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RESUMEN

En este trabajo se ilustra la existencia en el Macize Nord-patagénico, al oeste de la
sierra de Queupuniyeu, de un vulcanismo basaltico nefelinico localizado en las proximidades
de la estructura de un graben; estructura a la cual también se asocia un vulcanismo de com-

posicidn andesitica.

RESUME

Dans ce travail on illustre exiztence dans le Massif Nord-Patagonien, a 1'Ouest de la
Sierra de Queupuniyeu, d'un volcanisme basalto-néphélinique placé en proximité de la strue.
ture d'un graben, auqguel est aussi associé un volcanisme de composition andésitique.

ABSTRACT

The author reports the existence of basalt-nephelinic voleanism in the North Patagonian
Massif located near a graben to which is related a voleanism of andesitic composition.

INTRODUCCION

El objeto de ese trabajo es el de dar
a conocer el resultado del relevamiento
geologico expeditivo practicado en el
distrito de los yacimientos de fluorita
“La Bienvenida”, “La Ochenta y seis”
y “La Casual” sobre base aerofotogra-
métrica, en el cual se ilustra la existen-
cia en el Macizo Nord-patagénico, al
oeste de la sierra de (Queupuniyeu, de
un vulcanismo basaltico nefelinico loca-
lizado en las proximidades de la estruc-
tura de un graben; estructura a la cual
también se asocia un vulcanismo de
composicion andesitica.

Por otra parte, se da cuenta del ha-
Ilazgo de inclusiones enalégenas de com-
posicién petrografica semejante dentro

de lavas de distinta composicién y muy
distante emplazamiento geografico.

Las vineulaciones del vulcanismo ba-
salto-nefelinico del cerro Piche con las
efusiones basalticas de caracter lineal de
la sierra de (Jueupuniveu forma parte
de un trabajo de investigacion en curso
de ejecucion que dara lugar a una pro-
xima comunicacion del autor.

UBICACION

Sobre el flanco norte del Macizo Nord-
patagonico a 40 km al noroeste de la
localidad riomegrina de Los Menucos,
siguiendo la ruta provincial 310 que une
esta 1ltima localidad con la ciudad de
General Roca, el camino atraviesa una
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gran fosa de hundimiento orientada en
direecion dominante este-oeste,

Esta fosa, de escarpas netas, se mani-
fiesta de manera muy contrastante en
virtud de hallarse emplazada dentro de
una region de suave relieve. El graben
esta limitado al norte vy al sur por un
doble juego de fallas subparalelas, las
cuales han dado lugar a la formacion de
esta estructura gravitacional de bloques

de veinte kilometros de desarrollo lon-
gitudinal.

UNIDADES GEOLOGICAS
Y SU DISTRIBUCION

Dentro del marco de la zona carto-
grafia se han hallado las siguientes
unidades geologicas dispuestas en el or.
den y relacion indicadas en el siguien-
te cuadro estratigrafico.

Areniscas y conglomerados modernos

Plioceno (1) Efusiones basdlticas

Eoceno (?)

Daniano Estratos amarillos

Hettangiano (1)

A et et

Tridsico superior
Eotridisico

Pérmico saperior

Paleozoico (?)

Intrusiones andesiticas

Diignes rioliticos anaranjados

Estratos con plantas. Areniseas y tobas pardas coutinentales

Foryactds Los Mesvcos, Tobas, ignimbritas ¥ mantos rioliticos

ForMaciON MicHIHUA U, Granitos v aplitas graniticas

Esquistos cnarciticos negruzeos

A continuacién haremos una rapida
revista a las formaciones basales para
detenernos con mavor atencion en las
concernientes al vulecanismo asociado al
graben,

FORMACION MICHIHUAU

En la base de la columna afloran gra-
nitoz de color rosado pilido y granulo-
metria media que contienen relictos mas
0 menos extenszos de melacuarcitas de co-
lor negruzco de bajo grado metamérfico
indicado por la asociacion cuarzo-clorita-
muscovita, Aplitas graniticas en filones
y “stocks” se encuentran con frecuencia
dentro de esta formacion.

En el area de este trabajo, los granitos
afloran principalmente en el bloque nor-
te del graben. Ellos han sido correlacio-
nados tentativamente a la Formacién
Michihuau (Stipanicic, Rodrigo, Bau-
lies y Martinez, 1968) de edad radimé-
trica calculada como pérmica (Stipani-
cie, 1967 a y b; Halpern, 1968; Halpern,
Linares y Latorre, 1971).

FORMACION LOS MENUCOS

Por encima de la Formacion Michi-
huau v en discordancia erosiva, se asien-
ta una potente sucesién de mantos rioli-
ticos pardo-rojizos, tobas, clastolavas e
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Mapa de ubicacion

ignimbritas rioliticas de color pardo a
verdoszo, predominantemente rosadas.

Esta formacién pertenece a la base del
arealmente conocido “complejo porfiri-
do-porfiritico”. El complejo fue estu-
diado en el area de Los Menucos por
Stipanicic, Rodrigo, Baulies y Martinez
(1968), los cuales individualizaron. en
orden decreciente de edad:

Sedimentos continentales con Di-
croidium (Meso-neotriasico)

Formaciéon Los Menucos con porfi-
ritas v tobas,

La Formacion Los Menucos fue con-
siderada por Stipanicic (1967) y Stipa-
nicic et al. (1968) como eotriasica te-
niendo en cuenta que es posterior y dis-
cordante a los granitos neopérmicos,
que soporta sedimentos continentales
con Dicroidium y que las dataciones
absolutas realizadas arrojan una edad de
entre 220 vy 226 m.a. (ob. cit. Cuadro 1).

La Formacion Los Menucos aflora
preferentemente en el bloque sur del
graben: aunque también se encuentran

algunos delgados afloramientas, preser-
vados alin de la erosion, en el bloque
norte,

ESTRATOS CON PLANTAS

Por encima de la formacion anterior
y en discordancia erosiva, se asienta una
secuencia sedimentaria de caracter con-
tinental compuesta por conglomerados
finos pardo-rojizos, areniscas finas de
color pardo a veces con fina estratifica-
cion diagonal, areniscas tobaceas y tufas
pardo-blanquecinas con restos de plan-
tas corrclacionables tentativamente con
las que en las vecinas canteras de lajas
de Tscherig y Visanelli, 33 km al sudes-
te de nuestro afloramiento, son porta-
doras de una rica flora keuperiana (Sti-
panicic et al, 1968) y pisadas de repti-
les (Casamiquela, 1964 ).

Dentro del area relevada, estos estra-
tos afloran exclusivamente dentro del
bloque hundido del graben.

DIQUES RIOLITICOS ANARANJADOS

Atravesando granitos, tobas, riolitas
e ignimbritas, se destacan, especialmente
al norte del graben, apretados haces de
diques subverticales de 4 a 20 0 mas me-
tros de potencia, orientados en direccion
general nordeste-sudoeste.,

Estos diques poseen una composicion
riolitica, siendo caracteristico en todos
los afloramientos cartografiados el gran
desarrollo de los fenocristales de feldes.
pato, asi como la invariable alteraciin
de estos ultimos, su matriz muy fina v
su color anaranjado caracteristico.

Al microscopio presentan fenoecrista-
les automorfos de hasta 5mm de cuar-
zo algo corroidos; fenocristales de sani-
dina y oligoclasa de hasta 1 5 em de des-
arrollo, fuerte e mvanablementc altera-
dos, y escasos fenocristales de biotita de-
colorada y alterada. La matriz, de grano
fino a mediano, esta constituida por
cuarzo finamente intercrecido con fel-
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despato (totalmente alterado) forman-
do dibujos mirmequiticos o texturas
graficas de intercrecimiento de cuarzo
con feldespato.

Aproximadamente 30 km al sudeste de
este lugar Stipanicic (1967) y Stipanicic
et al (1968) describieron diques de por-
fidos cuarciferos semejantes a los aqui
descriptos intruyendo sedimentos tria-
sicos con Dicroidium, incorporandolos a
la Formacién Sierra Colorada a la cual

pertenecian las riolitas rojas de la locali-
dad de Sierra Colorada.

Posteriormente Stipanicic v Metho!
(1972), revisando la cuestion, opinan
que la Formacion Sierra Colorada po-
dria acoplarse a las porfiritas de la For-
macién Los Menucos (pre Dicroidinum
a condicion que ambos pertenezean a un
solo ciclo magmatico. Los mismos auto-
res opinan que. siendo los diques rio-
liticos netamente post Dicroidium y no
existiendo otros elementos de juicio pa.
ra datarlos, podrian ser vinculables con
las tobas y riolitas sanicolitenses o con
otro proceso intrusivo-efusivo mas re-
ciente: dejando de esta forma desvincu-
lados los diques rioliticos de la Forma-
cion Sierra Colorada.

ESTRATOS AMARILLOS

Consisten en una sucesion de conglome.
rados, areniscas y limos de caricter ma.
rino, color amarillo, que en el present»
trabajo denominamos “Estratos Amari-
Hos™. Estos sedimentos de aguas someras,
de aproximadamente 50 m de espesor,
descansan horizontalmente en discordan.
cia de erosion sobre las formacione:
precedentes, observandose con frecuen-
cia la existencia de un conglomerado
basal.

Analizados microscépicamente  por
gentileza de la doctora Bertels (U.B.A.)
estos sedimentos resultan contener los
siguientes elementos faunisticos:

Gavelinella midiwcayensis
Cibicides suecedens

Cibicides vulgaris
Lenticulina Sp,
Glauconites

De acuerdo a Bertels (comunicacion
verbal), estos microfésiles permiten da-
tar a los Estratos Amarillos como depo-
sitados durante el Daniano.

Estructuralmente los estratos reposan
en la actualidad en posicién horizontal,
tanio en el labio sur como en el norte:
pero en el bloque central hundido estos
estratos llegan a buzar hasta 40°,

Sobre los Estratos Amarillos se han
derramado las lavas basalticas tanto de
los pitones aislados como las de las erup-
ciones lineales de la sierra de (Queupuni-
yeu. Son justamente estos derrames ha-
salticos los que han preservado de la
erosiom a los Estratos Amarillos antes
mencionados. ya que en la actualidad se
hallan casi totalmente eliminados de la
region,

EL YULCANISMO ASOCIADO AL GRABEN

Luego de un periodo de reposo y es-
tabilidad post-keuperiano. durante el
cual el area fue sélo sometida a movi-
mientos de caracter epirogénico, e pro-
dujo. en probable vinculacién temporal
con los procezos diastréficos cordillera-
nos, un periodo de teeténica fracturante.
Durante este periodo tuvieron acceso a
niveles superficiales de la corteza gru-
pos de lavas de composicion meso-silici-
cas vy hasicas.

LAS LAVAS ANDESITICAS

El primero en acompanar al diastro-
fismo gravitacional causante de la fosza
de hundimiento fue, presumiblemente,
el grupo de las lavas andesiticas.

Los cuerpos de esta composicién, men.
cionados tempranamente por Wichmann
(1927) al norte de Maquinchao y Los
Menucos. son relativamente frecuentes
en esta comarca geolégica.



— 213 —

En el area del graben que nos ocupa,
éstas se esparcen en una superficie de
aproximadamente 20 km cuadrados,

Su anterioridad a las efusiones basal-
ticas dentro del darea relevada puede in-
ferirse del mayor grado de erosion y des-
mantelamiento que permiten observar
sus afloramientos, El nivel de Estratosz
Amarillos sobre el que se asientan casi
todos los derrames basalticos no pudo
ser observado en ningan caso préximeo
a los afloramientos de andesitas.

Los afloramientos andesiticos estan
localizados en cuerpos aislados a lo largo
de las fracturas de direccién dominante
este-oeste, v es de subrayar que todos
ellos se hallan emplazadﬂs total o par-
cialmente dentro del area del bloque

hundido de la fosa,

Entre ellos podemos distinguir por su
localizacion: el grupo oeste, el central v
el grupo este.

El grupo oeste esta constituido por un
afloramiento que se prolonga desde el
area relevada hacia el norte. Se trata de
rocas de composicion andesitico-augitica
de color gris oscuro. El 50 % de estas
rocas esta constituido por fenocristales
entre los cuales el 70 9 corresponde a
fenocristales subantomorfos y zonados
de plagioclasa de hasta 2 mm de compo.
sicion andesinica. Los maficos estan re-
presentados por augita (25 % de los fe-
nocristales) frecuentemente uralitizada
de 1.5 mm de desarrollo v por cristales
de hornblenda subordinados. La matriz
estd constituida por una masa holoeris-
talina de plagioclaza v muy pequenos
granulos de magnetita en arreglo a una
textura microgranuda. Los prismas de
apatita y los cristalitos de zircon, como
minerales accesorios, son poco abun-
dantes,

El pequeiio afloramiento central esta
constituido por rocas de color pardo cla.
ro de composicion andesitico-biotitica
donde los fenocristales constituyen la
mitad de la roca. Los de andesina =on
muy abundantes, representando el 70 %
de los fenocristales. Los minerales ferro-
magnésicos estin representados por indi-

viduos exagonales de hasta 2 mm de bio-
tita pardo-rojiza muy pleocroica que
aparecen frecuentemente corroidos y a
veces casi totalmente resorbidos. La ma-
triz de textura hialopilitica esta consti-
tuida por un vidrio color gris de indice
de refraccién superior al del balsame
de Canada y abundantes microlitos de
plagioclasa, Los granos de magnetita son
moderadamente abundantes y como mi-
nerales accesorios se observan abundan-
tes cristalitos de apatita y raros ejempla-
res de zircon.

El afloramiento este esta constituido
por una mayor variedad de rocas que
evidencian un mecanismo complejo de
emplazamiento: su composicion varia
entre las andesitas hornbléndicas y las
andesitas hornblendo-biotiticas. Los por-
centajes relativos de fenocristales /matriz
varian entre 40/60 a 65/35. Los fenoeris.
tales zonados de andesina de hasta 3 mm
de lungitul] son siempre abundantes (60
a 70 % de los fenocristales). Los acumu.
latos intrateliiricos de andesina de hasta
10 mm son frecuentes. Los fenocristales
de hornblenda de hasta 1 mm. a veces
corroidos v semiresorbidos, constituyen
los mas abundantes de los ferromagnési-
cos. Los fenocristales de biotita pardo-
mjizn muy oscura, en cambio, estan
nempr{- presentes v alcanzan un desarro-
llo de hasta 2 milimetros, Se han obser-
vado también raros fenocristales de augi-
ta de 1 mm de longitud fuertemente re-
sorbidos donde a veces sdlo es posible
advertir su “fantasma” en forma de pe-
quenos puntos de oxido de hierro, Con
escasa frecuencia también aparecen fe-
nocristales de sanidina de hasta 2 mm
de longitud maclados segin Carlsbad
que incluyen fenocristales de segunda
generacion de andesina. La matriz de
textura hialopilitica esta constituida por
un vidrio color gris claro de indice de
refraccion superior al del balsamo en el
cual se encuentran porcentajes variables
de microlitos de plagioclasa. Los granu-
los de magnetita suelen ser relativamen-
te abundantes. La apatita en pequeiios
prismas es el mineral accesorio mas fre-
cuente,



— 214 —

El color pardo-blanquecino que pre-
sentan las rocas de este afloramiento
esta directamente vinculado con los in-
tensos fendomenos de alteracion hidro-
termal que ha afectado no sélo a una
buena parte de las rocas pertenecientes
al grupo andesitico, sino también a las
rocas de composicion riolitica vecinas,
pertenecientes a la Formacion Los Me-
nucos, Fenémenos de alteracion hidro-
termal semejantes, pero localizados mas
puntualmente en forma de chimeneas o
“pipes” dentro del afloramiento oeste,
han dado lugar a la formacion de yaci-
mientos de caolin actualmente en explo.
racion.

Por 1iltimo, un delgado filon de com-
posicion andezitico-basaltica acompana
el afloramiento de la falla nordeste del
graben. Este {ilén que alcanza una po-
tencia de 100 m ha sido afectado por
movimientos de reajuste posteriores a su
emplazamiento, razén por la cual su
naturaleza petrografica ha sido seria-
mente afectada. Estas rocas estin com-
puestas por una trama traquitica de mi-
crolitos de aproximadamente 0.05 mm
que constituye entre el 60 y 70 9 de la
roca. Fantasmas de fenocristales auto-
morfos de minerales maficos totalmente
alterados, algunos rellenos con materias
ferruginosas y otros con calcita, son fre-
cuentes, no habiéndosze podido hallar en
ninguno de los cortes estudiados un re-
licto fresco de los minerales ferromagné.
sicos en cuestién. La magnetita es abun-
dante en estas rocas (10 %) habiendo
desarrollado eristales de hasta 0,15 mi-
limetros.

LAS LAVAS BASALTICAS

En torno a la sierra de Queupuniyeu
se encuentran una serie de pitones ba-
salticos que difieren ampliamente en su
composicion con las rocas también ba-
salticas de esta sierra.

Se trata en general de afloramientos
pequenos y aislados vinculados en su
emplazamiento a fracturas de direccién
predominante este-oeste, cuando no, a

la interseccién a bajo angulo de dos de
ellas, El volumen de lavas emitidas ha
sido esca=o y es, ciertamente, muy infe-
rior al de las emisiones lineares de la
vecina sierra de Queupuniveu de direc-
cion predominante norte-sur.

Dentro del irea relevada observamos
en el centro del mapa un grupo de aflo-
ramientos de composicion basaltico-ne-
felinica vinculable a la interseccion sub-
paralela de las dos fracturas mas impor-
tantes del graben, En el margen este del
mapa, aparecen lavas basaniticas vincu-
ladas también a dos eruceros de fractu-
ras principales. Finalmente, varios pito-
nes basalticos afloran dentro del area
sin que su localizacion esté asociada a
ninguna estructura observable en super.
ficie,

En cuanto a la edad de estas efusiones,
s6lo sabemos que son posteriores a los
Estratos Amarillos de edad daniana so-
bre los cuales se han derramado.

Como referencia he de indicar que
Cortelezzi y Dirac (1969) mencionan
dataciones radimétricas realizadas so-
bre basaltos olivinicos provenientes de
Laguna El Pito. 26 km al sudoeste de Los
Menucos, obteniendo para ellos una an-
tigiledad de 2 m.a. = C.15. lo cual ubi-
caria a estos basaltos en el limite Plio-
Pleistoceno.

LOS BASALTOS NEFELINICOS
DEL CERRO PICHE

El cerro Piche se eleva sobre el suave
relieve de la margen sur de nuestro gra-
ben con una elegante silueta cénica pro-
ducto de un periodo de erosion que ha
desmantelado en buena medida el apa-
rato voleanico primitivo. Este esta cons-
tituido por rocas de color gris oscuro a
negro muy compactas, sin facies vacuo-
lares ni piroclasticas, que abarcan areal.
mente 2 km cuadrados.

Como ya se ha dicho, estos basaltos
descansan sobre los “Estratos Amari-
llos” asignados al Daniano, habiendo
sido protegidos asi de la erosién causan-
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te de la eliminacion casi completa de
estos sedimentos en el area,

Al microscopio los basaltos nefelini-
cos presentan una textura porfirica holo-
cristalina con abundantes fenocristales
de olivina de hasta 2 mm que predomi-
nan ampliamente sobre los fenocristales
subautomorfos de clinopiroxeno de has-
ta 1 mm de desarrollo, La olivina se pre-
senta en cristales automorfos observan-
dose en sus grietas v fisuras una altera-
cién color verde botella constituida por
serpentina. Delerminado por difracto-
metria de ravos X, sobre una muestra
aislada mecanicamente, el porcentaje de
forsterita fue de 96 9% (calculado segiin
Yoder y Sahama. 1957). La augita se
presenta en cristales subautomorfos de
color pardo muy claro zonados con ma-
clas polisintéticas v en reloj de arena,
con angulo de extincion de 43° (45° en
los bordes) v un angulo 2V de aproxi-
madamente 60°. En algunas muestras ha
sido posible observar también algunos
escasos fenocristales subautomorfos de
biotita de pleocroismo color Ng castaiio-
habano dorado. Np amarillo palido,
fuertemente corroidos. La magnetita es
siempre abundante v alcanza a desarro-
llar cristales de 0.5 milimetros,

Los fenocristales, que constituyen en-
tre el 35 v 50 9 de la roca estin presen-
tes en los signientes porcentajes relati-
vos: olivina 70 a 75 % : augita 20 a
25 % biotita 1 a 10% y magnetita 1
a 10%. En estas rocas sin feldespa-
to alguno, el tinico mineral claro es
la nefelina, la cual aparece en la
matriz ocupando intersticios o rodean-
do poiquiliticamente a los otros compo-
nentes, Dentro de la matriz el compo-
nente principal lo constituyen los mi-
crolitos entrecruzadoz de augita de
aproximadamente 0.05 mm de largo e
color pardo claro. La magnetita en pec-
queiios cristales es siempre abundanie
y como accesorio, a veces abundante,
cabe mencionar los prismas de apatita
de hasta 0.1 mm de longitud. La ma-
triz, que representa volumétricamente
entre el 50 y el 65 % de la roca, es'i
constituida por 50 a 75 % de augita,

20 a 40 % de nefelina vy 1 a 10 % de
nmgnehtn.

LAS INCLUSIONES ENALOGENAS DE
COMPOSICION DIORITICO-AUGITICA
DEL CERRO PICHE

Incluidas en las lavas basaltico-nefe-
linicas del cerro Piche es posible en-
contrar con cierta frecuencia inclusio-
nes enalogenas de color gris claro de
hasta 1 dm de diametro. Estas inclusio-
nes poseen una composicion dioritico-
piroxénica v estan constituidas casi ex-
clusivamente por plagioclasas y piro-
xeno,

Al microscopio se presentan como
una roca con textura granuda con cris-
tales que miden entre 1 y 2 mm, donde
el 30 al 40 % esta constituido por un .
clinopiroxeno y el 60 al 70 % por pla-
gioclasa. El clinopiroxeno, ana augita
de color Ng verde muy claro, Np ama-
rillo. aparece en cristales xenomorfos de
hasta 1,5 mm, a veces afectado por un
principio de uralitizacion. La plagio-
claza en cristales xenomorfos de hasta
2 mm, perlenece a la variedad andesi-
na. Como accesorios mas frecuentes se
observan 1 a 2 % de minerales opacos
entre los cuales se destacan pirita y mag-
netita,

Inclusiones de composiciéon minera-
légica v textura muy semejantes han
sido halladas por el autor a muchos
kilometros de distancia del cerro Pi-
che en la sierra de Queupuniyveu englo-
hadas en lavas de composicion basalti-
ca. En espec’al en la legua b, préximo
al centro del lote 24 de la seccion U
en el Departamento 25 de Mayo, sobre
el flanco este de la sierra de Queupn-
niyeu existe una depresion en donde es-
tas inclusiones son extraordinariamente
abundantes,

La comunosicion de las inclusiones es
también dioritico-augitica. pevo en este
caso es dable observar en algunas de
ellas una variacion algo mayor en los
porcentajes relativos de plagioclasa y de
piroxeno. dando lugar a un espectro de
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rocas que van desde términos leuco-
craticos hasta los francamente melanc-
craticos.

Dejando de lado momentineamente
la existencia de estas diferenciaz por-
centuales, la presencia de inclusiones
de idéntica textura y composicion mi-
neralégica en dos aparatos voleanicos
de luvas de distinta composicion, po-
dria sugerir la existencia de un subs-
trato de composicion dioritica comtin
en la zona atravesada por ambos con-
ductos de ascenso voleanico,

LAS BASANITAS

Estas rocas, muy maecizas y de color
gris oscuro que afloran en pequenos
cuerpos modelados por la erosiin hasta
sus actuales formas cénicas. estin asenta-
das sobre un paquete de Estratos Ama-
rillos sobre o proximas a la vertical de
un crucero de fracturas de magnitud
regional.

Estas basanitas estan compuestas ge-
neralmente por 25 % de fenocristales
'y 75 % de matriz. Dentro de los feno-
-eristales v a diferencia de los basaltos
nefelinicos antes descriptos. el clinopi-
roxeno domina ampliamente =obre la
.olivina, estando representados en por-
centajes aproximados de 70 a 30 9% res.
pectivamente. En una solo caso se en-
conitré fenocristales subautomorfos vy
redondeadoz de nefelina que alcanza-
ban 2 mm de longitud. Los fenocrista-
les de olivina, que normalmente e pre-
sentan algo alterados en iddingsita v
menos habitualmente en serpentina. se
observan en longitudes de hasta 2 mm.
En e:tas roeas existe una segunda gene-
racion de cristales de olivina que no
pasan de 0,0 mm de diametro. El cli-
nopiroxeno es una augita zonada de
hasta 3 mm de color pardo-verdoso muy
claro hacia el centro v verde amari-
Ilento hacia la periferia. Las mediciones
de angulo de extineiéon arrojaron 42° y
el angulo 2V aproximadamente 60°,

La matriz esta constituida por micro-
litos de labradorita 20 a 30 ¢ de .1 mm

de longitud promedio, microlitos de
augita 30 % de hasta 0.05 mm de longi-
tud, nefelina 20 a 30 % xenomorfa in-
tersticial y por diminutos eristalitos de
magnetita 10 a 20 9% de 0.03 mm on
promedio.

RELIEVE Y ESTRUCTURA GEOLOGICA

Cemeo ya habiamos visto. la foza tec-
ténica que nos ocupa estd limitada al
norte y al sar por un doble juego d=
fallas subparalelas las cuales, mediante
relevos sucesivos, han dado lugar a la
formacion de esta estructura gravita-
cional de bloques de 20 km de desarro-
llo longitudinal por 3 km en su parte
mas ancha.

Hacia el este, el graben limita abrup-
tamente con la sierra de (Queupuniyeu,
angosta cadena lineal de volcanes ba-
salticos (promedio de 6km de ancho
por 35 km de longitud) de direccion
general norte-sur: mientras que hacia
el oeste, la estructura se desvanace len-
tamente en el suave relieve del basa-
mento por disminucién del rechazo de
las fracturas principales v por disipa-
cion de éstas en otras fallas de orienta-
cion divergente.

De los tres grandes bloques partici-
pantes de este fenémeno gravitacional,
el central, alli donde se conservan los
términos mia: moderno: de la secuencia
sedimentaria mesozoica, es el que co-
rresponde al blogque hundido. El blo-
que sur, en donde se conserva buena
parte de la secuencia riolitica ligera-
mente inclinada pero en donde han des-
aparecido por erosion las formaciones
superiores de la columna litolégica, se
encuentra elevado relativamente al een-
tral. Por ultimo, el blogue norte, en
donde la erosion ha eliminado la ma-
vor parte de la secuencia dejando grani-
to v metacuarcitas del basamento al des-
cubierto, es el bloque de mayor ascenso
relativo,

El relieve extremadamente suave de
los bloques sur y norte nos habla de un
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periodo prolongado de relativa estahili-
dad cortical durante el cual la erosicn
fue modelando el relieve hasta aleanzar
el estadio de semiplanicie muy suave-
mente ondulada que ain hoy, sometida
la regién a un nuevo ciclo de erosidn.
puede observarse, La escarpa de falla
que limita por ambos lados al bloque
hundido, especialmente en el sur. con-
trasta abruptamente con la morfologia
apenas ondulada de la regién, dando
cuenta de la juventud de los wltimos
movimientos muy probablemente cua-
ternarios que han dado Ingar al relieve
actual del graben.

Las fallas regionales han debido des-
plazarse en repetidas ocasiones. La zo-
na de cataclasis que acompaiia a casi
todas las fracturas principales (en espe-
cial a la de la falla nordeste que ha
alcanzado a desarrollar una faja milo-
nitizada de mis de 100 m de ancho) tes.
timonia las frecuentes reactivaciones
que se han operado a lo largo de estas
fallas.

Los yacimientos de fluorita de la co-
marca son todos de caracter filoniano. v
han sido emplazados en el espacio abier-
to entre las cajas de una o mas fallas.
En el caso particular de “La Casual”,
los cuerpos alineados de fluorita apare-
cen todos dentro o muy préximos a la
gran falla regional que limita por el
norte al graben v a su faja de miloniti-
zacion,

Los ultimos elementos a ser introdu-
cidos en el relieve de la regién son los
conductos baszaltico-basaniticos locali-
zados principalmente en la interseccion
a bajo éngulo de dos o mas fracturas
principales. El tultimo ciclo de erosion
que perdura en el presente se ha en-
cargado de entallarlos hasta otorgarles
la bella forma cénica que ofrecen en el
paisaje actual.

HISTORIA GEOLOGICA

Si con todos= los elementos reunidos
hasta ahora tratamos de reconstruir la
historia geolégica post-keuperiana de

esta region, podemos ordenar los acon-
tecimientos de la siguiente manera:

— Fallamiento acompaiiado por la in-
yeccion de haces de diques rioliticos
(generalmente verticales), algunos en
disposicion paralela a la de ciertas es-
tructuras mas recientes,

— Cicatrizacién casi total de este pri-
mitivo cuadro estructural.

—Intenso periodo erosivo durante el
cual la regién adquiere el relieve de una
amplia semillanura.

~Depasito durante el Daniano de los
Estratos Amarillos sobre un relieve sua-
ve, bien erosionado. Estos estralos se
asientan tanto sobre las porfiritas de
la Formacion Los Menucos como tam-
bién sobre los granitos del basamento.

— Fracturacion gravitacional con co-
mienzo de hundimiento del graben v
elevacion diferencial del bloque norte.

— Emplazamiento de los cuerpos an-
desiticos vy reactivacion de las fracturas
gravitacionales afectando a las andesi-
tas recientemente emplazadas del grupo
este e inyeccion del filon basaltico an-
desitico de la falla nordeste del grahen.

— Vigoroso periodo erosivo durante
la clevacion del bloque norte, capaz de
eliminar la cobertura mesozoica y pro-
ducir la erosién parcial del bloque sur.
Hundimiento relativo del bloque cen-
tral, gracias a lo cual quedan preserva-
dos los Estratos con Plantas.

— Inyeccion de los cuerpos de basal-
tos nefelinicos y basanitas en los cruce-
ros de las fracturas principales y reacti-
vacion de las fracturas gravitacionales,

— Nuevo periodo de erosién que ataca
los Estratos Amarillos hasta su el'mina-
cion casi completa, entalla los pitones o
chihuidos basalticos v profundiza algn-
nos valles, pero no logra obliterar «l
caracter de semillanura impuesto a la
region por los anteriores periodos erosi-
vos: reactivacion de las fracturas gravita-
cionales que afectan a pitones y Estratos
Amarillos. Este ciclo de erosion pro-
sigue en la actualidad.
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— Depésito de sedimentos recientes
en las areas deprimidas a muy bajo rit-
mo impueste por las caracteristicas
aridas del clima.

Con respecto al magmatismo, a lo lar.
go de la historia geoligica post-keupe-
riana de esta comarca, encontramos
vinculados a una misma estructura dos
vulcanismos de composicion distinta,

Durante el primer periodo. o sea en
la etapa de individualizacién del graben,
se produce un vulcanismo andesitico de
moderada extension. Le sucede un vul-
canismo basiltico de carvicter fuerte-
mente alcalino como lo atestignan los
pitones de basalto nefelinicos y las ba-
sanitas distribuidos en, o préximos a, la
interseecion de las fallas del graben.

Este 1iltimo forma parte de un fend-
meno de mavor extension ya que sus la-
vas estan vinculadas a muchos de los
pitones proximos de la sierra de Queun-
puniyeu. Este es el vuleanismo tipica-
mente simatico que acompana los
periodos post-geosinclinales en el con-
cepto de Auboin (1961). Se halla ca-
racteristicamente localizado en el ante-
pais de una cadena montaiosa y ha
acompanado a los grandes movimientos
verticales de distenzién que dieron lu-
gar a la formacion de fosas de hundi-
miento y de sus horst correspondientes,
permitiendo asi el acceso a niveles su-
periores de la corteza a lavas de origen
profundo.

Su caracter serial fuertemente aleca-
lino corresponde con su emplazamiento
geotectonico (Segimura, 1968). La gran
distancia recorrida desde el lugar de
formacion de las lavas seria quizas ia
razén del escazo volumen (chimeneas
aisladas con emisiones esporidicas de
lavas) que alecanzan aqui v universal-
mente estos cuerpos basaniticos y basal-
to-alcalinos.
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OBSERVACIONES SOBRE LA FACIES PROXIMAL
DEL SUBGRUPO SANTA BARBARA, EN EL SECTOR NOROESTE
DE LA CORDILLERA ORIENTAL
(PROVINCIAS DE SALTA Y JUJUY)

Por JUAN CARLOS M. ZANETTINI *

RESUMEN

Se deseriben los afloramientos de facies proximal del Subgrupo Santa Barbara en el
ambito de la sierra de Santa Victoria v norte de la sierra de Zenta,

ABSTRACT

The proximal facies sediments of Sunta Barbara Subgroup in the Sierra de Santa Vie-
toria and north of Sierra de Zenta are described,

INTRODUCCION

Durante la verificacion de campo de
la fotointerpretacion geologica realizada
en el marco del Plan NOA 1 Geologico-
minero (Arvea Salta-Jujuy), a cargo de
la Direccion General de Fabricaciones
Militares, tuve oportunidad de observar
en el sector noroeste de la Cordillera
Oriental una serie de afloramientos are-
no-conglomeridicos atribuidos, en su
mayoria, a la Formacién Pirgua (Cre-
tacico superior) por distintos investi.
gadores,

Dadas las caracteristicas litologicas de
esas manifestaciones y sus relaciones es-
tratigraficas, mi pacecer es que ellas
corresponden a facies proximal del Sub.
grupo Santa Barbara.

Por lo tanto ¢l motivo del presente
trabajo es hacer conocer la ubicacion y
una breve descripcion de esos aflora-

* Direccion General de Fabricaciones Mi.

litares,

mientos, dado que la necesidad de re-
correr una extensa comarca en escaso
tiempo no me permitio efectuar perfiles

detallados.

Ubicacion de la comarca

La region donde se llevé a cabo el
reconocimiento comprende la sierra de
Santa Victoria y el extremo norte de la
sierra de Zenta,

Dentro de ella se encuentran las lo-
calidades de Santa Victoria, Iruya e
Iturbe a las cuales se arriba a través
de caminos de tierra bien conservados
que se desvian de la ruta nacional N° 9;
hay varios caserios dispersos a los que
se debe llegar en animales de silla,

Investigaciones anteriores

El primero en dar noticias de los aflo-
ramientos que se describiran fue Bra-
ckebusch (1883}, quien cita los del ex-
tremo norte de la comarcia asigndando-
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los a sus Areniscas Coloradas, es decir
los asimila a la hoy Formacion Pirgua.
Hausen (1925) se refiere a ellos siguien-
do la opinién del anterior.

Williams (1949) denomina Areniscas
de Iturbe a las manifestaciones ubica.
das al oeste y noroeste de Iturbe, reco-
nociendo que corresponden a facies are-
nosas de las Margazs Multicolores de
Schlagintweit, hoy Subgrupo Santa Bar-
bara.

Figueroa Caprini (1955) estudia el
afloramiento oriental entre la quebrada
de San Juan y Azul Cuesta, equiparan-
dolo a las Areniszcas Inferiores de Bo-
narelli (Formacién Pirgua).

Turner (1960 v 1964) da como For-
macion Pirgua las manifestaciones de
Santa Victoria v de la quebrada d=
Hornillos y como Formacién Santa Bar-
bara la oriental en la zona de Poscaya.
es decir son las mismas que mencionan
Brackebusch y Hausen.

Vilela {1961) sigue la opinion de Fi-
zueroa Caprini con respecto a los aflo-
ramientos orientales, equipara a la For-
~macién Pirgua el de Pucaloma y los
situados a occidente de Iturbe los asig.
na a la facies marginal de su Forma.
cion Santa Barbara,

El autor del presente trabajo siguio
la opinion de Turner sobre los aflora-
mientos de Poscaya y quebrada de Hor-
nillos (1970), pero en un informe pos-
terior (1971) los define como facies
marginal del Subgrupo Santa Barbara
junto con los demas que se describen
mas adelante.

SINTESIS ESTRATIGRAFICA

Dentro de los limites d= la comarca
ze encuentra una serie de unidades es-
tratigraficas claramente distinguibles
por su litelogia.

Las roeas mas antiguas aflorantes son
sedimentitas epimetamorfizadas de edad
precambrica. Sobre ellas y en discor-
dancia angular se disponen cuarcitas
cambricas del Grupo Meszén (Turner,
1960), siguiendo luego en nueva dis-

cordancia angular lutitas y areniscas
ordovicicas del Grupo Santa Victoria
{Turner, 1960).

Fenémenos magmaticos ocurridos du-
rante el Silirico inferior se ponen de
manifiesto mediante el intrusive mon-
zodioritico del cerro Hornillos v diques
y filones capas mesosilicicos que atra-
viesan las anteriore: entidades. Poste-
riormente se depositaron turbiditas, are-
niscas v lutitas siluricas, en discordan-
cia sohre sedimentos ordovicicos,

Siguiendo la columna estratigrafica se
hallan sedimentos fluviales y marinos
del Grupo Salta (Crectiacico superior-
Terciario inferior) al cual corresponde
el Subgrupo Santa Birbara.

En discordancia contimian areniscas
v conglomerados del Terciario superior
y, finalmente, sedimentos cuartarios se
distribuyen en los lechos de rios y
arroyos v constituyrndo morenas en las
altas eumbres.

EL SUBGRUPO SANTA BARBARA

Moreno (1970) propone elevar al ran.
zo de subgrupo a la Formacién Santa
Barbara de Vilela (1956) quien, a su
vez, denominé asi a los sedimentos que
integran las Margas Multicolores de
Schlagintweit (1937).

Al mismo tiempo el primer autor ci-
tado recomienda designar con los nom-
bres formales de Formacion Mealla,
Formacion Maiz Gordo y Formacion
Lumbrera a las Margas Coloradas Infe.
riores, Margas Verdes y Margas Colo-
radas Superiores. respectivamente, de
Schlagintweit (1937}, las que se corres-
ponden con las denominaciones Wi, Ws
v V de Hagerman (1933).

Estaz tres entidades, como es conoci-
do, integran ¢l Subgrupo Santa Barba-
ra. Ellas son perfectamente reconoci-
bles en la mayor parte de la cuenca de
deposicion del Grupo Salta (Bracke-
busch, 1891, nom. subst. Turner, 1958),
pero no ocurre lo mismo con sus sedi-
mentos marginales en los que por su
caricter psamo-psefitico y coloracién
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practicamente uniforme no es posible
diferenciarlos. Esto, por lo menos, den-
tro de la comarca reconocida,

La distincién de las Formaciones del
subgrupo es factible en las comarcas de
Tres Cruces y Aguilar, al oeste y sud-
oeste de la nuestra, donde adoptan el
caracter margoso tipico,

Edad. En la mesa redonda sobre “*No.
menclatura, estratigrafia, paleontologia
y petrologia del Grupo Salta™ (en pren-
ga), realizada en Salta (1972), se llego
a la conclusion de que a la Formacién
Lumbrera corresponde edad paleocena
superior, por contcner restos de mami-
feros hallados en el cerro Campana
Horco (Salta) (Pascual, 1969) y en la
comarca de Aguilar (Jujuy), a la For-
macién Maiz Gordo edad paleocena por
subyacer en concordancia a la anterior
y contener granos de polen de esa edad
determinados por la Lie. Baldis (Serv,
Nae. Min. Geol.): no hubo pronuncia-
miento en lo que concierne a la For-
maciéon Mealla, por cuanto ain no se
hallaron en ella elementos fosiliferos
que definan una edad paleocena o maas-
trichtiana,

DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS

Afloramiento de Santa Victoria

Constituye la manifestacion mas sep-
tentrional del subgrupo que considero
ubicada a cinco kilometros al oeste de
la localidad de Santa Victoria.

Entre el caserio de Acoite v el rio
La Huerta apoya en discordancia an-
gular sobre la Formacion Acoite (Ordo-
vicico inferior) (Harrington, in Ha-
rrington y Leanza, 1957} y desde el rio
nombrado hasta donde concluye el aflo-
ramiento lo hace de ignal manera sobre
las Formaciones Mecoyita v Lipedn (Si-
Iirico) (Turner, 1960)}. En el techo
limita tecténicamente con la Forma-
cion Santa Rosita (Ordovicico inferior)
(Turner, 1960).

No hay conglomerado basal. Comien-
za con arcozaz de grano fino, alge mi-

caceas, compactas, color gris verdoso,
cubiertas por una patina hematitica que
les confiere tonalidad rojiza.

Por encima se disponen arcosas de
grano mediano a fino, friables o com-
pactas, color rojo pardo y verde grisa-
ceo, estratificadas en bancos de 30 a
60 cm de espesor: en algunos bancos se
observa un brusco cambio de color ver-
de a rojo.

Siguen areniscas cuarzosas de grano
fino, friables o semicompactas, color
ocre, con delgada estratificacién: arco-
sas friables de grano fino. color castaiho
rojizo y rojo de ladrillo, con intercala-
ciones de areniscas calcareas de grano
fino, friables, de colores gris claro y gris
verdoso claro, en bancos de 50 cm de
potencia.

En la seccién superior se hallan are-
niscas cuarzosas de grano fino, friables,
color ocre y ocre claro, en estratos de
hasta un metro de espcsor con lamina-
cion cruzada, y arcosas de grano fino,
compactas, de colores verdes, verde cla-
ro v rojo violaceo (estas coloraciones se
presentan en ocasiones en un mismo es-
trato).

El conjunto se inclina 55° W y tiene
un espesor de 500 metros,

Afloramiento de la quebrada de
Hornillos

Este asomo se distribuve a lo largo de
la quebrada de Hornillos, desde el ca-
serio homénimo hasta la ladera occi-
dental del cerro Fundicién, en una es-
trecha faja de rumbo nornordeste.

Solamente en el extremo norte del
afloramiento se observa el contacto dis-
cordante sobre la Formacion Santa Ro-
sita: los restantrs limites con esta en-
tidad, eambrico v precambrico son tee-
tonicos,

Tampoco aparece aqui un conglome-
rado hasal. La manifestacion se compo-
ne de una sucesion de areniscas de
grano mediano a grueso., algunas con-
glomeradicas, friables o compactas. de
colores rojo de ladrillo, resado, gris
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claro y ocre amarillento. Se intercalan
numerosos conglomerados integrados
por clastos subredondeados, de hasta
20 em de didmetro. de cuarcitas princi-
palmente; la matriz es una arenisca
gruesa de colores rojo de ladrillo, gris
rojizo v ocre claro. Se interestratifican
también areniscas calcireas de grano
fino a mediano, friables o semicompac-
tas, de color rojo de ladrillo.

Se observan numerosas capitas y ve-
nillas de veso: la estratificacion es bien
marcada en bancos de hasta dos metros
de espesor, en ocasiones cruzada.

El espesor de la entidad en Hornillos
oz de unos 300 metros.

Sobre el filo de los cerros Hornillos-
Pozo Bravo se dispone un afloramien-
to de similares caracteristicas, apoyado
en discordancia angular sobre la For-
macion Santa Rosita v sobrepuesto tec-
tonicamente por rocas de la misma uni-
dad v cambricas. El espesor es de unos
300 m. inclinandose 70° W en el extre-
mo norte v 25° W en el sur.

Afloramiento oriental

Se halla ubicado entre la quebrada
del rio San Isidro v el abra Monabra,
alcanzando una extension de 44 km en
direccion mornordeste,

En la quebrada de San Isidro se so-
brepone en discordancia a la Formacion
Yacoraite (Cretacico superior) (Turner,
1958) v de alli hasta el abra Monabra
se apoya en discordancia angular sobre
la Formacion Santa Rosita. Su contac-
to en el techo es tecténico con sedi-
mentitas precambricas y cambricas.

En la guebrada nombrada, dos kilé-
metros al noroeste de Iruya, la unidad
comienza con un conglomerado basal de
tres metros de espesor constituido por
clastos redondeados, de hasta 10 cm de
diametro. de cuarcitas v calizas: la ma-
triz es una arrnisca gruesa color gris
ceniza. Los clastos de caliza provienen
de la Formacion Yacoraite infrayacente.

Por encima continfia una seccién in-
tegrada por areniscas de grano mediano

a grueso, deleznables en parte, de co-
lores rojo palido y rojo de ladrillo, con
abundantes capitas y venillas de yeso y
concreciones calcireas. Se interestrati-
fican conglomerados de matriz areno=a,

en partes arcillosa, de color rojo de la-
drillo.

Hacia el techo los conglomerados van
siendo reemplazados por estratos poten-
tes de arcillas arenosas y calciareas, de
colores rojo de ladrillo.

El conjunto inelina 65° W con un es-
pesor de 70 metros.

Desde la quebrada del rio San Juan
hasta donde concluye el afloramiento
en el abra Monabra, el Subgrupo Santa
Barbara descansa sobre la Formacion
Santa Rosita. Esto indica que entre la
quebrada de San Isidro y la de San
Juan finalizan las manifestaciones de la
Formacion Yacoraite, que= tiene alli es.
caso espesor, y es traslapada por los
sedimentos del subgrupo que trato.

Siguiendo al norte las caracteristicas
de la unidad son similares a las enun-
ciadas, pero el afloramiento aumenta de
espesor y se observa que por encima de
lo que en San lsidro constituye la sec-
cion superior (areniscas y arcillas are-
nosas), se encuentran nuevamente are-
niscas de grano mediano a grueso y
conglomerados, de colores rojo de ladri-
llo v pardo.

Se presentan capitas y venillas de
veso y concreciones calcdreas: para el
extremo septentrional de esta faja, al
norte de Poscava, Brackcbusch cita la
presencia de cristales de halita.

Entre la quebrada de San Juan y el
abra Monabra la inclinacion de los ban-
cos se manliene, sin mayores variacio-
nes, en 35° W. Figueroa Caprini con-
signa un espesor de 600 m en la que-
brada de Potrcro y 710m en Rodeo
Colorado: al frente de Azul Cuesta he
medido 200 m vy unos 700 m en Poscaya.
Estas diferencias de espesor a lo largo
del afloramiento se deben a la falla in-
versa, de caracter regional, que lo deli-
mita en el techo seccionandolo a dis-
tintos niveles,
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Afloramiento de Pucaloma

Se halla situado 10km al SSW de
Iruva, entre el abra de Pucaloma y las
nacientes del arroyo Pie de la Cuesta.

La entidad se asienta en discordancia
sobre la Formacion Yacoraite: tectoni-
camente limita con sedimentos de la
Formacion Chaco (Terciario) (Schla-
gintweit. in Fossa Mancini, 1938) vy con
metamorfitas precambricas. En grneral
el afloramiento esta en gran parte cu-
bierto por material de acarreo cuarta-
rio. que imposibilita una ohservacion
completa. Comienza con un conglome-
rado basal de unos 10m de espesor
constituido por clastos rodondeados de
hasta 10 em de diametro. correspondien-
tes a cuarcitas v calizas (éstas provenien-
tes de la Formacion Yacoraite infraya-
cente) ; la matriz es una arenisca grue-
sa color gris amarillento y el cemento
calcareo.

Lurgo siguen areniscas de grano grue-
so a mediano, compactas, de colores ro-
jo de ladrillo, rojo violado y blanque-
cino; se intercalan conglomerados y al-
gunas areniscas calcareas, friables, de
colores rojo de ladrillo v blanquecino.

Las venillas v concreciones calcareas
son abundantes,

Mis arriba la cobertura de elementos
cuartarios impide la observacion: se
fotointerpreta el cierre de un zinclinal
en las nacientes del arroyvo Pie de la
Cuesta.

El conjunto tiene una inclinacién va-
riable de 80° W a 50°W v el espesor
se puede estimar en 500 metros,

Afloramientos de Iturbe

Se hallan ubicados sobre la margrn
derecha de la quebrada de La Cueva y
en Potrero Colorado. extendiéndose des-
de Inti Cancha hasta mas alla del li-

mite austral de la comarea.

La unidad se apova en discordancia
sobre las entidades inferiores del Gru-
po Salta: desde Inti Cancha hasta el
arrovo Ciénaga Grande lo hace sobre
Formacion Pirgua (Cretacico superior)

{Vilela, 1956) y deszde el arroyo nom-
brado hacia el sur sobre Formacién Ya-
coraite. En Potrero Colorado y en el
arroyo Agua Negra se observa el con.
tacto en discordancia (?) con la Forma.
cion Chaco que le sobrevace. En con-
tacto teclénico limita con rocas precim-
bricas, eimbricas v ordovicicas.

Entre Casillas y la quebrada Tola,
hacia el sur de La Cueva v en Potrero
Colorado, la entidad se encuentra en
gran parte cubierta por material de
acarreo cuartario, lo cual impide una
observacion mas completa de la misma.

En los afloramientos sobre la margen
derecha de la quebrada de La Cueva
comienza con un conglomerado basal
de espesor variable, pero no mavor de
2.50 m: estd integrado por rodados cuar-
citicos v algunos de caliza de cinco cen-
timetros de diametro: la matriz es una
arenisca de grano mediano color rojo.

Siguen areniscas de grano mediano,
compactas, color rojo pardo. con inter-
calaciones de pequenas camadas con-
alomeradicas v bancos de areniscas de
grano grueso, friables, color rojo vio-
lado.

Mas arriba se encuentran areniscas
caledreas color rojo interestratificadas
con bancos de arcillas calcareas de igual
coloracién.

Se presentan numerosas venillas y ca-
pitas calcareas y hay laminacion cru-
zada en algunos bancos de arenisca.

En Casillas la entidad se inclina
10° W con 450 m de espesor. en la que-
brada Tola 80° W y 600 m de potencia
v en el arroyo Agua Negra, al oeste de
la falla. inclina 70° W con un espesor
de 200 metros.

En Potrero Colorado comienza a des.
aparccer el caricter arenoso-conglome-
radico del subgrupo tratado. Este aflo-
ramiento esta separado del anterior por
una falla inversa de rumbo norte cuya
superficie inclina al este.

En la parte inferior se encuentran
potentes bancos de arcillas caleareas co-
lor rojo con intercalaciones de arenis-
cas calcareas de colores gris verdoso v
gris rojizo.
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En la seccion media yacen areniscas
de grano mediano a grueso, compactas
de colores rojo de ladrillo, amarillento
y gris: alternan arcillas y areniscas cal-
careas de colores rojo de ladrillo, rojo
violado, gris, gris verdoso, verde y ama-
rillento.

Hacia el techo se presentan areniscas
‘rojas y amarillentas y las intercalacio-
nes arcillosas, color rojo pardo, son mas
numerosas,

Se presentan concreciones v venillas
calcireas v en los bancos de arenisca
hay laminacion cruzada,

La inclinacién es 80° W y el espesor
600 metros,

CONCLUSIONES

No hay duda que los afloramientos
de Iturbe, por suprayacer a las Forma-
ciones Pirgua y Yacoraite (quebrada
de La Curva} v ser cubiertos en discor-
dancia (?) por la Formacién Chaco
(Potrero Colorado), corresponden al
Subgrupo Santa Barbara.

En Pucaloma v quebrada de San Isi-
dro la entidad se apova sobre la For-
macion Yacoraite; hacia el norte hasta
¢l abra Monabra se dispone en discor-
dancia sobre el Ordovicico, pero la va.
cencia antericr, la continuidad del aflo-
ramiento v la litologia nos permiten
congiderarlo como Subgrupo Santa Bar-
bara. Por otra parte la Formacién Ya-
coraite concluve sus manifestaciones en
la quebrada de San Izidro, es decir que
es traslapada por los sedimentos d-l
subgrupo mencionado.

Con referencia a los afloramientos de
la quebrada de Hornillos v de Santa
Victoria. =i bhien descansan en discor-
dancia angular sobre sedimentos ordo-
vicicos y se encuentran aislados, su
continuidad relativa y las particularida-
des sedimentarias que presentan me lle-
van a juzgarlos pertenecientes a facies
proximal del Subgrupo Santa Barbara.

La region positiva de donde provi-
nieron los sedimentos estaba, evidente.
mente, ubicada al este de la comarca.

En cuanto a la discordancia observa.
da en San Isidro, Pucaloma y La Cue-
va entre el Subgrupo Santa Barbara y
las Formaciones inferiores al Grupo
Salta. ella es de caracter local y normal
para el borde de la cuenca de deposi-
cion. En la comarca de Tres Cruces,
ubicada al oeste de la region, hay con-
cordancia y transicion entre esas uni-
dades: por otra parte alli el subgrupo
tratado adquiere su facies margosa tipi-
ca y puede ser perfectamente diferen.
ciado en las tres formaciones que lo
integran,
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CLASIFICACION DE SUELOS EN LA REPUBLICA ARGENTINA

EL CLIMA COMO ELEMENTO FUNDAMENTAL DE CLASIFICACION

Por ALBERTO B. LAGO, EMILIO B, VITULICH, RAFAEL F. J. VALENCIA®

RESUMEN

Teniendo en cuenta la importancia del clima como factor formador del suelo y su des-
tacada intervencién en la clasificacién de suelos, se analizan diversos sistemas de elasifica-
cion aplicados en nuestro pais. Se hacen consideraciones sobre el nso de estas clasificaciones,
especialmente Ta. Aproximacién y FAQ, y se sugiere la creacidn de un sistema propio basado
en nuevos indices hidricos que se adecuen a las caracteristicas morfolégicas de los distintos
suelos del pais. Se concluye con la inaplicabilidad de los sistemas de la Ta, Aproximacién y
FAO en Argentlina, debido a que las exigencias de estas clasificaciones para la determinacion
de sus indices hidricos no se ajustan a las particulares caracteristicas climiticas de este terri.
torio. Finalmente se sugiere la aplicaciéon de la clasificacién biologica de climas de Bagnouls
y Gaussen para el cileulo de un indice hidrico provisorio que se ajusta mas a la realidad.

ABSTRACT

It is well known the importance of the climate as a fundamental factor in soil formation..
The elements of the climate also play an important part in many systems of soil classifica-
tion, ie. Tth, Approximation and FAQ, Due to the particular climatic characteristics of the
Argentina territory it appears that the methodology of the Tth. Approximation and FAQ
systems does not fit with the characteristics of the soils, It seems that the classification of the
soils under these systems would be more feasible in Argentina if the moisture regimes are
determined by methods other than those include in those systems of soil classification. The
biological method of Bagnouls and Gaussen seems to adjust much better with the Tth. Appre.
ximation and Fao systems. It is concluded that no one of the system of soil classification being
nsed at present are applicable to the soils of Argentina due to the peculiarities of this country’s
climate, Therefore a new system should bhe ereated for the classification of the soils in
Argentina.

INTRODUCCION

Es conocida la importancia del factor
clima como formador de los suelos. Es
asi, que en los 1ultimos, tiempos, en los
paises donde la Pedologia ha alcanzado
el mas alto grado de desarrollo, se con-
sidera al elima como factor formador
de suelos primordial entre los cinco es-

' Departamento de Ciencias Geolégicas. Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales, Uni.
versidad de Buenos Aires,

tablecidos por Jenny (1941). Por otra
parte es conocida la importancia del
clima en los distintos sistemas de clasi-
ficacion de suelos. Baste decir, para el
lector no familiarizado con la Pedolo-
gia, que la ciencia del suelo nace cuan-
do se establece el concepto de zonali-
dad de suelos en base al elima.

En nuestro pais no se ha decidido
aun acerca de cual es el mejor sistema
de clasificacion de suelos para determi-
nar la exacta distribucién de los mis-
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mos en base a sus caracteristicas, En los
ultimos anos se ohserva una tendencia
a aplicar el sistema estadounidense de
la 7* Aproximacion (USDA, 1967) vy
también, por un menor numero de in-
vestigadores, el de FAO (1970).
Nuestro pais ofrece caracteristicas cli.
maticas muy particulares dada su ubi-
cacion en cuna, dentro de un hemisie-
rio de gran predominio de agua. Esto,
unido a la gran componente geografica
que representa la Cordillera de los An-
des, determinan una distribucion par-
ticular de los climas no repetida en
otras regiones del mundo, Dicho feno-
meno esta ampliamente difundida en la
literatura especializada de climatologia.

Es importante destacar que esta par-
ticular distribucién de los climas tiene
gran incidencia en los suelos, especial-
mente porque controla su distribucion
geografica, Dado que los sistemas de
clasificacion de suelos de otros paises
estin bosquejados para otros tipos de
distribuecion climatica, aquéllos no se-
ran de adecuads aplicabilidad en este
territorio =i los esquemas climalicos
que sirven para definirlos no se adap-
tan a Jas particulares caracteristicas
del clima a que se hicieron referencia,
Esto, es particularmente importante pa-
ra ¢l sistema estadounidensze, dado que
€l clima interviene en sus mas altos ni-
veles taxonomicos, Fstas consideraciones
llevan a la necesidad de establecer un
sistema nacional al cual se hara referen.
cia mas adelante,

SISTEMA DE LA 78 APROXIMACION

En este nuevo sistema de clasificacion
de =uelos el clima interviene en los mas
altos niveles taxonémicos, Tal es el ca-
so de los Aridisoles a nivel de orden,
como laz caracteristicas tdicas. tisticas
v xéricas al nivel inmediato inferior,
Para la determinacion de los indices
hidricos, el sistema exige apovarse so-
bre el sistema climatico de clasifica-
«<ion de Thornthwaite (1948). Segun las
nltimas revisiones de las definiciones

(USDA, 1971) estos regimenes hidricos
son:

Régimen iidico: implica que en la ma-
vor parte de los afios, la seccion de con.
wrol hidrico del suelo. no esta seca en al-
guna parte durante mas de 90 dias acu-
mulativos, si la temperatura media anual
del suelo es inferior a 227 C y si la tem-
peratura media del suelo en invierno
y verano, a 50 cm de profundidad, di-
fiere en 5° C o mas. El perfil no per-
manece seco en todas sus partes du-
rante 60 dias consecutivos en los fi-
guientes 90 dias al solsticio de verano.

Régimen tistico: implica que, en la
mayor parte de los anos, la seccion de
control hidrico estd seca total o parcial.
mente por mis de 90 dias acumulativos
si la temperatura media anual del sue-
lo es inferior a 22° C y si la media del
suelo en verano e invierno difiere en
5 C o mas, No esta seco mas de la mi-
tad del tiempo en que la temperatura
del suelo a 50 em de profundidad exce-
de de 5° C, ni a lo largo de 60 dias con.
secutivos dentro de los 90 dias siguien-
tes al solsticio de verano,

Régimen xérico: este régimen esta
tipificado en climas mediterrdneos con
inviernos himedos y frescos v veranos

“calurosos y secos. La humedad del sue-

lo se presenta en el invierno, dado que el
potencial de evapo.transpiracién es mi-
nimo y el lavado del perfil del suelo se
hace mas efectivo. Con las mismas con-
diciones de temperatura media anual v
estacional para el suelo que los regime-
nes anteriores la seccion de control hi-
drico esta seca en 60 dias consecutivos
o mas dentro de los 90 dias siguientes
al solsticio de verano y esti himeda
por 60 dias conseentivos o mas dentro
de los 90 dias siguientes al solsticio de
invierno,

Régimen aridico: en dicho régimen,
durante la mayor parte de los afios la
seccion de contro]l hidrico carece de
agua disponible, estando seca mas de la
mitad del tiempo en que la temperatu-
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ra del suelo a 50 em de profundidad es
superior a 5° C, No tiene periodos de
90 dias consecutivos en que la seccion
esta hiimeda total o parcialmente cuan-
do la temperatura de suelo a 50 em de
profundidad esta continuamente enci-
ma de 8° C, ni 60 dias consecutivos des-
pués del solsticio de invierno.

Teniendo en cuenta la gran cantidad
de informaciones necesarias para la
determinacién del indice hidrico real,
como asimismo, la necesidad de infra-
estructura que debe poseer un pais pa-
ra que estos datos sean accesibles, el
sistema estadounidense propone la cla-
sificacion climatica de Thornthwaite
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(op.cit.) para determinar el estado de
agua en el perfil. La figura 1 muestra
distintos regimenes hidricos de suelos
de diferentes localidades del pais, segiin
las especificaciones arriba seiialadas.
Por otra parte, como se presenta el
mismo problema para las temperaturas,
el sistema exige tener en cuenta la me-
todologia de Smith (1964) con la cual
se puede inferir la temperatura del sue-
lo para cada localidad en estudio, de
la temperatura del aire.

De acuerdo a las exigencias del siste-
ma estadounidense, en la figura 2 se
muestra el régimen hidrico de los sue-
los del pais con las estaciones meteoro-
logicas que ofrecen mayor confianza en
sus datos 1. De la figura 2 surge una dis-
tribucion de los regimenes hidricos que
llevan una seric de consideraciones de
las que se destaca la gran extensidn
que abarca dentro del pais el régimen
aridico. Se debe senalar también que,
como lo indica uno de los autores (La-
go, 1973), los valores de Thornthwaite
se ven subestimados, es decir, que el ver-
dadero régimen aridico es inferior
cuando se lo compara con datos reales
obtenidos de lisimetros. El verdadero
régimen aridico se encontraria en las
cercanias de la ciudad de Buenos Aires,
es decir, en plena “pampa humeda™.
Resulta evidente, que si se pretende
clasificar a los suelos con el sistema es-
tadounidense, la mavor parte de la re-
gion aridica tendria que ser incluida
dentro de los aridisoles, no siendo ne-
cesario explicar a los, investigadores de
suelos del pais tal falacia, muy especial-
mente en determinadas regiones (zonas
marginales de la pampa himeda y de-
primida) de acuerdo a la morfologia
de los perfiles. Estas comsideraciones
pueden ser extendidas parcialmente al
régimen xérico que abarca buena parte
de la provincia de Buenos Aires. En
definitiva, no se evidencia con la apli-
cacion de este sistema un adecuado
margen de distribuciéon de los regime-
nes hidricos que se correlacione con la

! Servicio Meteorolégico Nacional. Publica-

cién B1; NO 1 y NO 3, 1958,

multitud de suelos que se presentan en
el pais.

Este efecto de la extensa distribucién
de las zonas aridas del pais se ve en gran
forma influenciada por otra limitacién
que presenta la clasificacion estadouni-
dense referente a que en la Argentina
se registran muy contados climas tsti-
cos, lo que restringe aiin mas la subdi-
vision climatica con fines de clasifica-
cion, Como se observa en la figura 2,
el clima tstico sélo se presenta en un
sector de la provincia del Chaco y en
forma un tanto aberrante en las provin-
cias de Tucumién y Salta. La ausencia
de este tipo de régimen, que obliga al
“desplazamiento” hacia el este de los
climas secos. se debe fundamentalmen-
te a que la 7* Aproximacién no con-
templa meses tan deficitarios en verano
como los que se poseen, Esto significa
(que en nuestro pais, cuyos déficits van
creciendo hacia el oeste en los meses de
verano, se pasa de un clima idico a un
clima xérico sin una gradacion normal
por el istico. Este grave error provie-
ne de que el sistema se basa en que un
clima evoluciona desde humedo (udi-
co) hacia 90 dias acnmulativos secos
(ustico) v luego a 60 dias consecutivos
secos (Xérico) =in considerar que es
normal que se pueda pasar primero, a
los 60 dias consecutivos secos y luego
a los 90 dias acumulativos, Lo mas la-
mentable de esto que que rodo el pais
e encuentra, =alvo las excepciones ci-
tadas. en este ultimo caso,

Finalmente se quiere dejar plantea-
do un problema que, si bien hasta hoy
no se evidencia, podria presentarse a
medida que surjan mas informaciones
al sur del valle del Rio Negro. Esto es,
que se comiencen a encontrar estacio-
nes con mas de la mitad del tiempo se-
co v con excezo en 00 dias consecutivos
en invierno. Este tipo de régimen no
esta contemplado por el sistema y por
ello se hace dificil clasificar estaciones
como el Turhio, a la que se le dio, en
este trabajo, régimen aridico.

Se desea concluir con el anilisis sue-
lo-clima de esta clasificacion, dejando
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establecido que, la eritica, no se hace
al sistema en si sino a su inaplicabili-
dad por la falta de correlacion entre
clima v morfologia de los suelos.

Es propésito de los autores sugerir a
los investigadores en suelos. a través de
la figura 2, una idea sobre el régimen
climatico en «que se encuentren reali-
zando sus estudios de acuerdo al men-
cionado sistema.

SISTEMA FAO

En la figura 3. se muestra la distri-
cion de los principales suelos zonales
segun este sistema de clasificacion
(FAO, 1970). Los autores han tenido
oportunidad de constatar, en diversas
regiones del pais. esta clasificacion,
comprobando que la distribuion de los
suelos no es tan preciza. aunque se pue-
de aceptar un porcentaje medianamen-
te apreciable de aciertos, en especial,
en los suelos representados en la fi-
gura 3. Este sistema de clasificacion
tiene sus propios valores climaticos,
aungue no bien especificados. Posee la
ventaja de presentar una mayor varia-
cion de unidades de sueloz dentro de
las zonas aridas, variacion ésta que los
autores han podido comprobar en una
tranzecta efectuada en sentido este-oeste
del territorio. De todas formas. las va-
riaciones que presenta este sistema en
cuanto a suelos zonales, incluye a aque-
llos grandes grupos perfectamente de-
finidos por el clima. Tal es el caso de
los Kastanozems, Xerosoles vy Yermo-
soles,

Es necesario destacar que este siste-
ma ofrece una mavor posibilidad de
detectar las variaciones de suelos que
se presentan en el pais. Como se ha acla-
rado anterioremente, el mapa de la fi-
gura 3, tiene limitaciones en cuanto a
su adecuada confeecién: pero, aun
cuando las unidades no estan bien re-
presentadas, es positiva la facil identi-
ficacion de los suelos por medio de las
caracteristicas que el csistema ofrece
para su reconocimiento.

SISTEMA DE CLASIFICACION
DE CLIMAS BIOLOGICO

Con este sistema de sencilla aplica-
cion y adecuado a las informaciones
que se poseen en el pais. se comprobé,
después de numerosos analisis, que sub-
divide mejor las regiones climaticas pa-
ra determinar las distintas regiones hi-
dricas vinculadas a la clasificacion de
los suelos que hasta ahora se emplean.
Es asi que permite una buena subdivi-
sion de las regiones climaticas para la
separacion de los suelos zonales de la
FAO v lleva mas hacia el oeste los re-
gimenes udicos, xéricoz v aridicos, a
medida que permite la incorporacion
de los usticos para la 7% Aproximacién.
Obviamente no da con certeza, desde
el momento que corre los limites, el
verdadero régimen segin el sistema es-
tadounidense. pero permite que se
adapten clasificaciones ya realizadas se-
giin este sistema v crea mavor diversi-
dad como para gue mas del 80 % del
pais no pase a szer clasificado, en lo
que a suelos se refiere, como aridizoles,

El sistema (Bagnouls v Gaussen,
1957) consiste en representar en un dia-
grama de coordenadas, en las abscisas,
los meses del aino comenzando por julio
para nuestro hemisferio; en ordenadas
a las izquierda, las temperaturas en
grados centigrados v a la derecha, las
precipitaciones en milimetros de tal
forma que para cada temperatura co-
rresponda el doble de precipitacién. Se
aconseja que el mismo espaciamiento
se de para cada mes, cada 10° C y cada
200 mm de precipitacion, De esta forma
se construye un diagrama conocido con
el nombre de umbrotérmico para ca-
da localidad (fig. 4).

La clasificacion climitica se obtiene
de acuerdo a que las curvas de precipi-
tacion o de temperatura estén unas so-
bre otras o bien superpuestas, Este sis-
tema de clasificacion elimatica tiene un
grado de complejidad mayor que esca-
pa a los ohjetivos aqui buscados. Es
destacable que la evapotranspiracion
queda en cierta medida registrada, des-
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CUADRO 1
lima Simbolo Caracteristicns generales Ne de meses secos
Mesaxérico........... Ta Temperatura, mes mis frio entre
10 vy 15° C
0
Th Temperatura, mes miis frio entre
0y 10°C
Termaxérico . ....... . Ga Temperatura, mes mis frio mayor 0
a 20°C
Bixérico . ...cvvvennen Ha Dos estaciones secas T=8
ibh o=6
G 3-4
S 1=-2
Xerochimérico ....c0 s 4a Inviernos secos -8
ih H=6
4 3-4
4d 1-2
Xerothérico,......... 3a Yeranos secos T=8
ab D=6
de 3-4
3 1-2
Hemierémico. ........ 2a Yeranos secos 9-11
2h Inviernos secos
Erémico .. ... .. . 1d Lluvias sin ritmo estacional 12
Xerothérico ... ....... 10a Unico ease en Argentino gue la T=8

curva férmiea se hace negativa

en ciertas époens

de que se toma a la temperatura co-
mo patrén. Con las normas que esta-
blecen los autores se ha hecho el mapa
climatico del pais. como se ohserva en
la figura 5. Se quiere destacar una vez
mas la sencillez para la obtenciin de
las informaciones para cualquier locali.
dad. La figura 4 ofrece un ejemplo pa-

ra cada uno dre los climas presentes en
la Argentina. Las caracteristicas de ca-
da tipo de clima se indican en el cuadro
1 teniendo en cuenta que se conoce co-
mo mes seco a agquel mes en que el to-
tal de las precipitaciones expresadas en
milimetros es igual o inferior al doble
de la temperatura expresada en grados
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centigrados: “Esta relacion ha sido es-
tablecida considerando los trabajos de
ecologia vegetal realizados por diferen-
tes autores en distintas partes del mun.
do en donde se manifiesta un periodo
seco”’ (Bagnouls y Gaussen, op. eit.).
Se puede prescindir de los nombres con
que se clasifican a los climas desde que
no hacen al interés del investigador
en suelos,

En los cuadros 2 v 3 se muestra la
correlacion entre la clasificacion de cli-
mas biolégicos y las de suelos segin los
sistemas en discusion.

De esta forma, segiin surge de las ta-
blas 2 y 3. con la aplicacién de este
sistema de clasificacion climitica se po-
drian aplicar los sistemas de clasifica-

cion de suelos actualmente en uso con
mayor sencillez, seguridad v racionali-
dad, por lo menos de manera proviso-
ria hasta que se tenga un sistema con
indices hidricos adecuados.

Se insiste en que este sistema no guar-
da relacion con las exigencias de la 7%
Aproximaclén, pero de no aplicarse,
numerosas investigaciones ya realizadas
carecerian de sentido desde que no se
habrian utilizado los regimenes hidri-
cos adecuados y por ende habrian sido
mal clasificadas. En definitiva, la 72
Aproximacién no puede ser utilizada
por las caracteristicas climaticas parti-
culares de nuestro pais.

CUADRD 3
Correlacién con FAD
CUADRO 2
Correlacién con 7a. aproximacién
Clima Suelos
Climmn Rérimen hidrico

Ta..ooounn. Phaeozems

Th {hasta 2 meses secos)
T8 ivnennnan Peridico Bia
Th {8in meses secos) 4d
Ga 3d
71 Udico B iiaenn Kastanozems
4d (hasta 2 meses secos 4o (8 a 4 meses secos)
3d de
Se....... . Ustico 51 Xerosoles
de (3 a 4 meses secos) b (5 a 6 meses secos)
de 3L
) T Xerico 7 S Yermosoles
4b (5 a 6 meses secos) ia (mds de 6 -meses-secos)
3b 9

2a
i W Aridico 2b
dn (mis de 6 meses secos) 1d
3a S
2a 571 [ Cambisoles
2b
1d 10a,.,.0.... - Litosoles

10a
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CLASIFICACION CLIMATICA
SISTEMA BIOLOGICO DE GAUSSEN
Y BAGNOULS

e

FERENCI A%
Estaciones Metearclagicay

Tipes Climatices (wer Tabla 1)




En vista de esto se sugiere conlinuar
con su uso cambiando, en este caso los
regimenes Midricos, los cuales serian
ajustados con la clasificacion de climas
biolégicos vy hasta tanto ze disefie un
sistema nacional de -clasificacion de
suelos.

Los autores tienen, como proposito
en un proximo trabajo. sugerir las ba-
ses para un sistema nacional de clasi-
ficacion fundado en un nuevo indice
hidrico que actualmente se ensaya.

CONCLUSIONES

El sistema estadounidense de clasifi-
cacién de suelos es inaplicable desde
el punto de vista de sus exigencias cli-
maticas, para la determinacion de los
regimenes hidricos. Efectuados los mis-
mos para los suelos del pais, el régi-
men aridico alcanza tal distribucion
que impide dar rangos de variabilidad
lo suficientemente ldgicos como para
determinar una adecuada distribucion
de los distintos suelos de la Argentina.
Este rango se ve asimismo mas restrin-
gido dada la escasez del régimen tstico
en el territorio. Estos problemas se
agravarian aiin mas con el estudio en
base a lisimetros dada la subestimacién
de valores que da Thornthwaite para
el calculo de la evapotranspiracion.

No hay casi posibilidades, dadas las
caracteristicas climaticas del pais, que
se pase del régimen himedo (1dico) al
de 60 dias consecutivos secos (xérico)
pasando previamente por los 90 dias
acumulativos secos (iistico). Esto se de-
be a que se alcanzan primero los défi-
cits en enero y febrero simultineamen-
te sin que se logren otros meses secos
a lo large del aio.

Asimismo los regimenes hidricos de
este sistema no contemplan situaciones

de déficits prolongados. con exceso de
agua en el invierno como pueden en-
contrarse localmente en varias regiones
de la Patagonia.

El sistema FAQ es aplicable hasta
ciertos miveles taxonémicos pero tam-
bién ofrece dificultades para la deter-
minacion de los tipos climaticos de
suelos.

Para ambos sistemas se sugiere la
utilizacion de la clasificacién de climas
biologicos que posibilita un aumento de
los rangos dados por la 7* Aproxima-
cion y da mayor seguridad en la apli-
cacion del sistema FAQO, Esto se podria
aceplar hasta tanto se encuentre un
adecuado sistema de clasificacion na-
cional,
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ESTUDIO GEOTECTONICO DEL EXTREMO SUDOESTE
DE LA PRECORDILLERA DE MENDOZA
REPUBLICA ARGENTINA

Por RICARDO VARELA *®

RESUMEN

El presente estudio cubre una extensiéon de aproximadamente 360 km= ¥ tiene como
eje longitudinal la zona al sur del cordén de Bonilla hasta el curso del rio Mendoza,

La investigacion cumple sucesivamente con el andlisis de los caracteres de la orga-
nizacion geosinclinal ¥ el examen de la constitucién geotectéonica.

Sobre la organizacidn geosinclinal de la armadura palecidica (Cambrico a Tridsico)
se estudiaron aspectos de la maturaleza ortogeosinelinal, o sea el espacio zonal ocupado
por la faja eugeosinclinal ¥ la miogeosinclinal, prestindose especial atencion a la seccidn
intermedia o zona de transfacies, que coneeta a uno v otro ambiente aludidos. En la evo-
lucion pertinente se cumple con ¢l examen progresivo de la vacuidad, flysch, molasa y neo-
molasa.

Para el tectonotema 1, vacuidad, fue desligado estratigrifica vy geotectonicamente el
testimonio sedimentario que corresponde a la zona de transfacies y se propone la denomi-
nucion de Formacién Buitre para esta unided geoldgica. Los tipos flyschoides correspon.
dientezs a zoma interna y externa fueron analizados convenientemente, como asi también
los caracteres de la cobertura molisica a neomolasica local.

El estudio del magmatismo permitié distinguir a elementos de las cuatro fases ele-
mentales del ciclo geomagmitico correspondiente. Fue aplicado en loc easns necesarios
el fechado absoluto Potasio-Argon, con resultados que involueran a las fases del magma-
tismo simaico inicial ¥ finivaleanismo. En lo concerniente a la primera de las fases nom-
bradas, ademas de los cuerpos bisicos y ultrabisicos, se comunica la existencia de sienitas
alealinag, rocas poco frecuentes en el pais y por vez primera citadas para la Precordillera
del oeste argentino. El anilisis geocronolégico arrojé como resultado la edad de 378 + 20 m.a.
{Devdnico inferior) como fecha minima de emplazamiento de éstas plutenitas. Con res.
pecto al finivaleanismo fue datada una diabasa oliviniea de la quebrada de los Manan-
tiales, al poniente del cerro Pelado, v la edad obtenida (315 = 15m.a.) comprueba que
el vulcanismo final, de amplio desarrollo en el Tridsico, tuve su primera instalacién en el
tiempo carhonico.

Se cumple ademis con el analisis del ciclo geotectdmico ¥ se hrindan por dltimo las
conclusiones que pueden extraerse de esta contribucion.

ABSTRACT

In the geotectonic study carried out in the southwestern of the Mendoza Precordillera,
is possible to analyze the characteristics of the geosynclinal organization and of its geotec-
tonic structure.

With regard to the geosyncline constitution different subjects of the orthogeosyncline
nature were studied, such as the area occupied by the eugeosynclinal and miogeosynclinal
furrows, taking special account in the intermediate or transfacies zome that connects both
enviroments. In the geosynclinal evolution (Cambrian-Triassic) it is posible to evaluate
the vacuity, flysch, molasse and neomolasse tectonothems.

* Comision de Investigaciones Cientificas de la Provincia de Buenos Aires. Instituto
de Geocronologia y Geologia Isotdpica.
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The investigation of the magmatism permits to distinguish the four elemental phases
of the corresponding geomagmatic cycle, and in cases in which was necesary the K-Ar

dating method was carried out.

Also, the analyses of the geotectonic cycle and the conelusion drawn in this study,

are presented.

I. INTRODUCCION Y GENERALIDADES

La presente es una sintesis de la con-
tribucion que el suseripto ha realizado
como tema de tesis doctoral, presen-
tada en la Facultad de Ciencias Natu-
rales de la Universidad de La Plata.

La obra esta dedicada a la memoria
del profesor Dr. Angel Vicente Borre-
llo, en agradecimiento por todas las en-
seitanzas que de ¢l recibiera.

Cuampleme agradecer la auspiciosa
ayuda recibida de la Comision de In-
vestigaciones Cientificas de la Provincia
de Buenos Aires, la que me propor-
ciondé todas las facilidades que hicieron
posible la ejecucion de éste trabajo,
tanto en la faz de campana como de
laboratorio.

Al profesor Dr. Alfredo José Cuerda
agradezco la efectiva direccion de este
trabajo geolégico.

La zona abordada por el presente es-
tudio (ver Fig. 1) se encuentra ubicada
en el extremo sur de la sierra de Uspa-
Ilata y cuenta con los siguientes acce-
sos marginales: por el sur la Ruta Na-
cional 7, por el este el camino v huella
que por Casa de Piedra llega a Estancia
la Cueva del Toro v por el norte el
camino de la quebrada de Santa Elena
y portillo de Bonilla.

La base topografica disponible con-
gistic en las Hojas Estacion Uspallata,
Casa de Piedra, Estacion Guido v Es-
tacion Potrerillos, en escala 1: 50.000,
de la Carta Topografica de la Republica
Argentina. Se utilizé ademas material
aerofotogrifico del relevamiento reali-
zado por Fabricaciones Militares, en es-
cala 1: 50,000 (aprox.) que facilité en
gran medida el trabajo de campo.

La zona esta desarrollada desde el
punto de vista economico sdlo en su

sector septentirional, donde las explota-
ciones talquiferas cobran vida a partir
del paralelo de la quebrada de las Mi-
nas, con la habilitacién de minas y pir-
quines de distinta magnitud v variable
suceso economico. Otros depdésitos mi-
nerales no han prosperado por falta de
reservas apropiadas. La explotacién
ganadera es limitada y ésta ha sido la
tunica forma de radicacion temporal de
pobladores entre Uspallata, la euchilla
del cerro Pelado y el rio Mendoza.

1I. CARACTERISTICAS ORO-HIDROGRA.
FICAS REGIONALES

En el area se distinguen (ver Fig. 2)
como elementos orograficos mayores el
cordéon de Bonilla (extremo sur) con
elevaciones locales de hasta 3.375m.s.
n.m., que se extiende hacia el sudsud.
oeste a través de los mogotes de los
(Gateados (3.166 m.e.nm.). cerro Inver-
nada (3.404 m.s.n.m.) y cerro Buitrera
(3.015 m.s.n.m.). desde donde se cae
abruptamente al valle del rio Mendoza,
con cota que oscila entre 1.600 vy
1.700 m.s.n.m. para el curso del rio ho-
monimo. Desde el mencionado cordon
de Bonilla, pero dirigido hacia el sud-
sudeste, se desprenden los mogotes Ma-
lacaras (3.228 m.s.n.m.) que se conti-
nian en las lomas de la Capilla. De tal
suerte queda entre ambos contrafuertes
australes del cordéon de Bonilla la na-
ciente de la quebrada de los Gateados,
importante entalladura del sector mor-
occidental de la zona estudiada.

En la parte ocecidental se extiende en
forma mondtona y agreste el campo de
tobas, porfiros v porfiritas que son un
constituyente dominante hacia el valle
de Uspallata.
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La cuchilla de loz Cinco Mogotes En el borde oriental las cuchillas y
(2,745 m.snm.) v su continuacion en cordones montanosos se orientan con
las lomas de la Cerraja y cerro del Mo. rumbo nordeste-sudoeste, sucediéndose
lino (3.17]1 m.s.nm.) conforman otro en direccion al naciente la cuchilla del
agudo elemento positivo, de rumbo nor- cerro Pelado (3.452 msnm.), el cor-
nordeste-sudsudoeste. don del cerro Yareta (3.111 m.snm.) v



— 245 —

el cordén San Lorenzo (3.029 m.snm.),
que descienden gradualmente desde la
sierra de Uspallata hacia el rio Men-
doza.

El principal eje hidrografico del area
lo constituye el valle del rio Mendoza,
de traza general noroeste-sudeste y cur-
so permanente. Por la margen izquierda
desagiian en €l las quebradas Inverna-
dita, Collimayes, del Medio, de los Ga-
teados, Larga y del Toro, que descargan
las agnas de tormenta estival, de los des-
hielos y la de algunos manantiales,

La quebrada de los Gateados es un
eje hidrografico con régimen de rio se.
co, de extensa proyeccion geogrifica,
cruzando el drea estudiada de nordeste
a sudoeste, luego de recibir en su parte
superior a las quebradas del Potrero
Grande y de los Manantiales y en su
curso medio a la quebrada del Salto.
importante desagiie del flanco oriental
de la cuchilla del cerro Pelado.

El tipo de montaiia es medio hasta
alto, con cumbres modeladas aunque
enhiestas vy desagiies longitudinales en
gran parte controlados por el régimen
estructural de la tecténica de zécalo de
fecha cenozoica. El relieve es desnudo,
teniendo muy poca cobertura pedemon-
tana y se continiia con iguales caracte-
risticas hacia el norte en el drea de la
sierra de Uspallata propiamente dicha.
Al sur del rio Mendoza y a través de
los cerros Médanos las alturas aumen-
tan rapidamente de cola en direccion
al poniente, donde se desarrolla el am-
bito de la Cordillera Frontal. En cam-
bio hacia el naciente las alturas decre-
cen hasta alcanzar en las proximidades
de la ciudad de Mendoza las cotas del
frente de pie de monte, donde comien-
zan las llanuras que se propagan hacia
el interior central del pais,

Por todo ello la zona estudiada co-
rresponde al primer relieve de montana
en la base de la cadena andina, que al-
canza sobre la frontera con Chile las
maximas altitudes continentales.

I1I. RECURSOS MINERALES

Es reducida la explotacion de diver-
sas manifestaciones de minerales meta-
liferos y no metaliferos que se han pues-
to en evidencia en el area abarcada por
la presente investigacion.

Las minas “Eeclipse” y “San Guiller-
mo”’, denunciadas por talco, se ubican
en el extremo sur y sobre el flanco orien-
tal del cordén de Bonilla, en el para-
lelo de la quebrada de las Minas. Los
cuerpos ultrabasicos a los cuales se aso-
cia el taleo motivo de las explotaciones,
se presentan en la zona con dimensiones
muy reducidas si se los compara con los
que mas al norte han sido explotados
con mayor ¢xito economico, Los labo-
reos realizados consisten en numerosos
pirquines que interesan principalmente
a la ladera izquierda de la quebrada
de las Minas, no siendo de mayor vo-
Ilnmen las extracciones realizadas. El
talco. de mala calidad. tiene salida ha-
cia la localidad de Uspallata.

En las proximidades del puesto La
Horqueta, sobre la quebrada Larga y
con acceso desde Potrerillos se disponen
en forma concordante entre grauvacas,
pizarras y conglomerados finos, nume-
rosas velas integradas exclusivamente
por baritina. que ofrecen una manifies.
ta disposicion lenticular “en rosario”.
El mineral es de buena calidad, las re-
servas no son considerables, y la extrac-
cién esta condicionada a las necesidades
locales,

La mina “General Las Heras™ es ex-
plotada por bentonita en forma inter-
mitente y segiin las necesidades locales.
Se ubica sobre la margen derecha de la
quebrada Larga, a unos 4 km al norte
de Potrerillos,

Lo deseripto, sumado a la extraccién
de bloques de “caliza marmolizada™ so-
bre la quebrada de la Cueva del Toro
y en el flanco occidental de la cuchilla
del cerro Pelado, constituyen las tinicas
manifestaciones de minerales no metali-
feros, de poco suceso econémico en todos
sus aspectos.
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La mina de cobre y vanadio “Los
Mantos Preciosos” esta ubicada sobre la
terminacion austral de la cuchilla del
cerro Pelado. Constituye este vacimien.
to la manifestacion mineral de mayor
envergadura expuesta en la zona. Ba.
rrionuevo  (1966) describié somera-
mente las caracteristicas geologicas del
area y las condiciones de vacencia de la
mineralizacion. El depésito es de tipo
hidrotermal vy reconoce control estruc-
tural. Consiste en una veta de aproxi-
madamente 1 m de potencia y 500 m de
longitud, que en forma interrumpida si-
gue el recorrido de una falla de carac-
ter regional y rumbo mornordeste-sud-
sudoeste que afecta a las calizas y vul-
canitas expuestas en el lugar. La ca-
liza, en partes brechosa por trituracion
de indole tecténica, esta impregnada en
minerales de cobre oxidados (malaqui-
ta, azurita) vy un vanadato de cobre. ba-
rio v calcio (volborthita) que en con-
junto se disponen como revestimiento
de poco espesor sobre los calcareos. o
formando costras. Ademas guias de
cuarzo v caleita cortan profusamente a
las calizas, y en forma bandeada. a con-
tinuacion se disponen los minerales alu-
didos. No ha sido posible determinar
la presencia de sulfuros en los miveles
mas profundos expuestoz a la observa-
cién, lo que mantiene en suspenzo la
posibilidad de enriquecimiento de la
mineralizacién hacia niveles mas bajos.

1IV. METODOLOGIA DE LA
INVESTIGACION

Para el estudio sistematico de los pro-
blemas que plantea en el area la es-
tructura de la Precordillera se siguieron
los principios de la geotectonica apli-
cados a la investigacion geosinclinal,

La respectiva metodologia trata suce-
givamente:

a) Estudio de los caracteres de la or-
ganizacion geosinclinal;

b) Examen de la constitucion geotee-
tonica signiendo los trances de la
tectogénesis y orogénesis,

Sobre la organizacion geosinclinal de
la armadura se estudiaron aspectos de la
naturaleza ortogeosinclinal, o sea el es-
pacio zonal ocupado por la faja eugeo-
sinclinal y la miogeosinclinal. En la
evolucién pertinente el método de tra-
bajo cumple con el examen progresivo
de la vacuidad (suborogénesis), flvsch
(preorogénesis), molasa (tardiorogéne-
sis) y neomolasa (posorogénesis). Los
dos primeros episodios corresponden a
la tectogénesis: los dos restantes se re-
lacionan con la orogénesis (ver Fig, 4).

A cada etapa se conectan progresiva-
mente los magmatismos geosinclinales:
ofiolitizacién, plutonismo, secue y fini-
vuleanismo,

Con la secuencia vacuidad-neomolasa
se desarrollan cuatro volimenes sedi-
mentarios o tectonotemas (Borrello.
1965) v dentro de sus limites son ana-
lizados los aspectos estratigraficos, for-
macionales y paleontolégicos o bioestra-
tigraficos posibles,

Dentro del cuadro general expuesto
los cambios de un tectonotema a otro.
o sea de un volumen sedimentario a
otro. son tratados a través de las fases
del diastrofismo, habiéndose reconocido
una tecténica embrionaria. seguida
por una tecténica geosinclinal o princi-
pal para culminar con una tecténica de
fondo. a compresion y distension, res-
pectivamente.

V. ORGANIZACION GEOSINCLINAL
DEL AREA ESTUDIADA

Uno de los caracteres sobresalientes
de las estructuras del norte de Mendoza
es incuestionablemente su organizacion
zeozinclinal, la cual pertenece al proto-
tipo ortogeosinelinal de las cadenas nor-
males.
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La zona miogeosinelinal en la Precor-
dillera tiene una amplia extension y pre-
valece en su medio la composicién cal-
careo-dolomitica, motivo por el cual este
ambiente ha recibido el nombre des-
criptivo de Precordillera Calearea.

En el lado occidental de la Precordi-
llera comienza a desarrollarse la zona
eugeosinelinal. la que tiene su mavor
predominio areal dentro del ambiente
de la Cordillera Frontal.

Dentro del area estudiada la zona
miogeosinclinal caleareo-dolomitica se
extiende al norte del rio Mendoza entre
el nacimiento de la cuchilla del cerro
Pelado y la quebrada Corta, proyvectan-
dose hacia el naciente en direceion a la
capital mendocina.

Al sur del rio Mendoza. en el domi-
nio de la Cordillera Frontal, no existe
a la vista el testimonio sedimentario de
la zonma miogeosinclinal. Aquellas ca-
pas que se extienden en el subsuelo in.
mediatamente al naciente de la estruc-
tura de montana (Roelleri v Criado Ro-
que. 1969) representarian mas bien una
sedimentacion en plataforma con zdcalo
precambrico. razén por la cual no aflo-
ran como en el area de la Precordillera,

El eje de las quebradas del Potrero
Grande-Cueva del Toro puede conside-
rarse como el deslinde entre el campo
miogeosinclinal aludido v la zona eu-
geosinclinal a describir. Desde el valle
del rio Mendoza en las cercanias de la
Estacion Guido, al cordéon de Bonilla.
los testimonios de la vacuidad eugeosin-
clinal tienen amplia difusion integran.

do éste importante sector de la parte
austral de la sierra de Uspallata, Atra-
vesando el valle del rio Mendoza sobre
la baja ladera de los cerros Buitrera y
Médanos, se prolonga con rumbo sub-
meridional en el flanco oriental de la
cordillera del Plata y otros elementos
orograficos de la Cordillera Frontal,

La zona de la iransfacies ortogeosin-
clinal se considera emplazada inmedia-
tamente al naciente de la anterior, in-
tegrando una faja que desde la latitud
de la quebrada de la Capilla se extiende
hacia el norte hasta el limite con San
Juan, caracterizando a un sector de eclaro
dominio geosinclinal intermedio dentro
del area occidental de la Precordillera

de Mendoza.

En resumen (Fig. 3), en el drea in-
vestigada es propicia la circunstancia
para estudiar los caracteres de la estrue-
tura ortogeosinclinal, con su cupla mio-
eugeosinclinal, y el area intermedia co-
rrespondiente a la transfacies, que mues-
tra la interrelacién sedimentaria entre
ambas unidades geotecténicas de la ar-
madura paleoidica del oeste argentino.

VI. EVOLUCION GEOSINCLINAL

El desarrollo geotecténico de la ca-
dena paleoidica (Cambrico a Tridsico)
en el area de la sierra de Uspallata pre-
senta ocasion de diferenciar con earic-
ter analitico el conjunto de procesos epi-
sodicos propios de la tectogénesis y oro-
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oénesis en un ambiente clasico de evo-

lucién geosinelinal.

En la Figura 4, segin el ordenamiento
propuesto por Borrello (1965: 1969 a)
se han dizpuesto los elementos discerni-
bles en la evolucién tectorogenética de
una unidad geosinclinal (ortogeosineli-
nal). Se hace notar en el mismo cuales
de ellos son susceptibles de analisis en
los afloramientos del area que toma el
presente estudio. Los mismos se des-
criben sistematicamente en lo que
sigue:

VI.1. Vacuipap

En la sierra de Uspallata. como en
otros sectores de la Precordillera, no es
posible estudiar las relaciones entre el
zocalo protoidico y su cobertura del Pa-
leozoico inferior por falta de elementos
ciertos del basamento, De esta manera
ce entra directamente en el examen de
los testimonios que ofrece el campo or-
togeosinclinal,

VI.1.1. Vacuidad Eugeosinclinal

La vacuidad eugeosinelinal alcanza
secciones de considerable desarrollo en

el area del cordon de Bonilla y mogotes
Gateados. Se compone del clisico cua-
dro de rocas de bajo grado metamor-
fico conocido desde la época en que se
realizaron las primeras investigaciones
en esta parte de la Precordillera.

El complejo metamérfico eugeosin-
clinal fue llamado por Avé-Lallemant
(1890, p. 152) “Formacion de los Es-
quistos Hurénicos™. Stappenbeck (1910)
dio limites paleozoicos a estas rocas
asignandolas al *Silirico-Devonico”,
habiendo sido posteriormente conside-
radas por Keidel (1939) como elementos
del Paleozoico inferior.

Keidel (op. cit., p. 28-29) describio
a la unidad pertinente bajo el nombre
de “Conjunto de Farallones” y “Con-
junto de Bonilla”, indicando que parti.
cipan en su constitucién rocas de dife-
rente grado metamorfico y considerable
cantidad de rocas bisicas. El citado au-
tor reconocié en las entidades de Fara-
llones v Bonilla caracteristicas esencia-
les en comiin, sobre todo a las derivadas
del magmatismo basico que las afecta.
Sin embargo admitié diferencias litolo-
gicas que existen y surgen del analisis
independiente de las mismas. Estas di-
ferencias son debidas a la posicion rela-



— 249 —

tiva de la zona de depositacion en la
seccion transversal del campo ortogeo-
sinclinal en estudio, las que se acentiian
gradualmente a medida que hacia el este
se penetra, desde el duplo formacional
Farallones-Bonilla, en el campo neto
del dominio transfacial.

El testimonio sedimentario de la va-
cuidad tipo Farallones presenta su sec-
cion distintiva fuera de la zona de es-
tudio v en el cordén homénimo, Filitas
verdosas, azuladas v plateadas, filitas y
pizarras rojizas, esquistos miciceos y
cuarcitas granatiferas, a las cuales se
asocian cuerpos bisicos y ultrabasicos
en tonalidades oscuras, confieren singu-
lar aspecto a la Formacién Farallones.
El grado de metamorfismo impreso en
estas rocas llega hasta la subfacies mas
alta de la facies de esquistos verdes,
segin fuera determinado por de Romer

(1964, p. 10).

Las metamorfitas de la vacuidad tipo
Bonilla evidencian respecto a las ante-
riores una posicion inmediatamente al
naciente en el cuerpo de montaiia.” Su
seccion tipo es la que expone el cordon
del mismo nombre sobre la traza del
camino que conduce al portezuelo de
Bonilla. Dentro del area estudiada las
quebradas de las Minas y de los Burros,
la quebrada de los Gateados en su curso
superior, y la quebrada de las Inverna-
ditas al pie occidental de los mogotes
Gateados, configuran profundas entalla-
duras en el cuerpo de la formacién en
cuestion, completando valiosas seeciones
transversales para su estudio (ver Sec-
cion Transversal 1),

Esquistos sericiticos v cloriticos, es.
(quistos cloritico-tremoliticos, esquistos
cuarzo-micaceos y filitas, con tonalida-
des de conjunto verde claro. castaio y
gris oscuro, denotan un aumento en la
granulometria del sedimento original y
al mismo tiempo la permanencia del
grado metamdrfico, subfacie muscovita-
clorita de la facies de esquistos verdes.
Por igual es densa la penetracién ba-
sico-ultrabasica.

Los niveles filiticos, en tonalidad gris

oscuro a negro y brillo satinado carac-
teristico, tienen poco desarrollo y en
general no exceden de 2-3 m de espesor.
Los esquistos cloritico-tremoliticos, por
el contrario, componen extensos aflora-
mientos, siendo la roca mas difundida
en los mogotes Gateados. Su tonalidad
es verde claro, mate, siendo notoria la
presencia de grandes cristales de mag-
netita, hematitizada, irregularmente alo-
jados en la roca. Hacia el sur, sobre
el curso medio de la quebrada de los
Collugualles, en el horde sudoriental
del cerro Invernada. afloran esquistos
cuarzo-micaceos, en tonalidad gris os-
curo, grano fino, macizos y tenaces. Por
ultimo debe citarse la presencia de
hornfels sobre el faldeo oriental del ce-
rro Buitrera, en la zona de influencia
del contacto intrusivo de las masas gra-
niticas del aludido cerro.

Es de interés respecto al conocimien-
to geolégico del cordon de Bonilla la
contribucion de Cosentino (1968).
quien deseribié cuerpos serpentinicos
en la zona de la mina Rivadavia. en la
parte norte del mencionado cordén de
Bonilla. Serpentinitas, taleo y actino-
lita y su relacion con calizas cuarzosas,
filitas, esquistos cloritico-dolomiticos y
esquistos albiticos de la roca de caja,
como asimismo la presencia de un bor-
de dolomitico ferruginoso son analiza-
dos convenientemente por el aludido
autor, quien ademas llega a conclusio-
nes sobre la evolucién de los cuerpos
ultrabasicos. En el extremo sur del cor-
don Bonilla el autor del presente estu-
dio reconocié las mismas condiciones
estructurales y composicion mineralo-
gica, aungque expuestas a la observacion
en menor medida v con menor desza-
rrollo de los cuerpos serpentinicos, Pre-
domina el campo de las rocas metamor-
ficas, y puede decirse que al sur del
paralelo de la quebrada de los Burros
s6lo son interrumpidas en la monotonia
de su paisaje por filones concordantes de
rocas basicas.

Es destacable en la Formacién Bo-
nilla v en el [lanco oriental del corddn
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homénimo, la aparicién de las primeras
capas de caliza gris azulado, bien reco-
nocibles como tales, pero configurando
delgados espesores y lentes de escaso re-
corrido en el rumbo, alternando en con-
cordancia con las metamorfitas aludi-
das. La presencia de ellas, no obstante
su utilidad como indicador de mavor
proximidad relativa a la estructura con-
solidada (plataforma Sierras Pampea-
nas) no constituye un argumento sufi-
ciente para anexar la Formacion Boni-
Ila al régimen de la transfacies,

No se conoce la base de la vacuidad
eygeosinclinal en el area estudiada, y
ain es desconocida esta relacion en
otros sectores de la Precordillera de
Mendoza. Al pie del abrupto faldeo
occidental de los mogotes Gateados, se
encuentran yvuxtapuestas tectéonicamente
las capas de la vacuidad Bonilla y aque-
Nlas pertenecientes al secuevulcanismo
compuestas en lo esencial por coladas
de lavas acidas v acumulaciones de to-
bas. La depositacién voleanica en otros
sectores del mismo contacto cubre dis-
cordantemente a las capas de referencia
y oculta a la observacién la relacion es-
tructural a que se alude.

Hacia el extremo sur de los mogotes
Gateados la seccion aflorante de la eu-
vacuidad pierde gradualmente espesor
y finalmente se acufia por fracturacion

contra los granitos del cerro Buitrera
(ver Seccion transversal Il). Las ob-
servaciones realizadas en la zona del
curso inferior de la quebrada del Me-
dio (ver Fig. 5) permitieron determi-
nar que los granitos del cerro Buitrera
penetran a las metamorfitas de la va-
cuidad Bonilla, las que se disponen en
angosta faja y son cubiertas por aca-
rreo moderno en la margen derecha de
la aludida quebrada. En la margen iz-
quierda, los afloramientos correspon-
den a capas carbénicas, que son cu-
biertas discordantemente por vulcanitas
estratificadas que componen la cuchilla
de los Cinco Mogotes. La relacién es-
tructural entre las capas de la Forma.
cion Bonilla y las que corresponden al
tiempo carbonico es la de una yuxta-
posicion por fracturamiento inverso.
Al sur del rio Mendoza las rocas me-
tamorficas continian en similar posicién
espacial y estructural penetradas por el
stock granitico de los cerros Médanos.
El techo de la vacuidad Bonilla (ver
mapa geologico) ha sido establecido
convencionalmente siguiendo en el caso
el criterio de diferenciar una zona eu-
geosinclinal de una transfacial. Una
fractura de carieter regional ha seccio-
nado el techo de la euvacuidad. Tam-
poco esta expuesta a la observacion la
faja de pasaje hacia el régimen de la
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transfacies. ya que ambas unidades geo-
tecténicas estan yuxtapuestas por frac-
turamiento.

Las Formaciones Farallones v Boni-
Na. con las caracteristicas apuntadas,
pasan en direccion norte a caracterizar
buena parte del relieve de montaiia en
la zona de la quebrada de Santa Elena.
De acuerdo con las observaciones efec.
tuadas la mayor expansion relativa de
ésta unidad estratigrafica corresponde
a la sierra de Uspallata propiamente di-
cha, de donde se prolonga hacia el sur
hasta la region de Tunuyan, caracteri-
zando el campo interno de la cadena
paleoidica,

VI1.1.2. Vacuidad Transfacial

Inmediatamente al naciente de los
afloramientos de la vacuidad eugeosin-
clinal expuestos por los cordones de Fa-
rallones y Bonilla, se desarrollan los
que corresponden a la zona de transfa-
cies, en larga faja de rumbo dominante
norte-sur.

La primer mencion del desarrollo de
la asociacion litelégica que la caracte-
riza fue la de Avé.Lallemant (1890, p.
153) quien expuso que filitas pizarre-
nas alternan con calizas de color azu-
lejo formando enteramente un miembro
de su formacion de Esquistos Huré-
nicos,

Keidel (1939, p. 45) se refirié a las
rocas esquistosas que forman esta uni-
dad indicando la presencia de esquistos
arcillosos y areno-arcillosos gris oscuro
a verdosos, filitas vy pizarras satinadas
de tonalidades gris verdoso y rojizo y
grauvacas sericiticas, senalando como
hecho notable la participacion de ca-
lizas con pedernal, Aludié ademas a
cuerpos concordantes de gabro y dia-
basa y concluyé que metamorfitas, ca-
lizas y rocas igneas se disponian en com-
pleja mezcla tectonica como integrantes
del que denominé “manto de Buitre™.
Semejante estructura tecténica fue ob-
jetada posteriormente por Bracaccini
(1946}, quien interpreté que el estilo

estructural correspondiente es de falla-
miento inverso de alto angulo, ¥ que el
supuesto “manto de Buitre” se encon-
traria montado sobre el bloque integra-
do principalmente por los “depdsitos
antecimbricos™ del cordén de los Fara-
llones.

Por 1ultimo debe citarse que de Ro-
mer (1964) diferenciéo dentro de su
“Serie metamorfica”, basandose en el
diferente grado de metamorfismo, una
seccion Inferior (Farallones-Bonilla) v
otra Superior (“manto de Buitre™), ad-
mitiendo dubitativamente relacion dis-
cordante entre las mismas,

Los depdsitos sedimentarios de la zo-
na de transfacies, segin el significado
dado a este término por Lowell (1960),
comprenden integramente al denomina-
do por Keidel “manto de Buitre”. Pero
debe destacarse que ocupa la posicién
estructural que le corresponde dentro
del cuadro geotecténico de la Precordi-
llera, como unidad de pasaje interpues-
ta entre los campos eu ¥y miogeosin-
clinal.

Debido a que se presenta como un
volumen de roca de composicion lito-
logica definida, factible de diferenciarse
como una unidad roca con categoria de
formacion, el autor presente propone
denominarla Formacién Buitre, utili-
zando la denominacién dada por Keidel
pero con distinto sentido estructural.
La designacion hace referencia al cerro
Buitre y pone de manifiesto la impor-
tante participacion de calcareos en el
campo de la transfacies, ya que el re-
lieve de tal cerro es debido al predo-
minio de calizas y calizas dolomiticas
en ese lugar.

La asociacion litolégica que caracte-
riza a la zona de transfacies ha sido
claramente comprobada dentro del am-
biente de la sierra de Uspallata y sobre
todo en las secciones estudiadas al na-
ciente del cordén de Bonilla en el seec-
tor septentrional del area abarcada por
el presente estudio,

Conforme al mapa geolégico anexo,
la distribucion regional de los aflora-
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mientos de la Formaciéon Buitre no pre-
sentan la magnitud de los de la Forma-
cion Bonilla, situados inmediatamente
al oeste. En su techo la Formacion Bui-
tre esta limitada, mediando discordan-
cia en un contacto de dificil analisis,
por depésitos del Flysch,

Dos secciones areales ze distinguen
en el estudio de la transfacies Buitre;

la seccion tipo quebrada de las Minas,
y la seccion tipo alta quebrada de la
Capillia., En la primera de ellas encon-
tramos filitas, esquistos cuarzo-feldespa.
ticos, esquistos cuarzo-muscovi icos y
esquistos sericitico-cloriticos, en lo esen-
cial, mas las calizas ya senaladas. Se
ofrecen a la observacion en un com-
plejo en el que se distinguen tres hi-
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ladas alineadas de niveles predominan-
temente calizos, mas claros por decolo-
racion y discrepantes con las rocas de
génesis propia de la euvacuidad. Las
calizas son en general de tonalidad gris
azulado y presentan laminacién que co-
incide con la estructura original de la
estratificacion,

En la seccion tipo ubicada en la alta
quebrada de la Capilla se comprueba
no sdlo la alternancia de ecalizas y meta-
morfitas integrande a la Formacidon
Buitre, sino también la de masas clas-
ticas, de naturaleza cuarcitica. En el
lugar las rocas leptometamorficas, de
proveniencia pelitica, muy esquistosas vy
de tonalidad verde amarillento, alter-
nan repetidas veces con las aludidaz
psamitas, gris verdosas y poco afectadas
por la esquistosidad. El perfil se com-
pleta con las vulcanitas estratificadas
de las lomas de la Capilla que cubren,
mediando discordancia angular. a la
transfacies Buitre,

Ez de hacer notar que la zona de
transfacies existe donde existe el campo
miogeosinclinal contiguo en el area. Por
esto no se ha comprobado el régimen
transfacial en la Cordillera Frontal de
la zona al sur del rio Mendoza, por
carecer la estructura de campo mio-car-
bonatico-cuarcitico. Por otra parte, el
magnifico desarrollo de un campo de
transfacies en la extensa faja ocupada
por la Formacién Buitre en la sierra de
Uspallata indica claramente el desarro-
llo de un campo carbonaitico miogeosin-
clinal de envergadura en posicion espa-
cial inmediata al oriente. Del mismo
sélo quedan como remanente, mimiscu-
lo. las calizas y dolomias de la cuchilla
del cerro Pelado v afloramientos meno.-
res aun situados al sur y este. respecti-
vamente,

En consecuencia. sobre la base de los
resultados expuestozs se puede indicar
que el campo de la transfacies al que
‘corresponde la Formacion Buitre, com-
pleta el campo de la vacuidad eugeosin.
clinal y se extiende desde el area estu-
diada en la parte alta de la quebrada

de la Capilla hasta aproximadamente el
limite con San Juan, donde Cingolani
(1970) ha puesto de manifiesto los ca-
racteres de esta unidad en torno a la
sierra de la Cortadera.

Para terminar, cabe expresar que los
efectos del metamorfismo hacen cohe-
rente al campo de las formaciones ex-
puestas, Farallones, Bonilla v Buitre,
las que representan a la vacuidad pro-
funda paleoidica expuesta en el sudoes-
te de la Precordillera de Mendoza. Ca-
be agregar que se conserva como un
bloque bien definido, volcado hacia el
naciente y conservando una disposicion
de casi verticalidad o bien con una pen-
diente de alto angulo para sus estruc-
turas, que sugiere sin hesitacion las con-
diciones de intensa dislocacién durante
los procesos de la orogénesis,

VI.1.3. Vacuidad Miogeosinclinal

Las sedimentitas de la vacuidad mio-
geosinclinal aflorantes en la cuchilla
del cerro Pelado se componen de cali-
zas v dolomias. Las mismas fueron es-
tudiadas en sus pormenores por Keidel
(1939, p. 77), destacindose que la sec-
cion correspondiente esta caracterizada
por elementos bioestratigraficos que
permiten su inclusién (Rolleri v Criado
Roque, 1969} en la Formacion La Cruz,
del Cambrico superior,

En la zona del cerro Pelado las cali-
zas y dolomias se disponen en capas y
bancos fuertemente plegados v deforma-
dos hasta transformados en parte en
masas caleiticas por recristalizacion, El
afloramiento carbonitico es suprimido
tectonicamente hacia el sur. direccion
en la cual son observables jirones de
reducida extension. Cerca del valle del
rio Mendoza y sobre la quebrada Corta
{Borrello, 1942) el dltimo de estos aflo.
ramientos calcareos forma la base de
una secuencia en la que participan ade-
mas capas del paleozoico medio v =u-
perior.

En general los depdsitos calcireo-do-
lomiticos presentan con las demas rocas
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de campo relaciones de caricter tecté-
nico complejo, sobre todo ligadas a las
estructuras de falla cenozoicas (ver sec-
cién transversal I11),

VII.1.4. Edad Geoligica de la Va.
cuidad en el Area Estudiada

En el campo eugeosinclinal y trans-
facial no se cuenta con restos fosiles
que permitan determinar la posicién es-
tratigrafica correspondiente. Pero en la
zona externa, miogeosinclinal, se sabe
por las tltimas investigaciones paleon-
tologicas (Borrello, 1971) que en el
area del cerro Pelado la vacuidad cal-
carea incluye una secuencia con valvi-
fauna donde se ha comprobado la pre-
sencia de los géneros Rasettia, Hungaia,
Parabolinella y Lotagnostus, que repre-
sentan a la zona de Saukia, la mas alta
dentro del sistema Cambrico en el mun.
do. Fstas formas fésiles particularizan
el desarrollo de calizas grises azuladas,
que mis hacia el oeste forman partc de
la transfacies Buitre.

En suma, ateniéndonos a la facies al.
cirea de la Precordillera y por exicn-
sion a las calizas que penetran en la
Formacion Buitre, se puede situar a e-1a
ultima en el mas alto Cambrico regio-
nal y por lo tanto a las Formaciores
Farallones y Bonilla en el mis antigo
Cambrico, iniciando en la zona mnterua
la evolucién geosinclinal. Es de consi-
derar al respecto el efecto de la migra-
cién en el proceso de la individualiza-
cion geosinclinal (Aubouin, 1965), con
una polaridad dirigida desde la zona
eugeosinclinal (la primera en generar-
se) hacia la fosa miogeosinclinal (tar-
dia respecto a la anterior).

VI.2. FryscH

En el ordenamiento geotectonico se-
guido el flysch se distingue como la re-
neracion del proceso tectogenético que
sucede al de la vacuidad y que tiene
como base las calizas, ortocuarcitas, eu-
Xinitas y metamorfitas ortogeosinelina-

les ¥ como techo las masas clasticas de
la molasa.

En la evolucién tectogenética de la
Precordillera del oeste argentino la in-
formacién suministrada por Borrello
(1965; 1969 @) indica que el flysch esta
delimitado por las discontinuidades sub.
lectonica (Movimientos Pretacénicos) v
catatectonica (Movimientos Breténicos
tardios a Hﬂrc:inicus_j en su base v te-
cho, respectivamente.

Los afloramientos en Ia zona consi.
derada son extensos y continuos a lo
largo del flanco oriental de la sierra de
Uspallata desde la latitud del cerro del
Alojamiento en las proximidades del 1i-
mite con San Juan, hasta el valle del
rio Mendoza.

Las investigaciones pertinentes han
sido esporadicas, debido a la monotonia
y carencia de elementos (variedad lito-
légica y fésiles, en lo esencial) que fa-
ciliten su estudio. A ello debe agregarse
que la facies de zona interna, afectada
por metamorfismo, fue en parte confun-
dida y asimilada al conjunto de suce-
siones leptometamérficas de la vacuidad
eugeosinclinal,

La primer mencién corresponde a
Avé-Lallemant (1889, p. 360) quien in-
dicé que “la Formacién de grauwackes
integra todo el alto del Manantial, la
Llareta, Ia sierra de San Lorenzo, ete,”,
El mismo autor (1890, p. 156) aludié a
que “la grauwacke se halla encima de
los esquistos hurénicos™ Yy en una ter-
cer contribucion (1892, p. 10) seiials
que “entre Mendoza y la costa del Pa.
cifico, las esquistas laurencianas v hu-
ronicas han estado primitivamente eu-
biertas por una capa continua de rocas
siliiricas”. La interpretacién geologica
¥ aun paleogeogrifica de Avé-Lallemant
fue a nuestro criterio acertada vy puede
decirse que fue el primer estudioso que
diferencié por su particular composicién
a las rocas del flysch.

Las investigaciones posteriores sobre
las sedimentitas del flysch estin anali-
zadas convenientemente en la contribu.
cion de Padula et al. (1967) ., ofreciendo



Cuerda y Baldis (1971) pormenores ac-
tualizados de la secuencia silirico-devo-
nica de la Argentina que incluyen a la
desarrollada en la Precordillera del
oeste argentino.

En el marco de la geotectonica Bo-
rrello (1969 b) expuso los caracteres sa-
lientes del flysch de la Precordillera de
Mendoza. Cingolani por su parte (1970)
describio las condiciones en que el man-
to flyschoide se dispone en catenaria
facial para la zona de la Precordillera
limitrofe con San Juan.

En el presente estudio se han dife-
renciado tres tipos de flvsch. que con-
siderados desde el interior hacia el ex.
terior de la cadena de montaiia se des-
criben a continuacion:

a) Corresponde al afloramiento ubi-
cado en el sector central y norte del
mapa geolégico adjunto. Representa el
extremo sur del que fuera descrito por
Keidel (1939, p. 56) como “manto de
Jagiielito”. Bracaccini (1946, p. 113,
reimpr.) interpreté que la relacién en-
tre las rocas del “manto de Jagiielito”
y su yacente del “manto de Buitre” es
de neta discordancia angular y consi-
dero que el primero de ellos correspon-
deria a términos altos de la “sucesion
carbonifera-pérmica”.

En la zona estudiada se ofrece a la
observacion como una delgada faja apa-
rentemente dispuesta en concordancia
sobre las capas de la Formacién Buitre
y cubiertas discordantemente en su te-
cho por vulecanitas. Hacia el extremo
sur el afloramiento desaparece cubierto
en discordancia por las aludidas vulca-
nitas.

De las observaciones efectnadas es de
tener en cuenta el apoyo discordante ?
(por lo menos mediando fuerte discon-
tinuidad litolégica) de las grauvacas de
grano fino y tonalidad verde oscuro so-
bre las capas filitico-calcareas de la
transfacies Buitre. Ademas es un atri-
buto de las aludidas grauvacas el grado
metamérfico (blastopsamitas = semies-
quistos) y el tectonismo y penetracion
cnarzosa, que son reconocibles sola-
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mente en las masas sedimentarias ante-
riores a la accion de los movimientos de
la tectomica geosinclinal (Bretonicos).
Por lo tanto es improbable que esta su-
cesion corresponda al Paleozoico supe-
rior, ya que son contrastantes la compo-
sicion y condiciones de yacencia de ca-
pas de comprobada edad carbénica en
las vecindades inmediatas,

Es el flvsch de zona mas interna ex-
puesto a la observacion en el area estu-
diada y como tal su génesis es la de un
metaflysch hasta hemiflysch. Esta inte-
grado por delgadas capas de rumbo nor-
te e inclinacion al este, siendo facil-
mente discernible su naturaleza flys-
choide, e identificable en el terreno por
su tonalidad y relieve formacional.

En direcciéon al norte y en las proxi-
midades del limite con San Juan, Cin-
golani (1970, p. 98) deseribié como
flysch “tipo cordén Cortaderas” a la
facies de meta-hemiflysch que descansa
en aparente concordancia sobre el com-
plejo filitico portador de serpentinitas
de la vacuidad eugeosinclinal. Tal pro-
pagacién septentrional de este flysch
indica la importancia del desarrollo de
esta facies del tectonotema 1l, que por
la carencia de fosiles y los efectos del
metamorfismo que presenta ha sido in-
cluido ecronolégicamente por diversos
autores en tiempos tan disimiles como
precambrico y devénico.

b) En la estructura de la cuchilla del
cerro Pelado participan remanentes de
un flysch pelitico, oscuro, dispuesto a
uno y otro lado de la misma,

En el faldeo oriental de la aludida
cuchilla v en angosta faja de rumbo
nordeste-sudoeste paralela al recorrido
de la quebrada del Salto, sucede a las
calizas cambricas mediando fuerte dis-
continuidad litolégica un flysch negro
integrado por delgadas laminas en tona-
lidades gris oscuro a negro-moradas. El
espesor total a la vista no supera los
100 m, estando la sucesién truncada por
falla y limitada hacia el este por el
flysch tipo Villavicencio.
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Hacia el norte, en el faldeo oriental
del cerro Pelado, esta integrado por pi-
zarras verdosas, moradas v negruzcas, y
particularizado por la presencia de olis-
tolitos, cuerpos exdéticos alojados concor-
dantemente en su trama sedimentaria.
Precedentemente Keidel (1939, p. 73)
comunico la presencia de jirones de cal-
careos en el “conjunto de pizarras v
grauvacas . pero los interpreté como de
origen tectonico.

Sobre el faldeo noroceidental de la
cuchilla del cerro Pelado, en la zona
de las agujas del cerro homénimo. se
exponen capas de pizarras verdosas v
moradas, finamente laminadas, conte-
niendo numerosos olistolitos en el esca-
lonado relieve local.

Hacia el sur v a la altura de la Es-
tancia la Cueva del Toro reaparecen
estas capas en tonalidades moradas, ro-
Jizas y verdosas, que no obstante el pre-
dominio pelitico acusan evidente ritmi-
cidad. Estas capas estan fuertemente
dislocadas, en posicion subvertical ¥y
rumbo N15-20E, siendo visibles hiero-
glifos y marcas de corriente en las su-
perficies estratales, En el lugar la base,
mediando falla en una zona de cierta
complejidad tecténica, corresponde a
secuevulcanitas, y el techo parece co-
rresponder a un plano discordante so-
bre el que se apoyan sedimentitas neo-
paleozoicas. Hacia el sur el afloramien-
to se acuna tectonicamente, quedando
al descubierto tan sélo en dos profundas
entalladuras que llegan hasta las calizas
de la vacuidad miogeosinclinal forman-
do la base del bloque calizo de la cu-
chilla del cerro Pelado.

Hacia el norte, lo mismo que hacia
el sur de la cuchilla del cerro Pelado,
se continiia el desarrollo del flysch ne-
gro, siendo una caracteristica sobresa-
liente la presencia de olistolitos en su
trama sedimentaria. En direccion sep-
tentrional los mismos fueron reconoci-
dos por Keidel (1939, p. 76) en la la-
dera izquierda del tramo alto de la que-
brada de loz Manantiales, donde si bien
faltan las calizas y dolomias de la men-

cionada cuchilla, hay algunos jirones
calizos entre pizarras oscuras, Hacia el
sur, el lente calcareo que aparece sobre
la margen izquierda de la quebrada de
los Gateados esta alojado concordante-
mente en pizarras y lutitas rojizo-par-
duscas, lo cual indica la posibilidad de
(que el cuerpo calizo represente un olis-
tolito mas de este nivel de la sucesion
sedimentaria del flysch,

c) El tercer tipo de flysch discernido
corresponde al ortoflysch Villavicencio.
con extensos afloramientoz en el sector
sudeste del mapa geolégico adjunto.

En la composicion geologica del cor-
don del eerro Yareta se presenta con to-
nalidad verde a verde oscuro v ritmos
psamo-peliticos caracteristicos. Hacia el
este y comenzando en el borde oriental
de la superficie que se ha relevado, con
extension a los cordones del cerro San
Lorenzo y del Pajarito, se aprecia un
cambio en la composicion litologica. La
alternancia de grauvacas verdoso-azula-
das con pizarras de iguales tonalidades
es el caricter distintivo de algunas sce-
ciones del perfil. Pero junto a estas ca-
pas v en forma reiterada se interponen
oruesos paguetes, en capas de hasta
I-2m de espesor, de areniscas conglo-
meradicas hasta conglomerados finos.
de tonalidades verde claro, que contras-
tan con los niveles de pizarras azul
verdoso hacia los cuales pasan en su
techo. El conjunto presenta disposicion
homoclinal, de rumbo N10-20E e incli-
nacion de 40-50° al este. Gruesas vetas
de baritina, de habito lentiforme, se dis-
ponen concordantemente entre los con-
glomerados y lutitas, siendo un ejemplo
ilustrativo el que se observa frente al
puesto La Horqueta.

Las senaladas son interpretadas como
las condiciones del agotamiento del pro-
ceso flyschoide, junto a los primeros in-
dicios del advenimiento de la molasiza.
cion que sucede a los movimientos de
la tectonica geoszinclinal principal. No
hay evidencias que indiquen la posibi-
lidad de que los miveles conglomeradi-
cos  estén  enclavados tectonicamente
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dentro del flysch, tal como lo supuso
Harrington (1941, p. 15) en su obra so-
bre las sierras de Villavicencio v Mal
Pais.

En sintesis, en el area examinada tie-
nen amplio desarrollo los remanentes
de una cubierta flyschoide que presen-
ta: facies que corresponden al tipo Vi-
llavicencio, con caracteres de ortoflysch
dominando el relieve en la constitucién
de la parte central y occidental del cor-
don del cerro Yareta, en lo esencial, Ha-
cia el naciente el mismo cede lugar a
la presencia de capas que denotan cier-
ta coexistencia molasica, que se distin-
gue de las anteriores por sus niveles con-
glomeradicos v vetas de baritina concor-
dantes, Hacia el poniente, en cambio,
es manifiesto el desarrollo de un flyvsch
negro en las adyacencias de la cuchilla
del cerro Pelado. que aiin mis hacia el
oeste da lugar a la presencia de facies
de metaflysch hasta hemiflysch dis-
puesto sobre las metamorfitas de la
transfacies ortogeosinelinal.

VI.2.1. Edad Geologica del Flysch

En la zona del presente estudio las
sucesiones sedimentarias del tectonote-
ma Il carecen de fésiles que permitan
una inmediata ubicacion en la cronolo-
gia relativa regional. Los elementos de
juicio en tal sentido son:

El flysch de zona interna se apoya
mediando ligera discordancia sobre la
sucesion de capas de la Formacion Bui-
tre. Como fuera establecido. el techo
de la nombrada formaciéon puede si-
tuarse en el mas alto Cambrico regio-
nal, y para el mismo podria admitirse
a lo sumo una edad correspondiente a
los términos medios del Ordovicico. En
tal situaciéon por su posicién en secuen-
cia la facies de meta-hemiflysch corres-
ponderia a los términos basales de la
sucesion del flysch paleoidico de la ar-
madura correspondiente, que abarca
estratigraficamente el lapso Ordovicico
superior a Carbdénico inferior? En prin-
cipio cabe por lo tanto considerarlo co-

mo del tiempo Ordovicico superior-Si-
liirico.

El flysch negro que en la estructura
de la cuchilla del cerro Pelado se con-
tinna en concordancia a ligera discor-
dancia sobre las calizas y dolomias de
la vacuidad miogeosinclinal, y que es
portador de olistolitos en diversos sec-
tores de sus afloramientos, debe perte-
necer también a la base de la secuencia
flvschoide de la Precordillera. Prece-
dentemente Borrello (1969 ¢, p. 553)
indicé que en la region del cerro Pe-
lado olistolitos calcareos (hipoolistoli-
tos) conteniendo fésiles del Cambrico
superior se intercalan en el flysch de
edad caradociana vy mas ampliamente
predevoniana. La correlacion con la su-
cesion de la cercana localidad de San
Isidro da apovo a ésta interpretacion.
En esta localidad (Borrello, 1969 b, p.
81) en discordancia sobre las calizas
cambricas se desarrolla la Formacién
hmpw.lda. que contiene graptolites de
la asociacion de Nemagraptus y Dicra-
nograptus, del Caradociano. Por otra
parte se destaca como cariclter en co-
mun la presencia de cuerpos exéticos u
olistolitos y que hacia su techo la For-
macion Fmpozada limita discordante-
mente con el flysch Villavicencio,

En la zona de la Cortadera, un flysch
negro. también olistolitico, fue recono-
cido por Cingolani (op. cit., p. 98)
quien lo interpreté como un antiguo de-
posito preorogénico comparable con la
Formacion Alcaparrosa de la Sececién
de Hilario de la Precordillera de San
Juan, v con las formaciones Cerro Vie-
jo v Loz Azules de la zona del rio
Huaco, todas del Ordovicico superior.

El tipico ortoflysch aflorante en el
cordon del cerro Yareta representa la
continuacién austral de la Formacion
Villavicencio, reconocible desde la zo-
na limitrofe con San Juan., La misma
fue estudiada por Harrington (1941} v
es asignada al Devénico mmflm { Padula
et al., 1967). -

El conjunto de edades probables para
Ia secuencia del flysch, tal como #¢ ha
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descripto, coincide con las conclusiones
generalizadas extraidas por Aubouin
(1965, p. 139) mediante el estudio de
los flysches pertenecientes a estructuras
europeas. Indicé el citado investigador
que la edad del flysch se hace progresi-
vamente menor desde el interior hacia
el exterior de una cadena elemental, fe-
nomeno conocido como “migracion del
flysch™, Este fenomeno se relaciona
con el efecto de “barrera en crecimien-
to” en la fosa, que impide que los sedi-
mentos provenientes del continente pa-
sen hacia el exterior de las “trampas de
flysch™ asi originadas hasta que ellas
estén colmadas,

Por ultimo es destacable que la coin.
cidencia entre las conelusiones obteni-
das por Cingolani (op. cit.) en el es-
tudio de la seccion transversal del man-
to flyschoide expuesto en la Cortadera,
proximo al limite con San Juan, y las
que obtuviera el presente autor inme-
diatamente al norte del rio Mendoza,
otorgan validez regional a las observa-
ciones efectuadas, ya que registran evi-
dencias por lo menos a través de los

75-80 km que separan ambos sectores
aludidos.

VI.3. Morasa

Los depositos molasicos, cuya génesis
se vincula a los fuertes efectos de la tee.
tonica geosinclinal principal. se ofrecen
a la observacion en afloramientos aisla-
dos. Presentan caracteristicas en comiin
que los hace referibles a la parte inicial
del proceso sedimentario correspon-
diente. De tal manera son atribuibles a
la molasa gris (Borrello, 1965) conti-
nental-marina, que se earacteriza por su
litologia psefitica a pelitica, con lechos
de carbon intercalados y una tonali-
dad de conjunto gris verdoso.

La s=eccion mas completa es la que
expone la quebrada de los Manantiales,
que se proyecta hacia el nordeste hasta
la zona del anfiteatro del Manzano o de
los cerros Bayos. Su presencia es cono-
cida desde la época de Bodenbender

(1896). quien describié un pequeno de-
posito de carbén sito en el flanco occi-
dental del cerro Pelado e interpreté la
tectonica que vincula a las capas de la
sucesion sedimentaria del lugar.,
Keidel (1939, p. 79) dedujo corri-
mientos para la estructura de la cuchilla
del cerro Pelado, indicando planos de
corrimiento en la base y techo de las
capas neopaleozoicas, En la informacion
suministrada por Bracaccini (1946, VI1)
se transcriben las observaciones reali-
zadas por Triimpy en la mina “Santa
Maxima”., ubicada en la zona de los
cerrozs Bayos. el que reconocié apoyo
discordante y primario del “complejo
de sedimentos pérmicos™ sobre el hasa-
mento constituido por las capas del
*Sistema de Villavicencio™. Por iltimo
Rolleri (1950) crea la Formacion Santa
Maxima con los elementos de esta suce-
sion sedimentaria, a la que considera
de origen continental y de edad Carbo-
nico medio a superior hasta Pérmico.

Las observaciones efectuadas con mo-
tivo del presente estudio permitieron
comprobar una relacién discordante
(discordancia angular) de las capas mo-
lasicas sobre las del flysch, lo cual pue.
de ser visualizado por extenso recorrido
en la margen derecha de la quebrada
de los Manantiales, La seccidn trans-
versal mas completa es la del curso me-
dio de la aludida quebrada, sobre el
paralelo del Agua de las Carditas, que
se describe de base a techo en los tér-
minos que siguen (ver Fig. 6.

En relacién discordante sobre las ca-
pas del flysch Villavicencio se inicia
localmente la molasa con un conglome-
rado polimictico de tonalidad verde
grisaceo, de 20-25 m de espesor, en ban-
cos de hasta 1 m de potencia que pre-
sentan rumbo N30-40E e inclinacién de
aproximadamente 50° al sudeste. Los
fenoclastos. en matriz psamitica gruesa
y variado tamano se componen de cuar-
citas, filitas, grauvacas, cuarzo y piza-
rras. Concordantemente se pasa a pesa-
mitas v pelitas también verdosas, en
parte castaiio claro. Le suceden psami-
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tas de grano grueso y color gris oscuro
(que pasan a un conglomerado de la mis-
ma tonalidad y unos 20 m de espesor,
que conforma un agrupto salto en el
perfil que se describe. A continuacién
se repite numerosas veces una alternan-
cia de conglomerados finos, areniscas
conglomeradicas y areniscas de grano
fino a limolitas, con tonalidad de con-
junto verde oscuro a gris verdoso, inte-
grando un relieve relativamente llano,
en buena parte cubierto por acarreo mo-
derno, La disposicion de las capas si-
gue siendo N20-40E e inclinacion al este
de 35-40°. Hacia el este se llega a una
pared en donde las capas expuestas con-
servan el rumbo anotado, al igual que
el sentido de la inclinacién, pero esta
tultima toma valores angulares mayores
y se acerca a la vertical. En la compo-
sicion de esta escarpa se destacan con-
glomerados de cuarzo lechoso, areniscas
conglomeradicas y areniscas de grano
grueso, amarillentas y blanquecinas,
areniscas micdceas y limolitas amari-

llento-verdosas. Se intercala un filén
capa de roca basica, que se destaca por
su tonalidad oscura y mis hacia el este,
con predominio de areniscas claras de
grano grueso se llega al contacto con las
calizas de la cuchilla del cerro Pelado.

Los afloramientos expuestos en las
quebradas Corta, del Medio de la An-
gostura v de los Burros se componen
también de conglomerados, areniscas
cuarzosas y miciaceas, con la intercala-
cion de niveles lutiticos, presentando en
conjunto tonalidades claras, El de la
quebrada Corta fue descripto por Bo-
rrello (1942) como un conjunto sedi-
mentario de unos 600.700 m de espesor,
plegado en amplio sinclinal entre grau-
vacas y su cubierta vulcanitica, Para
las capas que se exponen en las quebra-
das de la Angostura y de los Burros
debe mencionarse que se apoyan discor-
dantemente sobre las metamorfitas de
la vacuidad Bonilla,

El asomo molasico del cerro Inver-
nada, discordante sobre las capas de la
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Formacion Bonilla, conforma una es-
tructura monoclinal sencilla de rumbo
submeridional e inclinacién al oeste. Su
tonalidad de conjunto es verde oscuro v
se observa predominio de material pe-
litico. En el extremo norte del mismo
Aparicio (1966) cita la presencia de
braquiépodozs marinos del Carbénico
superior.

VI1.3.1. Edad Geologica de las Molasas

Los niveles plantiferos, muy bien re-
presentados y de excelente conserva-
cion, que fueron estudiados por Fren-
guelli (1944, p. 235) en la quebrada
de los cerros Bayos, designada también
como la zona del Anfiteatro del Man-
zano, refieren estas capas al Westfaliano.
La fauna de braquiépodos descripta por
Aparicio (op. cit., p. 192} ubica a la
molasa del cerro Invernada en el Carbo-
nico superior.

La propagacién de la molasa en consi-
deracion hacia el sur del rio Mendoza la
identifica con la Formacion Loma de
los Morteritos (Polanski, 1957), quien
la refirié al Carbénico inferior. Ca-
minos por su parte (1965, p. 367) es-
timé que la citada formacién constitui-
ria junto a la Formacion El Plata va-
riaciones laterales de una cuenca des-
arrollada en el Carbdnico superior. Al
respecto es de tenerse en cuenta que la
Formacion El Plata (Caminos, 1965.
p. 362) comienza en discordancia sobre
capas de la vacuidad eugeosinclinal con
un miembro basal, de 200 m de espesor
y litologia similar a la de la Formacion
Loma de los Morteritos. Agrega el ci-
tado autor {op. eit, p. 366) que “un
plano neto deja por debajo al miembro
inferior de la Formacion El Plata y a
toda la Formacion Loma de los Morte-
ritos, v por encima a los miembros me-
dio y superior de la Formacion El Pla-
ta”. Por lo tanto serian correlaciona-
hles las Formaciones Santa Maxima, Lo-
ma de los Morteritos y el miembro
basal de la Formacion El Plata, que co-
rresponderian al tiempo Carbdnico me-

dio o parte baja del Carbonico superior.
La neta discontinuidad litolégica que
marca el comienzo del miembro medio
de la Formaciéon El Plata indicaria el
inicio del tiempo Carbénico mis alto,
al cual pueden referirse los depdsitos
del cerro Invernada.

El valor de la determinacion radimeé-
trica efectuada sobre una roca ignea
contenida en la sucesion molasica de la
quebrada de los Manantiales (¢f. infra:
ciclo geomagmatico) confirma en parte
la interpretacidn efectuada sobre el de.
sarrollo de la sucesion carbonica.

VI.4. NEOMOLASAS

Dentro del area examinada tienen
poca representacion los testimonios del
tectonotema IV, Los mismos (ver mapa
geologico) afloran en forma saltuaria
sobre el eje de la quebrada del Potrero
Grande v Cueva del Toro-Gateados.

Se hallan representadas, en forma
incompleta, las Formaciones Rio Men-
doza y Las Cabras, del Triasico infe-
rior. Configuran la proveccion hacia
el norte de las capas que afloran en el
area tipo de Potrerillos.

Para la mejor comprension del papel
que desempenan las neomolasas en la
Precordillera del norte de Mendoza es

necesario remitirse a los trabajos ofre-
cidos por Borrello (1965; 1969a) vy
Rolleri v Criado Roque (1968).

V1. CICLO GEOMAGMATICO

El extremo sudoeste de la Precordi-
llera de Mendoza esta caracterizado por
elementos del ciclo magmatico que lo
indican como zona de transicion entre
el campo pliomagmitico (interno) al
miomagmatico (externo). Los mismos
pueden analizarse como sigue:

VII.1. MAGMATISMO SIMAICO INICIAL

Rocas basicas v ultrabasicas son cons-
tituyentes conspicuos del cordon de Bo-
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nilla y sector adyacente de su faldeo
oriental. Las mismas estan alojadas en
las metamorfitas de las formaciones
Bonilla y Buitre.

Las primeras referencias provienen de
la labor de Avé.-Lallemant (1889, p.
358). Zardini (1962) indicé que las
rocas ultrabasicas son serpentinitas pu-
ras y las estimé de edad precambrica.
Por su parte Borrello (1969 a, p. 103)
estimo que el complejo intrusivo basico-
ultrabisico es eopaleozoico y se desa-
rrollé en la estructura durante la va-
cuidad eugeosinclinal,

En el presente estudio se incluye la
parte sur del cordéon de Bonilla, En el
lugar, con dimensiones que no exceden
de 30-50 m en el rumbo, aparecen cuer-
pos ultrabasicos de contornos subelip-
ticos concordantemente alojados en las
metamorfitas de la vacuidad Bonilla.
Hacia el sur, en el relieve de los mogo-
tes Gateados, son numerosos los filones
anfibélicos concordantemente dispuestos
entre las metamorfitas de la aludida
formacion.

En la zona de transfacies debe citar-
s¢ la presencia de gabros, diabasas ¥y
anfibolitas, principalmente. Como he.
cho notable debe agregarse que sobre
el lecho seco de la quebrada de los Bu-
rros fue indentificado un cuerpo intru-
sivo de caracteristicas sumamente inte-
resantes. Su aspecto es el de un filén

capa, de rumbo andino y dispuesto en
concordancia entre las metamorfitas de
la Formacién Buitre. Sus dimensiones
son de aproximadamente 150-200 m de
largo por 30-50m de ancho y la roca
que campone el asomo magmaitico es
una sienita alcalina. Su tonalidad es
gris verdoso a pardo rojizo y en la com-
posicion mineralogica predomina orto-
clasa pertitica y un anfibol alcalino de-
terminado como barqueviquita. La roca
presenta buen estado de conservacién
en la zona central del cuerpo que inte-
gra, estando afectada en la periferia del
afloramiento por aplastamiento y gra-
nulacion, Asimismo en las margenes
es de tonalidad verde oscuro y en partes
toma el aspecto de una mena magma-
tica por el elevado contenido en mine-
rales opacos, Otra caracteristica de ésta
“cascara” es el metamorfismo, que afec-
ta principalmente a los anfiboles, par-
cialmente cloritizados. La mencion de
sienitas en el borde occidental de la
Precordillera de San Juan (Quartino y
Zardini, 1964), como rodados del con-
glomerado carbdnico de la Formacién
Ansilta, es la tnica informacion que
permite suponer la yacencia de este tipo
de rocas en otros sectores de la arma-
dura paleoidica que comprende a la
zona estudiada.

El estudio geocronolégico de la sie-
nita en cuestion, por el método Potasio-
Argon, arrojo los siguientes resultados:

INGEIS No Mineral s, K Alhmd'_ Artatm, "y Edad (m. a.)
s 1030 el [z

AK-0096G feldespato potdsico 11,45 55,19 7,8 3TRL20

AK-0097. . anfibol 0,285 2,03 78,9 362 420

Anilisis efectnados en el Institnto de Geocronologia y Geologia Isotopica (INGEIS).

La edad que correspande a la deter.
minacion sobre feldespato potasico es
de 378 m.a.. v ligeramente superior a
la que se obtuvo del anfibol de la mis-
ma roca, La primera edad ofrecida pa-

rece ser la mas acertada, va gque a un
mayor contenido de potasio y hajo gra-
do de contaminacion por argén atmos-
férico en el analisis isotépico del alu-
dido gas, corresponde mavor grado de
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probabilidad en el resultado obtenido.
De cunalquier manera los resultados son
concordantes si se considera el error
analitico de las determinaciones, y el
emplazamiento de la sienita se produjo
por lo menos en el Devénico inferior.
Al respecto es de tener en cuenta que
la pérdida de considerables porcentajes
de argon ha sido comprobada en mine-
rales de rocas presentes en ambientes
metamorficos, y para los feldespatos se
ha evidenciado poca retencién de argén
aun en rocas totalmente exentas de efec-
tos metamorficos y/o diastréficos. Por
lo tanto no debe descartarse la posibi.
lidad de que la edad obtenida corres-
ponda a un “rejuvenecimiento” causado
quiza en buena medida por la accién
de los movimientos de la tecténica geo-
sinclinal 6 principal. Cabe recordar que
las edades obtenidas por el método Po-
tasio-Argon sobre metamorfitas de la
vacuidad eugeosinclinal (Dessanti et al.,
1967; Cucchi, 1971) son también sen-
siblemente mas jévenes que las que les
corresponden por su posicién en la co-
lumna estratigrafica regional.

En suma, si consideramos: a) la for-
ma de yacencia del cuerpo igneo en con.
sideracion, de lo cual es de hacer notar
el caricter concordante con las meta-
morfitas de la Formacién Buitre; b)
su aplastamiento, metaniorfismo en la
zona marginal y deformacién en el rum-
bo del afloramiento; ¢) su fecha mini-
ma de emplazamiento en el Devanico
inferior; debemos considerar en prin-
cipio (ue esta magmita esta vinculada
con la primer fase del magmatismo, Se
opone a esta consideracion la natura-
leza litologica de la misma. En efecto,
segin Aubouin (1965; p. 155) en el
séquito ofiolitico participan rocas de
amplio rango composicional, que va des.
de peridotitas a dioritas en su extremo
mas acido y eventualmente cuarzodio-
ritas {(tonalitas), Por lo tanto, el alto
grado de acidez del representante igneo
que se trata hace un tanto dubitativa su

pertenencia a esta fase magmatica, aun-
que por cierto son mas dispares las con-
diciones de yacencia, composiciéon lito-
logica y momento de emplazamiento de
las rocas esencialmente graniticas del
plutonismo.

En cuanto a la fecha de emplazamien-
to de las ofiolitas, de comprobado ca-
racter basico-ultrabasico en el drea del
cordon de Bonilla, debe recordarse que
del anilisis comparado del desarrollo
del ortogeosinclinal paleoidico surgieron
los elementos necesarios para ubicar la
base de las formaciones Farallones v
Bonilla en el més antiguo Cambrico.
Por lo tanto las rocas del magmatismo
simaico inicial, dado su caricter intru-
sivo con respecto a las de la vacnidad
eugeosinclinal, son tenidas por el sus-
cripto como del Paleozoico inferior. El
limite superior de su momento de em-
plazamiento lo constituven los movi.
mienios de la tecténica embrionaria
(Pretaconicos).

Caba destacar que un nuevo elemento,
el geomagmaitico, permite confirmar
caracteres precedentemente analizados y
concernientes a la organizacién geosin-
clinal de esta parte de la armadura pa-
leoidica en estudio. En efecto, en la
fosa interna y mas profunda del par que
compone al ortogeosinclinal (suborogé-
nesis) es donde se produce la intrusién
y derrame de las ofiolitas. Pero las
mismas (Aubouin, 1965, p. 69) no apa-
recen en la zona axial del eugeosincli-
nal, sino en sus flancos, extendiéndose
sobre la dorsal contigua. La faja ser-
pentinica de Mendoza (Zardini, 1962)
se dizpone con rumbo casi norte-sur en
posicion  que corresponde al flanco
oriental de la fosa engeosinclinal, y las
rocas ofioliticas se proyectan hacia el
naciente hasta alcanzar la zona de trans-
facies. De esta manera es coherente la
interpretacion y asignacion de las uni-
dades discernidas al régimen eugeosin-
clinal, a la zona de tranfacies y al campo
externo miogeosinclinal,
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VII.2., SECUEVULCANISMO

Este proceso magmitico es el de ma-
vor envergadura que registra la arma-
dura paleoidica que se considera. Su
importancia es conocida desde los tra.
bajos de Stappenbeck (1910, p. 91)
quien indicé que para las porfiritas de
la sierra del Mal Pais y las del cerro
Bavo de los Potrerillos puede facilmen.
te establecerse su edad en el Paleozoico
superior o el Triasico. El mismo autor
(1917) analizé con mayor detalle la
distribucién y pormenores relacionados
con las porfiritas y porfidos cuarciferos
de la falda oriental de la cordillera del
Plata. Posteriormente Groeber (1952)
asigné estas rocas al Choivoilitense v
estimo para ellas una edad dentro del
Trigsico superior (Carniano); Polans.
ki (1957) mencioné la existencia de dos
asociaciones volcanicas, una intercar-
bonica y la otra tardiocarbonica: Cami-
nos (1965) reconociéo a una sola Aso-
ciacion Volcanica Variscica, que ubicé
en el Pérmico medio: v por ultimo Ro-
Illeri v Criado Roque (1968: 1969) con-
sideraron que el vulcanismo fue contro-
lado por fracturamiento y que el pro-
ceso tomé el lapso entre el Pérmico
inferior (parte alta) y el Triasico infe-
rior,

En el area del presente estudio la
Formacién Choivoi ocupa dos fajas bien
definidas segun puede apreciarse en el
mapa gealogico adjunto. El mas orien-
tal de ellos constituye integramente la
cuchilla de los Cinco Mogotes, exten-
diéndose hacia el norte por las lomas
de la Capilla v de la Cerraja para pro-
yvectarse hasta la Pampa de Canota,
donde alcanza 1.000 m de espesor segtin
la informacion suministrada por Rolleri
y Criado Roque (1969, p. 20). La base
de las vuleanitas estia expuesta a la ob-
servacion en la margen izquierda de la
quebrada del Medio, en las proximida-
des de la Estacion Guido (ver Fig. 5).
En el lugar, sobre capas del carbonico
se disponen mediando discordancia an-
gular aglomerados volcanicos (brechas)

de tonalidad violacea. La posicion es-
tructural de las vulcanitas es sencilla.
en capas sin mayor deformacién e incli-
nadas con moderado ingulo al naciente.
Ademas del aglomerado de base se dis-
tinguen gruesos niveles de pérfidos de
tonalidades moradas y pardo-rojizas,
que predominan junto a riolitas roji-
zas de marcada estructura fluidal. Fi-
lones concordantes de andesitas verdo-
sas y moradas estdn presentes en menor
proporcion. Tobas y otros elementos
piroclasticos tienen escasa representa.
cion.,

El borde oriental de este afloramiento
esta afectado por la accién de los fuer-
tes movimientos que determinaron la
actual estructura de la cuchilla de cerro
Pelado. Al sur de la mina “Los Mantos
Preciosos” es evidente la trituracion en
el contacto entre sedimentitas del flysch
v riolitas del secuevulecanismo.

El segundo de los afloramientos con
capas de la Formacion Choiyoi es el
mas occidental del mapa geolégico ad-
junto. En la zona inmediatamente al
norte del cerro Negro gruesos filones
de porfido cuarcifero componen el en-
cajonado valle del rio Mendoza. No
obstante, predominan mis al norte los
elementos piroclasticos, con diversas y
llamativas tonalidades. En su margen
oriental las vuleanitas Choiyoi se apo-
van discordantemente sobre las meta-
morfitas Bonilla, v algo mas al sur so-
bre las molasas carbonicas,

Para rocas de esta linea de aflora-
mientos v sobre la quebrada de Santa
Elena, Rocha Campos et al. (1971} de-
terminaron edades absolutas por el mé.
todo Potasio-Argon que caben en el
Pérmico superior.

VII.3. PruronNisMo

En el area del presente estudio son
conocidos cuerpos graniticos desde los
estudios de Stappenbeck (1910, p. 86),
el que seitalé que un granito claro mas
joven que las grauvacas esta cortado



por el rio Mendoza en la quebrada de
los Colliguayes. y que lo cruzan oscu-
ras vetas de “lamprofir”. El mismo au-
tor (1917, p. 33) destaco la importan-
cia que tienen los granitos en la cordi-
llera del Plata v agregé que el mismo
pasa a la orilla izquierda del rio Men-
doza para formar parte de la cordillera
de las Invernadas. Lo interpreté como
una enorme masa de intrusion que ha
penetrado los porfidos cuarciferos, por-
firitas v sedimentos paleozoicos de la
cordillera del Plata.

Con posterioridad Polanski (1957 re.
firié estos granitos al Carbénico supe-
rior, Caminos (19651 al Pérmico supe-
rior a Tridsico inferior y Dessanti y
Caminos (1967) mediante el analisis
radimétrico de sus rocas establecieron
que las tonalitas del stock de la que-
brada de Guevara se emplazaron en el
Pérmico superior (231 m.a.) v los gra-
nitos del stock de la enchilla de las Mi-
nas (204 m.a.) en el Triazsico medio.

Las masas graniticas presentes en la
zona que toma esta invesligacion cons-
tituyen una proveccion en ambiente de
la Precordillera del plutonismo del drea
pliomagmaitica de la Cordillera Frontal.
Integran el cerro Buitrera y los grani-
tos son de grano mediano a grueso. de
tonalidades rosadas y en partes gris cla.
ro. (ue corresponden a leucogranitos
por su escasez de mafitos. cominmente
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biotita, Diques de lampréfiro cortan el
aranito,

Los granitos del cerro Buitrera pene-
tran en su borde oriental a las capas
de la Formacion Bonilla. ¥n su mar-
gen occidental la relacién que presenta
el granito es discordante e intrusiva res-
pecto a las molasas carbénicas v secue-
vuleanitas Choivoi, tenidas estas iltimas
como permo-triasicas, Si a ello agrega-
mos que laz mediciones radimétricas de
los granitos directamente al sur del rio
Mendoza lo sitiian en el Triasico medio.
es evidente su naturaleza intercedente, v
dentro de este plutonismo postecténico
su pertenencia a uno de los ultimos
eventos discernibles.

VIL.1. VULCANISMO FINAL

En el area examinada son de poca
extension los  afloramientos basalticos
del finivuleanismo, pevo el estudio de
los mismos aporta nuevos elementos de
Juicio que son expuestos a continuacién.

Como fuera oportunamente mencio-
nado. en el tercio superior de la suce-
sion molisica de la quebrada de los
Manantiales un filén capa de diabasa se
dispone entre areniscas gruesas de to-
nalidades claras. El espesor es de apro-
ximadamente 9 m, v la roca una diabasa
olivinica, que fue analizada por el mé-
todo Potasio-Argon con el siguiente re-
sultado:

IXGELIs X

AK-0099. .

roca total

Mineral "

1,21

A"l )
A =i0 & N « .
% 10-10 mol/g Arttatm. t, Edlaal (wa. a.}
7,395 18,8 315415

Andlisis efectuilo en el Instituto de Geocronologia y Geologia lsotipica (INGELS).

La edad absoluta encuadra la mani-
festacion basica en el tiempo carbénico,
y mas precisamente en el Westfaliano-
Estefaniano. La misma tiene cabida en
el proceso igneo basaltico que afecta a
las molasas y en especial a las neomo-

lasas del correspondiente ordenamiento
sedimentario.

Debe agregarse que el fechado del
emplazamiento de la diabasa de refe.
rencia puede relacionarse con la ubica-
cion estratigrafica de las sedimentitas
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de la molasa inferior (Formaciones San-
ta Maxima y Loma de los Morteritos).
Las mismas fueron atribuidas al West.
faliano, por la florula que contiene y
por servir de base, segun criterio del
presente autor, a las capas del Carbé-
nico superior en el cordén del Plata.
La edad obtenida para la diabasa limi-
ta en su parte alta vy con una antigiie-
dad de 315 =% 15 m.a. (Westfaliano a
Westfaliano-Estefaniano) el tiempo de
deposicion de la hipomolasa. Por otro
lado es aceptado que el proceso del
flysch insumié totalmente el tiempo de-
vonico. Por lo tanto se aprecia que
queda restringida la edad de las rocas
de referencia al tiempo carbénico infe-
rior a medio, incluido el Westfaliano si
se tiene en cuenta el margen de error
del valor absoluto ofrecido.

VII.5. MANIFESTACIONES IGNFAS
TERCIARIAS 7

Se atribuye con dudas al Terciario la
cubierta de porfidos andesiticos presen-
te en el faldeo occidental del cordon
del cerro Yareta.

YIII. CICLO GEOTECTONICO

La rehabilitacién geosinclinal con la
cual ceso el estado anorogénico se con-
sidera del tipo indicado como regene-
racion cratonica primaria (Borrello.
1962) , postassyntica e inmediata. ya que
la documentacion bioestratigrafica com-
prende entre las sedimentitas de natu-
raleza geosinclinal a elementos del Cam-
brico inferior.

La teetonica embriogénica (Borrello.
1969 a). de caracter tensional. a través
de movimientos verticales o radiales
instala elementoz geanticlinales v crea
un relieve sinusoidal. En la zona estu-
diada la discontinuidad subtectonica
producto de la tecténica en considera-
cion se evidencia en la documentacion
estructural-sedimentaria. En efecto. tan-
to en la zona inmediatamente al po-

niente de la quebrada del Potrero Gran-
de como en la estructura de la cuchilla
del cerro Pelado, la sucesién filitico-
calcarea y calcareo-dolomitica, respecti-
vamente, se interrumpe bruscamente
para dar lugar al desarrollo de las sedi-
mentitas flyschoides.

La discontinuidad catatectonica vin.
culada a los movimientos de la tectoni-
ca principal es manifiesta como discor-
dancia angular entre las masas sedimen-
tarias deformadas y metamorfizadas de
la vacuidad mas flysch v la cobertura
molasica que le sucede. Tal relacion se
ha comprobado en las quebradas de los
Manantiales, Agua de los Colluguales y
de los Burros, con gruesos conglomera-
doz basales en el inicio del tiempo car-
bénico medio.

La correspondiente tecténica de fon-
do ofrece evidencias de caracter com-
presional en el hecho de que las mola-
sas (carbonicas) se exponen plegadas v
en posicién subvertical soportan en al-
gunos lugares a las secuevulcanitas es-
tratificadas permotriasicas, dispuestas
subhorizontalmente, Los pormenores de
su fase distensiva (tafrogénica) se refle-
jan en la discontinuidad anatectonica
marcada por la depositacion cadtica del
fanglomerado Rio Mendoza.

IX. CONCLUSIONES

Del presente estudio geologico pueden
extraerse las siguientes conclusiones:

a) El examen de las secciones transver-
sales expuestas en la parte sur de la
Sierra de Uspallata permitié confir-
mar la organizacion geosinelinal, or-
togeosinelinal, del orégeno paleoidi-
co del oeste argentino. Al efecto se
puso en evidencia que a una zona
externa (miogeosinelinal) carbonati-
ca, se asocia la correspondiente zona
interna (eugeosinelinal) filitica,

El estudio del area intermedia es-
tablecié el excelente desarrollo de
una zona de transfacies, por vez pri-
mera deslizada estratigrafica v geo-
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tectonicamente del testimonio de la
vacuidad profunda al cual pertenece
la Formacion Bonilla. Se propone
la denominacion de Formacion Bui-
tre para esta unidad geoldgica, que
tiene los caracteres faciales que la
distinguen por estar integrada por
caleareos, rocas elasticas cuarzosas v
leptometamorfitas, en alternancia y
constituyendo el engranaje entre el
campo mio y eugeosinclinal.

El analisis de los aspectos concer-
nientes a la evolucion geosinclinal
comprendié el estudio de los cuatro
tectonotemas del ciclo geosedimenta-
rio. Del mismo surgieron elementos
que permitieron:: b, ) ubicar el des-
arrollo de la vacuidad en el lapso
Cambrico-Ordovicico inferior a me-
dio; bs) diferenciar tres tipos flys-
choides, que en espacio y tiempo
comprenden desde la zona interna
(Ordovicico superior-Silirico) a la
zona externa (Devonico-Carbénico
inferior 7 ) ; b;) establecer que el he-
miciclo orogénico comprendio en és-
te sector el desarrollo de un proceso
molasico y neomolasico,

El estudio del magmatismo conexo
incluyé las fases del magmatismo ini-
cial, plutonismo, secue y finivulca-
nismo. Para la primera de ellas el
cortejo ofiolitico expuesto a la ob-
servacion y de tipo basico-ultraba-
sico, ofrece la posibilidad de incluir
un diferenciado acido de composi-
cion sienitica. La determinacion ra-
dimétrica. método Potasio-Argon, in-
dicé que la sienita en cuestion tuvo
su emplazamiento por lo menos en
el Devonico inferior (378 =20 m.a.).
estimando el suscripto que el anali-
sis isotépico Rubidio-Estroncio pue-
de arrojar una mayor edad absoluta.
No obstante el vinculo con la pri-
mer fase magmatica es sostenida por
el presente autor.

Aspectos de la asociacion plutonis-
mo intercedente-secuevulcanismo son
tratados en el area de esta contri-
bucién. Por iiltimo. el examen del
magmatismo basaltico, mediante el

anilisis radimétrico de sus rocas,
sirvio para comprobar que el mismo
se inicia en el Carbdnico superior.
La diabasa de la quebrada de los
Manantiales fue datada con una an-
tigiiedad de 315 = 15m.a., v ello
permite ademas limitar. en su techo,
el tiempo de deposzicion de la sedi-
mentacion molasica en la cual se
aloja.

Los resultados obtenidos fueron vol-
cados a un mapa geolégico en escala
1 : 50,000 v el mismo se ofrece como
ilustracién. que se complementa con
secciones transversales esquematicas,

d)
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KIMMERIDGIANO vs, “KIMERIDGIANO"Y

Por A, C, RICCARDI' v R. C. WHATLEY *

RESUMEN

Se determina que las argumentaciones en favor del uso del términe Kimeridgiano con
una sola “m"” se reducen a: 1) la posible confusion entre “Plegamiento Cimmérico™ ¥
“Piso Kimmeridgiano”, especialmente al leer textos en aleman, donde el primero es expre.
sado como “Kimmerische Faltung™; 2) que hasta 1892 el término fue usado con una

sola m3; 3) que destacados especialistas lo han usado con una sole m.

Al respecto se senala: 1) que el término ya ha sido escrito con diferentes ortografias,
por lo cunal la posible confusiéon al leer textos en idioma alemin, asi como en cualquier
otro, solo se cvita mediante un conocimiento adecuado de la lengua en cuestion; 2) que
el término Kimmeridge fue usado en geologia va en el ano 1816 v posteriormente, con
anterioridad a 1892, con dos m; 3) que el término ha sido utilizado con dos m por el
Servicio Geoldgico de Gran Bretana v en la mayor parte de las ohras de geologia v paleon-
tologia mas importantes de las nltimas déeadas.

ABSTRACT

In a recent paper, Stipanicic (1972), following Arkell (1933) has outlined reaszons for
writing the Stage mame Kimmeridgian with a single “m” in place of the more commonly
nsed spelling with two “m™’s. The basis of his arguments are: 1) that the use of two
“m”‘ in Kimmeridgian can lead to a confusion between the Kimmeridgian Stage and
the Cimmerian earth movements, specially in the German language where the latter are
rendered as Kimmerische Faltung: 2) thar until 1892, the term Kimmeridgian was always
spelt with a single “m™; and 3} that various specialists, such as Arkell, have previously

¥

written the word with a single “m”.

The authors present evidence to the effect that: 1) given the fact that the term has
already been used with different spellings, the possible confusion in the German lenguage
can only be avoided by foreigners with a fair knowledge of that lamguage: 21 the first
geological usage of Kimmeridge was by Webster in 1816 in which the spelling was with
two “m"” %, and that different authors also spelt the word with two “m""s hefore 1802,
Also presented, is an outline of the history of the spelling of Kimmeridge zince 1086, and
a discussion of the possible origins of the name; 3) in the papers published by the Geo-
logical Survey of Great Britain and in the majority of important geological and paleon-
tological works of the last decades, the spelling of Kimmeridgian has always heen with

LR
=

two “m7 s,

*Miembro de la Carrera del Investigador Cientifico del Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Téemicas. Museo de Ciencias Naturales, La Plata, Argentina,

* Profesor invitado, Universidad Nacional de La Plata, Buenos Aires, Argentina, v
Department of Geology, Univerzity College of Wales, Aberyvstwyth, Tnglaterra.
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Recientemente Stipanicic (1972) ha
efectuado algunas apreciaciones sobre
la correcta ortografia de los términos
Kimmeridgiano y Cimmérico. Si bien
el tema puede parecer a primera vista
intrascendente, dicho autor ha destaca-
do la necesidad de “depurar al maximo
—o bien por lo menos intentar hacer-
lo—, todo tipo de nmomenclatura geolé-
gica que por diversos motivos no sea
correcta o bien pueda provocar confu-
siones” (p. 249).

Tomando en consideracion. lo expues-
to por Stipanicic (op. cit.) v el hecho
de que lo propuesto por dicho autor,
con respecto a la utilizacion del térmi-
no Kimeridgiano con una sola m en lu-
gar de dos, difiere de las conclusiones
a las que han arribado los autores, es
que se ha planteado la necesidad de
efectuar la presente publicacion.

Es de seiialar no obstante que estas
lineas, mis que una critica a un trabajo
anterior, constituyen un complemento
a lo va tratado en éste. de manera tal
que todos aquellos que se encuentren
interesados en el tema, puedan, sobre
la base de todos los elementos de juicio
presentados en ambos trabajos, extraer
sus propias conclusiones,

Segiin Stipanicic (op. cit.. p. 250) ya
“Arkell (1933, p. 441} con su prover-
bial claridad habia senalado las razones
que aconsejaban escribir Kimeridgiano
(Piso) con una sela m”, no obstante lo
cual “en las Actas del Coloquio del Ju-
rasico que se realizé en 1962 en Luxem-
burgo (Colloque, 1964, pags. 79. 82, 85),
convocado por la Comision de Estrati-
grafia del Congreso Geolégico Interna-
cional, se siguié usando la ortografia de
dos m para el Piso Kimeridgiano™,

Contintia Stipanicie (op. cit.) pun-
tualizando que *“autores de elevado pres-
tigio mundial, como Gregory (1939,
pag. 21) y otros, incurrieron en evi-
dente error al consultar textos escritos
en aleman, v confundir la forma adje-
tivada de este idioma ‘Kimmerische Falt-
ung’ (plegamiento cimmérico) con el pi-
so ‘Kimmeridgiano’, asi escrito con dos

m, del Jurasico superior (Arkell, 1956,
pag. 636)™. _

Menciona Stipanicic (op. cit.) que
“el término ‘Kimeridge’, para referirse
a las ‘Kimeridge Clay’, escrito con una
sola m, corresponde a una ortografia
que usaron Woodward, Damon y otras
autoridades del Jurasico inglés (Arkell.
1933, pag. 441: 1956, pag. 20), mientras
que el neologismo ‘Kimmeridge', con
dos m, no era conocido hasta fines del
siglo pasado, cuando en 1892 lo intro-
dujeron Webster y Buckland (op. cit.).
Concretamente, anota Arkell que de
acuerdo con Hutchins (History of Dor-
set, 2¢ edic., 1774, pag. 193). el término
figuré como ‘Kymerisch’, en el aio 1293
y bajo la forma de ‘Cameric’ en el Do-
mesday Book del aiio 1085. Bajo tal
grafia, es decir con una sola m, se lo

usé hasta 1892 (Arkell. 1933, pag. 441) ™.

Asi, prosigue Stipanicic (op. cit.)
“puede observarse que numerosos auto-
res, de gran prestigio internacional y
que se caracterizan justamente por la
prolija y ajustada presentacion de sus
eseritos, han usado el término de Kime-
ridgiano (para Piso), con una sola m
(Haug, 1911. vol. 11, pag. 1045 y sig.:
Termier et Termier, 1952, pag. 483 y
sig.: ete.) ™.

De acuerdo con todo lo expuesto los
argumentos de Stipanicie (op. cit,) —en
parte siguiendo a Arkell (1933) — en
favor del uso de Kimeridgiane con nna
sola m, se pueden resumir en tres pun-
tos: 1) la utilizaciéon de dos m en Kim-
meridgiano, conjuntamente con la de la
expresion Movimientos Kimméricos (o
Kimmerische Faltung en aleman) con
“K", para referirse al ciclo diastréfico
ocurrido entre la base del Jurdsico vy el
Cretacico medio, puede llevar a una or-
tografia idéntica en ambos términos
que dé lugar a confusiones, las que
al parecer, segiin el ejemplo dado, se-
rian mas factibles en el idioma alemén:
2) hasta 1892 el término Kimmeridgia-
no se uso con una sola m: 3) destacados
especialistas han usado el término con
una sola m,
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Con respecto a estos argumentos ca-
ben los siguientes comentarios:

1) La confusién en el idioma aleman
en el significado de Kimmeridgian vy
Kimmerische Faltung es un problema
que aparentemente no se produce en-
tre los cientificos alemanes. la mayor
parte de los cuales no tiene dificultad
para seguir usando estos términos con
la ortografia expuesta. De alli que pa-
rece mas logico suponer que la posible
confusion de los mismos por parte de
autores no alemanes, mas que debida
a la existencia de una o dos m y de
una K o una C, parece tener su origen
en una escasa familiaridad con la len-
gua alemana. En lo que respecta al idio-
ma castellano, no es evidente que pue-
da haber lugar a confusion entre “Mo-
vimientos Kimmeéricos” y “Piso Kimme-
ridgiano™. Pero atn si la hubiera, la
modificacion de los términos propues-
ta por Stipanicic (op. eit.), de adop-
tarse en nuestro pais, en nada contri-
buiria a =olucionar el problema que se
presentaria al leer textos en aleman,
siendo de destacar que tampoco tal mo-
dificacion resultaria efectiva de acep-
tarse en dicho idioma. Aqui es de se-
nalar que también algunos autores ale-
manes (cf. Holder. 1964, p. 136) han
utilizado el término Kimeridgiano con
vna sole m, lo que al parecer se basa
en uno de los argumentos utilizados
por Arkell (op. cit.) que sera discutido
mas adelante. v segin el cual el nom-
bre de la localidad se conocié primero
como Kimeridge con una sole m. No
obstante lo cual se debe puntualizar
que en ningliin momento se menciona
como argumento una posible confu-
sion entre los términos Kimeridge (o
Kimmeridgmml v “Kimmerische Fal-
tung” o ‘Kimmerische Tektonik™. Por
otra parte es de tener en cuenta que
los autores alemanes siguen utilizando
la “K” en “Kimmerizche” (cf. Holder,
1964. pag. 467, 485. 506, 589) v que en
la literatura geoldgica muchos de estos
autores han usado y siguen usando el
término Kimmeridgian con dos m, mien-

tras que otros lo han han hecho y lo
hacen con una. Si se toma esto en con-
sideracién y se reconoce que seria im-
posible cambiar lo va eserito v unifor-
mar criterios al respecto a la brevedad,
se hace dificil suponer que la proba-
ble confusion seiialada por Arkell (op.
cit.) y Stipanicic (op.eit.) puede ser
solucionada de otra manera que no sea
por medio de un conocimiento adecua-
do, de la lengua, del tema y del con-
texto en el cual es utilizado el término.

Es obvie por otra parte, que en tra-
ducciones pueden surgir confusiones de
distinto tipo, ¥ que en la misma o en
diferentes lenguas existen palabras con
la misma ortografia v distinto signifi-
cado. Este es un problema cuva solu-
cion ideal seria un idioma universal
desprovisto de homonimos, pero cuva
solucion real =iélo se halla en el cono-
cimiento adecnado que se debe poseer
para hacer uso de textos en idiomas di-
ferentes al propio.

De lo expuesto es evidente que el ar-
gumento carece de fundamentos, y que
seria mas adecuado tratar de resolver,
con otros elementos de juicio, cudl
la ortografia rque corresponde utilizar
para la palabra en diseusion.

21 Con respecto al hecho de que has-
ta ¢l ano 1892 el término Kimmerid-
giano se habria utilizado con una sola
m. cabe destacar que esto no es exacto,

Este vocablo va fue utilizado con
dos m, en un contexto geolégico por
Webster en 1816, al senalar (p. 187)
que “After passing Worth barrow bay
...a line of cliffs appeared... This is
called Gad cliff. On the top is the se-
ries of thin Purbeck limestone strata,
which in the west end are level with
the sea; but they suddenly rise to the
cast, exposing more and more of the
oolite below: and at the east end they
are cut off entirely by the slope of the
hill, and are not seen again along this
shore, The oolite also rises to the east,
and is cut off in the same manner,
other strata from below it, and entirely
different, making their appearance; and
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forming a low, but vertical, cliff, of
which the strata are horizontal.

This is the place called Kimmeridge,
well known as producing a singular
species of coal... (It)... is found in
the face of the cliff, where it forms a
bed two or three feet thick. Compress-
ed shells of the cornua ammonis, con-
verted inlo pyrites, are not unfrequent
in it.

The whole of the Kimmeridge strata,
consisting of a series, of argilluceous
and calcareous layers, are situated
beiow the Portland oolite: by which I
mean, that their geognostic place is
lower, for the oolite is no longer seen
here... In this extent are the bays of
Kimmeridge and Encombe.”

Como se puede apreciar el término
Kimmeridge se halla escrito con dos m,
y con la misma ortografia fue utilizado,
con anterioridad al ano 1892, por Fitton
(1836) al describir la composicién de
estos estratos, asi como por d’Orbigny
(1842) v Blake (1875).

En lo que respecta a la evolucion del
término, parcialmente mencionada por
Arkell (1933, 1956) y citada por Sti-
panicic (1972). puede seialarse que
segun Fiigersten (1933) las sucesivas
ortografias serian las siguientes (se
agrega también el ano de utilizacion y
la referencia bibliogrifica correspon-
diente) :

1. Camerie, 1086, Domesday Book, ed.
A. Favley and H. Ellis. 4 vols, Lon-
don 1783-1816.

2. Cvneliz, 1086, idem.

3. Kimerich, 1212, The book of fees com-
monly called Testa de Nevill 1198-

J 1293. London 1920-31.

4. Kemerich, 1230, The great roll of

the pipe. The Pipe Roll Society. Lon-

don 1884,

. Comerig(g), Cumeryggile), 1285,
Feudal Adids 1284-1431. London 1889-
1920.

6. Kymerych, Kymerich, 1291, Taxatio

=

ecelesiastica Anglice et Walline eirvea
A. D, 1291, London 1802,

1303-1431, Feudal Aids 1284-

1431, London 1589-1520.
1333, Subsidy rolls for 1327 and
13443,

7. Kymerigh, 1803, Fendal aids 1284-
1451, London 1889-1920.

4. Kymershe, 1373, Calendarium inqgui-
gitiomwm post mortem. London 1806-
25.

9. Cuomerigh (Cumerich), 1303, Feudal
Aids 1284-1421, London 1889-1920.

10, Cumerych, 1340, Nonarum inguisi-
tivnes temp. regis Fdwardi TTI. Lon-
don 1807,

Cabe agregar que segin Hutchins
(1774) la localidad también fue cono-
cida en un tiempo como BOTTERIDGE.

En lo que respecta al origen del
nombre, segiin Figersten (1933) resulta
imposible dar una interpretacion plau-
gible del mismo (p. 134), aunque con-
sidera que quizas sea de origen celta
(p. XV nota 1 al pie). Esto seria con-
firmado por la existencia en idioma
celta antiguo de la palabra CyMMRE
que significa “a place of hills and
hollows” (Evening Echo Book of Local
Names). No obstante lo apuntado, se-
ain el profesor Geraint Gruffydd, del
Departamento de Galés del University
College of Wales (in litt. 9.2.73). una
de las principales autoridades en len-
guajes célticos, se deberia aceptar la
opinion de Smith (1956) quien sefiala
que Kimmeridge deriva de los vocablos
del inglés cYME y RIC, que significan
“lovely, splendid” y *‘a narrow strip”
respectivamente, Fisto concuerda, en par-
te, con lo expresado por Ekwall (1960)
quien indica que el significado de mic
y CYME es “‘a stream™ y “convenient”
respectivamente,

Conviene destacar que, como se vera
inmediatamente, todo lo expresado con
respecto a la evolucién en la ortografia
de este término, asi como el hecho de
que el mismo haya sido utilizado con
una sole m, al igual que en “The Ord-
nance map of 1811 (Sheet 16, Old Se-
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ries)” (cf. Arkell, 1947, p. 68 al pie),
solo tiene significaciéon histérica.

En la actualidad, y tal como se lee en
Figersten (1933, p. 134), se utiliza la
ortografia con dos m. A partir de 1892
el Servicio Geoldgico de Gran Bretaina
lo ha utilizado con dos m (ef. Arkell,
1947, p. 68 al pie) y asi lo utilizé Ar-
kell (1947) en la Memoria del Servicio
Geolégico de Gran Bretana donde des-
cribe “The Geology of the Country
around Weymouth, Swanage, Corfe and
Lulworth”, Con idéntica ortografia se
lo encuentra en el “Ten Mile Geologi-
cal Map of Great Britain” vy en la Hoja
Geolégica de Weymouth (Sheet 342)
editadas por el Servicio Geolégico de
Gran Bretaiia. Tal ortografia, que co-
rresponde a la de la localidad homoni-
ma (fig. 1) es actualmente aceptada y
utilizada en todos los trabajos geolégi-
cos que se efectiian en Gran Bretaia, y
en obras de importancia internacional
tales como “The Phanerozoic Time
Scale” (Harland et al. 1964). “The
Fossil Record” (Harland et al., 1967)
editados por la Geological Sociely of
London y la Palaeontological Associa-

tion v el “Treatise on Invertebrate Pa-
leontology” (Moore, 1953-...).

En cuanto a la aplicacion de una pre-
sunta regla de prioridad, implicita en
la afirmacion de que con anterioridad
a 1892 el término Kimmeridgiano se
escribia con una sola m, cabe senalar,
que en lo que a geologia se refiere en
la primera menciéon conocida por los
autores (Webster, 1816) la ortografia
usada es con dos m. Mientras que si se
considera en cambio. al margen del
problema geolégico, la ortografia mas
antigua, el uso de Kimeridgiano con
una sola m no se justificaria mas que
el de cualquiera de las otras ortogra-
fias indicadas por Figersten (1933, ver
mas arriba), con excepeion de CAMERIC,
que de seguirse tal regla deberia ser
adoptada por ser la mas antigua cono-
cida.

Esta ultima posibilidad debe sin em-
bargo ser descartada por razomes prac-
ticas, La localidad es conocida por
Kimmeridge y asi se acepta el término
en todo el mundo. Pretender volver a
ortografias antiguas implicaria negar la
evolucion existente en un idioma e in-

Fig. 1. — Seiial caminera correspondiente a la loealidad de Kimmeridge, Dorsetshirve, Inglaterra
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troducir confusion donde no la hay.
Por otra parte, si sobre la base de tal
regla de prioridad se aceptase una mo-
dificacion de esta naturaleza, también
se deberian cambiar las ortografias de
los nombres de otros Pisos estratigrafi-
cos basados en localidades inglesas.

Es evidente pues, que el término
Kimmeridge fue usado en geologia va
en el ano 1816, y posteriormente, con
dos m; que a fines del pasado y en el
curso del presente siglo ha sido utili-
zado en Gran Bretana con dos m, con la
excepcion parcial de Arkell (1956, non
1947) : que de seguirse una presunta re-
gla de prioridad. en geologia este nom-
bre habria sido usado por primera vez
con dos m, mientras que al margen de
la geologia corresponderia adoptar
CAMERIC,

3) Finalmente, el hecho de que Ar-
kell y otros especialistas hayan usado
el término Kimeridgian con una sola m
carece de significacién en esta argumens-
tacion, dado que el mismo Arkell y
otros autores igualmente importantes
como lozs ya mencionados. asi como or-
ganizmos oficiales de Gran Bretaia lo
han usado v lo usan con dos,
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ESTUDIO SOBRE BLENDAS ARGENTINAS

Por V. ANGELELLI *, M. K. pe BRODTKORB.**, H. B. NICOLLI **
E L. B, A, SCHALAMUK =*=!

RESUMEN

En este trabajo se presenta uma investigacién geoquimiea v mineralégica de blendas
pertenecientes a 18 vacimientos argentinos de distinta posicién genética, En cada muestra se
determinaron sus caracteristicas fisicas (densidad, microdureza, parametro a, textura, etc,)
como también su composicién quimica, Del estudio de la distribueién de los elementos acom-
paiantes del cine (Fe, Mn, Cd, Co, In, Ga v Ge) se esbhoza, en lineas generales, una cierta ley
de concentracion de los mismos conforme con lag condiciones de depositacion (temperatura

y presion) de las blendas,

ABSTRACT

Sphalerites from 18 argentine ore deposits of different genetic position are studied under
a geochemical and mineralogical point of view, Their physical characteristies (density, micro.
hardness, parameter a, texture, ete,) and their chemical composition, are determined. The
distribution of zine associated elememz (Fe, Mn, Cd, Co, In, Ga and Ge) suggest contentslaw
depending on deposition temperature and presure of spharelites.

INTRODUCCION

La realizacién de este trabajo ha cons-
tituido una larga aspiracién de parte de
algunos de sus autores, por determinar
la geoquimica de los elementos conteni-
dos en nuestras blendas y acorde con
los resultados que se obtuviesen, sacar
conclusiones — parangonandolos con los
registrados en estudios ya efectuados —
respecto de sus caracteristicas fisicas y
contenido en elementos menores y ele-
mentos trazas, en vinenlacion con las
condiciones de depositacion de dicho
sulfuro,

* Facultad de Ciencias Naturales y Museo,
Universidad Nacional de la Plata,

** Investigador del Consejo Nacional de In.
vestigaciones Cientificas y Téenicas,

t Con la colaboracién de I. N, Cohen y N, D,
Rudelli en el analisis por activacion neutrénica
y de F, Azcoaga y D, A, Batistoni en el anali-
sis espectrogrifice,

Representa un gran esfuerzo particu-
larmente en su aspecto analitico, a cu-
yo electo se recurrié a anilisis espectro-
gralicos y quimicos y a la técnica de la
activacion neutrénica, aplicada a mine.
rales por primera vez en el pais.

1. CONSIDERACIONES GENERALES
ACERCA DE LA BLENDA

La blenda o esfalerita. uno de los sul-
furos mas comunes. esta presente practi-
camente en todas las concentraciones de
sulfuros hipogénicos, tanto en aquéllos
relacionados con procesos de reemplazo
pirometasomitico cuanto en los corres-
pondientes a depositaciones de caracter
epitermal,

Se caracteriza por ser portadora de
elementos tales como Fe, Mn y Cd en
proporciones variables, generalmente
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menores del 1% para los dos ultimos,
llegando hasta mas del 10 7% para el ca-
s0 de Fe. Deer. Howie v Zuszman (1962)
mencionan contenidos extremos del 26%
para Fe v hasta 4-5 9% para Cd v Mn.
Los oligoelementos mas caracteristicos
gon: In, Ge. Ga, Co v TL

Se trata de uno de los minerales mas
estudiadoz debido al contenido de los
elementos citados precedentemente, Al
respecto, Fleischer (1955) sze refiere a
la existencia de mas de 100 titulos: pre-
senta dos extenzas tablas en las que in-
dica el contenido de elementos menores
y trazas, indicando ademas las condicio-
nes de maxima concentracion de los
mismos,

Desde hace casi 20 anos se vienen
realizando estudios experimentales de
subsdlidos en sistemas de fases ZnS-FeS,
ZnS-FeS-FeS.: diagramas de equilibrio
de Fe-Zn-S, etc., con sugerencias de apli-
cacion de la blenda como elemento geo-
termométrico e incluso geobarométrico.

Las blendas, acorde con las condicio-
nes de deposilacién, presentan desmez-
clas (exsoluciones) de calcopirita, pi-
rrotina e incluso de estannita.

La estructura cristalina teorica de la
blenda, puede presentar imperfecciones
por sustituciones de cinc v también del
azulre, por Se v O en el caso de las
blendas sintéticaz: por defectos de es-
tructura, dislocaciones. inclusiones. ete.

El estudio de blendas por difraccién
de rayos X (Smith, 1955} ha demostra-
do la existencia de varios tipos posibles
de empaquetamiento ctibico y hexago-
nal. Dicho autor manifiesta que las blen-
das opticamente isotrépicas son raras,
aproximandose a tal condicion las de
vacimientos de alta temperatura; en
tanto que las originadas a baja tempe-
ratura muestran mezclas politipicas sus-
tancialmente con empaquetamiento he-
xagonal (como el de la wurzita). Es
motivo de investigaciones actuales la re
lacion entre los tipos de empaqueta-
miento, composicion, temperatura y
otras condiciones de eristalizacion,

Respecto de la dimension de la cel-
da unitaria (Skinner, 1961), como re-

sultado de un extenso estudio de fases
en relacion al sistema ZnS, FeS y MnS,
ésta podria ser expresada en término
de su composicién por la siguiente ecua-
clon:

ap = 54093 + 0.00045X -+ 0.00424Y -
0,00202 Z. donde X. Y v Z representan
contenidos, en moles por ciento de FeS,
CdS v MnS, en (A) angstrom. La di-
mension de la celda a 25° seria de
5.4093 = 0,002 A,

Las esfaleritas han sido asimismo in-
vestigadas desde el punto de vista de
sus propiedades respecto de la relacién
que guardarian sus contenidos, esencial-
mente en Fe. con su reflectividad, micro.
dureza, densidad y luminiscencia.

Kullerud., 1953 (citado por Scott y
Barnes. 1971) realiza el estudio del sis-
tema binario ZnS-FeS y sugiere el uso
de la blenda como geoterméometro, Mas
adelante, Barton v Kullerud (1957 vy
1958) senalan que el conjunto blenda-
pirita puede ser empleado como termé!
metro geolégico =i se conoce la presion
parcial del vapor de azufre. Las inves-
tigaciones realizadas por Barton y Toul-
min (1966) concluyen que las condicio-
nes de equilibrio del sistema Fe, Zn. S se
mantienen entre 580° v 850° C, siendo
de interés geolégico el conjunto de
blenda 4- pirita -- pirrotina. pero des.
afortunadamente estos  diagramas de
equilibrio no pueden ser extrapolados
a temperaturas inferiores, siendo por
ello no aplicables a depdsitos origina-
dos a baja temperatura.

Scott y Barnes (op. cit.). continuan-
do esta apasionante investigacion con
miras a definir, como otros autores, la
factibilidad de utilizar la blenda como
geotermémetro. demuestran que el FeS
contenido en la blenda aun en equili-
brio con la pirrotina. no es aconsejable
—zin la informacion de la fugacidad
del azufre— como elemento geotermo-
métrico, Mas interés geologico ofreceria
la triple fase blenda - pirita - pirrotina.
Caleulos apovados en experimentos hi-
drotermales respecto de la composicion
de la blenda en equilibrio con pirita v
pirrotina hexagonal, podrian ser de apli-



L] T “

| ! !\
| B _',\__!:_\'.
e P
|
-. H
i w e . *
‘ i
t"‘----""\un
1 i ;
' e R A N g
W ’.-':-‘ 4
O - S Os i
y, qu.{tmuufm,
- /) o N
.
LA HII]M‘ -
L. D Lok
e ’ ) !?cpa-._k y f.l DIE
w0 RN PR B
- %Jﬂﬁﬂﬂy \..4._ CORDOBA
. S L o ,.,_f\
! TR
< '. IMENDOZA “"sl J,’
e nutunsm:s
ul— a | Lk PLATAS
'&
et
npQ O
= (;:0 REPUBLICA
-_— ARGENTINA
\ q . o m———Pe—
I w . \ = pumanuasr 11. MARAYES
¢ » | CHUBUT 7 N 2-3.AGUILAR 12 EUFEMIA
Mjb -b,, ~ 4_ALTO delaBLENDA  13:L0S CONDORES™
o s ('\—-mjsﬂwufu lmunu.h_ ~ S.CAPILLITAS 14 PARAMILLDS de USPALLATA
«ﬂ P e < G.LA PEREGRINA"  15.LAS PICAZAS
o s 7.4 AMIGOS" 16. HUAYELON
- 8-CASTAND VIEJD 177 GONZALITD
9.GUALILAN 1B ANGELA”
10-CRISTAL BLENDA"  19.LACT FONTANA
we .'
ul

i) ] i) [1]

Plano de ubicacidon de los yacimientos cousiderados




— 278 —

caciéon como geobarémetro va que hay
pocas herramientas geologicas al res-
pecto.

1. SELECCION DE 1.AS MUESTRAS

Las blendas motivo del presente estu.
dio corresponden a yacimientos de muy
distinta formacién genética v proceden,
en su mayor parte, de muestras de co-
lecciones existentes en la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de La Pla-
ta y del Servicio Nacional Minero-Geo-
logico (ex-Direccion Nacional de Geolo-
gia vy Mineria),

Se procuré que dichas esfaleritas co-

rrespondieran a depdsitos hidroterma-
les, de variadas condiciones de tempera-
tura, dentro de la zonacion hidrotermal,
incluyendo algunaz relacionadas con
procesos pirometasomaiticos. En el con-
junto predominan las que pertenecerian
a la zona mesotermal, ya que en ella
estan comprendidos la mayoria de nues-
tros yacimientos plumbo-cinciferos,

En el cuadro I se seiiala la proceden-
cia de las muestras, la asociacion mine-
ralogica predominante, los elementos
caracteristicos y el tipo de yacimiento a
que pertenece la blenda en cada caso,
acorde con el conocimiento que se tie-
ne sobre el particular (Angelelli, et al.,
1970). (Ver plano de ubicacién).

CUADRD |

Blendas de yacimientos argentinos

Famatina, La Rioja

da, galena en siderita

Muestra Provedenein Asncincidn wmineraligicn Elementos Tipe de yacimiento
1.... «Pomahuasis-Jujny  Galena, blenda, pirita, ba- Pl, Zn Epitermal
ritinn, anqguerita
2.. Sierra de Aguilar, Galeua, blenda, pirita, pi- Ph, Zu, Ag Pirometasomdtico,
Jujuy (blenda osen-  rrotina, ealeopirita, silica- Hipotermal ()
ra) tos (rodonita, bostamita,
wollastouita, efe.), cuarzo
3..... BSierra de Agunilar, Galena, Wlenda, pirita, pi- Pb, “n, Ag Pirometasomdtico,
Jujuy (blenda clara) rrotina, caleopirita, siliea- Hipotermal ()
tos (rodonita, bostamita,
wollastonita, ete.), enarzo
4..... Alto de la Blenda, Blenda, minerales de man- Au, Mn LEpitermal
Agua de Diounisio, ganeso, cuarzo
Catamarca
5..... Capillitas, Cata- Enargita, ealeopirita, bor- Cu, Pl, Zn, Mesotermal-Epiter-
marca nita, coarzo, galena, blen- Au, Ag mal
da, rodocrosita
6..... «La Peregrina», Argentita, proustita, bleu- Ag Mesotermal
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CUADRD | (Cont.)

Asvgincion mineroligica

Munestra Procedensia
Toov.. aCuoatro Amigos »,
Castafio Viejo, San
Juan
B..... Castano Viejo (Ve-
ta Compania), San
Juan
9..... Gualilin, S8an Jnan
10.. « Cristal Blenda »,
San Juan
11..... Veta Blanca, Mara-
yes, San Juan
12..... « Enfemia », Cérdo-
ba
13..... « Los Condores »,
San Lnis rita,
14, . Paramillos de Us-
pallata, Mendoza
15..... Las Picazas, Men-
doza
16..... « Victoria», Hnua-
yeldn, Nenguén
17..... «Gonzalito», Rio
Negro
18..... <« Angelas, Los Ma-
nantiales, Chubut
1%..... Lago Fontana,

Chubnt

Elementos

Tiper de yacimiento

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, cuarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, enarzo

Pirita, blenda, hedenber-

gita, cuarzo

Blenda, enarzo

Blenda, pirits, arsenopiri-
ta, cuarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, cuarzo

Wolframita, scheelita, pi-
caleopirita, Dblenda,
CUATZO, muscovita

Tetraedrita, blenda, gale-
na, pirita, ealeopirita, en
siderita y cnarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, arsenopirita,
enarzo

Galena, blenda, ecaleita
Galena, blenda, pirita, cal-

copirita

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, enarzo

Galena, blenda, pirita, cal-
copirita, enarzo

Pb, Zu, Cu

Flb, #n, Cu

An, “n

Zin

“n

Ph, Zn, Ap

W, Cun

Ag, Ph, ¥n

Ph, Zn, Ag
As

Pb, Zn, Ag

Ph, Zn

Pb, Zn, Cn

Au, Ap

Ph, Zn

Mesotermal

Mesotermal

Hipotermal (reem-
plazo)-mesotermal
Mesotermal
Mesotermal

Mesotermal

Hipotermal

Mesotermal-Epiter-

mal

Mesotermal

Epitermal

Mesotermal

Mesntermal

Epitermal
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En la realizacion de este estudio no
ha sido posible tener en consideracion.
salvo el caso de Aguilar. loz distintos
tipos de blendas presentes en los vaci-
mientos seleccionados. Asi, por ejemplo,
se sabe de la existencia de dos genera-
ciones de blenda en la mena de Parami-
Hos de Uspallata: en el mineral de “La
Peregrina®”, cuya formacion ha de obe-
decer, obviamente. a distintas condicio-
nes de temperatura.

A los efectos de su estudio roentgeno-
grafico y quimico se recurrio a la selec-
cién rigurosa del material bajo el bino.
cular, a fin de lograr muestras de la ma-
vor pureza posible,

2. PROPIEDADES FiSICAS

Color. Megascépicamente las blendas
estudiadas se presentan con colores que
varian de pardo oscuro a claro matiza-
dos con tonos amarillentos: de la misma
manera el color de sus ravas oscila en-
tre pardo rojizo y blanco amarillento,
Las muestras pertenecientes a Las Pica-
zas, “Los Condores”, Gualilan y Agui-
lar (2), aparecen con colores pardo-oscu.
ros a Negros, opacas, y con rayas rojizas
o pardo-rojizas; las de Maraves, Huayve.
lon, *Cristal Blenda™, “Eufemia”™, *4
Amigos”, Capillitas. Castano Viejo, La.
go Fontana y Alto de La Blenda, se pre-
sentan con tonos pardo-claros y con ra-

GUADRO 1l

Densidad de las muestras estudiadas

Muestra N®  Densidad Muestra N®  Densidad
l...... 3,082 11..... 4,004
: S 3,057 12..... 4,018
d...... 4,010 16..... 4,040
B...... 4,040 17..... 4,020
Tevnnnn 3,992 19..... 4,010
10...... 3,046

vas pardo - amarillentas v fundamental-
mente las procedentes de “La Peregri-
na”’, “Gonzalito”, “Angela”, “Pumahua-
si” y Aguilar (3) ostentan tonos pardo-
amarillentos (ambarinos) y sus rayas

suelen ser blanco amarillentas.

Densidad. Mediante el método del
picnéometro y utilizando tolueno, se es-
tablecié la densidad de las muestras que
no presentaban desmezelas o que las con.-
tenian en muy pequefias proporciones,
A tal efecto se seleccionaron 12 mues-
tras que reunian tales condiciones.

Loz valores obtenidos (promedios de
cuatro determinaciones) oscilan entre
3.946 v 4.04. Dicha variacién, como se
vera mas adelante, esta relacionada con
el contenido en hierro de cada muestra.

CUADRO I

Valores de microdurezas de hlendas

Muestras DV .50 ¢ DV. j00 g Muestras DV .50 g DY. 100 g

| 258 241 ) 258 216
' S wae 270 246 12......... 286 244
. FP 254 238 13......... 276 224
S 248 216 14...... s 248 234
5 253 213 16...... "aw 2066 213
Beviinrnins 215 197 16...c0004s 242 206
Mesiinesenn 248 2314 1T oo 228 198
Bivevivsnsa 255 229 18......... 246 206
¢ 264 214 19......... 253 223
10......... 266 223
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Microdureza. En su determinacion se
utilizdé el microesclerometro Durimet
Leitz con diamante Vickers pertenecien-
te al actual Servicio Nacional Minero-
Geoldgico. Se emplearon en el estudio,
cargas de 50 y 100 g, practicandose dos
determinaciones en cada caso y en dife-
rentes direcciones,

Los valores promedios obtenidos. que
ge indican en el cuadro Ill serin inter-
pretados mas adelante con relacion a
los respectivos contenidos en hierro de
cada muestra.

3. OUBSERVACIONES CALCOGRAFICAS

Las blendas por lo general se pre-
sentan en forma de granos redondeados
hasta poligonales, El tamano de los in-
dividuos varia, en un mismo vacimien-
to, entre 1 mm y décimas de micron,

Las maclas son muy comunes y las
tablillas polisintéticas se desarrollan con
frecuencia en distintas direcciones. En
general, son visibles por corrosion, pero
en el caso de la blenda clara de Aguilar,
se han observado maclas a simple vista.

Como va se senald, la blenda presen-
ta frecuentemente desmezelas de varia-
dos minerales, en tamanos que oscilan
desde submicroscopicos hasta pocos mi-
crones. De las observaciones efectuadas
en las 19 muestras consideradas, surgié
que las blendas de Marayes, Castano
Viejo, “Angela” v *“Peregrina” poseen
s6lo desmezelas de calcopirita. La blen-
da oscura de Aguilar (microfotografia
1) presenta desmezclaz de pirrotina
(excepcionalmente grandes, de 20 a
10¢ micrones), en tanto que las de Gua-
lilan (micofotografa 2). “Cristal Blen-
da”, “Los Céndores” y Las Picazas acu-
san desmezclas de calcopirita v, en me-
nor proporcibn, de pirrotina, La mues-
tra de “4 Amigos” posee estannita v la
de Capillitas, tetrahedrita.

La participacién de estas especies co-
mo desmezclas es en algunos casos me-
nor que 1 %, oscilando en otros entre
1 y 5% para llegar en Las Picazas a

mas de 10 7. como =e puede apreciar
en el cuadro IV, La distribucién de estas
desmezclas puede ser regular o irregu-
lar dentro de la masa de la blenda, or-
denindose en el primer caso segin di-
recciones cristalograficas.

En laz blendas de “Pumahuasi”, Agui-
lar (variedad eclara). “Vietoria”, Lago
Fontana y Paramillos de Uspallata no
se observaron desmezelas, siendo éstas
muy escasas en las de “Eufemia”, “Gon-
zalito”, **Cristal Blenda” v Alto de La
Blenda.

Cabe mencionar que en el mineral de
Las Picazas la blenda se presenta tam-
bién como desmezecla en forma de estre-
llas en la calcopirita. la que fue selecti-
vamente reemplazada por pirita (micro-
fotografia 3).

En el estudio microscopico de las
muestras se ha comprohado Ia existencia
de inclusiones liquidas y gaseosas en la
muestra procedentes de Alto de La Blen-
da (microfotografia 4): inclusiones li-
quidas en la de “Gonzalito”. Probable-
mente la variedad clara de Aguilar con.
tenga inclusiones solidas,

4. COMPOSICION DE LAS BLENDAS

4.1. Analisis espectrografico. Con la
finalidad de orientar la aplicacion de
otros métodos analiticos, se investigaron
un total de 27 elementos en cada mues-
tra empleando una téenica semicuanti.
tativa (Spex. Industries Inc., 1962), Se
utilizo el espectrografo Jarrel Ash (red:
15.000 lineas por pulgada, dispersion
aproximada 5 A mm, ranura 20 u) de la
Division Estudios Especiales de la Ge-
rencia de Materias Primas de la CNEA,

De los datos de interés registrados, ex-
cluyendo los elementos determinados
por otros métodos, se mencionan: Hg,
Sh, Bi, Sn. Ag, Cu. Pb y Ge, no detecta-
bles en algunos casos y presentes en
otros en proporciones expresadas en de-
cenas v centenas de ppm. con valores
extremos altos para Cu v Pb de 0.1-0.3
v hasta 1 9.



Microfotografia 1. — Seceion pulida. 3150, Inmersién en aceite. Desmezclas grandes
ide pirrotinas orientadas dentro de la blenda oseura de Aguilar

Mierofotografia 2. — Seccidn pulida. 3150. Inmersién en aceite. Desmezclas de calcopirita
¥ pirrotina irregularmente distribuidas dentro de la blenda de Gualilin



Microfotografin 3. — Seccion pulida. 3¢ 150, Ivmersién en aceite. Desmezclas de blenda (bl) en-dorma
ile estrella, originarinmente dentro de la caleopirita, la que fué reemplazada seleetivamente por
pirita, Muestra perteneciente a Las Picazas.

Microfotografia 4. — Seccién pulida. »(150. Inmersién en acejte. Inclusiones liquidas y gaseosas
(b = burbuja) en la esfalerita de Alto de ln Blenda
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CUAD

84 —.

RO 1V

Caracteristicas de las blendas investigadas

Muestra

Reflejos internos
color, intensidad

Desmezclas
minerales, cp, pi, st

Minerales asocindos ;
inelusiones v acompahiantes

1. Pomahunasi ......

2, Aguilar (oscura).

3. Aguilar (clara) ..

4, Alto de la blenda

5. Capillitas.......

6. « La Peregrinas»,

7. a4 Amigos» ...

8. Castafio Viejo ...

9, Gualildn ........

pardo-rojizos y blan-
quecinos

3

rajizos
1

pardo-amarillentas
3

pardo-amarillentas
3

rojizo-amarillentos
2

amarillentas, blan-
quecinas
2

pardos y amarillen-
tos
2

pardos e incoloros
2

rojizos
1

sin

5ef,
pi (20-100 g) distribu-
eién irregular

sin

cp, MUy escasas

1°:4
tetra

< 1%,
ep (< 5p) y submier.
distr. irreg.

1-5 %/
cp y escaso sf, distr,
reg, e irreg.

1-3°%/,
cp (> 5 &) distr, Teg. e
irreg.

av/f,
ep, pi variados tama-
fios, distr, reg. e irreg,

gal, tetra, cp

gal, pi, ma, py

gal, tetra, ss, pr, ma

ep, py, gal, tetra, ov
{inclusiones lignidas
¥ gaseosas)

cp, ce, py, tetra, gal,
en, 58, ¢V

gal, ss, tetra, cp, ra,
ni, ag

py. gal

ep, py, tetra

py, pi, gal, cp, hem

1. Reflejos internos visibles finicamente en clivajes o lineas de debilidad.
2. Reflejos internos visibles medianamente abundantes.
3. Reflejos internos visibles en toda la superficie de la blenda, a picoles cruzados.

ep, calcopirita; pi, pirrotina; st, estannita; gal, galena; tetra, tetraedrita s. i, (sin dife-
renciar tennantita); p, pirita ; hem, hematita ; ss, sulfosales de Pb, Cu, Bi; ma, warcasita;
pr, pirargirita; as, arseuopirita; ra, rammelsbergita; ni, viguelina ; en, enargita; ece,

ealcosina ; ov, covellina; an, oro; ag, plata.



— 285 —

CUADRO IV (Cont.)

Muestra

Refivjos interaos

color, intensided

Desmezclas
minerales, ep. pi, st

Minerales asociados ;

inclusiones v acompafiantes

10. a Cristal Blenda »

11. Veta Blanca Ma-

FATES v eus

RN

. @ Bufemias . ....

13. « Los Condores ».

14. Paramillos de Us-

pallata,.........

15. Las Picazas

16. « Victoria»- Huoa-
yeldn...ooaeus .
17. « Gonzalitos....

18. «Angelas..... .

19, Lago Fontana ...

rojizos
1

pardo-rojizos
1

pardo-rojizos
1

rojizos
1

rojizos, amarillentos
2

rojo-amarillentos
1

rojizos y amarillen-

2 tos

pardo-amarillentas
2

pardo-amarillentas e
2 incoloras

pardo-rojizas
2

muy escasas, cp, pi

1'3 1:"."'Icl
ep (> 5 u) hasta sub-
micr., distr. irreg.

Cp, MUy escasns
< 1",

ep, escasus i

_ Bin

= 10 °/,
ep, algo de pi

ain

op, escasas, distr. irreg.

1-2 2/,

ep (= 5 u), diste. irveg,

gal, py, pi, cp, as

ep, tetwa, gul, py,
hem

ey, gal, py, tetra

pi, py, ep, ma

gal, tetra, pr, py,

Cpry 1

gal, pi, ep, py, ma,
me, S

pal

Iy, ep, gal (inclosio
nes Tiguidas)

gul, ep, py, 88, an

gal, py, cp

4.2. Analisis por activacion neutro-
nica. Indio, Galio y Cobalto fueron de-
terminados mediante la técnica de ana-
lisis por activaciéon neutrénica y espec-
trometria gamma, Las irradiaciones se
efectuaron en el reactor atomco RA-3

(CNEA) a un flujo aproximado de 103
n/cm?.seg.! '

' Mas detalles experimentales sobre la técnica
empleada se describe en el trabajo a publicar

{Cohen v Rudelli, 1973).



— 286 —

4.3. Analisis quimico. Los analisis
cuantitativoz de Zn. Cd, Fe, Mn v S se
lograron mediante la aplicacion de las
siguientes técnicas: complexometria de
Pribil (1954) para el Zn y Cd; Schwar-
zenbach y Willi (1951) para el Fe, es-
pectrofotometria Nydal (1949) para el
Mn y Williard y Furman (1947) para el
S, previa oxidacién de la muestra.

En el cuadro V se indican los valores
registrados correspondientes a las blen-
das investigadas v en el VI, la compo-
sicion estequiométrica resultante de los
mismos.

5. MEDICION DE LA CELDA UNITARIA

Los valores determinados han sido ob-
tenidos por difraccion de rayos X, recu-
rriéndose al método Debye-Scherrer,

Para corregir los errores experimenta-
les introducidos por la aplicacién de esta
téenica fotogrifica, se utilizé como pa-
tron interno de referencia el parametro
a, de la celda unitaria del cloruro de
sodio, a cuyo efecto las muestras fueron
mezcladas vy homogeneizadas con un

20 9% de NaCl erist, p.a.

CUADRO V

Composicién quimica de las blendas, en 2,

Munestra Fi Mn Cid FATH 8 Total
Licsivssncnnnsn 4,91 0,11 0,24 62,6 33,1 99,96
. 9,15 1,13 0,21 56,0 33,5 100,02
- A S 7,05 0,57 0,17 hE,9 33,3 99,99
I 3,53 0,52 0,27 62,6 33,1 100,02
R 4,44 0,04 n. d, 62,4 33,2 100,08
L 0,64 0,09 0,61 65,8 32,9 100,04
[P 2,45 0,06 0,38 64,1 33,0 99,99
B - 1,72 0,09 0,32 64,9 33,0 100,03
9. sas ses 9,04 0,68 0,19 a6,7 33,4 100,01

100, ........ . 5,33 0,04 0,15 61,3 33,2 100,02
1. ivvcannnnn 3,77 0,38 0,37 62,4 33,1 100,02
12, .. .00 . 0,91 0,01 0,38 65,8 32,9 100,00
13...... iwun 8,51 0,4 0,25 57,4 33,4 99, 96
4.......... .. 7,79 0,35 0,21 08,3 33,4 100,05
1 TP 7,75 0,29 0,42 58,2 33,8 99,96
16...000ueunn. 1,12 0,08 0,47 65,4 32,9 948,97
17, i 0,44 0,23 0,08 66,3 32,8 99,95
18..... . 2,59 0,09 0,44 63,9 33,0 100,02
19, eeennnn. : 2,66 0,1 0,42 63,8 33,0 99, 98
b1 | —_ _— - 67,00 3z,.m 100,00

* Ineluye cadmio.

* Composicién tedrica ZnS.
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CUADRO VI
Composicién estequiométrica de las blendas consideradas

=1

. & Pumahuasi »

]

. Aguilar (onseura)

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

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

B o0 =3 & W e 8

P~ T Iy e
2 =1 @ W W G B e

. « Gonzalito »

Agnilar (clara).........ooovuuen
Alto de la Blenda ..............

«4 Amigose....

Castafio Viejo...
. Gualilin........
. @« Cristal Blenda»...............
e Marayes. ccoveveancrninernsnans
. « Bufemias».....
. « Los Cdéndores »
. Paramillos de Uspallata.........
. Los Piecazas, ... covieiiirnnnnnns

e W

. sAngelan......

. Capillitas........ Peaaaaar e
. « La Peregrina »

|||||||||||||||

|||||||||||||||

|||||||||||||||

. « Yictoria », Huayelén ..........

nnnnnnnnnnnnnn

|||||||||||||||

[
=

. Lago Fontana

|||||||||||||||||

(Znpoes, Feauss, Mnopez, Cdogr) 8
(Zngge, Feprsr, Mnpogm, Cdope) 8
(Znpges, Feprzn, Moege, Cdopos) 8
(£ngg, Fepesr, Mng g, Cdypz) B
(Zn, Cd)osee, Feows, Muogen) S

(Znpgse,  Fegonn, Mngwe, Cdomws) 8
[znn.ﬂm, Fﬂu,m:l, Mng o1, Cﬂu.ms} 8
{z"u,!m:. F‘Eu,u-t.'h My g0z, Cdl:m:ﬂ' 5
(Zugga, Feouss, Mngpe, Cdope) 8
(Znpeos, Feomz, Mbpeor, Cdpon) S
(Zng g, Feooss, Mvgger, Cdowa) S
(Zogom, Feaos, Mngew, Cdggg) 8
(Zngges, Feprwy Muogwr, Cdogr) 8
(Zvogsz, Yeons, Mpooow, Cdooe) S
(Zoogsz, Eeoim, Mnogos, Croan) 8
(Znogrs, Fegero, Mpopn, Cdoon) 8
(Znpger, Feoms, Muvopn, Cdopn) 8
(Znoosss, Pegs, Mogwz, Cdop) S
(Znpoys, Feops, Mooegee, Cdoew) 8

CUADRO Vil

Valores de celdasz unitarias de blendas

Muoesrrn iy Muestra ag
5,121 A 10..... 5,4155 A
U 5,4211 »  11..... 5,4167 »
3...... 5,4178 »  12..... 5,4126 »
4000, 5,4186 »  13..... 5,4225 »
Buveons 5,4140 »  14..... 5,4142 »
: JUR 5,4102 »  15..... 5,4198 »
Tevinns 5,4151 »  16..... 5,4133 »
S 5,4149 »  17..... 5,4105 »
9,. 5,4194 »  18..... 5,4133 »
Las determinaciones se efectuaron

utilizando un equipo Philips y las con-
diciones analiticas empleadas fueron:

radiacion ke de Cu (40 Kw % 20mA),
filtro de Ni y camara de 114,6 mm de
diametro.

A partir del valor de dos medidas en
los espaciados reticulares correspondien.
tes a los planos cristalograficos (400),
(111), (220), (331) y (422) se calcula-
ron los respectivos valores de a, de las

distintas blendas que se consignan en
el cuadro VIL

6. INTERPRETACION DE L0OS RESULTADOS
OBTENIDOS

Los valores registrados en la deter-
minacién de las propiedades fisicas de
las blendas, a saber: color y raya; den-
sidad; microdureza; reflectividad; cel-
da elemental y desmezclas, por una par-
te, y la composicion quimica en cuanto
a sus elementos menores (Fe, Mn y

Cd) v de algunos trazas (In, Co, Ga,
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Ge) por la otra, nos permiten evaluar
las siguientes relaciones !,

6.1. Tamarno de la celde en relacion
con su contenido en Fe, Mn v Cd. Las
mediciones de a, demuestran, si bien no
de manera absoluta, una tendencia a
un ligero incremento acorde, esencial-
mente, con un mayor contenido en Fe.
Véaze el enadro VIII. donde las mues-
tras se han ordenado conforme al por-
centaje creciente de la suma de FeS,
MnS v CdS (grafico 1).

En dicho cuadro se senala, ademas,
el valor de a, calculado de acuerdo a la
formula propuesta por Skinner (1961).
Por lo general. las determinaciones a,
efectnadaz: mediante difractometria re-
gistran, en nuestro caso, valores algo
superiores a los calculados,

6.2. Relacion microdureza con el
contenido en Fe, Mn v Cd. En el grafi-
co 2 se han volcado los valorets regis-
trados en DViya9- con relacion al conte-
nido en Fe. Se comprueba un incremen-

1 Sobre el particular, se deja constancia que
en la investigacién de las blendas elegidas, se
lamenta no estar en condiciones de aportar in-
formacién respecto de sus contenidos en talio,
va que todos los esfuerzos realizados sobre el
particular resultaron infructuosos. En lo que
se refiere al germanio, sélo nos fue posible la
obtencién de datos espectrogrificos semicnan-
titativos,

CUADRO Vill

Valor as en relacidn con el contenido
en (FeS-+MnS+CdS) en la hienda

Contenidoen

Muestra ita (1) ng (2} (FeS+ MnS+Cas) ),
12..... 54104 5.4126 1,92
16..... 5.4107 5.4133 2,49
... 5.4118 5.4149 3,25
4..... 5.4129 5.4142 4,87
1..... 5.4131  5.4141 6,62
5..... 5.4127  5.4140 7,62
10..... 5.4137 5.4155 8,62
8..... 5.4186  5.4i78 12,19
15..... 5.4179 5.4198 13,17
2,.... B5.4235 5.4211 15,47

(1) Pardmetro calenlado en bLase a la {or-
wnla de Skinner,

(2) Determinado por difraceién de rayos X.

de las blendas
en el citado

to de la microdureza
acorde con los tenores
elemento,

6.3. Relacion densidad con el con-
tenido en Fe, El gralico 3 muestra una
sensible disminucion de la densidad de
las blendas a un mayor porcentaje en
Fe, lo que concuerda con el mayor volu.
men de sus celdas por un inerementa
de a,.

Yem3

%

T

muzng .4 \\\\\
00| N -,
4000, A\
3980 | .
| o
1960 \\
™, . .
39"-“' i L . - - I\J S (N SU—— E—
o 1 2 3 4 5 & 1 8 39

O ee

Grifico 2. — Relacion dewsidad-contenide en Fe
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Girdfico 3. — Relacidn microdureza (DViwg)
contenidn en Fe

6.4. Reflectividad en relacion con su
contenido en Fe. Sobre el particular se
llevaron a cabo diversas observaciones
de blendas de distinto contenido en Fe.
entre otras, Aguilar, “Los Condores™.
Las Picazas v “La Peregrina”™, utilizan-
do el fotometro Leitz de la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de Buenos
Aires,

Sin llegar a una determinaciin de
valores, se observé un mayor grado de
reflectividad en las blendas que acu-
san ltenores mas elevados en hierro
{Grafenauer et al., 1969).

6.5. Isotropia - Anisotropia, En las
observacionesz de astillas delgadas al
microscopio de luz transmitida. se ha
determinado que algunas de las blen-
das como ser *La Peregrina®™, “4 Ami-
gos”, “Gonzalite”, Marayes v “Eufe-
mia”, presentan anisotropia. Este hecho
verificaria lo manifestado por Smith
(19551, en el sentido de que las blendas
presentan cierto grado de anisotropia
como consecuencia de que en su estrue-
tura intervienen empaquetamientos cii-
Irico y hexagonal.

6.6. Posicion geoquimica de los ele-
mentos. Respecto del contenido de las
blendas en elementos minoritarios o tra-
zas (Co. Ga. In, Ge. Tl) no existe una
informacién concluyente sobre el parti-
cular, aunque si algunas definiciones de

caricter general. como evalucion de re-
sultados analiticos obtenidos de las dis-
tintas investigaciones efectuadas en re-
lacion con las condiciones de deposi-
tacion de las blendas. Asi Fleischer
(1955). que como se dijo, resumio una
muy amplia informacién, manifiesta lo
siguiente: Co. vsta presente casi siempre
en las esfalerilas, aunque puede estarlo
también en la ealcopirita. Segiin Oftedal
(1939) y Gabrielson (1945) menciona-
dos por Fleischer, la blenda de alta tem-
peratura. pirometasomaitica, acusa por
Io general mas cobalto que aquéllas de
otro tipo de vacimiento:; Ga, se opina
que, por lo comiin, su tenor es mas ele-
vado en las blendas de baja temperatu-
ra que en las de caracter meso a hipo-
termal: In, sobre este elemento existiria
un consenso general en que tiende a con-
centrarse en las esfaleritas de tempera-
tura intermedia a alta: Ge, se registra-
ria un mavor tenor de dicho metal en
las especies de baja temperatura, y en lo-
concerniente a Tl. notables concentra-
ciones se manifiestan en las “Schalen-

hlende™.

En cuanto al contenido en Fe, Mn y
Cd. cabe seitalar una mayor proporcion
en Fe e incluso en Mn. en las blendas de
temperatura intermedia v alta que en
las de baja. en tanto que el tenor en
cadmio pareceria ser independiente de
las condiciones de formacién de dicho
sulfuro,

Mec Intire (1963). sostiene que la in-
troduccion de los elementos citados en
la estructura de las esfarelitas depende.
ria mas bien de las condiciones de pre-
sion ¥ temperatura imperantes en la de-
positacion del sulfuro de zine, que de su
grado de concentracién en las sclucio-
nes mineralizantes,

Teniendo en consideracion los valo-
res analiticos registrados por via quimi-
ca en Fe, Mn y Cd, como asi también los
determinados por activacién neutrénica
(Co. Ga, In) v espectrograficos, expues-
tos todos ellos en el cuadro IX. se llega.
ria en cuanto a las condiciones de depo-
sitacion del conjunto de esfaleritas in-
vestigadas, a lo siguiente:
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CUADROD IX
Fe »lu Mn Cil ®fa Ga (1) 1u (1) Co (1) re (2)
I. Blendas cousideradas de baja temperatura :
1. « Pamahnasi», .. 3,91 0,11 0,24 18,5 0,6 01,4 660-2000
5. Capilliens....... 4,44 0,04 n.d, 138,0 135,8 0,7 =200
6. « La Peregrina ». 0,64 0,09 0,61 14,3 5,6 24,2 20 70
16. « Vietoria »- Hoa-
velon .. ooeenn. 1,12 0,08 0,47  368,0 0,8 144,3 T0-200
17. « Gounzalitos .... 0,44 0,23 0,08 1,5 0,15 2,5 T=20
19. Lago Fontana ... 2,66 0,10 0,42 8,0 4,3 25,0 70-200
IT. Blendas consideradas de temperatura intermedia :
4. Alto de la Blenda 3,53 0,52 0,27 1,6 0,4 2,3 <7
7. «4 Amigos» .. .. 2,45 0,06 0,38 30,0 0,4 10,0 <70
8. Castano Viejo... 1,72 0,08 0,32 1,7 16,5 25,7 =T
10. «Cristal Blenda» 5,33 0,04 0,15 18,6 21,8 4,7 ~20
11. Veta Blanca- Ma-
FBS . o vrannanan 3,77 0,38 0,37 12,6 5,7 4,2 =T
12, « Enfemia» ..... 0,81 0,01 0,38 11,4 224,0 6,8 =T
14. Paramillos de Us-
pallata. ... ...... 7,79 0,35 0,21 25,5 11,6 21,0 <70
15. Las Pieazas ..... 7,75 0,29 0,42 5,6 169,8 2,8 =T
18, « Angela»....... 2,59 0,09 0,44 49,7 183,0 1,0 <7
ill. Blendas cousideradas de alta temperatura :
2. Aguilar {osenra).. 9,15 1,13 0,21 12,4 2,7 43,5 ~20
3. Aguilar (clara).. . 7,05 0,57 0,17 1,6 0,14 26,4 =< T0
9, Guoalildn ....... . 9,04 0,68 0,19 2,9 5,4 1,1 ~20
13. « L.os Chndores ». 8,51 0,40 0,25 9,8 37,0 16,8 =T

{1) En ppwm (activacion neutrdénica).
(2) En ppm (espectrometria semicnantitativa).

Mayor contenido en Fe en las blendas
particularmente de alta temperatura.
Registros de 3,77, 5.33 y 7.75 % en las
esfarelitas de temperztura intermedia de
Marayes (Veta Blanca), “Cristal Blen-
da” y Las Picazas, v de 8,51, 9.04 y
9,15 % para las de alta temperatura de

“Los Condores”, Gualilan y Aguilar
(oscura) respectivamente. La ley en Mn
guarda cierta relacion con la de Fe,
acusando los valores mas altos en las
blendas de alta temperatura, con un
maximo de 1,13 % para la variadad
oscura de Aguilar.
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En cuanto al Cd, su contenido es mas
bajo en las esfaleritas de alta tempera-
tura, Sus cifras maximas de 0,61 y 0.47
por ciento corresponden a “La Peregri-
na”, “Victoria” (Huayelon), respectiva-
mente,

El registro en Co es fluctuante: los
contenidos ppm maximos pertenecen a
las blendas de “Pumahuasi” y *“Victo-
ria” (Huayelén) con 914 y 144.3 y los
de Aguilar (43.6 y 26.4 ppm).

Los valores establecidos para el galio
son bajos en las esfaleritas de alta tem-
peratura comparadas con las pertene-
cientes a las de temperaturas interme-
dias a bajas, con un maximo de 368 v
139 ppm para la blenda de “Victoria”
(Huayelon) y de Capillitas,

El In alcanza valores topes de 169.8:
183 v 224 ppm en las blendas de Las
Picazas, “Angela” vy “Eufemia”, respec-
tivamente, todas ellas pertenecientes a
yacimientos mesotermales.

En lo concerniente al germanio, las
evaluaciones espectrograficas semicuan-
titativas revelan un contenido mas ele-
vado, con un maximo de 660-2000 ppm.
en las blendas de baja temperatura que
en las correspondientes a yacimientos
meso e hipotermales.

CONCLUSIONES

La realizacion del presente estudio
nos ha permitido definir las caracteris-
ticas fisicas y composiciéon de las blen-
das de 18 yacimientos argentinos, de
muy distintas condiciones de formacion.
Los resultados obtenidos concuerdan
en lo que se refiere a sus propiedades
fisicas con los registrados en otras in-
vestigaciones similares. En lo concer-
niente a los elementos acompanantes
del zine, su contenido particularmente
en Fe v Mn, guarda relacion con las
condiciones de temperatura. Para los
otros elementos a saber: Co, Ga, In v
Ge se perfila una cierta tendencia en
cuanto al rango de temperatura, que
futuros estudios sobre el particular de-
berian precisar, en cuyo caso se reco-

mienda, para una mejor interpretacion,
tener presente las blendas de las distin-
tas generaciones que pudieran partici-
par en cada yacimiento y asimismo
centrar la investigacién a determinados
distritos o provincias metalogenéticas.
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King, CucHLaiNng A, M., Techniques in Geomorphology, 1* edicién 1966, 2* reimpresién
1971, E. Armold Ltd., Londres, I.X, 342 pags.

Este es un libro de gran utilidad v valor para quienes estin interesados y trabajan en
el campo de la Geomorfologia y sus aplicaciones, En primer lugar porque se presentan
por primera vez de una manera organica métodos de estudio dispersos en una amplia
bibliografia y ademds porque se ofrecen al lector los recientes enfoques del anilisis geo-
‘morfolégico,

Casi la mitad del libro esti dedicado a las técnicar de campo: observacién de las
formas y cardeter del relieve, es decir de los aspectos estaticos de los procesos geomor-
folégicos, v ohservacion de la accion de dichos procesos o sea aquellos temas que con-
templan la faz dinimica de la Geomorfologia ¥ el cambio de las formas con el tiempo.
En estos dos capitulos se presentan variados aspectos del signiente temario: relevamiento
geomorfolégico, forma de pendientes, relieve costero, el cardcter de los sedimentos ¥ sus
técnicas de muestreo a los gque siguen los diversos procesos exdégenos del modelado terres-
tre: fluvial, glacial, periglacial, edlico y marino, complementado, por iltimo, con los
procesos endogenos,

En los restantes capitulos se tratan los modelos a escala, campo éste enya aplicacidn
‘a problemas pricticos, en especial fluviales, costeros (accion de olas) y transporte de sedi-

mentos son cada vez mas utilizados en nuestro pais, en perticular en laboratorios de hidran-
lica aplicada.

Otra tema de interés es el del andlisis cartogrifico y morfométrico de la superficie
‘del relieve, que se trata en el capitulo 5; a continuacion se procede al analisis del tamafno
v forma de los sedimentes v su interpretacién v aplicacién en el campo de la Geomorfo-
logia a lo que se agrega anilizis gquimico y métodos de datacion. El eapitulo 7 de este
excelente texto, estd destinado al tratamiento estadistico de datos geomorficos mientras que
en el dltimo se resumen los avances v los diversos enfoques metodoldgicos empleados en
el amplio espectro de la investizgacion geomorinlégica.— R. J. Cucchi.

Recibido el 1 de octubre de 1973.
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SIERRAS PAMPEANARN
UNA NUEVA INTERPRETACION DE SU ESTRUCTURA

Por ALFREDO J. CUERDA"

RESUMEN

En base a la relacion entre las rocas del basamento precimbrico v de la cubierta sedi-
mentaria, se demuestra que las fallas longitudinales principales que delimitan algunos de
los bloques de las Sierras Pampeanas (Argentina Central), presentan un miximo desplaza-
miento vertical en los tramos centrales ¥ minimo en sus extremos. La estructura tectonica
resultante puede identificarse con la estructura de pilares-puentes (Belousov, 1962, 1968).
Tentativamente se ofrecen tres interpretaciones para explicar la estructura: 1) ascenso por
arqueamiento por flexién; 2) ascenso por fallas transversales con arqueamiento aparente
del basamento ¥ 3) rejuvenecimiento de estructuras antiguas,

ABSTRACT

On the basis of relationships between rocks of the Precambrian basement and their
sedimentary cover, it is demonstrated that the principal longitudinal faults which delimit
some of the blocks of the Sierras Pampeanas (Central Argentina), present a maximum
vertical displacement in their central part, and a minimum in their extremities. The resultant
tectonic structure may be equated with bridgetype horsts of Belousov (1962, 1968). Three
tentative interpretations are offered to account for theses structures: 1) uplifting in the
form of arches due to flexion; 2) uplifting due to transverse faulting and apparent arching

from the basement and 3) rejuvenation of older structures.

1. INTRODUCCION

Los gedlogos que en nuestro pais abo-
daron el estudio de las Sierras Pampea-
nas, concuerdan en interpretar a esie
sistema de montaiias como a una tipica
estructura tecténica de bloques fallados,
En efecto, distribuidas en grupos o en
unidades aisladas, pero siempre con sus
ejes longitudinales orientados en direc-
cién meridiana, los bloques que lo inte.
gran se levantan abruptamente sobre el
nivel de la llanura circundante. Los di-
ferentes bloques deben su estructura a
un sistema de fallas principal, al que

1 Divisién Geologia de la Facultad de Cien-
cias Naturales ¥ Museo de La Plata.

se vineulan fallas subsidiarias que, en
algunos casos, han desmembrado a los
bloques principales en unidades me-
nores,

No obstante la concordancia de opi-
niones mencionada, los autores discre-
pan cuando abordan la interpretacién
del mecanismo de ascenso y tipo de fa-
llas que generé la estructura de bloques
conocida. Una sintesis parcial de las ideas
sustentadas por los diversos investiga-
dores que trataron el tema fue vertida
por Turner (1969) y mas recientemen-
te por Caminos (1972). Cabe reiterarlas
y completarlas con otras fuentes atento
a los fines que se persiguen en este
trabajo.

Bodenbender (1905) fue el primer
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gedlogo en destacar la importancia del
fallamiento en el delineamiento actual
de la Sierra de Coérdoba, cuya génesis
relacioné con los movimientos andines
de ascenso. En su trabajo de 1912, in-
terpreté la estructura tecténica de las
Sierras Pampeanas como un sistema de
pilares, y a las Hanuras circundantes
como zonas de hundimiento., conside-
rando a las fallas conexas como de tipa
directo.

Rassmuss (1916) reconocié la estruc-
tura de bloques fallados en la sierra del
Aconquija, que vineulé con un sistema
de fallas de direceion meridiana. Indics
que la estructura teclénica correspon-
diente se caracteriza por bloques obli-
cuos ladeados al este (tilted blocks),
coinicidiendo sus crestas con los lado:
occidentales, limitados por fallas,

Penck (1920) admitié una estructura
caracterizada por anticlinales y sinclina-
les gigantescos vinculados con el ar-
queamiento de las rocas del basamento,
acompanado de una fracturacién de ti-
po inverso,

Groeber (1940) para la regién de la
Provincia de La Rioja. supuso una gi-
gantesca boveda con posterior fractura-
cion interpuesta entre las sierras de
Cordoba y el pie de la Cordillera. Agre-
go este autor que los blogues individua.
les aparccen combados longitudinalmen-
mente, semejando braquianticlinales an-
gostos v alargados,

Gonzalez Bonorino (19504, p. 85,
expresé que “la fracturacion del hasa-
mento que dio lugar a la aparicion de
las Sierras Pampeanas ha sido. sin duda,
el reflejo de los movimientos que pro-
vocaron corrimientos en ¢l borde orien-
tal de la Puna, ya mencionada, y en la
Precordillera. La conclusién obvia es
que la fracturacién tuvo también ca-
racter compresional, y que las fallas
deben ser inversas”. Al relerirse al
mecanismo de ascenso de los bloques
agrego que éste se efectué por a) vuel-
co 0 b} ascenso vertical. En el primer
caso, los bloques estan ligados por fa-
llas paralelas, y en el segundo por fallas

antiléticas, es decir que inclinan en sen-
tidos opuestos,

Fidalgo (1963) al referirse a la es-
tructura de las sierras de Saiiogasta-Vil-
go en el ambito centro-austral de La
Rieja, la relacioné con fallas directas,
cuyos planos yacen en posiciéon casi
vertical pero admitiendo la posibilidad
de un encorvamiento en profundidad
para permitir el vuelco de los bloques,
Este autor agregé (1963, p- 152) que
“han quedado a la vista rasgos tipicos
de una tecténica producto de fuerzas
tensionales, por haber sido, si los hubo
en esta zona, los efectos compresionales
de caricter profundo. En ese iltimo
caso podemos suponer que las fallas se
originaron por un alivio de compresién,
lo que permitié el desarrollo de una
tecténica tensional...”

Turner (1969) considera que las fa-
llas han sido de desplazamiento de rum-
bo en una fase previa. seguida por otra
en la que el movimiento fue de despla-
zamiento de inclinacién. Las fallas son
indicadas como de tipo inverso de alt»
angulo,

El presente trabajo tiene por finali-
dad ofrecer una nueva interpretacion
de la estructura tecténica de las Sierras
Pampeanas no indicada hasta el presen-
te en nuestro medio. Admitiendo la
estructura de bloques fallados, nos pro-
ponemos demostrar lo siguiente:

L. Que las fallas longitudinales que
delimitan algunos bloques, pre-
sentan un mayor rechazo vertical
en correspondencia con los tramos
centrales de los bloques,

2. Que hacia los extremos de los
bloques, la magnitud del rechazo
vertical disminuye progresivamen.
te hasta aleanzar un punto neutra
donde el valor correspondiente es
cero.

3. Que la estructura tecténica de los
bloques segin este tipo de falla-
miento puede identificarse con
los  denominados pilares-puentes
(bridge shaped horst o bridge ty-
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pe horst) indicados por Belousov
1962, 1968} .

No se excluyen en el esquema que se
propone, fallas transversales (perpen-
diculares u oblicuas) al sentido longi-
tudinal de los bloques.

En consecuencia, el trabajo se com-
pone de dos partes: una descriptiva, ba-
sada sobre las observaciones extraidas
de la literatura geolégica nacional v
datos personales, y otra. especulativa,
en la que se ofrecen tentativamente
interpretaciones de la estructura pro-
puesta,

II. PARTE DESCRIPTIVA

Dos aspectos deben considerarse en
este punto, a saber: 1) morfologia de
los bloques y 2) relacion cubierta sedi-
mentaria-rocas del basamento,

1. Morfologia de los blogues

Un rasgo geomoérfico comin a la gran
mayoria de los blogues es el desarrolla
de su perfil longitudinal. Por lo ge-
neral emergen de la cubierta de acarrco
cuartarica o de rocas mas antiguas en
forma de espolones angostos y de baja
altura. Después de un corto trecho los
espolones se ensanchan y asciendea
gradualmente hasta alcanzar una altura
maxima. Desde alli en adelante vy a lo
largo de un tramo que depende de la
Jongitud de la sierra, las cotas oscilan
dentro de valores estrechos, para decli.
nar luego y por reduccién progresiva
<n el ancho del bloque hay pasaje al
espoléon opuesto, que a su vez se hun-
de debajo de las acumulaciones cuar-
taricas o mas antiguas. El perfil resul-
tante semeja a una gigantesca comba-
dura longitudinal en forma de un bra-
quianticlinal, como ya fuera senalado
por Groeber (1940). Este es el perfil
clasico que se observa en algunas de
las sierras, tales como las de Velasco,
de Los Llanos, Valle Fértil-Chavez-de
La Huerta, Pie de Palo, ete.

El perfil indicado no debe ser inter-
pretado como la resultante de una ac-
cion erosiva diferencial en el bloque,
que habria actuado con mayor celeridad
en sus extremos, favorecidos por el an-
cho menor relativo que presenta en
estos sectores, Como veremos seguida-
mente. la combadura longitudinal es Ja
expresion morfologica de una estructu-
ra delimitada por fallas cuyo mayor
desplazamiento vertical esta localizado
en los tramos centrales de la misma.
Para demostrarlo recurrimos a la

2. Relacion cubierta sedimentaria-rocas
del basamento

Los remanentes de la cobertura sedi-
mentaria se han conservado en los si-
guientes sectores: a) parte alta de las
sierras: b) al pie de suz flancos y ¢}
en sus extremos.

a} Parte alta de las sierras, Los rema-
nentes sedimentarios pueden presentar-
se en:

i) afloramientos aislados que cubren
superficies mas o menos amplias
de la antigua penenlanicie pre-
carbénica (sierras de Sanogasta -
Vilgo-Paganzo, La Rioja).

ii) Formando parte del techo de blo-
ques inclinados, vinculados con
fracturas subsidiarias al falla-
miento principal (seccion de la
sierra de Aconquija entre Santa
Maria, Catamarca y Tafi del Va-
lle. Tueuman).

En ambos casos, la posicion de los
estratos es horizontal o subhorizontal y
no nauestran signos de mayor deforma-
cién por la relacion solidaria con las
rocas del basamento,

b) Al pie de sus flancos. No siempre
es factible observar las superficies del
fallamiento principal que, como fuera
apuntado por Turner (1969) y Cami-
nos (1972) aparecen cubiertos por de-
positos de pie de monte o fueron supri-
midos por la accién erosiva, Cabe sena-
lar que los afloramientos de rocas de la
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cubierta sedimentaria son escasos o no
aparecen en los tramos centrales de las
sierras, pero aumentan hacia sus extre-
mos donde correlativamente es mayor el
espesor de las secciones expuestas, En
aquellos sectores de los tramos centra-
les, donde la erosion ha removido o
recortado el manto de acarreo cuarta-
rico dejando al descubierto a las sedi-
mentitas de la cubierta, se advierte que
en las proximidades de las rocas erista.
linas los estratos yacen en posicién ver-
tical o subvertical. A distancias mayores
perpendiculares al eje del bloque. los
estratos pierden gradualmente los valu-
res de inclinacion y tienden a horizon-
talizarse adoptando en conjunto una
estructura de tipo homoclinal.

¢l En sus extremos. Los mejores
afloramientos de la cobertura sedimen-
taria se localizan en estos sectores, don-
de los bloques presentan un ancho me-
nor relativo,

En todos los casos observados se com-
prueba:

i) La relacién entre las rocas sedi-
mentarias v su base cristalina es
la originaria, disponiéndose las
primeras en discordancia prima-
ria sobre las rocas del basamento.

ii) Loz estratos de la cubierta en-
vuelven a las rocas cristalinas, in-
tegrando en conjunto una estruc-
tura periclinal,

Estas relaciones y la estructura peri-
clinal conexa se observan en las siguien-
tes sierras:

—extremo austral de la Sierra Brava
(Turner. 1969).

—extremo aunstral de las sierras de
Saiiogasta-Paganzo-Vilgo y Velas-
co (Heim, 1947: Gareca, 1948; Fi-
dalgo, 1963, 1966), figuras 1 y 2.
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Fig. 1. — Bosquejo geoligico de lus sierras Safiogasta, Vilgo y Velasco (Fidalgzo, 1966)
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Fig. 2. — Bosquejo geoldgico del extremo austral de la Sierra de Paganzo, segiin I'. G, Gareea {1945)

Se obgerva la estruoctura periclinal de las rocas de la eubierta sedimentaria

—extremo septentrional de la sierra
de Sanogasta - Miranda (de Alba,
1960) .

—extremo septentrional y austral del
sistema integrado por las sierris
de Valle Fértil, Chavez v de La
Huerta (Tea. 1960). figura 3.

— extremo austral de la sierra de Maz
{de Alba, 1953).

—Extremo austral de la sierra
de Hualfin (Gonzalez Bonorino,

1950 b).

En los casos mencionados, las rocas
de la cubierta sedimentaria estan com-
puestas  por sedimentitas carbdnicas,
triasicas y terciarias,

Cabe destacar que la disposicion pe-
riclinal citada se observa también en
algunos bloques de la Precordillera que
ocupan una posicion mas oriental den-
tro de esta provincia geologica. Es el

caso de la sierra de Villiciim, San Juan,
en cuyos extremos norte y sur, los espo-
lones de la Caliza San Juan, desapare-
cen o son recubiertos en discordancia
primaria por sedimentitas de los Es-
tratos Calchaquenos,

El paso siguiente es calcular la mag-
nitud del desplazamiento vertical entre
los depositos que coronan las sierras y
sus sinerénicos que yacen al pie de los
flancos. Se ofrece oportunidad de cal-
cular estos valores en las sierras de Sa-
nogasta - Vilgo - Paganzo, caracterizadas
dentro de las Sierras Pampeanas por
la amplia distribucion que presentan
los remanentes de la cubierta en sus
partes encumbradas. Estoz remanentes,
integrados principalmente por sedimen-
titas carbonicas (Paganzo II - Forma-
cion Patquia), se distribuyen esporadi-
camente sobre el eje de la sierra. Para
esta comarca disponemos de las obser-
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Fig. 3. — Bosquejo geoligico de las sierras de

Paganz o)

Valie Fértil-Chavez y de La Huerta, San Juoan,
seglin TEA (1060).
del basamento A (extremo septentrionnl! ¥y B

Se observa el hondimiento

{extremo austral}.

vaciones de Fidalgo v de de Alba, reia-
cionadas con el levantamiento de las
Hojas 17d v 16d (1966. 1960). El mas
septentrional de loz afloramientos de
la Hoja 17 d (Sanogasta - Vilgo) se en-
cuentra ubicado en las proximidades de
Pampa de Guanacos, entre las cotas de
2700-2800 m snm. (fig. 1), Depositos
sincronicos vy sobre el mismo perfil
transversal de la sierra yacen al pie del
flanco oriental, unos cinco kilémetros al

sudoeste de la estacion Catinzaco y con
una altura de 1000 m sn.m. La magni-
tud del desplazamiento vertical esta da-
do por la diferencia de nivel entre am-
bos afloramientos, siendo de unos 1700-
1800 m el valor correspondiente.

Relacion similar se puede establecer
a lo largo de un perfil cuva traza co-
rre unos 11 km al sur del anterior, obte-
niéndose en el caso un valor de 1200 m
de rechazo vertical entre los afloramien-
tos del cerro Colorado (2500 m s.n.m.)
y los ubicados directamente al oeste de
la estacion Los Colorados (1300 metros
s}, Un tercer perfil distante unos
18 km al sur del anterior. arroja un
desplazamiento vertical de 300 m entre
los afloramientos del cerro Vilgo con
900 m snm. v los expuestos en las
proximidades de Puesto Chanchos con
600 m s.n.m. Finalmente, v en el extre-
mo sur de la sierra de Paganzo (fig. 2)
los depdésitos del Paganzo [ v II (For-
maciones Tupe y Patquia) cubren en
discordancia y con disposicion pericli-
nal a las rocas del basamento precam-
brico. que se hunden en este sector.

Para la parte septentrional de la sie-
rra de Sanogasta contamos con las ob-
servaciones de de Alba (1960). En este
sector v coronando la sierra yacen re-
manentes aislados de la Formacion Pat-
quia, cuyvas sedimentitas vacen en po-
sicion horizontal o subhorizontal. La
magnitud del desplazamiento vertical
entre estos  afloramientos v los que
emergen al pie de la sierra. al oeste de
Vichigasta, es de 1300 m. Al norte de
esta seceion, hacia el valle transversal
del rio Miranda. los depdésitos de la cita-
da formacion declinan progresivamente
en altura acompanando al hundimiento
del eje de la sierra. En el drea surcada
por el rio Miranda. aparecen directa-
mente placados a las rocas graniticas
del basamento bancos de la Formacion
Patquia, con rumbo este-oeste que ineli-
nan al norte con 40-60 grados.

De las observaciones
desprende lo siguiente:

anteriores ze
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i) Que la base de los remanentes
de la cubierta sedimentaria neo-
paleozoica, coincide con una su-
perficie cuya altura disminuye
desde el centro de la sierra ha-
cia sus extremos norte y sur.

il) Que la magnitud del desplaza-
miento vertical de la falla que
delimita el flanco oriental de la
sierra de Sanogasta disminuye
desde su tramo central hacia sus
extremos 1,

iii) Que la falla en el extremo sur de
la sierra, no afecta a las rocas de
la cubierta sedimentaria, cuyos
estratos se disponen con arreglo
a una estructura periclinal que
envuelve v recubre a las rocas
del basamento precambrico., No
se observan evidencias geomorfi.
cas de fallamiento en las lNanu-
ras contiguas que se extienden
inmediatamente al sur de Ia
sierra,

iv) Que inmediatamente al norte de
la estructura periclinal mencio-
nada y sobre el flanco oriental
de la sierra. debe ubicarse un
punto neutro donde el valor del
rechazo vertical es cero.

v) Que no se excluye la continua-
cién de la superficie de fractura,
sin desplazamiento, debajo de la
cubierta cuartirica que compone
las llanuras al sur de la sierra.

vi) Que el perfil longitudinal en for-
ma de amplia combadura en to-
da la extenszion de la sierra, esta
determinado por el ascenso dife-
rencial de sus partes.

La estructura tecténica seiialada para
la sierra de Safiogasta puede ser iden-
tificada con los denominados pilares.
puentes (bridge shaped horst o bridge
type horst) indicados por Beloussov
(1962, 1968). Este investigador consi-

! Este tipo de rechazo fue indicado por Gon-
zilez Bonorino (1950 b) en el sistema de fallas
ubicado frente al cerro Durazno, Hoja 12.d.
Capillitas, Catamarea,

dera a la mencionada estructura como
una de las foimas que pueden presen-
tarse en pilares o fosas (horst o graben)
cuando la magnitud del desplazamien-
to vertical en el rumbo de la superficie
de falla se hace cero.

Aunque la informacion geoldgica dis-
ponible es limitada como para intentar
una generalizacién de la estructura ob-
servada en la sierra de Sanogasta a to-
do el dmbito de las Sierras Pampeanas,
consideramos que la misma puede ser
reconocida en algunos de los bloques
que integran esta provincia geologica.
Como ejemplo podriamos citar los si-
guientes;

— Sierra de Velasco,

—Sierras de los Llanos, Chepes y
Ulapes.

— Sierra Brava.

—Sierras del Valle Fértil, Chavez y
de la Huerta,

— Extremo austral de la sierra de Maz,

— Extremo austral de la sierra de

Hualfin,

Sierra de San Luis,

III. INTERPRETACION DE LA
ESTRUCTURA

Tentativamente se ofrecen tres inter-
pretaciones para cxp]icar la estructura
de pilares-puentes propuesta en este
trabajo. Ellas son: 1*) Ascenso por ar-
queamiento por flexion: 2*) Ascenso
por {allas transversales con arqueamien-
to aparente del basamento v 3*) Reju-
venecimiento de estructuras antiguas.
Seran tratadas en el orden dado,

1. Aseenso por wrqueamiento por
flexion.

Es dificil concebir la deformacién
plastica de las rocas del basamento, de
sobra conocido por su alta resistencia
a los esfuerzos de compresion. Pero =i
admitimos la posibilidad de una defor-
macion plastica en escala regional, es-
ta interpretacion se tornaria viable, So-
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metidos los bloques a flexion longitu-
dinal, se generan en sus partes exterio-
res esfuerzos traccionales cuya direc-
cion es coincidente con el eje mayor de
aquéflos. Deben esperarse entonces,
tanto en las rocas del basamento como
en las de la cobertura sistemas de dia-

clasas de cizalla que guarden relacion- -

geométrica con la direccion de los es-
fuerzos traccionales mencionados.

De acuerdo con los aspectos tedricos
de Ia mecanica de la deformacion de las
rocas, los planos maximos de cizalla ze
gitlan a 45° respecto de los ejes de es-
fuerzo maximo, mientras que los pla-
nos de fractura lo hacen experimental-
mente a unos 30° Las observaciones
de campo muestran que las orientacio-
nes de los sistemas de diaclasas con-
cuerdan bastante bien con las considera-
ciones tedricas mencionadas, aunque de-
ben admitirse esfuerzos traccionales
perpendiculares al eje longitudinal de
los blogues. resultando asi que los sis-
temas de diaclasas observados respon-
derian a una combinacién de los es-
fuerzos,

Caben citar los siguientes ejemplos:

i) Sierra de Ulapes. La Rioja. Tur-
ner v de Alba (1968) reconocie-
ron en las rocas precambricas
que componen esta sierra, cuyo
eje esta orientado en direccion
norte-sur, dos sistemas de diacla-
sas de rumbo N40°E y N50°W,

i) Sierra de Malanzan, La Rioja.
Segiin datos de Furque (1968}
los sistemas de diaclasas en las
rocas del basamento. se agrupar
en dos direcciones principales
con valores acimutales compren-
didos entre 25-50° y 270-290~,
Promediando estas cifras para ca-
da juego de diaclasas se ohserva
que ellas se ubican a 42 v 74° con

respecto al eje de la sierra, cuyo
rumbo es N3°W.

i
i

(=
"

Sierra de Maz, La Rioja. En las
rocas de la cubierta sedimentaria

v en los hancos basales de la For-
macion (Guandacol, el auntor reco-
nocio dos sistemas de diaclasas
de rumbos N55°E y N538°W,
siendo norte-sur la direccion del
eje de la sierra.

2. Ascenso por fallas transversales con
arqueamiento aparente del basamento

Caben admitir juegos de fallas trans-
versales (ue dividen a los bloques en
unidades menores, (Juedaria asi deter-
minada una estructura de pilares alinea-
dos en el sentido longitudinal de los
bloques. Si las alturas relativas de las
unidades menores aumentan progresi-
vamente desde uno de los extremos del
bloque en direccién a sus tramos cen-
trales para disminuir luego en sentido
opuesto, tendriamos como resultado un
aparente arqueamicnto de las rocas del
basamento y cubierta sedimentaria, Es-
tructuras de este tipo, aunque vincula-
das con fallas longitudinales, han sido
indicadas para la comarca de Morvan,
Francia (Barré, 1903) v Solling, Ale-
mania (Belousov, 1962), v por donde
largos trechos se han conservado intac-
tas las rocas de la cubierta sedimen-
taria.

No es posible reconocer en el ambien-
te de las Sierras Pampeanas el tipo de
estructura indicado, porque la erosion
ha suprimido gran parte la cubierta se-
dimentaria v afectado a las rocas del
basamento.

Sin embargo, la participacion de las
fallas transversales en el delineamiento
estructural de esta provincia geologica
es tan importante como el de las fallas
longitudinales. segiin se desprende de
los trabajos de Pastore v Ruiz Huido-
bro (1952), Pastore y Methol (1953) y
Methol (1958). Para el bloque de la sie-
rra de San Luis. los dos primeros in-
vestigadores han indicado numerosas
lineas tectonicas de rumbo E-W y NW-
SE. atribuyendo a las mismas el trun-
camiento austral de la mencionada se-
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Fig. 4. — Bosquejo geoligico de las sierras de Los
Llanos 1, Chepes 2, y de Ulapes 3 (Turner y e

Alba ; 1968, Camines, comunicacidn verbal).

rrania ¥ hundimiento del basamento,
Estas consideraciones pueden extender-
se a la sierra de Chepes, La Rioja, cu-

yos bordes, norte y sur, aparecen trun-

cados por fallas transversales (Caminos,
comunicacion verbal) vy al extremo sur
de la sierra de Ulapes (Caminos. 1968)
(fig. 4).

3. Rejuvenecimiento de estructuras
antiguas.

La estructura tecténica de pilares
puentes puede interpretarse finalmente
como estructuras positivas anteriores a
la deposicion de los Estratos de Pagan-
zo y reactivadas por los movimientos
del Terciario superior. Habla en faver
de un relieve preexistente, la distribu-
cion irregular que en las Sierras Pam-
peanas presentan las sedimentitas de los
Pizos I v II. Como se desprende de los
levantamientos geolégicos regionales, las
sedimentitas del Piso | (Formaciones
(Guandacol v Tupe) presentan un des-
arrollo limitado frente a la amplia dis-
tribucion del Paganzo 11 (Formacion
Patquia). Por lo general. las primeras
aparecen en las partes bajas de las sie-
rras v rara vez en los sectores encum-
brados donde vacen los depositos del
Piso 1I. De lo expuesto se infiere que
la sedimentacién del Piso 1 tuvo lugar
en depresiones o bajos interpuestos en-
tre areas positivas, La posterior sedi-
mentacion del Piso II, después de col-
matar las partes bajas avanzé sobre las
ireas emergentes cubriéndolas, ahogan-
do el relieve antiguo. Pormenores de
relieves preexistenles a la sedimenta-
cion de los Picoz 1 v I, fue indicado
por el autor en la parte austral de la

sierra de Maz. La Rioja (Cuerda, 1965).

IV, CONCLUSIONES

Las ideas expuestas en las paginas an-
teriores cabe sintetizarlas en los siguien-
tes términos:

1. Los bloques ascendieron diferen-
cialmente, coincidiendo el maximo
ascenso con los tramos centrales
v el minimo en los extremos, El
rechazo de laz fallas muere hacia
los extremos del bloque. Ello equi-
vale a expresar que tanto las rocas
de la cubierta sedimentaria como
el basamento precambrico fueron
arqueadas longitudinalmente (ar-



Fig. 5. — En ¢l bosguejo se indiecan rocas del basamento eubiertas por una lawina sedimentarin

con Tallamiento longitudinal y paralelo. IMversos tipos estroeturales derivados de pilar -

puente (véase texta),

queamiento real o aparente) de
acuerdo con los distintos mecanis-
mos arriba propuestos. Caben ad-
mitir componentes del movimieto
diferencial en direcciones perpen-
diculares al eje de la estructura
(blogues inclinados).

El tipo de estructura tectonica re-
sultante puede identificarse con
los denominados pilares - puentes
(bridge shaped horst o bridge type
horst) indicado anteriormente por
Belousov (1962, 1968). De la com-
binacion de los dos movimientos
diferenciales indicados en 1 pue-
den generarse del simple pilar-
puente (fig. 5a) diversos tipos es-
tructurales, entre los que podemos
sefialar los siguientes:

a) pilar-puente con ladeamiento
(fig. 5b). (Ej.: Sierra Brava,
La Rioja, pilar-puente con la-
deamiento al este) :

b) pilar-puente con una o mas fa.
Ilas transversales, con o sin la-
deamiento (fig. 5¢,d, e). (Ej.:
Sierra de San Luis, pilar- puen-
te con mauatiple fallamiento
transversal y ladeamiento al
este, Pastore y Ruiz Huidobre,
1952),

3. No se disponen de observaciones

geolégicas que permitan indicar si
las fallas longitudinales son direc-
tas o inversas, y con ello entramos
en una faz especulativa del proble-
ma. Pero si adherimos a las ideas
expuestas por Gonzalez Bonorino
(1950 a), que vincula la estructu-
ra integral de las Sierras Pampea.
nas con esfuerzos compresivos que
actuaron desde el oeste (Precor-
dillera y Puna), entonces debemos
admitir que las fallas longitudina-
les son inversas. En cambio, las fa-
llas transversales serian directas y



— 303 —

como una respuesta a esfuerzos
traccionales generados en los blo-
ques v perpendiculares a los es-
fuerzos compresivos, Con respecto
a los esfuerzos que generaron el
arqueamiento regional y en senti-
do longitudinal de las sierras (real
o aparente) estarian relacionados
con componentes verticales.
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ACTUALISMO Y UNIFORMITARIANISMO

For HORACIO J. HARRINGTON

RESUMEN

Actualismo y Uniformitarianismo, sun¢gue a menudo considerados equivalentes, son dos
conceptos distintos. El primero es, en dltima instancia, el postulado de que las leves de la
naturaleza son eternas e inmutables, El segundo, es la suposicion de que los procesos geo-
lagicos que actuaron en el pasado son los mismos que actian en la actualidad v que siempre
operaron a la misma escala v con la misma intensidad.

Hoy se tiende a desechar el Uniformitarianismo, concepto demasiado extremo sin pro-
babilidad aprioristica, v se vuelve al Actunlismo (a menudo confundiéndoelo con el Unifor-
mitarianismo), pero cabe senalar que el Actualismo no es un principio cientifico sino una
suposicion, una presuncion, un postulado no necesariamente vilido, sobre el enal se ha edi-
ficado el “enerpo de doctrina” de la geologia, ¥ que éste no es mas vilido que el postulado
=obre el cual se funda.

ABSTRACT

Actualism and Uniformitarianism, though often considered equivalent, are two different
concepts. In the last instance, the first i the postulate that the laws of Nature are eternal
and immutable, whereas the second is he supposition that the geological processes that
operated in the past are the same as those operating at present and that they always operated
at the same scale and with the same intensity.

Today there is a tendency to lay aside Uniformitarianism —a too extreme a concept
without aprioristic probability— and to return to Actualism (often confusing it with Unifor-
mitarianism}, but it may be pointed out that Aectualism is not a scientific principle hut a
supposition, a presumption, a postulate not necessarily valid. on which the “theorv of
geology”™ has been built and that this is no more wvalid than the postulate on which
it is based.

Aunque los coneceptos de Actualismo
y de Uniformitarianismo son bien dis-
tintos, muy a menudo se los confunde
v se los considera sinénimos, Amstute,
en 1971, los estima equivalentes v los
define como la “teoria que afirma que
todos los acontecimientos geologicos
ocurridos en el pasado pueden ser adin
explicados por fenémenos y procesos
activos en el presente”, mientras que
mas recientemente aun, el Glossary of
Geology publicado en 1972 por el Ame-
rican Geological Institute, considera
Actualismo como sinénimo de Unifor-
mitarianismo. La definicion de Ams-
tutz, no muy feliz por cierto, cuadra ai

concepto de Actualismo que, en prime-
ra instancia. es el postulado de que los
procesos geoligicos del pasado son ios
mismos procesos que operan en la actua-
lidad. El Uniformitarianismo es una po-
sicion extrema: no solo los procesns
geologicos del pasado son los mismos
procesos que operan en la actualidad,
sino que siempre han actuado aproxi-
madamente a la misma escala v con la
misma intensidad.

Aunque estos conceptos estin ligados
a los nombres de James Hutton y de
Charles Lyell respectivamente, ideas en
ezencia idénticas habian sido ya formu-
ladas en la altima mitad del siglo xvi,
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especialmente por Toulmin (1783). Su
nombre ha sido practicamente olvidado,
pese a que pocas dudas pueden caber
acerca de que Hutton conocia las ideas
de Toulmin antes de publicar su “Teo-
ria de la Tierra™ en 1788, como surge
de un cotejo de las obras de ambos
autores. Caso similar al de Alfred Russel
Wallace frente a Charles Darwin. Antes
de dar a imprenta su “Origen de las
Especies”, Darwin habia publicado, en
el Journal de la Linnean Society de
1858, un trabajo en colaboracion con
Wallace en el cual se adelantan las idea
que poco después le harian famoso, N
son muchos los que recuerdan hoy a
Wallace.

Pero poco interesa que Cuvier se ade
lantara a William Smith y que Lamar}k
se adelantara a Darwin, No se habiau
dado aun las condiciones para acepta:
nuevas ideas, Fue el impacto que I
“Teoria de la Tierra”™ v los “Principios
de Geologia” causaron en el mundo
culto lo que determiné que las ideas
actualistas vy uniformitarias quedaramn
por siempre ligadas a los nombres de
Hutton y Lyell. Claro que, como bieu
dijera Simpson (1963). estas ideas na
cieron al cerrarse el siglo xvi y al co-
menzar el XIX y su significacion origi
nal puede entenderse solamente en esd
contexto: fueron una simple reaccion
contra la escuela catastrofista que en
tonces prevalecia.

El Actualismo de Hutton, apoyado en
el arrogante determinismo que doming
la ciencia por mas de tres siglos hasta
bien entrado el nuestro, esta manifiesto
en estas frases que no hacen mis que
afirmar que las leyes naturales son in
mutables: “Si la piedra que cayé hoy
se elevara manana habria llegado el fin
de la filosofia natural: nuestros princi
pios fracasarian y ya no podriamos in
vestigar las reglas de la naturaleza a
partir de nuestras observaciones™ y “de-
bemos leer los fenomenos del tiempo
pasado en el estado presente de los
cuerpos naturales, y para esta lectura
solo podemos acudir a las leyes de la
naturaleza, establecidas en la ciencia

del hombre por su razonamiento induc-
tivo™,

Pero en Hutton se encuentra ya el
germen de las ideas uniformitarias, pe-
ro expresadas con cautela como suposi-
ciones o presunciones: “basandonos en
la suposicién de que las operaciones de
la naturaleza son uniformes y continuas
(“equable and steady”) en el original
inglés...” y *hemos estado representan-
do el sistema de esta Tierra como ope-
rando con cierta regularidad, que qui-
za no exista en la naturaleza pero que
es necesaria para nuestra clara com-
prension del sistema de la naturaleza™.
Lo cual no deja de ser un razonamiento
un tanto extrano.

A manos de Lyell, ya en 1830, el
Actualismo de Hutton se convirtic en
el Uniformitarianismo: concepto dema-
siado extremo y dogmatico que ain
perdura en la mente de muchos geélo-
gos.- Véase sino la definicion de Fa-
rrand, que data de 1962: “El Uniformi-
tarianismo es el concepto de que los
procesos que actuaron en la Tierra en
el pasado, son los mismos procesos que
operan en la actualidad, a la misma es-
cala y aproximadamente con la misma
intensidad™.

Pero siempre hubo voces en contra de
esta idea. Sedgwick, ya en 1831, expresa:
“Todos aceptamos que las leyes prima-
rias de la naturaleza son inmutables. ..
Pero suponer que las combinaciones se-
cundarias que se originan de las leyes
primarias de la materia han sido las
mismas en todos los periodos de la Tie-
rra es una hipétesis injustificable, sin
probabilidad a priori”. Murchison, en
1839, fue mas alla al decir: “Mientras
me complazco en lo que llamaria el *mé-
todo Leylliano’ de poner a prueba los
fenomenos geoligicos por medio de ana-
logias modernas, no creo en la doctrina
de que las dislocaciones de hoy en dia
son producidas por causas del mismo
grado de intensidad de aquéllas sobre
las cuales la geologia nos suministra
pruchas”, Whewell, afios mas tarde, ex-
presé por su parte (1858) : “Pienso que
la afirmacion de una pretension a priori
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de probabilidad y espiriu filoséfico en
favor de la doctrina de uniformidad. es
completamente insostenible”.

Hoy ha pasado el concepto de que los
procesos geolégicos (ue operaron en el
pasado son los mismos que operan hoy
dia y que siempre lo hicieron con la
misma intensidad y con el mismo ritmo.
Hoy se vuelve a Hutton y se olvida a
L}*E‘!L aunque confundiendo a veces
Actualismo con Uniformitarianismo,
Hov s=e prefiere decir (Moore, 1958)
que “las leyes de la naturaleza son in-
mutables”™ o (Simpson, 1963) que el
Uniformitarianismo es “el postulado de
que las caracteristicas inmanentes del
universo material no Imn cambiado con
el correr del tiempo™ (frase, esta ulti-
ma. donde se confunde el concepto de
Uniformitarianismo con el de Actualis.
mo). Pero el Actualismo (o el Unifor-
mitarianismo en el sentido de Simpson)
no es un principio cientifico, sino una
suposicion o postulado indemostrable. Y
en ese sentido, como Sollas lo seialara
va en 1875, es simplemente un dogma.

La suposicion es que las leyes natura.
les son inmutables y eternas, pero este
es un postulado a priori porque nada
hay intrinseco e inmanente en las “le-
ves” que proclamen tales caracteres, Cu-
riosamente, como dijera Scriven (1961) :
“El hecho mas interesante acerca de las
leves de la naturaleza es que se sabe que
virtualmente todas son erréneas. Y las
pocas excepciones... parecen destina-
das a convertirse en victimas a corto
plazo™.

Poincaré, en 1913, expresé: “Lo que
creemos saber acerca del pasado de
nuestro globo lo deducimos de su estado
presente. ;Y cémo se hace esta deduc-
cion? Por medio de leyes supuestamen-
te conocidas. .. De tal manera que i las
leves de la naturaleza no eran las mis-
mas en la edad carbonica que las de la
época actual, nunca podremos saberlo
dado que no podemos saber nada de
aquella edad si no es en base de lo que
deducimos de esas leyes”. Con lo enal
cerramos el circulo vicioso de nuestro
razonamiento.

Feigl. en 1943, fue aun mas alla al
decir: **Si todo conocimiento a priori es
analitico, entonces no podemos deducir
una aseveracion sintética, como el prin-
cipio de la uniformidad en la matura-
leza, de una premisa @ priori. Y si inten-
tamos validar una induccion sobre la
base de su éxito ciertamente eminente
en ¢l pasado. estamos simplemente ha-
ciendo una induccion sobre otra induc-
cion y, por lo tanto, presuponemos el
principio mismo ¢ue nos propusimos
demostrar”.

La ley de la Gravitacién Universal,
las Leyes de la Termodinamica: ;son
“eternas” v su validez es inmutable?
La duplicacion de experimentos no es
prueba en tal sentido. ya que los alti-
mos siglos no son mas que un instante
en la edad del Universo.

Los resultados de las mediciones pa-
leomagnéticas se basan sobre la suposi-
cion de que el campo geomagnético ha
sido siempre un campo dipolar. Pero no
podemos probar tal suposicion. El cam.-
po geomagnético actual es bastante dé-
bil: unos 0.3 gauss cerca del ecuador y
0.7 gauss en las regiones polares, La in-
tensidad del campo magnético solar es
algn mayor: unos pocos gauss. ;Pode-
mos aplicar al Sol la “teoria del dina-
mo™? ;La teoria es valida para la Tie-
rra misnm 0 no es mas que una elegante,
pero no del todo satisfactoria, explica-
cion de su campo magnético actual?
; Estamos apilando hipétesis sobre hi-
potesis, suposiciones sobre suposiciones?

Si Ja deriva continental es cierta, si
comenzo en el Mesozoico v si aceptamos
la [‘xp]icacir.in de Runcorn (1962) de
que se inicié debido al tamaio adecua-
do que adquirieron las corrientes con-
vectivas del Manto por crecimiento del
micleo liquido de la Tierra: ;Dénde
queda el Actualismo? Los procesos que
hoy actian y que actuaron desde el Me-
s0z0ico, no actuaron en épocas pre-me-
8OZOICAS,

De atenernos a la “Teoria de Lami-
nas : ;jdonde estan los “complejos ofio-
liticos”, las “mélanges”, las “zonas de
subducecion™ pre - mesozoicas? ;Dénde
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esta el Actualismo? ;O en ninguna par-
te del mundo hubo movimientos sardi-
cos, caledénicos, hercinicos?

Si la Tierra nacié de una nebulosa
gaseosa o si siempre fue solida: jpor-
qué los continentes, Pangaea original o
no, estan todavia agrupados en un he-
misferio? ;Donde esta el Uniformita-
rianismo, que llevé a tan flagrante falta
de uniformidad?

;Se forman hoy charnokitas y granuli-
tas? ;Sabemos cémo se formaron en el
pasado? ;Se forman hoy “nappes de
charriage™? ;Sabemos c¢omo se forma-
ron las alpinas? Todo es conjetura, su
posicion, hipdtesis,

Podriamos multiplicar los ejemplos,
las hipétesis dispares, los choques irre-
conciliables de explicaciones ad-hoc de
fenémenos vagamente entendido, de he-
chos observacionales que ain no tienen
explicacién... ;No sera que estamos
hipnotizados por el Actualismo y el Uni-
formitarianismo?

La Tierra, el Sistema Planetario Solar,
nuestra Galaxia. el Universo todo, no
son entes estaticos sino evolutivos, ;No
sera posible que las “leyes de la natu-
raleza™ que hoy “gobiernan el concierto
del Universo™ y que suponemos inmuta-
bles y eternas sean también evolutivas?

£l hombre ha creado una serie de
“generalizaciones” para explicarse el
mundo exterior... tal como lo concibe
hoy en dia: una “teoria del mundo ex-
terior” que es valida hoy, pero cuya va-
lidez hace 3.000 m.a. no podemos pro-
bar, simplemente porque estas “genera-
lizaciones”, estas llamadas “leyes natu-
rales” sobre las que se basa, son extra-
temporales y no estan restringidas o li-
mitadas por el concepto de tiempo. Su-
poner su validez eterna es una presun-
cion sin fundamento que ha terminado
por convertirse en dogma,

Recordemos que Rutten expresé, en
1957: “Hubo. desde luego, en un tiem-
po un periodo pre-actualista en la his-
toria de la Tierra” y que Raguin (1951)
afirmé: “El principio de Actualismo es
insuficiente para la reconstruccién de
la historia precambrica”™. Mac Gregor

(1951) expresé una idea muy similar al
decir: Al tratar con rocas formadas
cuando el mundo tenia menos de la mi-
tad de su edad actual, una estricta adhe-
rencia a la doctrina uniformitarianista
es injustificada™,

Pareceria que. al adentrarnos en el
Precambrico. el Actualismo se va ha-
ciendo mas impreciso y borroso, hasta
que llega el momento en que le decimos
adios”. No por nada las cosmogonias
no tenian cabida en la geologia de Lyell:
el “principio” de Uniformitarianismo
no podia aplicarse a ninguna de las hi-
potesis cosmogonicas entonces en boga,
ni a ninguna de las formuladas en tiem-
pos modernos. Pero la cosmogonia es
parte vital de la geologia, porque la Tie-
rra actual es el producto de la evolucién
de nuestro planeta ancestral.

No es mi intencién refutar el Aectua-
lismo, cosa tan imposible como demos-
trarlo. Lo que deseo es poner énfasis en
el hecho de que es sélo una presuncion
una suposicion, un postulado no necesa-
riamente valido, sobre el cual hemos
construido la “teoria de la geologia™ o,
mejor dicho atun, el “cuerpo de doctri-
na” de nuestra ciencia. Y debe tenerse
presente que aquel “cuerpo de doctri-
na’”’ no es mas valido que el postulado
sobre el cual se funda.

Hemos estado demasiado tiempo, casi
dos siglos, sujetos al yugo de los concep-
tos puramente hipotéticos de Actualis-
mo y Uniformistarianismo, que hereda-
mos de nuestros “gigantes padres” como
postulados irrefutables. Estan tan aden.
trados en nuestra mente que sin ellos
casi no podemos pensar como gedlogos
y alguna razdn le asiste a Kitts al decir
{1963) : “En términos de como opera
un geélogo, no hay pasado hasta que se
ha formulado la presuncién de unifor-
midad”. En los albores del siglo XIx es-
tos conceptos tuvieron su razén de ser,

ro no se ve muy claro porqué en la
actualidad han de permanecer vigentes.
Quizd, olvidandolos y pensando con ima.
ginacion controlada pero dentro de li-
mites mas amplios, lleguemos algin dia
a formular una verdadera “Teoria de la
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Tierra”, la cual, por lo que se entreve
ya, no ha de =er ni Uniformitarianista
ni Actualista sino Evolucionista. Claro
que para ello no es suficiente ser gedlo-
go o geofisico, Hay un requisito mucho
mis importante: es necesario ser genio
y. lamentablemente, pocos son los genios
que la Humanidad ha producido.
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NOTAS BREVES

SOBRE LA PRESENCIA DE TRILOBITES EN LAS CUARCITAS
DEL GRUPO MESON, EN POTRERILLOS, PROVINCIA DE SALTA

Por FLORENCIO GILBERTO ACENOLAZA®

Recientemente mientras efectuabamos
trabajos de reconocimiento geolégico en
las unidades eopaleozoicas que afloran
en el borde oriental de la Puna salto-
jujeiia, tuvimos la oportunidad de co-
leccionar los primeros restos de trilo-
bites que hasta el presente hayan sido
encontrados en las cuarcitas cambricas

del Grupo Meson.

El hallazgo se realizé en los aflora-
mientos ubicados al NW de la locali-
dad de Potrerillos, a la vera de la ruta
que une San Antonio de los Cobres con
Susques. Estos sedimentos fueron lige-
ramente deseriptos por Turner (1972),
quien destacé su identidad con el Gru-
po Meson basindose en criterios estra-
tigraficos y mencionados como cambri-
cos por Méndez at al. (1972).

En dicha localidad afloran las cuar-
citas con un espesor estimado en 200
metros, apoyandose en discordancia so-
bre pizarras equiparables con las de la
Formacion Puncoviscana. El paquete
sedimentario tiene rumbo N-S v buza al
oeste unos 24°-30°, siendo bizecado por
una falla de rumbo N20° E, de carac-
ter inverso, que eleva a las pizarras ya
mencionadas,

La seccién se inicia con una serie de
estratos cuarciticos de color blanqueci-
no con intercalaciones conglomeradicas
de matriz verdosa. La porcién basal se
caracteriza por la abundancia de es-

1 Facultad de Ciencias Naturales, Universi-
dad Naciopal de Tucumin, Tuocum:n,

tructuras diagonales en los bancos cuar.
citicos,

Hacia la seccion media y superior de
la columna expuesta disminuye el ca-
racter arriba mencionado., destacandose
una mayor regularidad en la estratifi-
cacién de los bancos. a quienes se les
adicionan niveles portadores de seudo-
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morfos de pirita. El color del conjunto
es pardo rojizo por alteracion epigéni-
ca, mientras que la roca fresca es gene-
ralmente de color verdoso o gris ver-
doso. La granulometria oscila entre are-
na media a gruesa,

La parte superior de la seccidon esti
constituida por una serie de bancos
cuarciticos, gris blanquecinos, a quienes
se Jes intercalan areniscas gris verdosas,

El material coleecionado proviene del
tercio superior de la seccién, pudiéndo-
se reconocer en él pigidios .de por lo
menos tres especies distintas, un crani-
dio, Cruziana sp., y algunas valvas de
braquiépodos. El estado de conserva-
cion es regular, pero se estima que de
su estudio sera posible obtener algunas
conclusiones sobre la edad del Grupo
Meson.

Hasta el presente se conocia como fo-
sil casi exclusivo de estas rocas al pro-
blematico Scolithus, euyo valor estrati-
grafico es insignificante. De alli que

en la mayoria de los trabajus (ue men-
cionaban a esta sucesiéon solo eapeclfl-
caban una edad cambrica s.l.; crean-
dose como légica consecuencia ciertos
problemas interpretativos, especialmen-
te en lo referido a su discordancia de
base, Recordemos entre los autores mo.
dernos a Borrello (1969) o a Turner
(1972), quienes justifican una edad pre-
cambrica a las pizarras que subyacen al
G. Mesén basindose en la suposicion de
que la discordancia basal representaria
a los movimientos assynticos (eocambri-
cos), dando lugar a que se interprete a
la secuencia cuarcitica s.str, De alli es
que deseamos remarcar la importancia
de este hallazgo ya que si con ellos es
factible definir la edad del Grupo Me-
son podremos, o no, afirmar los datos
cronolégicos que nos estan aportando,
la radimetria del basamento cristalino
y los recientes hallazgos de Oldhamia
sp. (Aceiiolaza, 1973) en la Formacion
Puncoviscana.
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CONSIDERACIONES SOBRE LA GENESIS
SEDIMENTARIA - SINGENETICA DE LA MINERALIZACION DE PB.ZN
Y BARITINA DEL YACIMIENTO “LA HELVECIA” Y AREAS VECINAS,

PROVINCIA DE LA RIOJA

Por MILKA K. pe BRODTKORB v ALEJD BRODTKORB *

¥l objeto de esta comunicacién es
dar a conocer la nueva interpretacion
genética que proponen los autores para
el distrito minero localizado al oeste de
Guandacol, prov. de La Rioja, donde
s¢ ubican varios depdsitos v manifesta-
ciones de galena, blenda y baritina en
sedimentos calcareos.

El mas importante hasta el presente
es el vacimiento “La Helvecia” que se
ubica a 30 km al oeste de Guandacol y
a 2900 m s.n.m.; otras manifestaciones
son El Llanito, El Hoyo, El Ingenio, Las
Picadas, Los Sapitos.. ete., que se en-
cuentran en un radio de 15 km.

La mineralizacion que nos ocupa esta
relacionada con las conocidas calizas
precordilleranas de la Formaciéon San
Juan (Ordovicico). Sobre éstas, en pseu-
doconcordancia, se encuentran areniscas
continentales de edad carhénica. Todo
el conjunto se halla atravesado por di-
ques presumiblemente relacionados al
stock monzodioritico del cerro Urcus-
chun de posible edad triasica.

En la zona en estudio la mineraliza-
cion de Pb-Zn y baritina esta constitui-

% Servicio Nacional Minero Geologico, Tra-
bhajo publicado con la anuencia de sus aunto-
ridades.

da por cuerpos lenticulares, con alguna
continuidad entre =i. constituyendo un
conjunto mantiforme, estrato - ligado
(strata-bound). Se encuentran pricti-
camente en la culminacién de la depo-
sitacion de la Formacién San Juan, en
una brecha de talud. Se pueden diferen-
ciar tres tipos de mineralizaciones, a
saber:

1} Mineralizacién primaria: con tex-
tura sedimentarias singenéticas
poco disturbadas por los procesos
diagenéticos,

2} Mineralizacion removilizada: mi-
grada desde su emplazamiento pri-
mitivo.

3) Mineralizacion secundaria: la mas
explotada en el yacimiento y que
no tiene mayor trascendencia en
la consideracion genética.

i.a mineralizacion primaria esta dis-
puesta concordantemente en los estratos
en los cuales esta alojada, lo que deno-
minamos mineralizacién estrato-ligada.
Esta mineralizacion muestra una rela-
tivamente bien conservada textura se-
dimentaria, que se puede encontrar por
ejemplo en el socavén “La Solitaria™ en
la progresiva 285 m a 335 m. Esta carac-
terizada macroscépicamente por wuna
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brecha de tipo talud en cuya matriz se
concentra una fina mineralizacion de
galena v blenda, y en menor cantidad
pirita.

En macrosecciones pulidas se recono-
cen nitidamente dichos minerales de
mena en texturas sedimentarias, confor-
mando delgadas capas ritmicas —algu-
nas veces rotas por movimientos suba-
eneos—, otras veces los fragmentos
muestran muy poco transporte, y fue.
ron redepositados y cementados por ma-
terial carbonatico. Se distinguen peque-
fios cristalitos de galena dispuestos con
capitas coincidentes con la ritmica de-
posicién de las blendas. También se des.
tacan las texturas geopetales y en espe-
cial caleos de carga (load cast). En
secciones pulidas se identificaron al
microscopio, en las mencionadas ritmi-
tas de minerales de mena, blendas co-
loidales y relictos de wurzitas,

Mucho mas abundante es la minerali-
zacion removilizada de galena, la que
se diferencia de la anterior principal-
mente por el tamafio de los cristales.
Por el efecto de presiones diagenéticas la
galena migra plasticamente reuniéndo-
s¢ en el ecamino con numerosos micro-
cristalitos, los que con el emplazamien-
to final recristalizan en cristales media-
nos a grandes, e inclusive son observa-
bles texturas de presién (Bleischweif).
En el contacto de la brecha calcarea con
la arenisea blanquecina suprayacente
mencionada anteriormente, la galena
aparece por lo general acompaiiada por
baritina.

La mineralizaciéon secundaria esta re-
presentada principalmente por smithso-
nita, hermimorfita, cerusita, anglesita,
goslarita, malaquita, azurita, melanteri-
ta y natrojarosita,

En relacion a las teorias genéticas ca-
be consignar que en las dos ultimas dé-
cadas se ha estudiado la génesis de los
vacimientos de Pb-Zn de las calizas
tridsicas alpinas (Amstutz 1964 parte A
y Brown 1967, parte II), encontrandose
numerosas caracteristicas que no con-
cuerdan con un metasomatismo de ori-

gen apomagmatico hidrotermal como ze
los consideré por mucho tiempo. En un
proceso de revision similar estin los
denominados “yacimientos del tipo Mis-
sissippi Valley de los Estados Unidos
de Norteamérica (Brown 1961, parte 1)
a los que se consideré en forma general
como metasomaticos,

En los yacimientos sedimentarios sin-
genéticos los minerales metaliferos son
minerales primarios de la roca que los
aloja. o sea que su emplazamiento fue
simiultaneo con todos los minerales que
componen la sedimentita; siendo ello
asi se descartan los complicados meca-
nismos de las concepciones epigenetistas,
segiin las cuales las mineralizaciones de
sulfuros provienen de alguna profunda
y desconocida cimara magmaitica. reco-
rriendo grandes distancias a través de
rocas diferentes, por conductos o cana-
les verticales hasta horizontales no iden.
tificables, y sin producir reacciones qui-
micas en su camino,

Se supone que la mineralizacion pro.
viene de un hidrotermalismo que se ex-
playé en el mar depositandose conjun-
tamente con los carbonatos, aunque al-
gunos autores sustentan la idea de una
erosion continental, una concentracion
de los iones metéalicos en el mar y su
depositacién conjunta con los sedimen-
tos mMarinos,

Al comienzo se mencionaron algunas
manifestaciones de Pb-Zn y baritina
proximos al vacimiento “La Helvecia”,
sin embargo se tiene informacién de
otros afloramientos mas alejados, no di-
mensionados, en una extension de apro-
ximadamente 70 km, desde el comienzo
de las calizas de la Formacion San Juan
en el norte hasta la altura de la locali-
dad de Huaco en el sur.

Si bien en los alrededores de “La Hel-
vecia” no se hallaron ain elementos re-
lacionados con vulcanismo ordovicico,
éste aparece mas al sur. en la zona occi.
dental de la Precordillera, Calingasta y
Rodeo, donde el magmatismo ordovici-
co esta relacionado exclusivamente con
efusiones submarinas, de rocas basicas,
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en forma de “lavas almohadonadas™
{Furque 1972).

Los rasgos caracteristicos que apoyan
la tesis de un origen sedimentario sin-
genético para el yacimiento “La Helve-
cia”, son en resumen, los siguientes:

Posicion : la mineralizacién de estrato-
ligada, dispuesta concordantemente en
los estratos caledreos alojantes, de edad
ordovicica.

Caembio sedimentario: las uniformes
calizas ordovicicas sufren un sibito cam-
bio de sedimentacién evidenciado por
la presencia de brechas y mineralizacion
metalica que estaria en relacion con un
cambio de posicion de la cuenca y si-
multaneo vulcanismo,

Vulcanismo: algo mas al sur, en Ca-
lingasta - Rodeo. lavas almohadonadas
aseguran una actividad magmatica sub-
marina ordovicica.

Extension: las manifestaciones de mi-
neralizaciones aparecen en una exten-
sion de unos 70 km a lo largo de las
calizas de la Formacion San Juan,

Paragénesis: la mineralizaciéon prima-
ria —tipicamente bimetalica — esta cons-
tituida por blenda - galena vy baritina:
es uniforme en las manifestaciones de
la Formacién San Juan, variando las re-
laciones entre dichos minerales.

Fabricas: la conservacién v hallazgo
de texturas sedimentarias primarias de
la mineralizacion.
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COMENTARIOS

LA LAGUNA CARRI LAFQUEN GRANDE Y EL ORIGEN
DE LOS BAJOS PATAGOXNICOS

Por F. GONZALEZ BONORINO v J. RABRASSA'

En su nota publicada en el volumen
XXVIL 4, p. 410-12 v ampliada en el
vol. XXVIII, 1, p. 13-36, de esta Revis-
ta. Wolfgang Volkheimer sostiene que
los bajos sin salida de la Patagonia ex-
traandina norte se formaron a conse-
cuencia de hundimientos por fallas gra.
vitativas. Volkheimer elabora su hipé-
tesis principalmente a partir de la la-
guna Carri Lafquén Grande, situada al
nordeste de Ingeniero Jacobacei. La
nota de Volkheimer provoce criticas por
parte de Fidalgo, de Zambrano y de
Methol, mientras que fue apovada por
Dezsanti (R.A.G.A., vol. XXVIIL 1).
Tales comentarios fueron escritos antes
de la publicacion del trabajo ampliato-
rio de Volkheimer; ahora existe la posi.
bilidad de evaluar mejor la evidencia
presentada por este autor sobre el origen
de las depresiones y analizar sus con-
clusiones con mas elementos de juicio.

El mapa presentado por Volkheimer
en su trabajo sobre el area de Ingeniero
Jacobacei muestra un conjunto bastan-
te complejo de fallas, entre ellas las
que bordean su “depresion estructural
de Carri Lafquén Grande”, y serian las
responsables de la formacion de este
bajo. Llama la atencion que practica-
mente todas las lineas de fractura cor-
ten los afloramientos de las distintas
formaciones sin desplazar sus limites,
Dichoe de otro modo, no hay en los con-
tactos mapeados v en la distribucién de

! Fundacion Bariloche, C.C. 138, San Carlos
de Bariloche, RN,

las formaciones nada que justifique el
trazado de tales fallas —a pesar que al-
gunas de las fallas, segin Volkheimer,
serian fallas de desplazamiento de rum-
bo (falla lateral). El texto ( Volkheimer,
1973, p. 33-34) tampoco explica qué
criterios utilizé el autor para ubicar las
fallas donde lo hizo. Llaman en particu-
lar la atencién las llamadas fallas peri-
féricas concéntricas que limitan al este
la depresion de Carri Lafquén Grande;
por el texto nos enteramos que la mas
importante de estas fallas — que serian
de edad cuaternaria pues afectarian los
sedimentos de la laguna— se manifiesta
por un “resalto de alrededor de 25 me-
tros”, a lo largo de la ruta 242, que ha-
bria sido construida justamente sobre
el borde elevado de la presunta falla
{(Volkheimer, 1973, mapa p. 34).

Las peculiaridades tecténicas de la
region y su relaciéon con el discutido
origen de los bajos patagonicos, y en
particular la posibilidad de observar un
ejemplo de neotecténica tan peculiar
como el representado por las presuntas
fallas periféricas de Carri Lafquén, mo-
vio a los autores de esta nota a visitar
—en compaiiia del Ledo. Eduardo Do-
mingunez, también de la Fundacion Ba-
riloche — el lugar y estudiar algunos
afloramientos criticos. Desde va, dire-
mos que de la observacion previa de los
estereogramas aéreos (INTA, 1967)
surgié en nosotros la sospecha de que
las supuestas escarpas de falla en los
depésitos cuaternarios de Carri Lafquén
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fueran en realidad antiguas lineas de
costa de la laguna, tan sugestivas son
su posicion, su regularidad y su parale-
lismo. Los resultados de nuestras ob-
servaciones son los siguientes:

La supuesta escarpa de falla cua-
ternaria principal, casi coincidente con
la ruta 242 al este de la depresion de
Carri Lafquén, es un terraplén de unos
100 m de ancho, con un talud de unos
20 metros que mira al lago, y uno mucho
menos pronunciado del lado opuesto
(fig. 1). Un muestreo en direccion trans-
versal, revelé por debajo de 20-30 cm
de suelo reciente los siguientes sedimen.
tos, del interior de la cuenca hacia

afuera:

Muestra 1, limo arcilloso con 10 %
de grava v 20 % de arena; muestra 2,
grava arenosi rtrn 20 % de limo-arci-
lla; muestra 3, grava (70 9:), con 25 %
de arena v 5 9% de limo-arcilla; mues-
tra 4, grava (93 %), con 5 % de arena
y 2% de limo-arcilla; vy muestra 5,
arena limosa, con 3 9% de grava. La
gradaciéon granométrica con aumento
de grava desde el fondo de la depre-
sion hasta el tope de la terraza, es
caracteristica de los perfiles de costa.
La muestra 4, de la parte superior de
la terraza., e una gravilla fina hien
seleccionada ¥ moderadamente redon-
deada (moda, 48mm). La fraccidn
grava de las muestras sitoadas mas
abajo en el talod es en general mas
grande gque esto, lo caal coincide tam-
bién con los perfiles de playa. En
efecto, la gravilla 4 seria el material
de acarreo con que el oleaje cons-
truye su espaldén, mientras que la
grava de 3 v 2 es la grava residual
mas gruesa que tiende a quedar re-
zagado en el acarreo hacia el espal.
dén. En cuanto a la muestra 5, sus
caracterizticas son precisamente las que
debiera tener si procediera de un me-
dano costero. (La estratificacion entre.
eruzada de la Fig. 1 es hipotética,
pues no hay cortes que permitan com-
probarla),

Tanto la morfologia como la natura-
leza de los sedimentos son caracteristicos
de un perfil de costa. Cuando se sigue
el tramo diagonal de la ruta 242, hacia
el NNE, al norte de la Laguna Seca, se
cruza una rapida sucesién de bordos pa-

ralelos con todas las caracteristicas de
los cordones litorales. facilmente visi-
bles en las fotografias aéreas, Entre los
albardones hay, en partes. lagunas que
ponen de relieve su alineamiento, Cree-
mos que puede haber pocas dudas de
que se trata de sucesivas lineas de costa
formadas por la laguna Carri Lafquén
Grande durante su retroceso a partir de
su maxima expansion. La terraza de 20-
25 metros adyacente a la ruta 242, repre-
senta seguramente el estadio estaciona-
rio mas importante de ese retroceso,

2. Las lineas de falla que segun Volk.
heimer delimitarian el bajo de Carri
Lafquén al nordeste y sur, v segin su
mapa correrian al pie de las bardas de
F. Collén Cura coronadas de basalto,
$ON €n nuestra opinion puramente espe-
culativas ¥ no justificadas ni aan por
su propio relevamiento. En efecto, las
formaciones que constituyen el basamen.
to de las bardas aparecen a la misma
altura fuera v dentro de la supuesta de-
presién tecténica. Una falla puede dar-
se como comprobada sélo cuando hay
evidencias de desplazamiento relativo;
la presencia de indicios tales como fisu-
ras o brechas no debe ser considerado
suficiente, pues es sabido que éstas pue-
den producirse sin desplazamientos sig-
nificativos. Anin asi, tratamos de encon.
trar en un par de lugares seiiales de
ese tipo, que pudieran al menos en par-
te justificar las lineas tecténicas postu-
ladas por Volkheimer. Estos lugares es-
tan inmediatamente al norte y este del
Pto. Melivilo (Melivito en el mapa).
Por estos afloramientos pasaria una de
las supuestas fallas laterales de Volkhei-
mer, que limitaria la depresién al sur:
ademas, el afloramiento oriental estaria
afectado por la “falla cuaternaria” de la
ruta 242. El resultado de esta bisqueda
fue totalmente negativo, a pesar que el
area de afloramientos es muy reducida.
El afloramiento de Complejo Porfirico
al este del Pto. Melivilo es particular-
mente ilustrativo, pues se trata de una
superficie de erosion en porfiros que no
muestra sefiales de desplazamiento por
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ninguna de las dos fallas indicadas en
el mapa,

Confesamos que no nos resultan cla-
ros, de la lectura de su trabajo, los eri-
terios utilizados por Volkheimer para
postular estas fallas, como asi tampoco
las otras fallas de localidades observa-
bles a lo largo de las rutas 23 y 242,
Seria util una aclaracion del autor sobre
este punto. Digamos que tampoco pudi-
mos hallar en las fotografias aéreas evi-
dencias de éstas v otras de las fallas in-
dicadas en el mapa.

El bajo de Carri Lafquén no puede
ser, en nuestra opinién, y a base de la
informacion existente, interpretado ne-
cesariamente como una depresion tec-
tonica. Nosolros no vemos ninguna di-
ficultad en aceptar un origen erosivo
— principalmente deflacion— tal como
han propuesto varios aulores respecto a
otras cuencas cerradas de la Patagonia
extraandina. Pareceria, sin embargo.
que algunos geélogos que apoyan la hi-
poétesis edlica encuentran cierta dificul-
tad en aplicarla a areas de mesetas
basilticas, donde les parece necesario re.
currir al factor tectonico (cf, Zambra-
no, 1973, p. 93). Fuera del hecho evi-
dente que las coladas basalticas pueden
retardar la erosién y limitar la forma-
cion de los bajos en comparacion con
regiones no basalticas, no vemos defe-
rencia suslancial entre uno y otro caso.
Lo: bajos deflacionarios se forman
cuando durante el proceso degradativo
gueda al descubierto una capa, miembro
o formacién sedimentaria mas friable,
por lo menos con relacion al desgaste
eolico, que las rocas circundantes, Esto
puede ocurrir dentro de un mismo nivel
estratigrafico. como consecuencia de
cambios faciales. Donde hay mesetas
basilticas. el basalto es eliminado por
erosion principalmente fluvial, en la
medida que la cuenca tenga salida — co-
mo ocurre con el bajo de Carri Laf-
quén, donde la cuenca cerrada se formé
después de la eliminacion de los man-
tos por erosion fluvial. La denudacién
de grandes extensiones de la cubierta
basaltica por accion de los rios es uno

de los fenémenos mis corrientes de la
Patagonia. La explicacion puede ser
mas dificil donde las depresiones estan
totalmente rodeadas de basalto — que,
repetimos, no es el caso de Carri Laf-
quin— pues esta posee salida en va-
rias direcciones para un primitivo dre-
naje. En esas depresiones pareceria no
haber otra explicacion que el hundi-
miento del basalto, sea tecténico o por
causa del sublavado. Adn en estos ca-
sos, el presunto origen tecténico deberia
estar confirmado por la presencia de
fallas periféricas —mno simples desliza-
mientos — ohjetivamente demostrables,
pues hay en realidad otros mecanismos
de origen posibles. Por ejemplo, puede
suceder que una colada de basalto deje
unu especie de inselberg sin cubrir que
después, por un proceso de inversion del
relieve, se convierta por deflacion en un
bajo sin salida.

Como apoyo a la interpretacion de
Volkheimer, Dessanti (1973, p. 95-96)
afirma haber encontrado, en Gastre
(Chubut) y en el lago Nahuel Huapi.
cualro sistemas de fallas que coincidi-
rian con las postuladas por Volkheimer.
Con respecto al Nahuel Huapi, Dessan-
ti repite ideas expuestas en un trabajo
anterior (Dessanti, 1972, p. 683-4), se-
etin las cuales habria en la cuenca del
lago varios juegos de fallas, algunos de
tipo directo, otros con desplazamiento
de rumbo. Uno de nosotros (F.G.B.) ha
estado investigando esta region en los
ultimos afios y sus resultados estan en
desacuerdo con la interpretacién de
Descanti. El analisis de esta discrepan-
cia no cabe en esta nota, pero sera ex-
puesto en un articulo pronto a ser pu-
blicado. La cuestion de la estructura
del Nahuel Huapi no viene demasiado
al caso del problema del origen de los
bajos extraandinos. Sin embargo, de.
seamos aprovechar esta ocasién para
destacar el beneficio que significaria
para el progreso de la geologia argenti-
na el que los autores se refrenaran de
hacer afirmaciones desprovistas de una
fundamentacion adecuada. Al leer mu-
chos trabajos, uno se ve con demasiada
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frecuencia requerido por el autor a ad-
mitir, sin discusion, afirmaciones que
éste tal vez considere demasziado evi-
dentes pero que —siendo la geologia
en tan gran medida una ciencia inter-
pretativa— un sentido elemental de res-
peto al lector v al criterio cientifico
obliga a demostrar con observaciones y
argumentos objetivos. Las notas que co-
menlamos aqui son ejemplo: caracteris-
ticos de aquello a que nos estamos
refiviendo.
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INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirigide y editado por el doctor ANGrrL V. BorreLro, 1966, 833 pdgs., con
aproximadamente 4500 citas comentadas,

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

Componen el trabajo mis de 4500 citas de autor con sumaria explicaeién del contemido
bibliogrifico, distribuidas en suceésivas 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 Geél. 0. C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Turner CRETACICO por Dr. C. I. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra. H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. S. J. Liceiardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. I. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr. A, J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Gedl. R. D. Pernas

La labor sbarca principalmente el material hibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a satisfacer lus necesidades
del eonocimiento sistemidtico de la hibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en sm mayor parte
el volomen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo ecnal
la tarea configura en su magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, ampliada
basta el presente.

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.R. L.

CORRIENTES 127 T.E. 31-43638
(EDIFICID BOLSA DE CEREALES) Direccion Posilal @
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 Repihlica Argen-
tina y el exterior.
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