dicha relacién de medidas.

Los planos, perfiles, mapas, ete., deben llevar invariablemente la o las respectivas
escalas grificas; no se aceptari la escala numérica.

Los planos de ubieacién que comprendan parte del territorio argentino, deben inecluir,
invariablemente, la plantilla del pais con el sector antirtico argentine, dibujado
en cnalgquier espacio libre.

En las ilustraciones lineales que deban reproducirse a igual tamafio, la altura mi-
nima de las letras serda de 1,5 mm, En caso de uso de rastras, se recomienda las de
tipo abierto (minimo 2 mm enire lineas o puntos), a los efectos de evitar el empas-
tamiento en la impresidn,

Cuando los dibujos lineales se presenten a doble tamafio (para sa reduccién a la
mitad), la altura minima de las letras sera de 3 mm, recomendindose el uso de
rastras mas abiertas que las senaladas en el punto anterior.

Todas las letrazs contenidas en las ilustraciones deberin ser dibujadas con carateres
cartogriaficos, recomendindose el uso de letrografos (nmormdégrafos).

Las denominaciones de accidentes topogrificos, hidrogrificos, etc,, (cerros, rios, ete),
como asi también sns abreviaturas, deben responder estrictamente a las normas
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 titulos, como *Mapa Geolégico...”, “Perfil transversal,..”, ete., sélo podrin
incluirse en las ilustraciones cuando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin aumentar su dimensién, En caso contrario, se colocarin a imprenta al
pie de las ilustraciones.

Los perfiles de largo excesivo deberin ser fraccionados y las partes resultantes orde.
nadas para confeccionar liminas a pagina entera.

Las fotografias de cortes microscdpicos, fésiles, ete., deberin presentar muy buen
contraste y sélo deben comprender el objeto que se dezea ilustrar. En los casos
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la escala grifica,

Cunando las ilustraciones se deben intercalar en el texto (no constituyendo liminas
completas), se recomienda que su ancho corresponda con el de 1 6 2 columnas,

Las ilustraciones que no respondan a los requisitos anteriores no serin aceptadas.

7. No se admitirin ilustraciones a dos o mias colores. El autor que las desee, debera hacerse
cargo del gasto completo que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuesto que
formule la ImPrENTA 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 ecargo. Los
anteres que deseen un nimero mayor, deberin indicarlo claraomente 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 mds de un
antor de un trabajo, se mantendri la entrega gratuita de 25 ejemplares Winicamente.



LIBRART s.R. L.

DISTRIBUIDORES EXCLUSIVOS DE LAS PUBLICACIONES
DE INSTITUCIONES Y SOCIEDADES CIENTIFICAS ARGENTINAS

Comisidn de Investigaeidon Cientifica de la Provincia de Buenos Aires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigido y editado por el doctor AvGen V. BorreLLo, 1966, 638 pdgs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas, '

En un nueve esfuerzo de labor especifica la Comisién de Investigacién Cientifica de la
Provincia de Buenos Aires ha dado término a la preparacién de esta obra, primera en su
género en el pais, ejecutada conforme a las exigencias del mis moderno trabajo geolégico.

Componen el trabajo mas de 4500 citas de autor con sumaria explicacién del contenido
bibliogrifico, distribnidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores
experimentados en la materia.

Se compone del temario signiente;

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr, J. A, Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Gedl. 0. C, Schauer
ORDOVICICO por Dr, J. C. M, Turner CRETACICO por Dr. C. L. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. ‘A. Castellaro TERCIARIO por Dres. 8. ]J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. L. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A, J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Gedl. R. D. Pernas

La labor abarea principalmente el material bibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de cardcter inédito, todo ello con visias a satisfacer lus necesidades
del conocimiento sistemitico de la bibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en sw mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo cual
la tarea configura en su magnitud una expresion de la actividad geoldgica en el pais, ampliada
hasta ¢l presente.

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.&. L.

CORRIENTES 127 T.E. 31-4368
(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Direcvién Posial :
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 Repiiblica Argen-
tina y el exterior.
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