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RESUMEN

La columna geolégica esta compuesta por sedimentos precimbricos, cimbricos, ordovi-

cicos, granitos siluricos ¥ culmina con sedimentos creticicos v cenozoicos,

Las fallas de

Coraya y Aguilar dividen la comarca en tres bloques. Se analizan las fases de loz movi-
mientos caledénicos, ciméricos v dndicos actuantes; finalizando con wna breve descripeién

de la historia geoldgica.

ABSTRACT

The geology colum comprises Precambrian, Cambrian, Ordovician, Cretaceous and Ceno-
zoie sediments and Silurian granites, The area is divided in three blocks by the N.S
faults: Coraya and Aguilar. The regional influences of Caledenian, Cimerian and Andian
movements are analysed; and finaly a short description of the area is given.

]

INTRODUCCION

Este trabajo es un resumen del pre-
sentado por el autor en el Centro Inter-
americano de Fotointerpretacion con
sede en Bogota, Repiiblica de Colombia,
en el ano 1970. El propdsito fue inte-
grar en un mapa geologico, toda una
comarca que contaba con trabajos par-
ciales,

1. UBICACION DE LA COMARCA Y SUPER-
FICIE QUE ABARCA

La regién esta ubicada en la parte
central de la provincia de Jujuy, entre
las coordenadas geogriaficas 65°30"-
65°45" longitud oeste y 23°00°-23°30°
latitud sur, aproximadamente, con una

! Direccién General de Fabricaciones Mili.
tares,

superficie de 1.400 km*. Se dispone de
tres vias de acceso a la comarca:

a) Tres Cruces-El Aguilar: con una
una longitud de 48km, camino to-
talmente asfaltado.

b) El Aguilar-Humahuaca: eamino
poco transitado con una longitud
de 52 km, en estado regular.

c) El Aguilar-Ruta nacional N? 40:
con una longitud de 35 km, de los
cuales los iltimos cinco kilémetros
estan en el lecho del rio Grande,
que es de curso temporario en su
desembocadura. El estado de este
camino es regular,

2, INVESTIGACIONES ANTERIORES

Diferentes gedlogos volcaron su inte-
rés en la comarca, Brackebusch (1883),
Hausen (1925), Harrington y Leanza
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(1957), Sgrosso (1943}, Spencer (1950},
Groeber (1939), Acenolaza (1968) v
Moreno (1970).
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GEOGRATTA

. Fisiografia. Entre las diferentes
regiones geograficas, la comarca corres-
ponde a un ambiente de transicién por-
que esta situada a manera de estrecha
faja entre los Andes de Salta v Jujuy
y la Puna, cuyos limites estan repre-
sentados por la sierra Alta v sierra de
Mal Paso al este v la sierra de Aguilar
al oeste,

Predominan dos sectores diferencia-
dos, uno oriental v otro occidental. se-
parados por la falla Central. El =ector
oriental esta constituido por las estrue-
turas cretacico-treciarias, las que mues-
tran un marcado rejuvenecimiento di-
namico asociado a movimientos tectoni-
cos muy locales: este fendmeno ze ma-
nifiesta por un sistema dendritico de
corto desarrollo, valles estrechos en for-
ma de V, pequenos saltos de agua y
pendientes abruptas, tal como se puede
ver en los cerros Colorado, QQuenoal, Co-
raya vy Espinazo del Diablo. El sector
occidental, representado por la sierra de
Aguilar, muestra un estado de madurez,
topografia suave, circos y valles glacia-
rios en forma de U que desplazaron sus
elementos hacia la llanada central, cu-

briendo casi totalmente las sedimenti-
tas terciarias,

Los rasgos orogriaficos mas importan-
tes son sierra de Aguilar (5.000 m), sie-
rra de Cajas, y otras serranias menores
tales como: Espinazo del Diablo, sierra
de Mal Paso, QQueiioal, del Arenal v Lo-
mas de Mataderia.

2. Hidrografia. Los factores tectoni-
cos v geomorfologicos han determinado
dos sistemas de desagiie:

a) Sistema de desagiie centripeto:
desarrollado en la parte sudoeste
de la comarca. Esta constituido
esencialmente por los rios Despen-
=a, de la Caza v Grande. Este ul-
timo es el colector prineipal que
transporta las aguas a la cuenca de
la laguna de Guayatayoe.

b1 Sistema de desagiie centrifugo: co-
rresponden a este sistema la ma-
vor parte de los rios que tienen
sus cabeceras en las vertientes nor-
occidentales de la sierra de Agui-
lar. Entre los de mavor impor-
tancia figuran los rios Vicuiayoe,
Pisungo. Grande. Vizcarra, Cajas y
Casa Grande, que en la localidad
denominada El Chorro. constituye
las nacientes del rio Yacoraite. que
desemboca en el rio Grande de
Jujuy,

SEOLOGIA

A, EstrRATICEAFIA (véase cuadro estrati-
gralico)

La sucesién litoestratigrafica que se
obzerva en la comarca permite definir
algunas unidades con claridad. De la
constitucion geologica participan esquis-
tos lutiticos v pizarras precambricas;
areniscas silicificadas ciambricas; rocas
graniticas ziliricas: conglomerados, are-
niscas calcareas, calizas ooliticas y mar-
gas caleareas del Grupo Salta, corres-
pondientes al Creticico-Terciario: are-
niscas y conglomerados con intercalacio-
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Mapa de ubicacidn

nes tobaceas del Terciario superior y es-
pesos depositos de sedimentos cuartarios,

I. PrecAmBrico: Formacion Puncovis-
cana (Turner, 196¢). Constituida por
lutitas, grauvacas feldespaticas, pizarras
y esquistos cuarciticos de color verde
grisiceo oscuro. La base no se observa.
pero en el techo el contacto es clara.
mente discordante con las sedimentitas
cambricas, como se puede observar al
sudeste de la localidad de El Chorro.
Estos sedimentos constituyen tipicas rit-
mitas. Las acumulaciones de lutitas son
interrumpidas periédicamente por lige.
ras intercalaciones de areniscas grauva-
quicas sin 6ndulas ni estratificacion eru-
zada, ambiente propio de un mar de
aguas profundas.

Edad: la discordancia que la separa
de las sedimentitas cambricas del Gru-
po Mesdn, con estilo tectonico diferen-
te, y la correlacion litologica con el per-

fil tipo (Turner, 1960). permite asig-
narle una edad precambrica.

[. PaLeozowco. 1. Cambrico: Grupo
Meson (Turner, 1960), Keidel (1910),
Hausen (1925). Acenolaza (1968). entre
otros, han tratado en sus respectivos tra-
bajos las sedimentitas eambricas. por lo
que el autor s6lo se referira a particu-
laridades observadas =obre las mismas
en la comareca.

a} Formacion Lizoite { Turner, 1960) :
a cinco kilometros de EI Chorro. si-
guiendo el curso del rio Yacoraite, en la
quebrada de los Saltos aparecen unos
conglomerados de color rosado violado
de 15m de espesor, continuando hacia
el techo con areniscas silicificadas. blan.
co rosadas. con estratificacion muy mar-
cada. Dichos conglomerados marcan la
discordancia con la Formacién Punco-
viscana y constituyen la base del Grupo
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Meson. Los afloramientos que se ex-
tienden desde las nacientes del rio Gran-
de en el norte hasta las confluencias de
los rios Overo y Quemado en el sur, es-
tan afectados por la intrusion de rocas
graniticas mostrando una intenza red de
fracturacion a través de las cuales ac-
tué la meteorizacion. EI alto grado de
diastrofismo v la intensa accion de los
agentes exégenos enmascaran la identi-
dad de lo que supuestamente podria
constituir Ja Formacion Lizoite v la For-
macién Campanario, que en este caso
estan constituidas esencialinente por cor-
nubianitas, debido a la intrusién de los
granitos Agnilar y Abra Laite.

b} Formacion Campanario (Turner.
1960} : areniscas silicificadas pardo mo-
radas con intercalaciones de lutitas gri-
ses oscuras y verdosas. En el techo de
los estratos de areniscas. se encuentran
tubos de Seolithus de 10 a 15 em de lar-
go. Los alloramientos se extienden en
el borde sudeste de la comarca. desde
las laderas orientales del cerro Queiioal
hasta las laderas occidentales de la sie-
rra Alta. Se trata de una faja de rum-
bo meridiano, poco plegada, con espe-
sores aproximados de 800 m. El contac-
to con la Formacién infravacente esta
cubierto por escombros de ladera. Il
techo esta en contacto mediante falla
con las sedimentitas del Grupo Salta.

c) Formacion Chalhnalmavee (Tur-
ner, i963) : areniscas silicificadas. color
blanco amarillento, a veces algo rojizas,
El mayor afloramiento se encuentra
constituyendo el niicleo de la sierra de
Cajas, los estratos estan plegados suave-
mente, con rumbo N-S e inclinaciéon va-
riable entre los 30° y 40° La base de
los estratos esti en concordancia con
log sedimentos de la Formacién Campa-
nario, mientras que en el techo estd cu-
bierto, mediante una suave discordan-
cia. por las rocas ordovicicas,

De acuerdo con las caracteristicas se-
naladas precedentemente, el conjunto
de estas sedimentitas pertenecié a un
ambiente epicontinental de aguas pan-
das, de gran estabilidad tecténica. como

se puede apreciar en los estratos plega-
dos suavemente.

Edad: la posicion estratigrafica, se-
fialada por la discordancia basal con las
rocas precimbricas y su contacto en el
techo con estratos fosiliferos ordoviei-
cos. hacen posible asignarle a estos se-
dimentos una edad cambrica.

2. Ordovicico: Grupe Santa Vietoria
(Turner, 19601, Las sedimentitas ordo-
vicicas estén distribuidas ampliamente
en la comarca y presentan una gran ri-
queza fosilifera, Loz autores que se re-
firieron a las mismas son Keidel (1943).
Harrington (en Harrington y Leanza,

1957} vy Acenolaza (1968).

a) Formacion Sante Rosita (Turner,
1960) : son lutitas verde grisaceas, piza-
rras gris oscuras con intercalaciones de
areniscas de grano mediano, Los aflo-
ramientos, que se extienden dezde el ce-
rro Morado hasta la quebrada Esperan-
za, estan afectados por la intrusion de
!IiI]UEﬁ Iamprnfl'dil'm-'. diabasicos y an-
desiticos, La base de los estratos esta
en suave discordancia con las sedimen-
titas cambricas mientras que en el techo
ez concordante con la Formacion Acoi-
te. Algunos de los fisiles estudiados por
Harrington v Leanza (1957), correspon-
dientes a esta Formacion son:

Parabolina argentina (Kaiser)
Harr. et Leanza

Angelina hyeronimi (Kaiser) Harr.
et Leanza

Cruziana furcifera d'Orb

Kainella meridionalis Kobayashi

Edad: de acuerdo con los fosiles pre-
sentes, a estos sedimentos les correspon-
de una edad tremadociana.

by Formacion Acoite (Ilarrington, en
Harrington v Leanza, 1957) : son sedi-
mentos lutiticos de colores pardo ama-
rillentos, con intercalaciones de arenis-
cas calcareas de escaso espesor y estra-
tos de grauvacas de grano mediano. Los
afloramientos estan distribuidos en sie.
rra de Aguilar, sierra de Cajas, cerro del
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Arenal y alrededores de la escuela de
Portillo, donde se recolectaron y estu-
diaron los siguientes fosiles:

Didymograptus v-deflexus Harris
Dichograptus cf. separatus Elles

Hyolithus (ortotheca) multistriatus
Harrington

Ogygiocaris sp.
Thysanopyge sp.

Durante la deposicion del Ordovicico
predominé un mar epicontinental de
aguas someras, segin se puede deducir
de la presencia de calcos de flujo, calcos
de estriacién, 6ndulas simétricas de am-
plitud variable y de una rica fauna de
graptolitos y trilobites de zonas coste-
ras. Las pequeiias variaciones de estas
condiciones estin senaladas por la pre-
sencia de rocas grauvaquicas con estra-
tificacion gradada que indicaria un am-
biente de sedimentacion mas profundo
ocasionado quiza por una ligera sumer-
gencia.

Edad: sobre la base de los fosiles es-
tudiados, se le asigna a esta Formacion
una edad arenigiano-llanvirniana,

3. Silurico. — Brackebuseh (1883).
Hausen (1925), Groeber (1939 y 1952},
Spencer (1950), Angelelli (1950) v Ace-
nolaza (1968), se refirieron a las ro-
cas graniticas de la sierra de Aguilar,
con diferentes eriterios.

a) Grenito Aguilar: este cuerpo in-
truve rocas cambro-ordovicicas consti-
tuidas por cornubianitas cuarzo-biotiti-
cas, pizarras y calizas. La roca granitica
es de color gris blanquecino, con estrue-
tura granular fina. Posee abundante
cuarzo v feldespato y un elevado grado
de caolinizacién. El intrusivo tiene for-
ma alargada v direccién norte-sur.

b) Granito Abra Laite: es de mayor
desarrollo que el anterior, pero solo in-
tegra parcialmente el presente estudio.
Intruye sedimentitas cambro-ordovicicas
y esta intensamente afectado por fallas
y diaclasas.

El estudio petrografico realizado por
Plaza, define las rocas precedentemente
mencionadas como: granito calco-alcali-
no bietitico y granito calco-alealino tur-
malinico, respectivamente. Kl granito
Abra Laite contiene abundante fluorita.

Edad: las determinaciones radimétri-
cas por ¢l método K-Ar, dan una edad
cretacico-terciaria, con cierta inseguri-
dad por el grado de alteracion que pre-
senta la muestra analizada.

Sobre la base de los estudios recien-
tes en la faja eruptiva de la Puna orien-
tal (Méndez et al, 1972), emplazada
prebablemente por efectos de la fase
Taconica de los movimientos caleddni-
cos; el autor es de opinién que los gra-
nitos de Tusaquillas, Abra Laite y Agui-
lar corresponden al mismo ciclo mag-
matico (Turner, 1970}, por encontrarse
relacionados con la faja mencionada,
que se caracteriza por: @) intruir sedi-
mentitas cambro-ordovicicas fosiliferas
de distribucién regional (Copalavo,
Huaico Grande., oeste de San Antonio
de los Cobres — provincia de Salta—:
Polvorillas, Susques. Pan de Aziicar v
sierra de Aguilar —provincia de Ju-
juy—): b) presencia de rodados grani-
ticos en el conglomerado basal de la For-
macion Pirgua (Creticico superior) en
las comarcas de Polvorillas, Susques y
sudeste de Pan de Azicar.

I1I. MEesozoico - CExozoico: Grupo
Salta (Brackebusch, 1883. enmend. Tur-
ner 19591, — Muchos autores se han refe-
rido acertadamente a las sedimentitas
mesozoico-terciarias, entre ellos Bonare-
i (1921). Schlagintweit (1937). Groe-
ber (1939-1952). Vilela (1956). Leanza
(1969) y Moreno (1970).

a} Formacion Pirgua (Vilela. 1956) :
La parte bazal de esta Formacién esta
compuesta por conglomerados rojos, con
cemento arcilloso y siliceo. En la parte
superior predominan areniscas rojas,
blanquecinas v amarillentas, con ce-
mento arcilloso ferruginoso y estratifica-
cion cruzada, En la baze de estas are-
niscas se presentan concreciones de ta-
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maiio variable, de composicion arenosa
pero con un cemento mucho mas resis-
tente v menos soluble, Los afloramien-
tos estin situados en los cerros Colora-
do, (Juenoal, El Chorro. v los rios Gran-
de y Pisungo entre otros,

Edad: sobre la base del descubrimien.
to de anuros fosiles (Ibanez. 1960) ¥
restos de dinosaurios (Danieli y Porto.
1968). se le asigna a estos sedimentos
una edad eretacica superior.

b) Formacion Lecho (Turner, 1958) :
son areniscas calcireas. cuarzosas, con
cemento caleareo, de color blanco rosa-
do. con estratificacion cruzada. Es con.
cordante en la base con la Fermacion
Pirgua v en el techo con la Formacion
Yacoraite, Estas sedimentitas indican
el comienzo de una sumergencia en el
medio continental, que posteriormente
se transformara en un mar de aguas
pandas,

Edad: su relaciéon de concordancia
con la Formacion Yacoraite, de com-
probada edad campaniano-maestrichtia-
na permite asignarle igual edad.

¢) Formacion Yacoraite (Turner,
1958) : son calizas dolomiticas, calizas
ooliticas, calizas arenosas, areniscas cal-
careas de colores amarillentos con inter-
calaciones margosas y lutiticas de colo-
res verdes a negros azulados y estratos
de Pucalithus. Los rvestos fosiles de gas.
tropodos son abundantes en los aflora-
mientos situados en los eerros Colorado
y Queiioal y en las localidades de Kl
Chorro v Pisungo.

Es concordante en el techo con el Sub-
grupo Santa Barbara. Durante la depo-
sicién de estos sedimentos predominé un
ambiente marino de aguas someras, de
corta duracion, transformandose luego
en un ambiente esencialmente litoral:
asi lo indican su litologia, su fauna y
su flora,

Edad: segiun los estudios realizados
por Leanza (1969), sobre la base de los
ejemplares de Gasterocuplea branisai y
de Pucalithus, esta Formacion seria de
edad campaniano-maestrichtiana,

J

—

d) Subgrupo Santa Barbara (More-
no. 1970): se considera el Subgrupo,
porque los afloramientos estan cubier-
tozs en gran parte por acarreos cuarta-
rios, que enmascaran la identidad de las
Formaciones que lo integran. Son mar-
gas rojizas con intercalaciones de arenis-
cas arcillosas, arcillas limosas, margas
verdosas, capitas de yeso, calizas ooliti-
cas, margas verdes, rojas y abigarradas.
Infravace discordantemente a la Forma.
cién Chaco. Lo enunciado se puede ver
en Casa Grande. Estas sedimentitas mar-
carian la regresion del mar Paleoceno v
el consiguiente establecimiento de un
ambiente litoral-lacustre,

Edad: de acuerdo con los estudios
realizados sobre el mamifero fosil (Pas-
cual, 1969 ). encontrado en el cerro Cam-
pana Horco, departamento Guachipas
(prov, de Salta), corresponde asignarle
edad paleocena superior a la parte alta
del Subgrupo (¥ormacion Lumbrera).

4. Terciario superior. a) Formacion
Chaco (Schlagintweit, in Fossa Manci-
ni. 1938) : son areniscas rojizas con in-
tercalaciones de bancos de veso y are-
niscas tobaceas, hacia el techo potentes
bancos conglomeriadicos. Loz aflora-
mientos son extensos., cubiertos en gran
parte por acarreos cuartarios, Son visi-
bles en los cortes labrados por los rios
a lo largo del camino que conduce desde
El Aguilar hacia Tres Cruces. Los sedi-
mentos de la Formacion Chaco son tipi-
camente continentales,

Edad: de acuerdo a los datos suminis.
trados por Yrigoyen (1969). estos sedi-
mentos serian de edad pliocena.

5. Cuartario. a) Depositos glaciarios:
estos sedimentos constituyen grandes co-
nos, originados probablemente por el in-
tenso glaciarismo imperante. El descen-
s0 del material morénico se produjo
desde los circos glaciarios a través de la
quebrada Cortada y el rio Padrioe. Este
hecho trajo como consecuencia el arra-
samiento y cobertura de las sedimentitas
terciarias aflorantes. Los componentes
son rodados angulosos estriados, rodados
en forma de plancha, bloques graniti-



cos, rodados de areniscas y laminillas
de lutitas.

I

ORDOVICICO

b) Depasitos glacifluviales: estan si-
tuados en la llanada central constituyen-
do terrazas. Son productos de la rede-
posicion de los conos glaciarios, llevados
a cabo por la accion fluvial y eélica. Los
componentes son rodados graniticos,
clastos de areniscas, laminillas de luti-
tas, rodados de material calcireo y
abundante cemento arcilloso.

Co Quaiion!

}su.ﬁmca
AMBRICO

Form Sta Rosita
}Fbrm Lizoite }C

Form, Acoite

|

Khm

¢) Depesitos fluviales y edlicos: cons-
tituven el rellenamiento de la llanada de
la superficie de denudacion pospleisto-
ceno-holocena, por simple deposicion,
erosion y redeposicion. Los materiales
que componen estos depdsitos son nive-
les conglomeradicos bien consolidados,
escombros de laderasz. acarreos fluviales
y médanos activos,

Lutitas
Areniscos
v Lutitas
Pizarras
Areniscas
silicificodas

=0
=

B
Co Colorodo

CRETACICO

|

B. EstrUCTURA

El area se puede dividir mediante las
fallas de Coraya v Aguilar, desde el
punto de vista estructural, en tres blo-
ques, oriental, central y occidental res. 1
pectivamente,

Farm Yocoraite “
Form. Lacho
Furm. Pirqua

REFERENCIAS

1. Bloque oriental. Esta separado del
bloque central por la falla de Coraya. o
En el sector norte afloran estructuras
cretacico-terciarias, pero me referiré ex.
clusivamente a las precambrico-paleozoi-
cas. El borde de un micleo precimbrico
sin estructuras claras por el intenso dias-
trofismo, aparece cubierto por sedimen-
titas cambricas plegadas suavemente,
con rumbo general norte-sur, La falla
de Coraya es inversa, rumbo norte-sur y
superficie de falla inclinando 64° este,

Calizas
Conglomerodas

2 Areniscos
coleareos

*
i

-
'y

1CRC0em

{ CUARTARIO
}TEREIARIU

Sto. Barbara

2. Bloque central. Delimitado por las
fallas de Coraya al este v Aguilar al oes-
te, las estructuras mais importantes son:

-!' Form Choco
Subg

.

Cerro Colorado. Anticlinal con linea
axil buzante hacia el sudoeste (véase
mapa vy perfil A-A’}. Dicha linea axil
esta sometida a una fuerte flexion verti-
cal en la parte media, sin provocar frac-
turacion de los estratos, dada la gran

Conglomerados
Argmiscaos coledr

Aremiscos
Morgas

Granite Abro Lalle

PERFIL A_A
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Foto 1. — Anticlinal del cerro Colorado

plasticidad de los mismos. En la zona
de flexion se forma una pequeiia depre-
si6én, cuyo eje toma un rumbo casi trans-
versal a la estructura principal. que en
ese lugar es norte-sur. El origen de esta
flexion se debe a la reacomodacién de
los estratos segun lineas existentes en
una antigua fractura del basamento. El
ala del sector nordeste del anticlinal,
ha sido erosionada parcialmente (véase
foto 1), facilitada probablemente por las
fallas que afectaron esta parte. Al norte
se produjeron ligeros desplazamientos a
lo largo de pequeias fracturas,

Espinazo del Diablo. Una falla sub-
transversal separa la estructura del cerro
Colorado de la del Espinazo del Diablo.
El rumbo de los estratos es norte-sur, con

inclinacion de 37° este, Numerosas fa-
llas secundarias aceleraron la accion de
los fenémenos metedricos, conservindose
actualmente como remanente aislado de
una gran estructura, Las fallas de Casa
Grande y Central regulan esta estructu-
ra, La primera tiene rumbo noroeste-
sudeste y es la que disena el curso del
rio Grande. La segunda, con rumbo
norte-sur, se extiende desde abra del
Arenal hasta la parte media del cerro
Colorado.

Sierra de Cajas. Anticlinal voleado y
fallado en su ala occidental, con linea
axil de rumbo norte-sur, al cual se ajus-
ta el rumbo de los estratos. La falla de
Cajas con rumbo norte-sur aproximado,
perturba la sucesion de esta estructura
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en la parte occidental y se insimia ha-
cia el norte donde dezaparece, cubierta
por acarreos actuales, El plano de falla
inclina 50° este. La falla Central limita
el anticlinal al oriente. tiene rumbo
norte-sur y se¢ puede ver en los cortes
del rio Pisungo, Lomas de Mataderia vy
camino a Portillo.

Cerro Quefioal. Estructura de plega-
miento que muestra inversiones de es-
tratos y una sucesion de pequenas frac-
turas que la atraviesan en diferentes di-
recciones y producen rechazos de escasa
magnitud. La linea axil del anticlinal
mantiene rumbo norte-sur e inclina ha-
cia el sur, La falla de Corava y otras
menores, perturbaron suavemente la es-
tructura,

3. Bloque occidental. Las sedimenti-
tas cambro-ordovicicas constituyen en
este bloque verdaderos plegamientos sin-
clinorios, especialmente en el sector nor-
te, mientras que hacia el sur hay un
aumento de amplitud de los pliegues,
llegando a formar un anticlinal volcado
con charnela buzante hacia el sur ¥
rumbo submeridiano. Sobre las estruc-
turas con plegamientos principales se
observan plegamientos secundarios o re-
plegamientos, flexiones, pliegues apreta-
dos y micropliegues con la direccién de
su superficie axil aproximadamente pa-
ralela a la superficie axil principal.

La falla Aguilar es la mas importan-
te, tiene rumbo norte-sur y se extiende
en las laderas orientales de la sierra de
Aguilar, desde rio Grande en el sur,
hasta las nacientes del rio Pisungo en
el norte, En las proximidades del Pues-
to de Gendarmeria Nacional y hacia el
norte, su traza estd marcada por una se-
rie encadenada de pequeias vertientes.
La superficie de falla inclina hacia el
oeste con angulo de 60° aproximada-
mente. Otras fallas menores son: Agui-
lar Oeste, Esperanza y Canedo. En el
sector de emplazamiento de los cuerpos
graniticos de Abra Laite y Aguilar, hay
un complejo sistema de fallas, diaclasas
y diques.

C. TecToONICcA

1. Movimientos del ciclo Caledoni-
co. — La potente sucesion de rocas pre-
cambricas interrumpe su deposicion y
se transforma en area positiva, mediante
la probable accion de los movimientos
de la fase Cadomianica. Se produce una
intensa superficie de denudacion y tras
un descenso invade el mar cambrico,
iniciandose olro ciclo de sedimentacidn,
el cual se interrumpe nuevamente con
el advenimiento de los movimientos de
la fase Sardica, muy suaves; se produce
el ascenso y su consiguiente erosiom,
dando origen a la discordancia cambro-
ordovicico, manifiesta en el rio Despen-
sa vy sierra de Cajas. La actividad de
los movimientos de la faze Taconica,
produce el emplazamiento de las rocas
graniticas de Abra Laite v Aguilar que
intruyen rocas cambro-ordovicicas. Los
fenomenos magmaticos postumos al em-
plazamiento de las rocas graniticas, se
manifiestan como digues lamprofidicos,
diabdsicos y andesiticos, afectando las
sedimentitas plegadas del Ordovicico en
el rio Pisungo vy cerro Morado. Parece
ser que durante la ingresion de los
mares devéonico y pérmico {en el Car-
bénico se produjo un nuevo ascenso y
se crean las condiciones de un ambien-
te tipicamente continental), puesta de
manifiesto por las sedimentitas de la sa-
lina del Rincon, la comarca en estudio
s¢ mantuvo como una dorsal emergente.

2, Movimiento del ciclo Cimérico, —
No hay indicios claros como mas al
este, sobre la actividad de los movimien.
tos del ciclo Variscico. Por esta razén
el autor cree probable que al producir-
se la interrupcion de la deposicién en
la cuenca del Paleozoico saperior, la
comarca se torna positiva dando comien.
zo a una fuerte denudacion (ue se ma-
nifiesta en la base del Creticico Supe-
rior como consecuencia (probablemen-
te) de la accion del ciclo Cimérico.

3. Movimiento del eiclo Andico. —
La actividad de los movimientos del
ciclo Andico produce el ascenso dife-
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rencial de los bloques a través de gran-
des fallas con rumbo N-S v otras NNE
vy NNW, por lo general inversas con
rechazos de magnitud apreciable. Pos-
teriormente los movimientos verticales
originaron el actual relieve de pilares y
fosas.

D. HisTORIA GEOLOGICA

La historia geologica comienza con la
acumulacion de limos, arcillas y arenas
en una cuenca precambrica (Formacion
Puncoviseana)., A consecuencia de los
movimientos del ciclo Assyntico (fase
Cadomianica) se transforma en un ele-
mento positivo, La accién de los feno-
menos meteéricos arrasa prolongada-
mente la comarea, originando una lla-
nada. la que es transgredida por el mar
cambrico; se genera la discordancia, ini-
ciandose la deposicion del Grupo Me-
som, caracteristico de un ambiente epi-
continental de marcada estabilidad. De-
positadas las sedimentitas cambricas se
produce un nuevo ascenso a consceuen-
cia de los movimientos de la fase Sar-
dica, éstas son arrasadas por los agentes
CXGEenos, ocurre un nuevo descenso cor-
tical. invasion del mar, deposicion vy
formacion de la discordancia entre el
Grupo Mesén v los sedimentos ordovi-
cicos. La actividad de los movimientos
de la fase Tacdnica. da lugar al empla-
zamiento de las rocas graniticas de Abra
Laite y Aguilar que intruven las sedi-
mentitas cambro-ordovicicas. Como fe-
nomenos postumos se manifiestan diques
lamprofidicos, diabasicos y andesiticos,
Cuando se inicia la deposicion en la
cuenca paleozoica superior, la comarca
s¢ mantiene como dorsal emergente.
mientras que al este y oeste (salina del
Rineén) la misma contintia (no asi en
el Carbénico, donde predomina un am-
biente continental). Al producirse la
interrupcion de la sedimentacién en la
cuenca antes mencionada, se registra un
nuevo ascenso como consecuencia de la
orogenia cimérica, dando comienzo una
fuerte denudacién que origina la dis-
cordancia entre las sedimentitas ordovi-

cicas y cretacicas superiores, con am-
biente continental y marino lacustre por
sumergencias, Los movimientos del eiclo
Andico actian luego con gran intensi-
dad y se manifiestan por fuertes dislo-
caciones tectonicas; posteriormente se
produce el ascenso diferencial en blo-
ques. dando lugar a la formacion de fo-
sas y pilares, Se inicia nuevamente la
erozion vy acumulacion de sedimentos
terciarios y cuartarios que rellenan par.
cialmente la cuenca. Finalmente se de-
positan los sedimentos glaciarios, glaci-
fluviales v fluviales, normalmente remo.
vidos ¥ redepositados en el actual am-
biente geologico.
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GEOLOGIA DE LA COMARCA DE ABRA PAMDPA
Y TRES CRUCES (PROVINCIA DE JUJUY)

Por JUAN CARLOS M. ZANETTINI #

RESUMEN

La columna estratigrifica =e compone de sedimentos marinos cambricos ¥ ordovicicos,
continentales y marinos del Creticico superior-Terciario inferior y continentales del Ter-
ciario y Cuartario; fracturaz inversas determinan una estructura de bloques ascendidos
diferencialmente. Se concluve ¢on una breve deseripeion de la historia geoldgica,

ABSTRACT

The stratigraphic column comprises Cambrian and Ordovieian marine sediments, contis
nental and marine sediments of Upper Cretaceouns-Lower Tertiary and terrestrial sediments
of Tertiary and Quaternary age; uplifted blocks formed by reverse [aulting are a structural

feature,

INTRODUCCION

El trabajo tiene por objetivo hacer
conocer las caracteristicas geologicas de
la comarca de Abra Pampa y Tres Cru-
ces, reconocidas durante la verificacion
de campo de la fotointerpretacion geo-
légica regional que, en apovo de la ex-
ploracién minera integral del noroeste
argentino, se realiza en el Plan NOA 1
Geologico-Minero (Area Salta-Jujuy)
Hevado a cabo por la Direccion General
de Fabricaciones Militares.

Para la region enmarcada en este es-
tudio particular se interpretaron 6¢ fo-
tografias aéreas a escala aproximada
1: 50,000 y. posteriormente a la compro.
bacién en el terreno. se trasladaron los
datos a dos fotomosaicos semicontrola-
dos a igual escala: estos constituyeron la
base del mapa fotogeoldgico v perfiles.

* Direccion General de Fabricaciones Mili-
tares,

Ubicacion de la comarea, — La region
se¢ halla situada en la provincia de Ju-
juy. delimitada por los paralelos 22°30"
y 22°58’38” de latitud sur y los meri-
dianos 65°26'30” y 65°45" de longitud
oeste,

Dentro de ella se encuentran las po-
blaciones de Puesto del Marqués, Abra
Pampa v Tres Cruces, a las que se arri-
ba a través de la ruta nacional N? 9.

El relieve montaiioso queda determi-
nado por el extremo norte de la sierra
de Aguilar v lo que he dado en deno-
minar sierras Moradas y de Tres Cruces,
a occidente de las cuales se desarrolla
una llanada de la que sobresalen los
cerros Huancar y Catari.

Investigaciones anteriores, — Estudios
geologicos anteriores han sido realiza-
dos por Brackebusch (1883). Bonarelli
(1921), Hausen (1925), Beder (1928),
Schlagintweit (1937), Sgrosso (1943).
Scocco (1948}, Groeber (1952), Vilela
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(1961)., Turner (1958, 1964, 1965, 1970
y 1972}, Leanza (1969), Moreno (1970)
v Zanettini (1970 y 1971).

GEOLOGIA

Estratigrafia. — El cuadro estratigra-
fico resume las caracteristicas de las
formaciones geolégicas presentes en la
comarea.

PALEOZGICO INFERIOR

1. Cimerico. Formacion Chalhual-
mayoe (Turner, 1963). — Aflora en el
borde oriental de la region. Integra el
Grupo Meson (Turner, 1960) junto con
las Formaciones Lizoite v Campanario
(Turner, 1960), las que afloran en la
comarca inmediatamente al este,

Su contacto en la base es coneordante
con la Formacion Campanario, mientras
que en el techo una discordancia la se-
para de la Formacion Santa Rosita (Or-
dovicico inferior).

Se compone de cuarcitas de grano fino
a medio, muy duras, de colores blanco
grisaceo a blanco rosado, dispuestas en
bancos de 1 a 2 m de espesor con lami-
nacién cruzada en algunos de ellos ¥
ondulitas en las superficies de estratifi-
cacion,

Se intercalan Iutitas color verde ama-
rillento oscuro v gris claro, a veces algo
micaceas y con superficies satinadas; se
presentan en bhancos de hasta un metro
de potencia; interestratificadas con ellas
se encuentran arcosas de grano mediano
y de color gris.

A esta formacion podrian correspon-
der las cuarcitas rosadas que afloran en
la base del cerro Huancar,

‘Las particularidades sedimentarias in-
dican para esta entidad deposicion en
facies epineritica a neritica,

Edad. FEl contacto discordante en el
techo con bancos fosiliferos ordovicicos
asigna a esta entidad edad cambrica.

2. Orpovicico INFERIOR. Grupo Santa
Victoria (Turner. 1969),

Formacién Santa Rosita (Turner,
1960) =e ubica en el sector este de la
comarca sobreyaciendo en discordancia
angular a la Formacién Chalhualmayoc,

En las observaciones efectuada: en
las sierras de Santa Victoria y de Zenta
(1971} comprobé que el conglomerado
basal ordovicico, va citado por Turner
(1960), no esta siempre presente pero
el hecho de que los sedimentos de esa
edad se asienten. en diversos lugares,
sobre distintos niveles de Cambrico me
llevan a confirmar la discordancia an-
gular entre las rocas de ambas edades,
por lo menos en las sierras nombradas
y en la comarca que considero,

[.a Formaecion Santa Rosita comienza
aqui con areniscas conglomeradicas y
areniscas cuarciticas de grano fino a me-
diano. color gris verdoso oscuro. sobre
las que se dispone una sucesion de lu-
titas, lutitaz arenosas, algo micaceas, de
colores gris azulado. gris oscuro y verde
amarillento, con intercalaciones de cuar-
citas color pardo claro vy areniscas cuar.
citicas y feldespaticas color pardo ver-
doso,

Las conereciones arcillosas son abun-
dantes vy sobre algunas superficies de
estratos se disponen ondulitas,

Encontré restos de trilobites v hra-
quiépodos mal conservados al norte del
cerro San Bernardo; Scoeco (1948) cita
el hallazgo, en el cerro nombrado, de
Gallagnotus bolivianus (Hoek), Gerag-
notus sp., Lloydia (Leiostegium) dou-
glasi Harrington y Briggeria salteri
(Holl).

Formaciéon Aeoite (Harrington. in
Harrington v Leanza, 1957). Aflora en
el sector central y occidental de la co-
marca apﬂ_véndmc concordantemente so-
bre la anterior unidad: en el techo una
discordancia angular la separa de la
Formacién Pirgua (Cretacico superior).

Esta integrada por areniscas feldes-
paticas de grano fino. color verde ama-
rillento y castaiio rojizo., areniscas mi-
caceas color castaio verdoso e interca-
laciones de lutitas y lutitas arenosas, a
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veces micaceas. de grano muy fino, de
colores verde amarillento y verde grisa.
ceo: aparecen también cuarcitas rosadas
y gris claro, muy compactas,

La estratificacién es bien marcada y
sobre las superficies de los bancos se
disponen ondulitas: las concreciones de
arcilla son abundantes. Vetas de cuar-
zo blanco lechoso se disponen paralela
v transversalmente a los estratos,

No hallé restos fosiles, Turner (1958
v 1964) cita, para la comarca inmedia-
tamente al norte, Didymograptus v-de-
flexus Harris, Didymograptus spp. in-
det., Phyllograptus spp. indet. y Tetra-
graptus spp. indet.

La continuidad de estos afloramien-

tos y la similitud litolégica con los ob-
servados por Turner al norte de la co-
marca, me llevan a indicarlos como For-
macion Acoite,
. El Grupo Santa Victoria presenta un
incipiente metamorfismo regional: las
rocas que lo integran contienen peque-
nos cristales de pirita oxidados de ori-
gen diagenético: al microscopio se ob-
servan también filamentos de materia
carbonosa. Por lo general cuando se
presentan estos elementos estin ausen-
tes los fosiles,

Las caracteristicas sedimentarias del
Grupo, los restos de trilobites, graptoli-
tos y braquiépodos que contiene y los
cristales de pirita diagenética v filamen-
tos carbonosos, senalan deposicion en
facies epineritica a neritica con posible
alternancia de ambiente oxidante a re-
ductor.

Edad del Grupo Santa Victoria. Los
trilobites y braquiépodos hallados por
Scocco y los gmptn]:tm citados por Tur-
ner para la region inmediatamente al
norte, indican edad tremadociana para
la Formacién Santa Rosita y arenigiana
para la Formaciéon Acoite,

MEgsozoiCco SUPERIOR-CENOZOICO

1. CRETACICO SUPERIOR-TERCIARIO INFE-
riOR. Grupo Salta (Brackebusch, 1891,
nom. subt. Turner, 1958,

Formacion Pirgua (Vilela, 1956). Se
la encuentra en la sierra de Tres Cru-
ces, en las elevaciones al sur de Abra
Pampa v constituvendo la sierra Morada.

En discordancia angular se sobre-
pone a las Formaciones ordovicicas y
pasa tranzicionalmente al Subgrupo Bal-
buena.

Comienza con un miembro conglome-
ridico de espesor variable entre 10 y
300 m. Los conglomerados se constitu-
yen con clastos irregulares de hasta
40 em de diametro de cuarcitas, arenis-
cas, cuarzo blanco, esquistos y algunos
de rocas hipabisales: la matriz es una
arenisca de grano mediano a grueso,
color pardo rojizo. Se intercalan arenis-
cas de grano fino a medio. color rojo
pardusco. con estratificacion eruzada,

El miembro medio se compone de
areniscas feldespaticas de grano media-
no, en parte algo friables, color rojo de
ladrillo a rojo pardusco, dispuestas en
potentes bancos entre los que se inter-
calan areniscas conglomeradicas y estra-
tos de lutitas arenosas de iguales colo-
raciones, Se observa laminacion ceruza-
da. ondulitas vy grietas de desecacidn.

El miemhro superior esti integrado
por areniscas de grano fino a mediano.
algo caleareas y friables, color pardo ro.
Jizo, con interestratificaciones de cama-
das conglomeradicas,

En la manifestacion del cerro Rama-
da la entidad esta atravesada por diques
y filones capas andesiticos. posiblemen-
te relacionados con la actividad magma-
tica que tuvo lugar durante la deposi-
cion de la Formacion Pirgua que esta
expresada por brechas y tobas en el
flanco occidental de la sierra de Cochi-
noca, al oeste de la comarca.

La litologia descripta pone de mani-
fiesto sedimentacion en facies fluvial.

Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970).
En el mapa fotogeoligico figura como
tal por razones de escala, pero se inte-
gra con las Formaciones Lecho y Ya-
coraite,
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La Formacion Lecho (Turner, 1958)
se halla solamente en la sierra de Tres
Cruces dispuesta en concordoncia apa-
rente sobre la Formacion Pirgua y pasa
transicionalmente a la Formacion Ya-
coraite,

Estd compuesta por areniscas calca.
reas, algo cuarzosas y feldespaticas, de
grano fino a mediano, friables, color ro.
sado, gris amarillento y blanquecino es-
tratificadas en bancos gruesos con lami-
nacién cruzada. Se intercalan conglo-
merados finos color gris elaro, areniscas
conglomeradicas y lutitas verdosas,

Esta entidad seiala el pasaje del am-
biente terrestre de la Formacion Pir-
gua al marino de la Formacién Yaco-
raite.

La Formacién Yacoraite (Turner,
1958) se manifiesta en las sierras Mo-
rada y de Tres Cruces. Yace concor-
dante sobre la anterior unidad y es so-
brepuesta de igual manera por el Sub-
erupo Santa Barbara.

Se compone de calizas ooliticas vy ca-
lizas de colores ocre amarillento y blan-
(quecino: areniscas calcareas de grano
fino a mediano color amarillento y gris
claro con laminacion cruzada y onduli-
tas: calizas dolomiticas de grano fino,
color gris claro,

En las secciones media v superior se
presentan intercalaciones de estratos
margosos color verde y rojizo, estratos
de lutitaz negras bituminosas, numerosos
hancos de Pucalithus y algunas cama-
das conglomeridicas intraformacionales
de color blanquecino.

En los bancos calcareos que se ubican
hacia el techo es dable observar grietas
de desecacion.

Los hipocoracoides de Gasteroclupea
branisai Signeaux hallados en el cerro
Colorado de Tres Cruces por Scoceo (in
Leanza, 1969) v las caracteristicas lito-
légicas de la unidad seiialan que clla se
deposité en ambiente marino de poca

profundidad.

Subgrupo Santa Bdarbara (Vilela,
1956, nom. transl. Moreno, 1970). Por

razones de escala de levantamiento no
haré la diferenciacion de esta entidad
en sus tres Formaciones: Mealla, Maiz
Gordo y Lumbrera (Moreno, 1970), tra-
tandolo por consiguiente en su conjunto.

Se presenta en las sierras Morada y
de Tres Cruces, yaciendo en concordan-
cia sobre la Formacion Yacoraite; en el
techo una discordancia (?) lo separa de
la Formacion Chaco.

Esti compuesto por margas compac-
tas o friables de colores rojo de ladrillo,
verde, verde azulado v rojo violado,
entre las que se intercalan areniscas
calcareas de grano fino, friables, color
gris claro y blanco verdoso, arcillas
rojas, conglomerados intraformacionales
y blancos de Pucalithus.

Dentro de las margas se encuentran
vetillas de calcita v yeso: las areniscas
presentan laminacion cruzada y grietas
de desecacion.

La litologia de la unidad senala sedi-
mentacion en facies lacustre.

Edad del Grupo Selta. Sobre la base
del hallazgo de anuros fosiles (Ibaiez,
1960) y restos de dinosaurios (Danieli
v Porto, 1968) en la Formacion Pirgua,
de la investigacion del Grupo Puca de
Bolivia por Russo v Rodrigo (en Yrigo-
ven, 1969), del estudio de Gasteroclu-
pea branisai y Pucelithus de la Forma-
cion Yacoraite realizado por Leanza
(1969). de la presencia de restos de
Henricosborniidae (Pascual, 1969) en
la parte superior del Subgrupo Santa
Barbara y de acuerdo con las conclu-
siones a que se arribaron en la Mesa
Redonda sobre el Grupo Salta (Salta,
1972), corresponde a la Formacion Pir-
gua edad coniaciana-santoniana, al Sub-
srupo Balbuena edad campaniana-maes-
trichtiana y al Subgrupo Santa Barbara
edad maestrichtiana superior? - paleo-
cena.

2. Trrcisrio, — Formecion Chaco
(Schlagintweit, in Fossa Mancini, 1938).
Sus afloramientos se sitiian al este, sur
y oeste de la sierra de Tres Cruces.
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Se apoya en discordancia angular so-
bre el Subgrupo Santa Barbara (For-
macion Lumbrera) y es cubierta de
igual manera por sedimentos cuartarios,

Esti compuesta por areniscas de gra-
no {ino a grueso. color rojo de ladri-
llo, dispuestas en bancos de espesor va-
riable con laminacién eruzada: se inter-
estratifican arcillas rojas, grises y par-
das y, hacia la seccién superior, conglo.
merados de matriz arenosa color rojizo.

Son abundantes las venillas y capitas
de yeso. La deposicién de la unidad en
facies fluvial tuvo lugar durante el
Plioceno segiin Yrigoyen (1969), y a
partir del Eoceno segin Mingramm vy
Russo (1972). Esto vltimo estaria con-
firmado por restos de mamiferos halla-
dos en la comarca de Aguilar (Jujuy)
(Mesa Redonda .... 1972).

3. Cuarramo. — Los sedimentos de
esta edad se distribuyen en toda la co-
marca disponiéndose discordantemente
sobre las formaciones va descriptas,

Loz mas antiguos, posiblemente pleis-
tocenos, son conglomerados constitnidos
por clastos irregulares provenientes de
sedimentos anteriores distribuidos en
una matriz arenosa color pardo grisiceo
a pardo rojizo: se intercalan arenas y
arcillas de colores gris, pardo. rojizo ¥
ocre.

Sobre ellos se distribuyen avenas v li-
mos de colores gris claro y pardo ama-
rillento; hay mantos de turba v diato-
mitas que indican facies lacustres,

Los sedimentos actuales se integran
con depoeitos edlicos, derrubios de pie
de monte vy el material transportado por
Ti0S Y arroyos,

EsTrRUCTURA. — Desde el punto de vis-
ta estructural la comarca se ubica en la
provincia geologica Cordillera Oriental.

Hay netas diferencias entre la inten-
sidad del plegamiento de las rocas ordo-
vicicas y el que afecta a los sedimen-
tos cretacico-terciarios, poniéndose de
manifiesto de esta manera la accion de
mas de un proceso tecténico,

Las sedimentitas del Grupo Santa Vie-
toria estin afectadas por pliegues de
rumbo norte estrechos y asimétricos, con
planos axiles que inclinan a occidente.
Las rocas eretacico-terciarias, en cam-
bio, forman pliegues suaves mas o me-
nos simétricos, cerrados en la mayoria
de los casos, con planos axiles vertica-
les o fuertemente inclinados al oeste:
sus charnelas se arrumban al NNE en
la sierra Morada y al norte en la de
Tres Cruces,

En los bordes oriental v occidental
de ésta han tenido lugar “apretujamien-
tos tectonicos” con verticalizacién y
rebatimiento de los bhancos del Grupo
Salta y Formacion Chaco; llama la
atencion el comportamiento plastico de
las rocas del Subgrupo Balbuena, sin
fracturas aparentes. Dicho “apretuja.
miento” debe tener su origen en la re-
sistencia ofrecida a la compresion por
parte del basamento ordovicico.

Al oeste del cerro Colorado de Tres
Cruces los ejes de plegamiento. tanto
en el Ordovicico como en el Cretacico-
Terciario, se orientan al NNE pudien-
do ser la causa un desplazamiento de
blogues a lo largo de la falla Ugchara.

Las fracturas principales de la comar-
ca son inversas, con rumhbho meridiano
y han determinado bloques escamados,
inclinados al oceste en el sector central
y occidental v al este en el oriental.

Las fallas Catari, Abra Pampa, Totay
v San Bernardo ticnen sus superficies
inclinadas 65°-707 al oeste, mientras que
las fallas Arroyo Seco, Condor y Ama-
rillo lo hacen con igual valor al este.

El alto dngulo de inclinacion de las
fallas sugiere la accién conjunta de es-
fuerzos tangenciales v verticales,

Paralela a estas estrueturas =e desarro-
lla Jla falla Potrero. de runmbo norte
variable a NE, de caricter directo y su-
perficie inclinada al oeste: su origen
posiblemente sea traceion por relajacion.

Se presentan también fracturas de
desplazamiento de rumbo. de las cuales
las mas notables son las fallas Ugchara

v Tabladitas,
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Edad de las estructuras. Las caracte-
risticas estructurales apuntadas se de-
ben a la accion de distintos ciclos oro-
génicos,

La fase Sardica del ciclo Caledonico
p]cgﬁ suavemente los sedimentos cam-

hricos; la fase Taciénica del mismo ciclo
actud sobre las rocas ordovieicas. El

plegamiento de éstas es mavor que el

de aquéllas, lo que puede ser debido a
su menor resistencia a la compresion,
La segunda fase del ciclo nombrado fue
mis intensa que la primera.

No hay indicios de la actividad de los
ciclos Variscico y Cimérico, pero proba-
blemente este ultimo es responsable de
la discordancia presente entre el Grupo
Santa Victoria y el Grupo Salta,

Los primeros movimientos del ciclo
Andico motivaron el plegamiento del
Grupo Salta, el fallamiento en bloques
y la discordancia (?) en la base de la
Formacion Chaco: el IIT v IV movi-
mientos acentuaron las estructuras pre-
existentes impartiendo la fisonomia ac-
tual de la comarea.

Si bien las caracteristicas observadas
en el terreno senalan que el fractura-
miento, tanto meridiano como oblicuo,
corresponde al ciclo Andico no debe-
mos descartar la posibilidad de que esas
fallas principales havan tenido origen
primigenio en ciclos anteriores y que,
la mayor parte de ellas, sean solamen-
te fallas 1cactivadas durante el tltimo
ciclo orogénico,

HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la comarca
no e reduce a sns limites sino que es
paralela a la de la provincia geolégica
Cordillera Oriental, dentro de la cual
la considero,

Se inicia con la deposicion de sedi-
mentos peliticos y psamiticos, en am-
biente miogeosinclinal, durante el Pre-
cambrico; estas rocas epimetamorfiza-
das estan expuesta al este y sur de la

comarca. Los movimientos de ascenso
del ciclo Assyntico (fase Cadomianica?)
las elevaron y la erosion labré en ellas
una superficie sobre la cual se asenta-
ron en discordancia las sedimentitas
cambricas dentro de un ambiente epi-
neritico a neritico,

A consecuencia de los movimientos de
la fase Sardica del ciclo Caledonico son
elevados los sedimentos anteriores y la
erosion crea una nueva superficie irre-
gular sobre la que se depositaron dis-
cordantemente las lutitas y areniscas
ordovieicas; la litologia, el contenido
fosilifero y las piritas diagenéticas se-
nalan un ambiente epineritico a neri-
tico en condiciones de euxinidad tem-
poraria,

Luego del plegamiento y ascenso pro-
vocado por los movinientos de la fase
Tacénica la comarca permanece eleva-
da v sobreviene un extenso periodo de
erozion. En regiones ubicadas a oriente
se depositaron rocas silirico-devénicas
y carbonicas, pero ello noe ocurrio en
la que considero sino que una nueva
acumulacién de sedimentos tuvo lugar
con los depdsitos fluviales. marinos v
lacustres del Cretacico superior-Tercia-
rio inferior.

Los movimientos del ciclo Andico ple-
garon las sedimentitas del Grupo Salta
y motivaron el ascenso diferencial de
bloques ecreando cuencas intermontanas
en las que se depositaron los materiales
del Terciario y Pleistoceno: posterior-
mente sobrevinieron los ultimos movi-
mientos de ese ciclo y comenzé la sedi-
mentacion de los elementos cunartarios
mas jovenes y actuales,
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GEOLOGIA DE LA COMARCA DE CIANZO Y CASPALA
(PROVINCIA DE JUJUY)

Por RODOLFO AMENGUAL* v JUAN CARLOS M, ZANETTINI *

RESUMEN

La columna estratigrafica se compone de epimetamorfitas precambricas, sedimentos ma-
rinos ¥ continentales paleozoicos v del Cretdcico soperior-Terciario inferior ¥y terrestres
del Terciario vy Cuartario. Fallas submeridianas v transversales determinan bloques dife-
rencialmente ascendidos, Finalmente se da wuna breve descripeion de la historia geologica.

ABSTRACT

The stratigraphic eolumn comprises Precambrian metamorphic rocks. Paleozoic and
Upper Cretaceous-Lower Tertiary marine and continental sediments and Tertiary and
Quaternary terrestrial sediments. Uprisen blocks formed by submeridional and transversal
faults are a structural feature. A short description of the area is also given.

INTRODUCCION

El presente trabajo ticne por objeto
hacer conocer la geologia de la comar-
ca de Cianzo y Caspald. El mismo in-
tegra las tareas tendientes a la confec-
cion del mapa geolégico regional del
noroeste argentino, que se realiza en e/
marco del Plan NOA I Geologico-Mi-
nero (Area Salta-Jujuy) desarrollado
por la Direccion General de Fabrica-
ciones Militares. Para su ejecucion se
interpretaron 50 fotografias aéreas a es.
cala 1: 50.000, posteriormente verifica-
das en campana.

Ubicacion de la comarca
La region esta situada en la provin-
cia de Jujuy, delimitada por los para-

® Direccion General de Fabricaciones Mili-
tares.

lelos 23° 00" v 237 23" de latitud sur ¥
los meridianos 65° 01" y 65° 15" de lon-
gitud oeste.

Dentro de la comarca se encuentran
las peblaciones de Aparzo, Cianzo, Ocu-
mazo y Caspala: a las tres primeras se
Nega por caminos secundarios que par-
tei: de Humahuaca. al oeste de la re-
gion. El relieve montanoso esta deter-
minado por la sierra de Zenta y las se-
rranias de Aparzo y de Hornocal.

Investigaciones anteriores

Los estudios anteriores no se refieren
cspecificamente a la comarca sino que
son de caracter regional. Entre ellos
mencionaremos los efectuados por Brac-
kebusch (1883), Sgrosso (1943). Fer.
nandez Carro et al. (1965). Moreno
(1970), 'turner (1972) y Mingramm y
Russzo (1972).
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GEOLOGIA
ESTRATIGRAFIA

El cuadro estratigralico sintetiza los
rasgos de las entidades geoligicas aflo-
rantes en la comarca.

PRECAMBRICO

Formacion Puneoviseana {('Turner, 1960)

Sus afloramientos se encuentran en
el sector septentrional de la region. se-
parado de sedimentitas cambricas v or-
dovicicas por una discordancia angular,

Esta integrada por esquistos cuareiti-
cos vy cloriticos de color verde oscuro
a verde grisaceo oscuro. dispuestos en
estratos de 20 a 60 em de espesor. con
intercalaciones de pizarras de colores
verde amarillento oscuro, violado vy azul
verdoso oscuro, en bancos de espesor va-
riable. v eunarcitas color gris oscuro en
bancos de hasta un metro de potencia.

El metamorfismo regional que carac-
teriza a esta unidad corresponde a la
facies de esquistos verdes y no alcanzo
a bhorrar los rasgos originales de los se-
dimentos. Vetas de cuarzo blanco le-
choso se ubican paralela v transversal-
mente a las capas con espesor variable
entre 5 ¥ 40 centimetros,

Por la litologia presente se deduce
que la entidad fue depositada en am-
biente miogeosinelinal,

Edad. La discordancia angular que
media entre la Formacion Puncoviseana
v las rocas asignadas al Cambrico y Or-
dovicico seitala para aquélla edad pre-
cambrica.

PALEDZOICOD

CAmerico, Grupo Mesén (Turner, 1960)

El derrubio in situ que cubre al Gru-
pe Mesén permite sélo en parte indi-
vidualizar en las fotografias acreas las
formaciones que lo integran, por lo que
preferimos delimitarlo como tal en el
mapa fotogeolégico. Aflora en los sec-

tores occidental y nororiental de la co-
marca. dividiéndose en las Formaciones
Lizoite y Campanario: la Formacion
lelhuu]nmmc constitutiva también
de este grupo. no aparece en la region,

La Formacion Lizoite (Turner, 1960)
s¢ apova en discordancia angular sobre
la Formacion Puncoviscana iniciandose
con un conglomerado basal de unos ¢in-
co metros de espesor. constituide por
clastos redondeados y subredondeados
de esquistos, cuarcitas y cuarzo blanco
lechoso, distribuidos en una matriz are-
noza de color pardo violado. Por en-
cima se {'Iii-pnnc' una sucesion de cuar-
citas v areniscas cuarzosas de grano fi-
no. color blanquecino a h]uuqueuno
rosado. en capas de 30 a 60cm de es-
pesor con laminacion eruzada v ondu-
litas.

Sobrevacente en concordancia se ha-
lla la Formacion Campanario (Turner.
1966) ., integrada por cuarcitas de grano
fino color violado, pardo rojizo y ro-
sado, estratificadas en bancos de 30 cm
de potencia algunos con laminacion
cruzada y ondulitas: contienen tubos
de Skolithos. Se intercalan lutitas mi-
caceas de color violado.

Las caracteristicas sedimentarias del
grupo indican que se deposité en un
ambiente epineritico a neritico.

Edad. Al nordeste de Cianzo sedi-
mentos ordovicicos se sobreponen a la
Formacion Lizoite v a la Formacion
Campanario al sur de Oecnmazo. lo cual
seiala una discordancia entre el Grupo
Meson v las rocas ordovicicas. Ella y
la que se observa en la base del grupo
indican para éste edad cambrica.

Orpovicico INFERIOR. Formacion Santa
Rosita (Turner. 1960).

Sus manifestaciones se ubican al nor-
deste de Cianzo v al sur de Ocumazo,
apovandose en discordancia sobre las
Formaciones Puncoviscana, Lizoite y
Campanario, es decir que traslapa al
Grupo Mesén para sobreponerse a me-
tasedimentos precambricos. Al este de
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la region que tratamos es cubierta por
sedimentitas silaricas, pero dentro de
clla sus contactos con rocas de esta edad
son tectomicos, mientras que la discor-
dancia en el techo se observa relacio-
nada con la Formacion Pirgua.

Comienza con areniscas cuarciticas de
grano mediano, color gris verdoso, por
encima de las cuales se encuentran con-
glomerados constituidos por rodados de
hasta cineo centimetros de diametro de
cuarzo, cuarcitas y esquistos, siendo la
matriz una arenisca de grano mediano
a fino color verde grisiceo:; se presen-
tan también areniscas conglomeridicas
de igual coloracion.

Hacia arriba continlia una sucesion
de lutitas y lutitas arenosas de colores
gris verdoso, gris megruzco, azulado y
pardo oscuro, entre las que se intercalan
bancos de arenisca cuarcitica de color
gris y gris verdozo de hasta un metro de
espesor.

Sohre algunas superficies se observan
ondulitas; por la litologia vy restos de
trilobites v braquiépodos mal conser-
vados que hallamos, deducimos zedi-
mentacion en facie: epineritica a neri-
tica,

Edad. Si bien los restos fasiles ha-
llados son indeterminables, el perfil li-
tolégico y la continuidad de la unidad
con otros afloramientos ubicados al
norte de la comarca pertenecientes a la
Formacion Santa Rosita. la sindican co-
mo tal correspondiéndole edad trema-
dociana.

SiLorico-DEvoxico

Las rocas de estas edades pertenecen
a un periodo de deposicién continua
por lo cual las trataremos conjunta-
mente.

Si bien H. J. Harrington (en Turner,
1972, pag. 131). sobre la base de prue-
bas paleontolégicas v estratigraficas,
considera que hayv relacion discordante
entre las unidades litoestratigraficas
que consideraremos, nuestras observa-

ciones nos permiten expresar que tal re-
lacion es de concordancia,

Sus afloramientos se sitian en los
sectores este v sudeste de la region vy
corresponden a las Formaciones Lipedn
y Baritn.

Formacion Lipeon (Turner, 1960)

Se apova en discordancia sobre rocas
ordovicicas, contacto que observamos al
este y fuera de la comarca: en el techo
pasa concordante a la Formacion Ba-
riti.

Esta integrada por areniscas lutiticas
y lutitas miciceas, de colores gris y cas-
taiio verdoso, dispuestas en estratos de
unos dos metros de espesor; se interca-
lan areniscas de grano fino, color gris
oscuro v verde grisaceo,

En la seccion superior vacen lutitas
micaceas color gris verdoso claro y ro-
Jizo. con intercalaciones de grauvacas y
areniscas cuarciticas de grano fino, co-
lor gris verdoso, en bancos de 1 a 2m
de potencia.

Sobre los estratos lutiticos suelen pre-
sentarse ondulitas. Referente a fésiles
solamente hallamos ecruzianas v Lingu-
la sp.

La deposicion de la unidad se pro-
dujo en ambiente epineritico a mueri-
tico.

Edad. los restos [oziles de trilobites,
eraptolitos y braquiopodos, entre otros,
hallados en diversaz localidades (véa-
se Turner, 1972: Mingramm y Russco,
1972) fuera de la comarca indican cdad
wenlockiana-ludloviana.

Formacion Beriti (Padula et al.. 1967)

Sohreyvace en concordancia a la an-
terior: en el techo una discordancia an-
gular la separa de los sedimentos car-
hénicos.

Comienza con grauvacas de grano fi-
no. color gris verdoso. en estratos de
.50 m de espesor con laminacion cru-
zada: areniscaz cuareiticas de grano fi-
no. campactas, de colores verdosos, gri-
ses v rosados, en estratos de 2.50m de
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potencia con laminacion cruzada. Se in-
tercalan lutitas micaceas de color gris
oscuro y verde olivo oscuro.

Por encima se encuentran grauvacas,
areniscas cuarciticas y conglomeradicas,
de grano fino a mediano, compactas, de
colores gris blanquecino y verdoso en
estratos de 1,50 m de espesor, interes-
tratificadas con conglomerados de clas-
tos bien redondeados de hasta cinco cen-
timetros de diametro, de cuarzo blan-
co, en matriz arenosa color gris blan-
quecino, dispuestos en bancos de 3,50
a 4 m de espesor con estratificacion cru-
zada,

En la seccion superior se presentan
grauvacas, areniscas cuareiticas y luti-
ticas de grano fino, de colores gris ver-
doso oscuro, gris y gris blanquecino, en
bancos de 1 a 3 m de espesor con lami-
nacién eruzada. Se intercalan algunos
bancos de lutitas arenosas de colores
gris y gris oscuro,

Las ondulitas son bastante comunes,
De acuerdo con la litologia presente es-
ta unidad sedimenté en ambiente epi-
neritico.

Edad. Los restos fasiles de Australos-
pirifer antarcticus (M. et Sh.), Austra-
locoelia tourtelotti Boue. et Gill (Min-
gramm y Russo, 1972). entre otros, ha-
llados en el ambito de las Sierras Sub.-
andinas indican para esta Formacion
edad gedinniana-siegeniana,

CArBONICO

Los afloramientos estin ubicados al
este y sur de la comarca: pensamos que
en ellos estin representados los dos gru-
pos en que se dividen los sedimentos
de esta edad.

Grupo Machareti (Mather. 1922)

Se asienta en discordancia angular
sobre distintos niveles de la Formacién
Bariti, a la que suprime de norte a sur,
v sobre la Formacién Lipeon: es sobre-
puesto en concordancia por el Grupo
Mandiyuti.

Dentro de la entidad se distingue
una seccién inferior compuesta por are.
niscas de grano fino, compactas, de co-
lores gris claro v blanco amarillento es-
tratificadas en bancos de 1 a 2 m de es-
pesor con laminacién cruzada, Se in-
tercalan conglomerados de iguales co-
lores constituidos por rodados de hasta
cinco centimetros de diametro de cuar-
zo y cuarcitas principalmente. Esta sec-
cion podria corresponder a la Forma-
cion Tupambi (White, 1924).

La seccion superior, Formacion Tari-
ja? (White, 1923), esta integrada por
lutitas y tillitas de colores gris oseuro
¥y rojizo. en estratos de 2 a 2.50m de
espesor, entre los que se intercalan con-
glomerados y areniscas cuarciticas de
grano fino de colores gris y gris claro.

Grupo Mandiyuti (Harrington, 1922)

Sobrevace concordantemente al ante-
rior y es cubierto en discordancia por
la Formaecién Pirgua.

Dentro de ¢l no es posible hacer di-
ferenciaciones de manera que no sabe-
mos si estan representadas las Forma-
ciones Las Peiias v San Telmo (White,
1923) que lo integran o solamente la
primera de ellas.

Se compone de areniscas de grano fi-
no a medio, de colores rojo y gris blan-
quecino. dispuestas en bancos de dos
metros de espesor, macizos o con lami-
nacion cruzada; conglomerados de clas-
tos redondeados de hasta 15 em de dia-
metro, de cuarzo, cunarcitas y granito,
la matriz es una arenisca de grano me-
diano a grueso. color rojo y rojo palido.
En la parte media se hallan intercala-
ciones de lutitas arenosas color verde
olivo,

Por la litologia descripta se deduce
que los sedimentos de los Grupos Ma-
chareti v Mandivuti corresponden, en
la comarea, a depésitos fluviales v glaci-
fluviales, en parte marino-litorales,
Ademas nos hallamos aqui en las mar-
genes de su cuenca de deposicion, va
que a occidente no se conocen aflora-
mientos de estas entidades,
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Edad. De acuerdo con Mingramm vy
Russo (1972) estos sedimentos son de
edad carbénica. correspondiendo el
Grupo Machareti al Mississippiano -
Pennsilvaniano y el Grupo Mandiyuti
al Pennsilvaniano.

MES020ICO SUPERIOR-CENOZOICO

CRrETACICO SUPERIOR-TERCIARIO INFERIOR

Grupo Salta (Brackebusch 1891, nom.
subst. Turner, 1958).

Formacion Pirgua (Vilela, 1950)

Se =ittia en los sectores central y sur
de la comarca y en un pequeno aflora-
miento frente a Ocumazo, dispuesta en
discordancia angular =obre la Forma-
cion Santa Resita y el Grupe Mandiyu-
ti; en el techo pasa en aparente concor-
dancia al Subgrupo Balbuena.

Las manifestaciones ubicadas al nor-
te de Cianzo varian de 1 a 17 m de es-
pesor v alli la entidad se compone de
conglomerados con intercalaciones de
areniscas de grano fino a mediano co-
lor rojo de ladrillo.

Al sur de Cianzo la formacién alcan-
za aproximadamente a 2.000 m de es-
pesor. Aqui se distingue un miembro
conglomeradico basal de unos 800 m de
potencia; los conglomerados se compo-
nen de rodados irregulares de hasta
25 em de diametro de cuarzo y rocas
paleozoicas, distribuidos en una matriz
de arena gruesa color rojo violado y
rojo de ladrillo; se disponen en poten-
tes bancos con estratificacion cruzada.

Por encima se encuentra un miembro
medio constituido por areniscas de gra-
no mediano a grueso, de colores rojo
pardo y rojo de ladrillo. en potentes es-
tratos con laminacion cruzada: se inter-
calan conglomerados de iguales colora-
ciones,

La seccién superior se compone de
areniscas de grano mediano a grueso, de
colores rojo de ladrillo y rojo palido,
en estratos potentes con laminacién cru-
zada entre los que se intercalan arenis-

cas conglomeradicas v escasas lutitas de
iguales colores.

Esta unidad se deposito, evidente-
mente. en facies fluvial.

Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970)

Sus manifestaciones se disponen en
concodancia (?) sobre la Formarion
Pirgua y pasa transicionalmente al Sub-
grupo Santa Barbara.

La Formacion Lecho (Turner, 1958).
con la cual comienza, se encuentra so-
Iamente en el sinclinal del arroyo Co-
lorado integrandose con areniscas calca-
reas de grano mediano y colores rosado
palido, blanquecino y rosado amari-
llento, dispuestas en bancos gruesos con
laminacion cruzada, Se intercalan algu-
nos conglomerados de iguales colora-
ciones,

LLa Formacion Yacoraite (Turner,
19581, que le zobrevace, varia de 10 a
300 m de espesor, de norte a sur., pre-
sentandose en una facies arenosa propia
de borde de cuenca,

Al norte de Cianzo. en los aflora-
mientos mas alejados. se compone de
areniscas caleareas deleznables, de co-
lor rojo: hacia el sur se observan inter-
calaciones de lentse de calizas con res-
tos de gasterépodos, hallindose por en-
mica bancos de caliza oolitica con in-
terestratificaciones de areniscas de gra-
no mediano a grueso, en partes conglo-
meradicas, color rojo, en bancos de tres
metros de espesor.

En el sinclinal del arroyo Colorado.
donde adquiere su mayor espesor, la
Formacion se compone de areniscas cal-
careas de grano mediano, color rojo.
con intercalaciones de bancos de caliza
con gasteropodos, continuando hacia
arriba bancos de 1.50 a 2 m de potencia
de calizas, calizas dolomiticas. calizas
ooliticas y calizas arenosas, de colores
blanco amarillento y blanco verdoso:
se encuentran también conglomerados
intraformacionales y bancos de Pucali-
thus.
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En los estratos arenosos se ohserva
generalmente laminacion eruzada y on.
dulitas en algunos de caliza.

Por la litoelogia presente en la co-
marca la deposicion del subgrupo ocu-
rrié en un mar de escasa profundidad,
particularidad que se hace mas notable
de sur a norte y que nos lleva a inferir
que nos hallamos aqui en uno de los
bordes de la cuenca de sedimentacion
de la entidad.

Subgrupo Santa Birbara (Vilela, 1956,
nom. transl. Moreno, 1970)

Se desarrolla en una facies marginal
arenosa de colores uniformes por lo cual
no es posible diferenciar las Formacio-
nes Mealla, Maiz Gordo v Lumbrera
(Moreno, 1970) que lo integran.

Se ubica en el arca central de la re-
gion sobrevaciente concordantemente a
la Formacion Yacoraite: es cubierto en
discordancia (7) por la Formacion
Cllﬂ{'.ﬂ.

Se inicia con bancos de areniscas de
grano mediano a grueso, de colores ro-
jo de ladrillo, rojo violado y blanque-
cino, con intercalaciones de conglome-
rados potentes constituidos por clastos
de hasta cinco centimetros de diame-
tro de ecuarcitas, areniscas y algunos de
las calizas infravacentes,

Por encima se encuentran areniscas
de grano mediano a grueso, de colores
rojo pardo, rojo pilido y grisiceo. En
la parte superior de la unidad se inter-
calan, entre las areniscas, estratos de
arcillas calcareas de color rojo que ha-
cia el techo son mais numerosos y pre-
dominan sobre las areniscas,

En éstas hay laminacion eruzada v en
ocasiones se observan grietas de deseca-
cion: en la seccién superior se presen-
tan venillas y concreciones calcareas,

Por la litologia arenosa vemos que
nos hallamos en uno de los bordes de
la cuenca de deposicion del Subgrupo
Santa Barbara; los rodados de ecaliza
en los conglomerados de la base indi-
carian una leve discordancia de carac-
ter local.

Edad del Grupo Salta

Sobre la base del hallazgo de anuros
fosiles (Ibanez, 1960) y restoz de dino-
saurios (Bonaparte v Bossi, 1967) en
la Formacién Pirgua, de la investiga-
cion del Grupo Puca de Bolivia por
Russo v Rodrigo (en Yrigoyen, 1969),
del estudio de aletas de peces de la For-
macion Yacoraite realizado por Leanza
(1969), del hallazgo de un mamifero
en la parte superior del Subgrupo San-
ta Barbara (Pascual, 1969) v de acuer-
do con las conclusiones a que se arri-
baron en la “Mesa Redonda sobre No-
menclatura, Estratigralia, Paleontologia
y Petrologia del Grupo Salta™ (en pren-
sa: Salta. 1972). corresponde a la For-
macion Pirgua edad coniaciana-santo-
niana, al Subgrupo Balbuena edad cam-
paniana-maestrichtiana y al Subgrupo
Santa Barbara edad maestrichtiana su-
perior? - paleocena.

TerciaArio., Formacion Chaco (Schla-
gintweit, in Fossa Mancini, 1938).

Se ubica en la zona ecentral de la
comarca. dispuesta en discordaneia (?)
sobre el Subgrupo Santa Barbara: es
cubierta discordantemente por sedi-
mentos cuartarios,

Se compone de areniscas de grano fi-
no a grueso, de colores rojo y ocre, con
interestratificaciones de arcillas y arci-
llaz arenosas de iguales coloraciones,

Hacia el techo se intercalan conglo-
merados que se hacen mas numerosos
a medida que se asciende en la colum-
na v al mismo tiempo aumenta el ta-
mano de los clastos.

La estratiflicacion es bien marcada,
varia de 50 em a 2m de espesor y pre-
senta laminacion cruzada en las arenis- -
cas. En la seccion superior de la uni-
dad se observan venillas y capitas de
veso,

La deposicion fue en facies fluvial,
en parte de caracter torrencial para la
poreion superior de la formacién que
indica una reactivacion de la erosion
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debido a procesos tecténicos del ciclo
Andico,

En cuanto a su edad no hay acuerdo
definitivo; segin Yrigoven (1969) es
pliocena: Mingramm vy Russo (1972)
opinan que su acumulacion podria ha-
ber comenzado en el Eoceno, lo que
quedaria confirmado por restos fosiles
hallados en la comarea de Aguilar (Ju-
juy) (Mesa Redonda sobre.... 1972,
en prensa).

CUARTARIO

Loz sedimentos cuartarios se distribu.
yen en los valles de la comarca. Los
mis antiguos son fanglomerados incon-
solidados de colores pardo claro y de-
positos de origen glaciario en las altas
cumbres,

La sedimentacion actual esta repre-
sentada por acarreos fluviales de granu-
lometria variable,

ESTRUCTURA

La comarca se halla dentro de la pro.
vincia geologica Cordillera Oriental por
lo que su estilo tecténico es semejante,

Se han reconocido cuatro fracturas
principales que denominaremos fallas
Zenta, Cianzo, Pucara v Hornocal, que
determinan  bloques diferencialmente
ascendidos,

Las tres primeras son inversas de
rumbo submeridiano, con superficies
que inclinan 65°-70° al este (fallas Zen-
ta y Pucara) y al oeste (falla Cianzo) :
sus elevados rechazos quedan demostra.
dos por los grandes afloramientos de
rocas precambricas y cambricas,

La falla Hornocal, con rumbo ENE,
es del tipo de tijera con punto de giro
a la altura del abra de Zenta: esta frac-
tura es de singular importancia porque
divide a la comarca en dos sectores di-
ferentes desde el punto de vista estrue-
tural y estratigrafico,

Al sur de ella el plegamiento. si bien
no muy intenso, es mas importante gue

el fallamiento, limitado y secundario,
Alli los pliegues tiemen rumbo norte,
son abiertos, simétricos. con planos axi-
les verticales v flancos de escasa incli-
nacion.

La excepcion a esto la constituye el
sinclinal del arroyo Colorado, formado
por sedimentos del Grupo Salta, cuvo
plano axil se desvia levemente de la ver.
tical inclinandose al oeste v la inclina-
cion de Jos flancos alcanza a 70° en el
extremo norte y, disminuyendo paulati-
namente, no sobrepasa los 30° en el
sur.

Al norte de la falla Hornocal, en cam.
bin, las estructuras dominantes estin
determinadas por las fallas inversas an.
tes deseriptas y un plegamiento que,
salvo en las metamorfitas precambricas,
es homoclinal. Las rocas de la Forma-
cion Puncoviscana se encuentran inten-
samente afectadas por pliegues estrechos
v asimétricos, en ocasiones voleados,

Desde el punto de vista estratigrafico
la diferencia establecida por la falla
Hornocal reside en que al sur de ella
se desarrolla el Paleozoico. los sedimen-
tos del Grupo Salta adquieren gran es-
pesor y faltan las sedimentitas del Ter-
ciario =uperior. Al norte el Grupo Sal-
ta, de escaso desarrollo, asienta directa-
mente sobre Ordovicico, estin ausentes
los sedimentos silurico-devénicos y car-
bénicos y los correspondientes al Ter-
ciario superior adquieren un buen des-
arrollo dentro de la fosa tecténica deli-
mitada por las fallas Cianzo, Zenta y
Hornocal,

Lo dicho sobre laz diferencias estra-
tigraficas y estructurales que se presen.
tan al norte v sur de la falla Hornocal,
senialan que los terrenos al norte de la
misma eran positivos en tiempos del Pa-
leozoico medio vy superior y la mayor
parte del Mesozoico y que comenzaron
su descenso durante la deposicion del
Grupo Salta. La ausencia del Terciario
superior al sur de la falla Hornocal in-
dica que ese sector, tal como hoy, fue
positivo durante la acumulacion de la
Formacion Chaco.
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De estos hechos se deduce que la falla
Hornoeal es una fractura antigua, reac-
tivada repetidas veces durante el ciclo
Andico. Igual idea tenemos sobre las
fallas submeridianas (assynticas?, cale.
dénicas? ).

xr

HISTORIA GEOLOGICA

Comienza con la sedimentacion de
materiales peliticos y psamiticos, en am-
biente miogeosinclinal, durante el Pre-
cambrico. Luego de ser plegados, frac-
turados v ascendidos por los movimien-
tos del ciclo Assyntico, sobreviene un
periodo de erosion que labra en ellos
una superficie de denudacién sobre la
que se depositaron discordantemente
las areniscas ciambricas del Grupo Me-
s6n en un mar de poca profundidad.

Posteriormente a su plegamiento y
elevacién por los movimientos de la fase
Sardica del ciclo Caledénico, sucede
una nueva fase de erosion, creandose
una superficie de discordancia sobre la
que se asentaron los sedimentos epine-
riticos ordovicicos,

Luego del plegamiento y ascenso oca-
sionado por los movimientos de la fase
Taconica, la comarca permanece como
area positiva durante el Sildrico infe-
rior y la erosion elimina gran parte de
las rocas ordovicicas.

Una nueva sumersién permite la acu-
mulacién de los sedimentos siliirico-de-
vonicos que si bien son epineriticos, su
caracter arenoso en el sector superior
(Formacion Bariti) indica que a occi-
dente ‘'ocurrieron movimientos de eleva-
cion.

Los movimientos de la fase Acadica
del ciclo Caleddnico o de la fase Breto-
nica del ciclo Variscico deformaron y
ascendieron las sedimentitas silurico-de-
vonicas. Luego de su erosion y conjun.
tamente con un cambio climatico sobre-
viene la deposicion de materiales glaci-
fluviales y marino-litorales carbdnicos.

La discordancia en la base del Grupo
Salta puede ser debida a la fase Neva-
dica del ciclo Cimérico. La comarca se

sumerge parcialmente y se depositan los
sedimentos fluviales y marinos del Cre-
tacico superior-Terciario inferior,

Los primeros movimientos del ciclo
Andico pliegan las rocas del Grupo Sal-
ta, ocasionan la reactivacién de antiguas
fracturas que determinan bloques dife-
rencialmente ascendidos y originan la
discordancia (?) en la base de la For-
macién Chaco, la que se acumula en
cuencas intermontanas, El IIT y IV mo.
vimientos del mismo ciclo acentuaron
las estructuras preexistentes dando la fi-
sonomia actual de la comarca.
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ACERCA DE LA EXISTENCIA DE CUERPOS HIPOABISALES
GRANITO-RIOLITICOS EN EL DISTRITO MINERO
DE SIERRA GRANDE (PROVINCIA DE RIO NEGRO)
Y SU POSIBLE IMPORTANCIA METALOGENICA

Por HUGO CORBELLA

RESUMEN

El autor deseribe la existencia en el distrito minero de Sierra Grande de wn grupo de
grandes cuerpos hipoabisales alineados en direcciéon aproximada N-5. Estos cuerpos, de
composicion granito-riolitica, - intruyen al basamento paleozoiro ¥ a la sucesién riolitica
volcano-sedimentaria de supuesta edad tridsica. Numerosos vacimientos de floorita se dis-
ponen alli, intra o peripluténicamente a estos cuerpos.

El autor supone una posible vincolacidén entre ambos fendmenos ¥ comenta su mcidencia
como guia geologica para la exploracion minera,

RESUME

Dans ce travail I'aoteur illustre Dexistence dans le distriet minier de Sierra Grande
d'un groupe de corps hypoabyssiques de grand taille slignés en direction Nord-Sud.

Ces corps, 8 composition granito-riolitique, traversent le socle paléozoique et la succession
riolitique volcano-sédimentaire d’ige triasique (supposé). Nombreux gisements i fluorine
se disposent intra ou périplutoniquement i ces corps,

L’auteur suppose alors, un possible lien entre les deux phénoménes et il fait mention de
son incidence comme guide géologique pour la prospection miniére,

ABSTRACT

The author describes a group of important hypabyssal bodies of, roughly, North-South
strike in the Sierra Grande mining distriet,

These bodies of gramitic riolitic composition, intrude the Paleozoic substratum and
the riolitic voleamic sedimentary sequence of supposed Triasic age,

Numerous fluorspar ore-bodies are found near to these bodies in intra or periplutonic
disposition.

The author concludes that there is a possible link between these two phenomena that
could he used as a geological guide for mineral exploration.

En el distrito minero de Sierra Gran- cuerpos intrusivos de composicion rioli-
de. en el extremo sudeste de la provin- tica y textura porfirica alineados en
cia de Rio Negro, aflora una serie de direccion general N.-S,



sunta edad triasica.

diados.

rrifero.

Estos cuerpos intruyen a la sucesion
de terrenos epimetamorficos del Pre-

cambrico y del Paleozoico y a la po- pero no al Paleozoico.
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FELSITAS RIOLITICAS

FORFIROS GRANITO-RIOLITICOS
SUCESION RIOLITICA VOLCAND-SEDIMENTARIA
GRANODIORITAS - FILONES APLITICOS

BASAMENTO EPIMETAMORFICO INDIFERENCIADO

Figura 1

tente secuencia de riolitas, tobas, aglo-
merados e ignimbritas de la sucesion
riolitica volcano-sedimentaria de pre-

La figura 1 ilustra las relaciones reci-
procas que guardan los terrenos estu-

I. TRABAJOS ANTERIORES

A raiz del interés suscitado por la
existencia de yacimientos de hierro pro-
ximos a la localidad de Sierra Grande,
a partir de 1951 se realizaron varios es-
tudios geoliogicos de caricter regional
con el objeto de determinar la posible
extension y estructura del horizonte fe-

La existencia de rocas intrusivas fue
observada por varios autores. Zollner
(1951) reconocio un pluton granodiori.
tico que intruia a todos los terrenos del
Precambrico y del Paleozoico; Valvano
(1954) considero que el mismo plutén
granodioritico intruia al Precambrico



— 355 —

Navarro (1962, p. 61) hallé que el
plutén granodioritico intruia al Pre-
cambrico y al Paleozoico, metamorfi-
zando en sus contactos al Paleozoico. El
mismo autor escribe: **al Sur de la Lo-
ma del Guacho se observan afloramien-
tos del tipo alaskitico cuya relacion es-
pacial con la granodiorita vy los porfidos
es evidente”.

De Alba (1964) en la descripcion de
la Hoja Geoldgica de Sierra Grande
menciona (pag. 30): “En el arroyo An-
chen, a la altura de la (antigua) ruta 3,
aflora granito de grano medio a grueso
con cristales de microclino de hasta
0,02 m de longitud...”. Sin lugar a du-
das. De Alba informa (sin individuali-
zarlos aln de las intrusiones granodio-
riticas) sobre la existencia de los pdrfi-
ros graniticos. En cuanto a la edad de
la granodiorita, este autor supone que
es anterior al complejo sedimentario in-
tegrado por la formacion ferrifera pero
netamente intrusiva en las metamorfi-
tas de edad precambrica.

En una oportuna puesta al dia y re-
sumen de los conocimientos adquiridos
sobre la geologia del Macizo Nord-Pa-
tagénico, Stipanicie v Methol (1972, p.
585) ubican las granodioritas de Sierra
Grande (con excepcion del cuerpo que
aflora cerca de la costa) como intruidas
durante el Carbénico.

Estos mismos autores mencionan lue-
go: “la porfirita dioritica de Sierra
Grande (que se apoya localmente en
discordancia sobre un cuerpo dioriti-
co) ... esta datada con 180 = 5 m.a. es
decir, con un valor que senala practica-
mente el limite Trias-Lias”. La misma
cita vuelve a repetirse en la pagina 589
“...la porfirita dioritica de Sierra
Grande, con 180 = 5 m.a. tanto podria
senalar un evento magmatico triasico
postumo, como también vincularse con

aquella actividad ignea sanicolitense
del Norte del Macizo...”

Por gentileza del Dr. Linares pude
observar macroscépicamente la muestra
mencionada por Stipanicic y Methol

(1972) y analizada por Halpern que co-
rresponde al N° 80 de la petroteca
INGEIS y sin lugar a dudas la muestra
posee una visible composicién riolitica,
en lugar de dioritica, con abundantes
fenocristales subidiomorfos de cuarzo.
Rectificada asi la naturaleza petrogra-
fica de la muestra, queda por determi-
nar =u pﬁrtcnencia sea a ]as rocas d‘l! ]ll
sucesion volcano-sedimentaria. en cuyo
caso el valor contrastaria fuertemente
con las maltiples dataciones realizadas
mas hacia el oeste con valores siempre
coincidentes de 226 m.a.. sea a las rocas
hipoabisales que hacen el objeto de esta
nota.

1. LOS TERRENOS AFLORANTES

A continuacion deseribiremos breve-
mente la naturaleza de los terrenos in-
truidos para pasar luego a precisar la
composicion, textura y relaciones reci-

-

procas de los cuerpos intrusivos,

II.]. EL BASAMENTO INDIFERENCIADO
(PrecimBrico? Y PALEOZoICO)

Por debajo de los episodios eruptivos
de composicion acida aflora una suce-
sion de terrenos epimetamorficos, fili-
tas, pizarras, gneises y cuarcitas, cuyos
términos mas inferiores han sido asig-
nados a un discutible Precambrico.

En un detallado analisis del Paleo-
zoico de Sierra Grande, los esquistos fi-
liticos, metagrauvacas y doleritas son
tentativamente asignados por Braitsch
(1965) al Cambro-Ordovicico.

Por encima de una gran discordancia
los suceden filitas y esquistos cuarciti-
cos del Silurico y areniscas cuarciticas,
limolitas y horizontes ferro-coliticos de
edad eodevinica, cuyas caracteristicas
han sido ampliamente estudiadas, data-
das y descriptas por Zollner (1951),
Valvano (1954). Navarro (1962), De
Alba (1964), Miiller (1964) y Braitsch
(1965).
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I11.2. Los CUERPOS GRANODIORITICOS
DE SIEKRA GRANDE

Intruyendo al Precambrico (7)., Sili-
rico v Devénico (Zollner, 1951; Nava-
rro. 1962) afloran en el area de Sierra

Grande dos cuerpos de composicion
granodioritica de considerable exten-
sion,

Estas granodioritas de color gris ro-
sado se observan marcadamente meteo-
rizadas en superficie al punto que. en
general, las areas ocupadas por estas ro-
cas conforman un relieve tan denudado
y bajo que se asoecian a suaves y vastas
depresiones topograficas. Ellas presen-
tan una granulometria media a fina y
estian constituidas en orden de abundan-
cia. por plagioclasa (principalmente
oligoclasa), microclino subordinado.
cuarzo vy biotita en proporciones esta
ultima algo variables,

Respecto a su edad. Navarro (1962)
describe fenémenos de metamorfismo
de contacto en el borde del gran aflora-
miento central con formacion de esquis-
tos cuarzo-micaceos cordieriticos y gra-
natiferos por accion térmica de las gra-
nodioritas sobre los sedimentos eopa-
leozoicos, que indicarian una edad post.
devinica para esta intrusion.

Por otra parte. numerosos dique de
aplitas, pegmatitas v cuarzo atraviesan
las granodioritas, sin que éstos intruyan
a las rocas de la sucesion riolitica vol-
cano-sedimentaria suprayacente. Abun-
dantes diques de felsitas rioliticas atra-
viesan en cambio a las granodioritas v
a las volcanitas rioliticas que se apoyan
sobre estas ultimas.

A juzgar por estas relaciones simples,
las granodioritas serian anteriores a las
tobas, aglomerados e ignimbritas rioli-
ticas y posteriores a los sedimentos de-
vonicos que ellas intruyen con marca-
dos efectos de contacto. Estas relacio-
nes admiten, hasta disponer de una me-
jor datacion, la inclusion de las grano-
dioritas de Sierra Grande dentro del
grupo de las plutonitas carbénicas reali-
zada por Stipanicic y Methol (1972).

-

J
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11.3. LA SUCESION RIOLITICA
YVOLCANO-SEDIMENTARIA
DE SIERRA GRANDE

Por encima de las rocas paleozoicas
y en discordancia erosiva, se asienta una
potente sucesion de tobas, aglomerados,
clastolavas e ignimbritas de composi-
cion riolitica., de color generalmente
anaranjado. en ocasiones violaceo.

Esta serie lleva intercalados episodios
lacustres localizados, observindose del-
gados paquetes de calizaz grises cubier-
tas por margas a las que les suceden
tobas finamente bandeadas.

Dejando a un lado estos tltimos ele-
mentos que solo afloran en la mitad
oriental del area representada en ¢l ma-
pa, las rocas de la sucesion riolitica vol-
cano-sedimentaria de Sierra Grande
presentan un cierto “aire de familia”
con los afloramientos de litologia seme-
jante que se escalonan hacia el oeste
por la‘sierra de la Ventana, Paileman,
Valcheta, sierra Colorada, Los Menucos
y Maquinchao.

La sorprendente constancia de valo-
res en las dataciones de los terrenos rio-
liticos analizados en Los Menucos, Sie-
rra Colorada, La Esperanza, Chasicé y
Valcheta (Stipanicic, 1967 @ y b: Hal-
pern, 1968; Stipanicic, Rodrigo, Bau-
lies vy Martinez, 1968: Halpern, Linares
y Latorre, 1971: Stipanicic y Methol,
1972) ; se alinean entre los 225 y los
215 m.a.; que induce a interpretar a to-
dos estos fenémenos como fragmentos
de un gigantesco evento magmatico que
abarcé gran parte del area estable del
Macizo Nord-Patagénico durante el
Triasico inferior y, contrastaria con es-
te nuevo valor de 180 == 5 m.a. para las
rocas rioliticas de Sierra Grande.

I1.4. LOoS CUERPOS DE PORFIROS
RIOLITICOS-GRANITICOS HIPOABISALES
DE SIERRA GRANDE

En el area de Sierra Grande afloran
varios cuerpos hipoabisales de compo-
sicion granitico riolitica y de textura



variable entre las felsitas y los poérfires
graniticos.

En el mapa adjunto se han indicado
tres variedades texturales de estos por-
firos por ser éstas las dominantes en
cada uno de los cuerpos. Asi se han
distinguido, siguiendo la nomenclatura
propuesta por Stringham (1966, p. 37),
los cuerpos felsiticos, megascépicamen-
te afaniticos: los cuerpos parfiro-rioli-
ticos en donde la relacion grandes fe-
nocristales/pasta es inferior a 1: 1, ¥
los que he llamado pdrfiros graniticos
para indicar una roca de grandes feno-
cristales de feldespatos con escasa me-
sostasis y por lo tanto muy préximos
a las caracleristicas texturales de una
roca cristalizada bajo un régimen de
enfriamiento pluténico.

I1.4.1. Los porfiros graniticos

En el area de Sierra Grande afloran
dos grandes cuerpos de porfiros grani-
ticos, uno al norte y otro al sur del
cuerpo principal de granodiorita,

El cuerpo norte, de aproximadamente
100 por 5km de extension, presenta un
relieve muy bajo y aplanado.

El afloramiento sur, extensamente
cubierto por sedimentos aluvionares
modernos, se extiende en un area de 22
por 17 km. En ella sobresalen aflora-
mientos individuales de relieve mode-
rado presentando sus caracteristicas
formas redondeadas, tipicas de la esca-
macién esferoidal de los granitos,

Estos pérfiros graniticos son atrave.
sados con frecuencia por diques rioli-
ticos felsiticos. En el afloramiento se
observan con color anaranjado amari-
llento, presentando una textura porfi-
roide con fenocristales de feldespatos
que llegan a sobrepasar los 4 cm. En el
interior de cada cuerpo se aprecian ra-
pidos cambios granulométricos y textu-
rales, los que deben dar lugar en el
futuro a un estudio mas detallado de
estos porfiros.

La descripeion que sigue se confec-
cioné a partir de secciones delgadas
practicadas sobre las rocas que megas-

R S s e S e R T T e I ] AN S i it

— 358 —

copicamente se estimaron representati-
vas de los distintos afloramientos,

Al microscopio se aprecian grandes
fenocristales de sanidina de hasta 2 y
mas cm, subidiomorfa, generalmente
limpida y maclada segiin Carlshad, que
predominan sobre los fenocristales de
andesina, zonados, de menor tamaio.

Son abundantes los fenocristales de
biotita parda con numerosas inclusio-
nes de apatita, con bordes resorbidos
¥. en muchas oportunidades, con claras
evidencias de fractura. Acompaiiando
a la biotita a veces aparecen algunos
pocos cristales de hornblenda,

El cuarzo se presenta como cristales
xenomorfos o como intercrecimientos
con sanidina de disefio complejo o mi-
cropegmatitico. A veces estos intercre-
cimientos, que se producen especial-
mente en torno a los fenocristales de
sanidina. alcanzan un desarrollo tal que
conforman la mayor parte de la mesos-
tasis de la roca.

La relacion fenocristales/pasta oscila
alrededor de 50/50. La pasta, holocris-
talina y microgranuda, estd constituida
por sanidina, cuarzo, pequeios cristali-
tos de biotita y raros ejemplares de
plagioclasa. Como minerales accesorios
se observan prismas de apatita v zircon
y granos de magnetita,

Estos porfiros graniticos intruyen ne.
tamente las rocas del basamento y de
la sucesién riolitica voleano-sedimenta-
ria. En virtud del bajo relieve general
de todos los afloramientos de la zona,
los contactos se encuentran casi siempre
cubiertos por rodados de pendiente o
por aluviéon moderno, siendo por esta
causa dificiles de observar.

El primero en haber advertido el ca-
racter intrusivo de estos porfiros grani-
ticos dentro de la sucesion riolitica vol-
cano-sedimentaria fue probablemente el
Ing. A. Aguilar. quien estudiando los
testigos de perforacion de la Mina Del-
ta observé diques o apoéfisis graniticos
intruidos en los aglomerados rioliticos,
observacion que repitié en el mapeo de
superficie de la trinchera noroeste de
la Mina Delta II (comunicacién oral).
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Uno de los lugares donde mejor se
observa este contacto es 6.5 km hacia el
oeste de la ruta 3 por la picada indi-
cada a Mina Anastasio que parte del
km 1296.5 de la Ruta Nacional N? 3.
Alli se puede ohservar un contacto in-
trusivo vertical de rumbo S-W. La tran-
sicion del porfiro granitico al aglome-
rado riolitico se opera en un ancho de
0,30 m, a lo largo de los cuales se ob-
serva la formacion evidente de una roca
de mezcla,

Contorneando el econtacto se ve una
aureola de color violiceo en un espesor
de 1 m dentro de las rocas rioliticas.

Estos porfiros graniticos son por lo
tanto intrusivos en una serie considera-
da triasica, debiéndoselos considerar
 por lo tanto como intruidos cuanto an-
|tes durante el Mesozoico.

La marcada recristalizacion sufrida
por las calizas intercaladas entre las to-
bas de la sucesion riolitica volcano-se-
dimentaria, podria asi asignarse a un
incipiente metamorfismo de contacto
debido a la elevacion de temperatura
provocada por la proximidad de estos
cuerpos intrusivos.

I11.4.2. Los porfiros rioliticos

Inmediatamente al noroeste del aflo-
ramiento de granodiorita afloran varios
cuerpoz de una roca de color castaiio,
a veces rojizo, que culminan en una de
las elevaciones topograficas mas impor-
tantes de la zona, el cerro Chara. Estos
cuerpos estan constituidos por porfiros
rioliticos de composicion mineralégica
¥ textura muy semejantes a la de los
porfiros graniticos, con excepeion de la
mesostasis que se halla en una propor-
cion relativa mas abundante que en es-
tos ultimos,

Estas rocas presentan, a igual que los
porfiros graniticos, grandes fenocrista-
es de feldespatos y de cuarzo, pero el
amano de todos los fenocristales se re-
uce notablemente hacia las margenes
el cuerpo o hacia las zonas cuspidales,
onde la erosion no ha eliminado aun
a aureola de enfriamiento rapido vy

donde la roca ha tomado aspecto y tex-
tura semejantes a las riolitas felsiticas
provenientes de ciertos stocks y diques.

Al microscopio estos poérfiros mues-
tran una relacion fenocristales/pasta
que oscila generalmente entre 30/70 y
40/60. Los fenocristales mas desarro-
llados son los de sanidina que alcanzan
2,5 ¢m y mas, Se presentan subidiomor-
fos, muy limpidos y transparentes, ma-
clados segin Carlsbad. Los fenocrista-
les de plagioclasa (andesina) zonada,
con maclas polisintéticas muy finas y
generalmente alteradas, alcanzan a ser
en ocasiones tan abundantes como los
de sanidina ubicando a la roca dentro
de las riodacitas,

El cuarzo se presenta en fenocrista-
les idiomorfos con secriones exagonales
y con golfos de corrosién de hasta 5 mm
de didmetro, La biotita de color pardo-
verdoso a pardo-rojizo forma fenocris-
tales de seccion exagonal de hasta 4 mm
de diametro.

La pasta holoeristalina y microgra--
nuda esta formada principalmente por
pequeiios cristales xenomorfos de sani-
dina y cuarzo y por pequeiios prismas
de biotita. Con frecuencia se observa
en la pasta intererecimientos de cuarzo-
sanidina de forma globular. Como ac-
cesorios frecuentes se han observado
prismas de apatita, zircon v cristales de
magnetita,

I1.4.3. Los stocks y diques
de riolitas felsiticas

En el mapa se representaron los dos
afloramientos de mayor extensién de las
rocas rioliticas a textura felsitica: la de-
nominada Loma Martin al norte y Loma
El Jarillal al sur, préxima al arroyo

Verde.

Aparte de estos dos grandes aflora-
mientos, aparecen en ¢l drea numerosos
diques de composicion y textura scme-
jantes a la de los cuerpos anteriores los
que, a pesar de no haber sido represen-
tados en el mapa, poseen una potencia
y corrida considerables. La densidad de
esta red de diques rioliticos disminuye
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en general, a medida que nos alejamos
del eje de los grandes afloramientos hi-
poabisales.

Del punto de vista textural, es de re-
marcar la existencia, en algunos de es-
tos diques, de una transicion hacia pér-
firos rioliticos de grano medio. o mis-
mo hacia porfiros rioliticos de grandes
fenocristales. Esto ocurre, en general,
cuando la geometria del cuerpo ha de-
terminado un mayor volumen provo-
cando condiciones mas lentas de enfria-
miento, o una mayor riqueza en el con-
tenido de volatiles.

Sea cual fuere la razon, esta apari-
cion conjunta de los dos tipos textura-
les de riolitas testimonia inequivoca-
mente de su consanguinidad y sincro-
nismo.

I11. ALGUNAS ESPECULACIONES
SOBRE LA INTERRELACION
DE LOS DISTINTOS TERRENOS
DE COMPOSICION RIOLITO-GRANITICA
EN EL MACIZO NORD-PATAGONICO

Asi como existe unidad de criterio
para considerar a gran parte de las vul-
canitas rioliticas del Macizo Nord-pata-
gonico como resultantes de una serie de
episodios de un ciclo magmitico de
edad eotriasica, en lo que respecta a las
plutonitas de este ambiente geolégico,
las diferentes relaciones que guardan
los diversos plutones con los terrenos
intruidos, las diferencias de composi-
cion y de textura que facilmente se
aprecian entre afloramientos de locali-
dades distintas y las dataciones absolu-
tas que se han logrado en los ultimos
ainios, permiten diferenciar aconteci-
mientos magmaticos intrusivos acaeci-
dos en distintos momentos del Carboni-
co, del Pérmico superior y ain proba-
blemente, de periodos mas recientes,

Las dataciones de edad absoluta pu-
blicadas hasta el presente (resumidas
en el cuadro 1) permiten agrupar los
siguientes ciclos o periodos de activi-
dad magmatica:

a) Rocas graniticas, monzoniticas,
cuarzo-dioriticas, dioriticas y ada-
meliticas de La Esperanza, sierra
Colorada, norte de Jacobacci., Pie-
dra del Aguila, rio Chico, Gas-
tre (?) v sierra Mora con datacio-
nes de alrededor de 232 m.a. co-
rrespondientes al Pérmico supe-
rior.

b) Rocas graniticas de la sierra de
Paileman y La Potranca, con da-
taciones de 270 v 275 m.a. corres-
pondientes a la base del Pérmico.

c) Rocas graniticas del cerro Moro y
gneises de Mina Gonzalito con
dataciones de 315 m.a. correspon-
dientes al Carbonifero medio.

d) Finalmente las rocas graniticas de
Valcheta con sus 335 m.a. corres-
ponderian a la datacién del cuer-
po pluténico mas antiguo realiza-
da hasta el presente en el imbito
del Macizo Nord-patagénico.

e) Las rocas rioliticas de Los Menu-
cos, sierra Colorada, Chasicé. Val-
cheta, La Esperanza, v Lihuel Ca-
lel (La Pampa), todas se alinean
alrededor de una datacién vecina
a los 226 m.a. correspondientes al
limite permotriasico,

En cuanto a las rocas rioliticas sub-
voleanicas de tan amplia distribucién
espacial en el Macizo Nordpatagénico
es poco lo que conocemos acerca del
momento de su intrusion. Los haces de
diques felsiticos de riolitas anaranjadas
que atraviesan en todas direcciones las
voleanitas de la Formacién Los Menu-
cos (Corbella, 1973) y los sedimentos
continentales, tobas y tufitas con flora
de Dicroidium y pisadas de reptiles que
afloran en Los Menucos, asi como los
stocks felsiticos que afloran al sur de
esta localidad y en sierra Colorada, pa-
recerian ser los representantes hipoabi-
sales de un ascenso subvolcanico péstu-
mo del periodo magmatico eotriasico,
Al menos asi lo autorizan a suponer, no
s6lo las relaciones de campo. sino tam-
bién las dos dataciones realizadas por
Halpern et al. (1971) sobre rocas refe-
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CUADRO |
Cita Hllﬂ-ﬂtl'llll Lugar Il Roca Laboratorio y métedo l Edad m.a.
8hell Houston Texas
Btipanicic|26 a Lagunas Duleces (al N de | granodiorita Sr/Rb 249410
1947 b San Antonio Oeste) » Ar/K 248410
Halpern (N1 La Esperanza granito Rb/8r 23244
1968 N2 » monzonita 23244
(N9 SBierra Colorada cuarzo monzonita 232 44
N10 » cnarzo diorita 23244
N11 » » 23244
N14 85 km al N de Jacobacei | diorita 23244
N18 Piedra del Aguila cuarzo diorita 23244
N19 b adamellita 282 44
Shell Honston Texas
Btipanicic|l8 Gastre tonalita Ar/K 20242
¥ Linares 21 Valcheta porfirita
1969 a) roca total Sr/Rb 228 420
by ortosa » 222420
¢) promedio 225420
25 Rfio Chico (préximo a Ja-| granito Ar/K 23841
: cobacei)
Universidad de Te-
xns Dallas
Halpern [H-6927| 2km al W de Lihuel riolita 8r/Rb 22647
et al Calel - La Pampa
1971 N-1 10 km al NW de Los Me-| toba vitroeristalina 226 7
nuees
N-16 15 km al 8 de Chasico aplita granitica 22647
N-4 12 km al 8E de La Espe- | pérfiro dacitico 226 47
[ ranza
NB-11 5km al 8W de Sierra riolita 22647
Colorada
G-11 Pozo YPF 611-20 km al N| granodiorita 226 47
de Challaeo - Neuquén
Btipanicic Cerro Moro granito aplitico 315410
y Methol Mina Geotecnica gneiss 315410
1971 Valcheta granito 335416
Gastre » 3354-756
Sierra Mora - Chubut » 230440
Sierra de Paileman » 290410
La Potranca - Chubut » 275456
Sierra Grande porfirita dioritica 18045
N&-I Sierra Colorada efusiva 220
N6-II | 15 km al NW de Los Me- » 220
nueos
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ridas a la Formacion Sierra Colorada
(la que originalmente incluia los di-
ques rioliticos anaranjados). Tanto la
muestra N 16 al sur de Chasico, como
la N4 al sudeste de La Esperanza, han
arrojado valores (226 = 7 m.a.) coinci-
dentes con esta interpretacion.

En el caso presente de los cuerpos
hipoabisales de Sierra Grande, nueva-
mente diques y cuerpos de felsitas rio-
liticas atraviesan e intruyen rocas de la
sucesion riolitica volcano-sedimentaria.

Como hemos visto, estas felsitas son
sincronicas y consangunineas a los por-
firos rioliticas, representantes subvolca-
nicos, a nuestra estima, de los porfiros
graniticos, Las felsitas rioliticas, pues,
caracterizarian a un magmatismo ter-
minal enraizado en las fisuras profun-
das de los plutones durante la iltima
etapa de su enfriamiento.

Si las dataciones de edad absoluta
que se realicen asi lo autorizaran, los
cuerpos de poérfiros graniticos y rioli-
ticos junto con las tobas, aglomerados
y riolitas, podrian representar una aso-
ciacion ignea de epizona donde esta-
rian vinculados en un mismo evento
magmatico, plutonismo y voleanismo.

1V. EMPLAZAMIENTO
DE LOS YACIMIENTOS FLUORITICOS

Desde hace mas de una década en
que fue manifestado el primer descu-
brimiento de fluorita en el area hasta
el presente, numerosos prospectores,
martillo en mano han recorrido deta-
lladamente toda la regién en busqueda
de nuevos afloramientos de ese mine-
ral. En el mapa adjunto se seiala la
ubicacién de las manifestaciones halla-
das en el area, Se trata en su mayor
parte de filones epitermales de relleno
de fracturas y reemplazo de composi-
cion fluorita-calcedonia, o en algunos
pocos casos, de mantos provocados por
el reemplazo de fluorita en calizas,

Independientemente del meecanismo
de precipitacién asi como del metalo-

tecto que ha dado lugar al emplaza-
miento de los yacimientos, podemos ob-
servar en el mapa una sugestiva rela-
cion de vecindad entre el lugar de em-
plazamiento de los yacimientos de fluo-
rita y el de los cuerpos hipoabisales
porfiro-granitico-rioliticos. Esta rela-
cion senala a los cuerpos hipoabisales
como posibles causantes de la moviliza-
cion o removilizacion de la fluorita a
nivel regional.

Asi vemos que algunos de los yaci-
mientos fluoriticos se hallan emplaza-
dos, sea dentro mismo de los cuerpos
porfiro-graniticos, sea dentro o proxi-
mos a un cuerpo felsitico. La mayor
parte, sin embargo, estan encajados den-
tro de rocas pertenecientes a la sucesion
riolitica volcano-sedimentaria. En este
caso, podemos pensar que dada su ubi-
cacion proxima al eje de los aflora-
mientos porfiricos, ellos se hallan alo-
jados en las rocas volcanicas que cons-
tituyen el techo de un cuerpo subterra-
neo que vincula sub-superficialmente a
dichos porfiros.

Esta vinculacién espacial entre pérfi-
ros y mineralizacion se ve ain refor-
zada por la existencia de varios cuerpos
de fluorita en el contacto mismo de los
filones felsiticos, y por las impregna-
ciones fluoriticas que acompaian los
contactos de algunos de estos filones.

Esta relacion entre los representantes
de un evento magmatico terminal v los
procesos de mineralizacion fluoritica, a
mas de la sugestiva disposicion peri e
intra-pluténica de la mayor parte de los
yacimientos hasta ahora descubiertos,
podria constituir una guia geolégica
para la seleccion de areas en vista a una
campaia de prospeccién futura. En este
sentido v hasta el presente, todo pare-
ceria senalar de forma muy “emmonia-
na” que la mineralizacion fluoritica se
habria alojado en el techo de las ca-
pulas o en las rocas mas o menos con-
tiguas a los cuerpos intrusivos, Bajo la
optica de esta interpretacion, recorde-
mos con Emmons (1938 v 1940) que
la densidad de mineralizaciones en su-
perficie depende en gran medida del
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nivel de erosion al que haya sido re-
ducida la zona. En la suposicion que
los cuerpos porfiricos hallados no re-
presentan mas que las partes cuspidales
de un cuerpo pluténico de mayor ex-
tension., que no sélo vineula a los pri-
meros sub-superficialmente entre si sino
que puede tener una extension trans-
versal mayor, no deberan descartarse
dreas prematuramente. Si bien la ero-
sién puede no haber puesto aun al des-
cubierto las partes apicales de los stocks
graniticos o sus rocas porfiro-rioliticas
asociadas, sera necesario estar atento a
detectar las zonas de volcanitas que ha-
van constituido el techo de dichas in-
trusiones y que ya hayan sido lo sufi-
cientemente denudadas por la erosion
como para haber alcanzado los niveles
mineralizados contiguos a las cupulas
pluténicas.
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ESTUDIO DE LA MINERALIZACION
DEL YACIMIENTO “LA NIQUELINAY, PROVINCIA DE SALTA

Y UN ANALISIS COMPARATIVO DE SUS POSIBLES RELACIONES
CON LOS DEPOSITOS “ROMICRUZ” Y “ESPERANZA™

Por MILKA K.

e BRODTKORE*

RESUMEN

El estudio mineralégico del yacimiento La Niquelina determindé una paragénesis seme-
jante a las de los yacimientos Esperanza y Romicruz lo que hace que se puedan incluir en

una misma subprovincia metalogenética.

La asociacion mineralégica corresponde a una paragénesis de U, Ni, Co, Cu, Pb y Zn e
incluye los siguientes minerales: pechblenda. niguelina, gersdorffita, maucherita, millerita,
hauchecornita ?, calcopirita, tetraedrita s.l., blenda, galena, pirita, bismute native vy ar.

gentita,

ABSTRACT

The mineralogical study of the La Nigquelina deposit has defined a paragenesis similar
to the Esperanza and Romicruz deposits, which means that it could be included in the same

metalogenetic subprovince.

The mineralogic association corresponds to a paragenesis of U. Ni, Co, Cu. Ph and Zn
and includes the following minerals: pitchblende, niccolite, gersdor{fite, maucherite, millerite,
haucherconite ¥, chalcopyrite, tetraedrite, sphalerite, galena, pyrite, hismuth and argentite,

INTRODUCCION

Con este trabajo la autora presenta el
estudio de otra mineralizacion del NW
argentino perteneciente a la asociacion
U, Ni, Co, Cu, Pb y Zn, siendo “Esperan-
za” (Brodtkorb 1965) y “Romicruz”
(Brodtkorb 1972) los otros dos yaci-
mientos tratados anteriormente,

La relativa cercania de estos depdsi-
tos entre si y su ubicacién en un mismo
ambiente geolégico, hacen pensar que

1 Miembro de la Carrera del Investigador
Cientifico del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas y Téenicas,

Servicio Nacional Minero-Gealégico, Trabajo
publicade con la anuencia de sus auntoridades,

se trata de mineralizaciones relaciona-
das a un tnico ciclo magmatico ¥ por
ende a una sola subprovinecia metaloge-
nética. Por esta reflexion se hace al fi-
nal del trabajo un cuadro comparativo
de las especies minerales encontradas en
estos depdsitos y una breve relacion en-
tre ellos.

GENERALIDADES

La mina “La Niquelina” se halla si-
tuada en el paraje denominado Rodeo
de Tuectuca, Quebrada Blanca, sobre la
falda oriental de la sierra de Santa Vic-
toria, en el departamento homdnimo,
provincia de Salta,
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Fernandez Lima (1953} distinguio en
la zona tres unidades geolégicas: are-
niscas silicificadas del cambrico (For-
macion Cajas). lutitas del ordovicico
(Formacion Santa Rosita) y relleno mo.
derno.

El yacimiento, segin Angelelli (1950)
ocupa un area de cierta consideracion
a juzgar por las manifestaciones exis-
tentes, tanto en las zonas de las labores
como en sus cercanias. Esta representa-
do por un sistema de varias vetas y por
delgadas guias que son relleno de diacla-
sas. Por lo general las vetas estan cons-
tituidas por abundante material brecha-
do de la roca de caja., dentro del cual
aparecen los minerales metaliferos dis-
tribuidos en forma discontinua. En la
mayoria de los casos estas vetas se si-
titan dentro de las lutitas, aunque tam-
bién se las observa en el contacto lutita-
arenisca o dentro de la arenisca. La mi-
neralizacion ha formado no solamente
las guias y venas de especies metalife-
ras sino también de cuarzo lechoso y
una intensa impregnacion de pirita en
las lutitas y de niquelina en las cuareitas.
La ganga esta constituida por carbona-
tos y cuarzo y como producto de oxida-

cion se encuentra annabergita, limonita
y escasos: minerales oxidados de cobre.

MINERALOGIA

Este estudio mineralogico se efectud
en dos etapas y sobre dos grupos de
muestras algo diferentes, En 1960 le co-
rrespondié a la autora hacer una deter-
minacion mineralégica en la Comisién
Nacional de Energia Atémica pues se
habia detectado radiactividad en unas
muestras provenientes de ese depdsito.
Del estudio mineralégico surgié la pre-
sencia de pechblenda, asociada a gers-
dorffita, calcopirita, blenda, galena, te-
traedrita y pirita, siendo la roca de caja
una lutita. En 1972 se obtuvieron del ar-
chivo del Servicio Nacional Minero
Geologico trozos megascopicamente cla-
sificados como niquelina.

El estudio microscopico del primer
grupo de muestras revelé que la minera-
lizaciéon se encuentra finamente disemi-
nada y en delgadas venillas, menores de
1 mm de espesor.

La pechblenda se presenta en cintas
botrioidales (figs. 1 y 2) o en granos re-
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dondeados, y suele estar algo alterada
observandose entonces las formas mas
oxidadas de UO., Las fracturas origina-
das por el encogimiento del erecimiento
botrioidal estan rellenadas por calcopiri-
ta y algunas veces por gersdorffita. Cuan-
do la pechblenda estuvo en contacto
con calcita isotropizé a esta ultima.

La mineralizacion de la gersdorffita se
produjo en forma diseminada y solo al-
gunas veces se observa su situaciéon pa-
ragenética entre pechblenda y sulfuros
(fig. 2). Los granos son frecuentemente
subidio. a idiomorfos prevaleciendo las
formas [ 211 | en combinacion con | 100]
v [111]. En el centro de las agrupacio-
nes se ohservan espacios cominmente
rectangulares, dudandose si interpretar-
los como huecos de crecimiento o in-
clusiones de minerales transparentes
(fig. 3). En 1965, en el Instituto de
Mineralogia y Geologia de Munich. Rep.
Fed. Alemana, se efectué un analisis
semicuantitativo de este mineral con
una microsonda que evidenecié la pre-
sencia de Ni, As, S y cantidades meno-
res de Co vy Fe, confirmando la deter-
minacion optica, ya que por su pequeiio
tamano no se podia efectuar una sepa-
racion para un analisis de difraccion
roentgenografica.

Luego precipité una importante mi-
neralizacion que consiste en calcopirita
y blenda, y en menor cantidad galena,
tetraedrita s, . v pirita. Estos minerales
se encuentran asociados en pequenas
agrupaciones que a su vez estan disemi-
nados dentro de la lutita.

El segundo grupo de muestras presen-
ta una mineralizacion maciza. La nique.
lina cristalizé con fuerte tendencia zonal
que se manifiesta por simple ataque del
aire y porque hacia los bordes se efectiia
un intercrecimiento zonal con gersdorffi-
ta. Termina ésta en cristalizacion ma-
ciza hacia la ganga y venillas que atra-
viesan a la niquelina. En pequena can-
tidad se observan Bi nativo y argentita
dentro de la niquelina.

A continuacion comenzé la minerali-
zacion de las especies que cristalizan a
mis baja temperatura. Se observa que la

Fig. 1.
da botrioidal y caleopirita ubicada en las frae-

— Inmersidn en aceite. % 100. Pechblen-

turas de encogimiento de nguellas.

Fig. 2. — Inmersidn en aceite. > 100, Pechblen-
da botrioidal, gersdorflita (g). blenda (bl) v cal-
copirita (ep).

Fig. 3. — Inmersidn en aceite. > 100. Asociacién
de eristales de gersdorffita, en parte idiomorfos,

en las que se observa microbrechaminnto,
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CUADRO 1

Comparacién mineraldgica entre los tres yacimientos

Mineral Comp. quimica La Niguelina  Romicrnz  Esperanza

Pechblends . . . ............... uo, ® x X
Niquelina, .. ... e NiAs % %
Rammelsbergita. . ............ NiAs, X
Ullmannita *. ... ... ......... NiBbs *®
Gersdorfiita * ... ............ NiAsB s ®
Mauncherita ., . ............... Nic,As, X

Millerita ., .. .........c.ounn, Nis b4 %
Linneita s. L. .. .............. (Ni, Co),8, X
Hauchecornita? .. .. ... R {Ni, Co),(Bi, 8b),5, X

Bornita . .. .. ceees e Cu Fes, * *
Calcopirita ... .............0. CukFeS, ® X *
Tetraedrita-tennantita . ... ... Cu,(8b, As)S,.,, X X X
Caleosina. ., .. ................ Cu8 x X
Covelina _................... CnS ' *x
Blenda . .......... Zns x x ® x
Galena .. ................ v PbS X X x
Pirita .. ........0oeven... T X »

L . An ®

Bismuto, . ................... Bi x
Argentita_................ ... Ag 8 X

' 8i se supone que la gersdorfiita y la ullmannita pertenecen a una misma serie isomorfa
{Ramdohr 1970} se las puede considerar para nunestro esquema de homologacién como una

misma especie,
* Mencionada por Chomnales et al. (1960),

niquelina y la gersdorffita estin surca-
das por numerosas venillas formadas por
aquellas especies, Estas venillas son lar-
gas y de s6lo 50-100 micrones de ancho
y por tramos cambian de composicion
mineralogica. El mineral mas abun-
dantes es la maucherita, le sigue cal-
copirita asociada a millerita y hauche-
cornita ?. También se encuentra argen-
tita y Bi nativo,

La gersdorffita de estas muestras pudo

confirmarse mediante Rayos X y el dia-
grama es similar a la gersdorffita del
yacimiento Crean Hill, Sudbury, Canada
(ficha ASTM n® 10-470).

La millerita se presenta siempre en
forma tabular. asociada a calcopirita,
hauchecornita ? y reemplazando a mau-
cherita.

La supuesta hauchecornita tiene las
siguientes propiedades: poder reflector
algo mas bajo que calcopirita, color ro-
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sado-pardusco, dureza mayor a la de Ia
calcopirita, isétropo o levemente anisé-
tropo. Por la asociacién paragenética se
pensé que podria tratarse de hauchecor-
nita; de este mineral hay pocas referen-
cias bibliograficas, pero se lo describe
como mas anisoétropo, por lo que la hau-
checornita 7 de La Niquelina tendria
qque ser determinada con microsonda.

La argentita se presenta alotriomorfa
y preferentemente asociada a los sulfu-
ros. E1 Bi nativo, en forma de “chispas™
de 10-50 micrones, es frecuente en Jos
bordes de la venilla,

En este segundo grupo no se observé
pechblenda por lo que no se puede esta-
blecer si ésta o la niquelina fue el pri-
mer aporte de mineralizacion.

CONCLUSIONES
SOBRE LOS TRES YACIMIENTOS

Los tres vacimientos, La Niquelina,
Romicruz y Esperanza se caracterizan
por una mineralizacion que comienza
con minerales de U. Ni, Co. (Bi, Ag)
para continuar con una paragénesis
abundante en sulfuros de Cu, Pb y Zn,
pudiéndose considerar mesotermales.

La similitud mineraligica entre estos
tres depositos es grande como se puede
apreciar en el cuadro 1, mas sabiendo
que las muestras son de superficie, de
trincheras, de galeriaz poco desarrolla-
das v a lo sumo de algunas decenas de
metros de profundidad. Los yacimientos
no estan estudiados en toda su magnitud
geologica ni mineralogica y es factible
que haya mas depositos en la zona de-
nominados “de cobre” o “de galena”™
que pertenezean a la misma familia.
También es previsible que estos tres ya-
cimientos presenten en profundidad una
mineralogia mas rica en especies.

Como se puede ver en el mapa de ubi-
cacion, los yacimientos La Niquelina y
Esperanza se encuentran en el faldeo

oriental de la sierra de Santa Victoria.
mientras que el deposito Romicruz se
ubica al oeste de dicha serrania. Segin
Coira (1973), el ambiente geolégico de
estos tres yacimientos corresponderia a
Puna o umbral de Cordillera Oriental,

Teniendo en cuenta las caracteristicas
mineralogicas ya expuestas como su lo-
calizacion, podria pensarse que nos en-
contramos ante mineralizaciones posi-
blemente relacionadas a un mismo ciclo
magmatico, si bien en esta zona no estan
definidos hasta ahora los diferentes epi-
sodios eruptives como para poder vin-
cularlos a uno de ellos,

Con la problematica expuesta se quie-
re dejar puntualizado el interés cienti-
fico y econémico que puede revestir esa
area,
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PETROLOGIA Y LITOESTRATIGRAFIA
DE LAN SEDIMENTITAS PALEOZOICAS DE HUACO, SAN JUAN
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RESUMEN

Se describen las caracteristicas petrogrificas y petrolégicas de la Caliza San Juan y
de las sedimentitas clisticas del Grupo Paganzo, en la localidad de Huaco. Las calizas
son micrisubesparitas y esparitas oligofosiliferas, fosiliferas, oligointraclasticas e intraclis-
ticas, depositadas en ambiente costanero enire mareas, y ocasionalmente, sobre el nivel de
alta marea. Las estructuras mas conspicuas son: estratificacién, laminacién, corte v relleno,
sarco v relleno, v aguellas resultantes de procesoz de nodulacién. Los restos orginices son
mas abundantes haeia el techo de la formacion.

El Grupo Paganzo esta constituido por una secuencia sedimentaria formada en la porcién
inferior, por arenitas y pelitas grisaceas y amarillentis, con intercalaciones carbonosas y
restos de plantas. Se ha denominado a esta seccion Formacion Cerro Pocite. La porcion
superior de la columna estd constitnida por aremitas de color rojo con escasas intercala-
ciones psefiticas. Parn esta seceion se ha conservado el nombre de Formacion Patguia. La
mineralogia de toda la columna es muy mondtona e indica proveniencia de rocas pluténicas
dcidas ¥ en menor proporcidn, de metamorfitas vy sedimentitas, El ambiente de deposicién
ha sido palustre para la parte inferior de la Formacién Cerro Pocito, y fluvial para el
resto, La asociacion mineralégica deposicional y diagenética eaolinita-oxido de hierro indica

clima hidrolizante, para ambas formaciones. Se considera que parte de la Formacon Patquia
poedria tener edad carbénica,

ABSTRACT

Petrographic and petrological features of Caliza San Juan and the Paganzo Group around
Huaco are described. The limestones are oligofossiliferous, oligointraclastic, fossiliferous
and intraclastic micrisubesparites and sparites, deposited in neritic environment, along inter-
tidal zones and ocassionally in supratidal zones, Stratification, lamination, scour and fill,

cut and fill as well as structures derived from nodulation processes, are the most conspicuos
structures,

The Paganzo Group is composed a sedimentary secquence, the lower part (named im
this paper Cerro Pocito Formation) is formed by grayish and yellowish pelites with plant
debris and arenites, with carbonaceous layers interbeded. The upper part of the Paganzo
Group, Patquia Formation, is composed by red arenites with some interlayered conglomerate
beds. The mineralogical composition of theze rocks i monotonous, namely derived from
acid plotonic rocks and in miner proportion from metamorphic and sedimentary rocks,
The dominant depositional and diagenetic mineralogical association is caolinite and ferric
pigment, which evidence hot and humid climates. A carbonic age is considered for the lower
part of Patquia Formation. The sedimentary environment was paludal for the lower part
of Cerro Pocito Formation and fluvial for the rest of the secquence,

! Facultad de Ciencias Exactas y Naturales. U. B. A, Departamento de Ciencias Geolégicas,

*Miembro de la Carrera de Investigador del Consejo Nacional de Tnvestigaciones Cien-
tificas y Teécnicas. Facultad de Ciencias Exactas y WNaturales. U.B.A. Departamento de
Ciencias Geolégicas,
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INTRODUCCION

La comarca estudiada se encuentra
ubicada en el noroeste de la Provincia
de San Juan. aproximadamente a 20 km
de la localidad de Jachal (fig. 1). Las
sedimentitas forman alli un gran anti-
clinal, bien conocido en la literatura
geologica, cuyo micleo esti constituido
por la Caliza San Juan (Llanvirniano)
v sus flancos por sedimentitas del Gru-
po Paganzo (Carbénico-Pérmico). El
analisis petrolégico se realizé con mues-
tras seriadas, extraidas en el flanco
oriental de dicho anticlinal.

CALIZA SAN JUAN

El muestreo de las calizas consistié en
la extraccion de una muestra orientada.
cada siete metros aproximadamente,
Cada muestra fue cortada en el gabi-
nete, perpendicularmente al plano de
estratificacion, con el fin de obtener su-
perficies lisas, en las cuales se visua.
lizan claramente estructuras internas a

ojo desnudo o con lupa binocular (has-
ta 30 aumentos). Para facilitar la ob-
servacion de dichas estructuras, o la de
otros rasgos no tan facilmente determi-
nables, se trataron las superficies corta-
das con &cido clorhidrico al 10 %, du-
rante un minuto. Es necesario enfati-
zar que, en el estudio de las calizas y
en particular de las Calizas San Juan,
es muy importante la determinacion de
las estructuras internas, ya que casi to-
das las observaciones y descripciones se
refieren a caracteres macroscépicos su-

‘perficiales, como por ejemplo el color.,

la estratificacion v algunos otros rasgos,
puestos en evidencia, por la disolucion
diferencial de la superficie expuesta a
la meteorizacion. Por lo tanto, el estu-
dio de las secciones cortadas y atacadas
con acidos constituye un método rapido
v eficaz para efectuar la descripeion pe-
trografica, que debe ser complementada
con la observacion de cortes microsco-
picos. La microscopia de cortes delga-
dos permite hacer determinaciones que
requieren mayor resolucion, tales como
diferenciar micrita de subesparita, de-

Fig. 1. — Plano de ubicacion
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tectar fenomenos de neomorfismo, pre-
sencia de componentes terrigenos, de
restos Organicos u organismos pequeios,
ete. La utilizacion de cortes delgados
trae aparejado el problema de que re-
sultan siempre insuficientes en cantidad
para determinar las variaciones textura.
les que estos tipos de rocas poseen en
muy cortos trechos,

Litologia y estructuras. Las carbo-
natitas de las calizas de San Juan, asig-
nadas hasta el presente al Ordovicico
(Llanvirniano). tienen en Huaco un es.
pesor parcial de 154 m. Su base, como
ocurre en diversas localidades, no aflora.
En su techo se apoyan las sedimentitas
del Grupo Paganzo en relacion de apa-
rente concordancia. Desde la base ha-
cia ¢l techo. las calizas estan bien estra-
tificadas, en bancos de 40-60 em de es-
pesor, los cuales a su vez poseen inter-
namente estratificacion paralela fina a
mediana (1 a 30 em) . El espesor pro-
medio de los bancos disminuye hacia el
techo. El color®, en la parte inferior,
es gris claro N 7. luego predominan los
colores gris mediano oscuro N4, gris
oliva 5Y 4/1. gris amarillento 5Y 8/1 a
gris muy claro N8 y gris oliva claro
5Y 5/2. Localmente hay algunos bancos
replegados en pliegues de 2m de lon-
gitud de onda, Se observan asimismo,
estructuras aparentemente nodulares,
consecuencia de la disolucion diferen-
cial de la ealiza por meteorizacion: pe-
queiias lentes de silice, restos organicos
aislados o formando bancos de poco es-
pesor. Se reconocen restoz de artejos,
pequeiios braquiopodos, trilobites, cefa.
lépodos. ete. Los bancos estin afectados
por diaclasas y atravesados por venillas
calcareas. de extension y espesor varia-
ble. Hay estructuras de corte y relleno
(cut and fill), de surco vy relleno (scour
and fill). y grietas de desecacién (7).

! Se utiliza la clasificacion de McKee vy Weir,
modificada por Ingram (1954, Bull. Geol. Soe.
Am.,, 61},

*The Rock Color Chart, Geol.
1963.

Soe. Am.,

Petrografia. — Los caracteres petro-
graficos que se deseriben a continua-
cion han sido observados tanto con lupa
binocular como con microscopio.

Los componentes predominantes en
toda la seccién son los ortoquimicos, y
entre ellos los mas conspicuos s=on la
micrita, micrisubesparita y subesparita.
En aquellas zonas que se caracterizan
por el aumento de elementos intraclas-
ticos (fig. 2). el ortoguimico predomi-
nante es la esparita. La suheaparita, la
micrisubesparita v la esparita parecen
haber sido formadas por procesos de
neomorfismo, posteriores a la sedimen-
tacion.

Entre los elementos eloquimicos pre-
dominan en la parte inferior de la co-
lumna (fig. 2), los intraclastos. Se ob-
serva un aumento paulatino de restos
organicos, hacia el techo, hasta su total
predominio.

El tamano de los elementos aloqui-
micos disminuye en general, hacia la
parte superior de la Formacion: entre
los intraclastos predomina el tamano
arena gruesa hasta guija: en los restos
organicos (con excepcion de los ente-
ros), tamaino arena fina, muy fina y
limo. En nuestras extraidas de la base
de la seccion (M 1 y M 2) resulta muy
dificultoso distinguir los intraclastos de
las texturas resultantes de procesos de
*nodulacion”™,

Los restos organicos que predominan,
en general estin fragmentados, pero hay
también individuos enteros. En la mues-
tra M 11, los bragquiépodoz se encuen-
tran orientados, rasgos éste poco comuin,
va que en general los fdsiles no tienen
orientaciéon preferencial. Ademas de los
braquiépodos mencionados hay restos de
artejos, trilobites, cefalépodos, algunos
no hien determinados: corales 7. brio-
zoarios ?, formas fusiformees y esferoi-
des, y oncolitos 7,

Entre las caracteristicas se puede men-
cionar la presencia de dolomicrita (mas
abundante en la parte inferior), y sub-
esparita asociada con material ferrugi-
noso y estilolitas. La dolomicrita esta
ubicada en los planos de sedimentacion
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Fig. 2. — Variaciones faciales, composicionales y texturales de la Caliza San Juan

y forma “nidos”, Las estilolitas afectan
los planos de sedimentacién deforman-
dolos y dando lugar a pseudonédulos.
Los elementos terrigenos son muy es-
casos, solamente en una muestra (M 11)
hay cuarzo y feldespato tamaiio limo y
arena muy fina, pero en proporcién in-
ferior al 10 % sobre el total de la roca.
El material arcilloso, contenido princi-
palmente en las micritas, que fue deter-

minado con rayos X, esta constituido
principalmente por illita. En una sola
muestra se encontré escasa clorita.

En las muestras de la porcion inferiox
hay pirita poco abundante. a veces aso.
ciada con restos orginicos, dispuesta en
cristales idiomorfos aislados o forman-
do “nidos”. La silicificacion ha side
muy pobre en esta seccién de la Caliza
San Juan, ya que sélo en un nivel. en
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donde fue extraida la muestra 10, se
encontré una banda de 2 em de espesor.
Hayv dolosubesparita asociada con peli-
tas que se encuentran en las estructuras
de surco y relleno (scour and fill). Por
altimo cabe mencionar que, en términos
generales, los elementos ortoquimicos
predominan sobre los aloquimicos, en
casi todas las secciones, exceptuando los
niveles ricos en intraclastos,

Clasificaciéon : las carbonatitas de Hua-
co pueden ser clasificadas principal-
mente como micrisubesparitas y espari.
tas oligofosiliferaz vy oligointraclasticas
(Marchese v Garrasino, 1967). en me-
nor cantidad hay micritas y micrisubes.
paritas intraclasticas y fosiliferas. Como
se ve reflejado en la fig. 2, debido a
la ciclicidad v microsecuencias., en una
misma muestra pueden presentarse y re-
petirse mas de dos tipos litologicos.

Ambiente de Sedimentaciin. — Las
caracteristicas texturales v composicio-
nales de la Caliza San Juan indican, en
su porcion inferior, ambiente deposicio-
nal con condiciones fisico-quimicas aptas
para la precipitacion de elementos or-
toquimicos conjuntamente con la sedi-
mentacién de intraclastos. Las caracte-
risticas petrograficas de la parte supe-
rior indican que las condiciones evolu-
cionaron favoreciendo la proliferacion
de organismos, su sedimentacion y con-
servacion.

Asimismo, la parte inferior de la sec-
cién se caracteriza por la abundancia de
dolomita, de estructuras de surco y re-
lleno v por la presencia de grietas de
desecacion (7). Estos rasgos indicarian
variaciones energéticas, v pulsaciones ci-
clicas en el aporte de material y su ero-
sién: depositacion subacuea seguida por
la exposicion subaérea del material, res-
quebrajamiento del mismo y luego su
sepultamiento por nuevo aporte.

La alternancia de “lammas™ o bandas
de distinto tipo de calizas y su compo-
sicion, seiialan que la Caliza San Juan
fue depositada en zonas costaneras (ti-
dal flats) ubicadas entre mareas (inter-
tidal zones). La energia ambiental pa-

rece haber sido moderada durante la
depositacién de las calizas de la porcion
inferior de la columna, con disminucion
paulatina hacia la parte alta de la
misma.

La sedimentacién de las calizas tuvo
lugar en condiciones de clima cilido
(del cual son indicadoras)., en un am-
biente fisiografico en el que no se re-
gistraron variaciones significativas du-
rante la precipitacién de las mismas.
La ausencia de elementos terrigenos es
notable (con la exclusion del tamaiio
arcilla, asociado a la micrita) y parece-
ria indicar que las areas positivas eran
muy estables, de escaso relieve y/o se
encontraban relativamente lejos de la
cuenca de sedimentacion,

Asimismo, la pendiente debe haber
sido extremadamente suave como para
permitir la sedimentacién entre mareas
en una faja litoral de gran amplitud,
dejada en descubierto con el movimien-
to ciclico de las aguas.

GRUPO PACANZO

Esta constituido por una secuencia
sedimentaria de naturaleza clastica de
aproximadamente 1360 m de espesor.
Bracaccini (1946) diferencié en el flan-
co oriental del anticlinal del Agua He-
dionda, las siguientes unidades: Conglo-
merado basal (20 -25 m), Esquistos are-
nosos verdes (40 -45m). Areniscas ma-
sivas rosadas (230 m), Areniscas blanco
amarillentas (210m). Grupo de las ar-
cillas v areniscas muscoviticas (67m),

Margas rojo sangre (145m), Grupo de

las areniscas esquistosas (140 m), Grupo
rojo ladrillo (110 m), Conglomerado si-
liceo (10 m), Arenizcas rojo herrumbre
(110 m). Arcillas rosadas (105 m), Gru-
po de las areniscas edlicas (230 m).
Aglomerado porfirico (100m).

Heim (1949) dividié la misma colum-
na sedimentaria en: a) calizas, ¢) con-
glomerados de base (30 m), d) arenis-
cas pardas y blancas con intercalaciones
verdosas claras (250-280m), e} Serie
del Puente, constituida por 100 m de
areniscas blancas y verdosas con 1.5 de
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conglomerados, f) 600 m de areniscas
blancas, rojizas y grises, que forman
crestones con conglomerados de cuarci-
tas, g) 300 m de areniscas rojas y verdo-
sas, h) 400 m de areniscas claras en cuya
base hay un conglomerado. En 1952 el
mismo autor hizo otra subdivision de
las mismas sedimentitas y las agrupé en:
a) Estratos basales (70 - 80 m aproxima-
damente ), b} Arcilla basal del cerro Po-
cito, ¢) Estratos de Guandacol, consti-
tuidos por 350 m de areniscas parduscas,
grises vy blancas con ondulitas, d) Estra-
tos de Tupe (200 m} que incluye la Se-
rie con carbon, areniscas micaceas grises
con intercalaciones de arcillas arenosas.

e¢) Serie de la Piedra mala (500 -

700 m) v f) Serie Roja (600-800m).

Scalabrini Ortiz (1970) diferencié en
Huaco las Formaciones Guandacol, Tu-
pe y Patquia. homologindolas con las
sedimentitas que Bracaccini (op. cit.)
denominé Avreniscas masivas rosadas,
Areniscas blanco amarillentas y desde
Margas rojo sangre en adelante, respec-
tivamente.

Edad, nomenclatura estratigrifica, —
Bracaccini (1946, pp. 24) consideré que
las sedimentitas comprendidas entre su
“conglomerado basal” y el “Conglome-
rado siliceo™ serian de edad carbénica.
en tanto que aquélllas ubicadas entre
este ultimo y las Arcillas rosadas. se-
rian pérmicas. El resto corresponderia
al Triasico,

Heim (1949) asignd sus unidades d)
hasta f) al Carbénico vy g) hasta h)
al Pérmico. En 1952 considero a los
Estratos de Guandacol v Tupe de edad
carbonica inferior y carbénicos supe-
riores a los de Patquia.

Tanto en la observacién de los aflo-
ramientos como en los estudios petro-
graficos realizados resulta evidente que
el primer criterio que puede ser utili-
zado para su denominacion es la existen-
cia de una secuencia de “estratos rojos”
en la mitad superior de la columna es-
tratigrafica. Las sedimentitas que se
encuentran por debajo de ellos podrian
ser subdivididas quizd. en dos entida-

des: una inferior de menor granometria
y con colores predominantes gris oliva
(fig. 3 ¥ 4) v otra superior, de grano-
metria mayor y colores pardo amari-
llento vy blanco rosado.

Para la porcién correspondiente a los
“estratos rojos” los autores del presente
trabajo consideraron conveniente con-
servar la denominacion de Formacion
Patquia utilizada por otros geélogos, ho-
mologando dicha sucesion con otras se-
dimentitas litologicamente muny seme-
jantes del extremo occidental de la
Cuenca del Grupo Paganzo,

Respecto a las sedimentitas infraya-
centes, se considera que queda sujeto a
discusion si las mismas corresponden a
los miembros superior y medio de la
Formacion Guandacol, o si sélo repre-
sentan a la Formacion Tupe o si son
equivalentes laterales de ellas, sin nin-
guna relacion genética.

Los autores del presente trabajo, lue-
go de la comparacion de la litologia y
del estilo sedimentario de estas cedi-
mentitas con las de comarcas vecinas, es-
pecialmente las del Cerro Guandacol,
consideran conveniente introducir la de-
nominacion de Formacién Cerro Pocito
para todas las sedimentitas que se en-
cuentran por debajo de los primeros
niveles rojizos qque marcan la base de la
Formacion Patquia (fig. 3).

Las similitudes y diferencias litologi-
cas vy sedimentarias con otras localida-
des de la Cuenca del Grupo Paganzo,
seran discutidas después de la descrip-
cion petrogrifica y de la interpretacion
petrolégica correspondientes a las rocas
del area estudiada.

CARACTERES LITOLOGICOS GENERALES, —
Formacion Cerro Pocito: Posee un es-
pesor aproximado de 530 m. Comienza
con un conglomerado polimictico de es-
pesor variable (hasta 25 m), constitui-
do por fragmentos de la caliza infraya-
cente, de rocas peliticas y plutonicas,
Sobre el conglomerado se asientan luti-
tas que alternan con areniscas de grano
mediano y fino, poseen colores que pre-
dominan en la gama de los grises (fig.
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Fig. 3. — Variuciones tonales de las sedimentitas del Grapo Paganzo., En el costado

derccho varinciones semienantitntivas de los minerales de areilla

3) y laminacién entrecruzada, producto
de la superposicion de ondulitas. En las
pelitas hay restos de plantas carboniza-
das. La mitad superior de esta forma-
cion esta constituida por areniscas me-
dianas a gruesas. cuyos tonos predomi-
nantes son pardos, amarillentos, anaran.
jados y blanquecinos, tienen laminacion
entrecruzada, ondulitas y estructuras de
corte v relleno. Cabe mencionar la in-
tercalacion de un nivel conglomeradico
de color general grisaceo, que incluye
clastos de plutonitas, vulcanitas mesosi-
licicas y sedimentitas. En esta seccion

de la formacion se encuentran los nive-
les arcilloso-carbonosos explotables,

Formacion Patquia: Su espesor es de
830 m aproximadamente., Los dos ter-
cios inferiores de esta formacion estan
constituidos por areniscas finas con in-
tercalaciones de fangolitas masivas y de
algunos bancos conglomeradicos arenis.
cosos. El color rojo y los tonos rojizos
predominan netamente en esta seccion
de la formacién, alternando con una
amplia gama de grises, pardos y verdes
oliva (fig. 3). Se ohserva estratificacion
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entrecruzada. Los clastos de las arenis-
cas conglomeradicas y de los bancos con-
glomeradicos son de composicion pre-
dominantemente silicea, pero de origen
variado, vya que provienen de la des-
truccion de cataclasitas y metamorfitas
cuarzosas y de plutonitas acidas,

El tercio superior es muy homogéneo
litolégicamente, tanto desde el punto de
vista granométrico. pues esta constitui-
do por areniscas finas a medianas. como
del color, uniformemente rojo. Hay la-
minacién paralela y entrecruzada y se
observan formas de erosion peculiares
debido a la cementacion diferencial de
las areniscas.

PETROGRAFIA. — Los conglomerados son
escasos en la columna sedimentaria y
presentan caracteristicas disimiles segin
los niveles en que se encuentran. Hay
por lo menos tres tipos litologicamente
distintos, que merecen ser descritos con
cierto detalle, va que han sido muy
mencionados en la literatura geologica.

El denominado “conglomerado basal™
es ¢l que se apoya paraconcordante-
mente sobre la Caliza San Juan. es de
color general gris oliva, la fraccion ta-
maio guija es subredondeada y esta
compuesta por micritas oligofosiliferas,
pelitas y plutonitas, posee matriz de are-
nisca mediana notablemente selecciona-
da, cuva composicion la ubica en el
campo de las subcuarcitas feldespatico-
liticas .

Otro nivel conglomeradico se encuen-
tra en la Formacion Cerro Pocito: sus
clastos corresponden a pelitas. psamitas,
plutonitas y vulcanitas mesosilicicas, El
conglomerado posee textura flotante y el
contorno de los clastos esta a menudo
obliterado por el cemento caleareo que
los aglutina. La matriz, de arena me-
diana, posee los mismos componentes
liticos que la fraccién grava, y ademas,
cuarzo, plagioclasa y microclino: se han
clasificado como sublititas cuarzosas.
Intersticialmente tienen carbonato. cao-
linita, illita, clorita y veso.

18 utiliza la clasificacién de areniseas de
Marchese ¥ Garrasino (1969),

En la Formacién Patquia, hay varios
niveles conglomeridicos y areniscas con-
glomeradicas, en los eunales los clastos
siliceos blanquecinos resaltan sobre la
matriz roja. El contorno de los clastos
mayores (15 em)  hasta guija fina, es
subredondeado. Estan constituidos por
cataclasitas, pelitas. ftanita bandeada,
escazas plutonitas v wvulecanitas acidas.
La matriz de tamano arena mediana es
una sublitita cuarzosa. constituida por
cataclasitas (30 9, ), plagioclasa (25 %),
microclino (5 % ), ftanitas (5 %), sedi-
mentitas (5 %), cuarzeo (30 %). mi-
ca—> caolinita. kn los espacios inter-
granulares hay oxido de hierro, carbo-
nato, caolinita y veso,

Las areniscas son descritas en general,
porque su composicién es muy mono-
tona, como puede verse en el grafico
correspondiente a la variacion minera-
logica de la columna sedimentaria (fig.
4).

Los componentes mas conspicuos son
el cuarzo, la plagioclasa, el microclino,
los fragmentos liticos v las micas. Por
la proporeiéon en que se encuentran ca-
da uno de ellos, las areniscas pueden
ser ubicadas en el campo de las sub-
cuarcitas feldespitico-liticas. La varia-
cién mas interesante que se detecta se
refiere a los fragmentos liticos: en la
porcion inferior del perfil predominan
netamente las plutonitas y hacia el te-
cho las metamorfitas v cataclasitas. En
forma erratica, pero generalmente pre-
sentes, hay clastos de ftanitas. vulcani-
tas acidas y vulcanitas mesosilicicas,

El material intersticial esti compues-
to por 6xido de hierro; carbonato de
calcio, que a veces constituye, por reem-
plazo, hasta el 50 % de la roca: caoli-
nita generalmente vermicular, que llega
a ocupar hasta el 30 %> de la roca; en
mucha menor proporcion v en forma es
poradica, se encuentran en algunos ni-
veles analcima y montmorillonita. El
veso v la baritina se encuentran distri-
buidos en todo el perfil. Debe mencio-
narse la presencia de crecimiento secun-
dario incipiente de cuarzo. en casi todas
las rocas de la columna sedimentaria.
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Las limolitas se caracterizan por su
laminacion entrecruzada o paralela, de.
bida a la orientacién de los granos de
cuarzo angulosos v de las micas. Los
componentes liticos son muy escasos.
Los clastos estan aglutinados por carbo-
nato. que llega a constituir en algunas
rocas el 50 9 del total. Estas limolitas
poseen generalmente clastos de arena
mediana dispersos: ecuando éstos se tor-
nan mas abundantes las rocas pueden
clasificarse como paracuarcitas miciceas,

MINERALOGIA. — @) Fraccion cldstica:
Los clastos de composicion silicea pre-
sentan texturas y asociaciones diversas,
asi, el cuarzo monocristalino puede mos-
trar extincion relimpago u ondulosa,
esta generalmente muy fracturado; en-
tre los individuos de cuarzo policris-
talino, pueden diferenciarse los deriva-
dos de ftanitas, en la que se observa la
textura relictica de la caliza a la que
reemplazo: otros, se consideran fragmen-
tos de plutonitas dcidas por su asocia-
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cion con plagioclasa y microclino. Los
clastos constitnidos por granos de tama-
no pequeiio (40 x) con extincion de
mortero han sido clasificados como eca-
taclasitas y las asociaciones de granos
de cuarzo orientados subparalelamente
con mica intergranular como melamor-
fitas, Es comiin que se superpongan los
rasgos: por ejemplo en plutonitas cata-
clasticas, lo que dificulta generalmente
el recuento. La plagioclasa es, en gene-
ral, oligoclaza acida, se caracteriza por
tener las maclas flexuradas. Hay indi-
viduos frescos y otros desintegrados por
vermes de caolinita. El microclino no
muestra alteracion v la ortosa, que es
porcentualmente muy escasa. tiene por
lo comiin contornos tabulares y super-
ficie de alteracion con textura puntifor-
me y colores pardos,

La moscovita es muy abundante en
todo el perfil. se la encuentra sin alte-
rar y también degradada a caolinita.

Esta alteracion es tipica en la seccion’

inferior (carbonica) del Grupo Pagan-
zo, en la porcion centro oriental de la
cuenca, v ha sido descrita y analizada
en detalle por Di Paola (1972b). La
biotita es menos abundante que la mos-
covita. En los niveles donde predomi-
na presenta pérdida del pleocroismo.
Llama la atenciéon la ausencia de mi-
nerales pesados, especialmente en las
rocas de grano fino. La asociacion, re-
presentada por escasos individuos de dis-

tribucion aislada es: zircon, granate,
apatita, horblenda y pistacita,
b) Materiales intersticiales: Se co-

menzara por los més importantes gené-
ticamente: el pigmento rojo vy la cao-
linita.

Pigmento rojo: se manifiesta en los
afloramientos a partir del nivel en el
que comunmente se da comienzo a la
Formacion Patquia, pero su presencia
data, sin embargo, desde los niveles mas
bajos de la Formacion Cerro Pocito. Su
disposicién en la roca adopta distintos
aspectos: “patinas”, son coberturas de
pocos micrones de espesor que rodean a
los clastos; “parches”, dreas en el corte

delgado, pero formas tridimensionales
en su tﬂtaliﬂad que pueden presentarse
como “motas” de hasta 500 micrones de
largo y coalescer formando “microban-
das”; por ultimo, se lo denomina “ce-
mento” cuando actiia como material
aglutinante de gran parte de los granos
de la roca. En las sedimentitas de la
Formacion Cerro Pocito predominan las
“patinas” v los “parches™, estos ultimos
en forma de “motas” como de “micro-
bandas™; en las de la Formacion Pat-
quia, como “cemento”

En algunos niveles de la Formacion
Cerro Pocito es muy interesante la aso-
ciacién “‘carbonato de calcio-6xido de
hierro”, que consiste en calcita que in-
cluye é6xido de hierro diseminado uni-
formemente, lo que le confiere al carbo-
nato aspecto “sucio” y a las rocas colo-
racion con matices pardos, rosados vy
amarillentos. A veces e ohserva micros.
copicamente que el oxido marca el li-
mite de sucesivos crecimientos del car-
bonato, formando contornos romboédri-
cos, Esta asociacién es importante por-
que indica la contemporaneidad del
carbonato v del pigmento,

Caolinita: proviene claramente de la
alteracion de la moscovita y la plagio-
dasa, lo cual se verifica en la roca en
todas sus etapas. Es la arcilla presente
en toda la columna litolégica v la que
esti asociada con el carbon de Huaco.

La illita pareceria ser detritica. va que
no existen evidencias que indiquen otro
origen. tanto que se considera que la
clorita, la montmorillonita y la arcilla
interestratificada 1014 A (todos detec-
tados por raves X, fig. 3) podrian ser
el producto de la alteracion de la bio-
tita, la cual aparece a menudo alterada.
El yeso. la baritina v la caleita que
ocupan microfisuras, estin presentes en
todo el Grupo. y son muy posteriores en
la evolucion diagenética de estas rocas.

Ambientes de sedimentacion y proce-
dencia. — Las caracteristicas texturales
generales de las sedimentitas y su estilo
sedimentario, apuntan hacia dos tipos
de ambientes fisiograficos, que. en li-
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neas generales son: palustre, para la
poreion inferior pelitico-samitica de la
Formacion Cerro Pocito, y fluvial para
el resto de la columna (parte superior
de la Formacién Cerro Pocito y toda la
Formacién Patquia). En el registro li-
tolégico se encuentran escasos niveles
conglomeradicos, de poco espesor, rela-
cionados con arveniscas con clastos de
tamano guija diseminados, cuvos carac-
teres granométricos indican depositacion
fluvial. En cuanto a las estructuras sedi-
mentarias. son mondétonas pero genéti-
camente significativas, La laminacion y
estratificacion fina. paralela, debida a
la orientacion de clastos de cuarzo y la-
minas de mica. indican ambientes de
baja energia: ésto, unido a los restos de
p]antas carbonizadas, dan las pautas pa-
ra considerar como palustre al ambiente
en que se depositaron las sedimentitas
de la mitad inferior de la Formacion
Cerro Pocito.

La laminacion entrecruzada es una
estructura interespnte que predomina en
el resto de los afloramientos, en ambas
formaciones, Es importante hacer notar
que, a menudo. éstos parecen carecer de
estratificacion y tienen aspecto masivo,
pero que en muestras orientadas, corta-
das en el gabinete ponen de manifiesto
laminacion entrecruzada debido a yux-
taposicion de ondulitas. McKee (1965),
las denomina “ondulitas superpuestas”
y considera que son comunes en plani-
cies aluviales con aguas tranquilas que
aportan periodicamente gran cantidad
de sedimentos. El mismo autor consi-
dera que los bancos aislados con ondu-
litas son mads caracteristicos de zonas li-
torales, con menor aporte de sedimen-
to y mas retrabajo del mismo,

La composicion de las sedimentitas
es practicamente la misma en toda la
columna, con muy ligeras variaciones, e
indica procedencia de rocas esencial-
mente eruptivas acidas, Las plutonitas,
metamorfitas y cataclasitas indicarian
que las fuentes de procedencia serian
iareas del “basamento granitico-meta-
morfico” ubicadas hacia el este de la
region estudiada y en menor proporeion

la presencia de pelitas, ftanitas y psa-
mitas, indicaria la erosion de sedimen-
titas ordovicico-silirico-devénicas.

PETROLOGIA. — Las sedimentitas del
Grupo Paganzo en Huaco derivan prin-
cipalmente de rocas silicaticas v la pre-
sencia en ellas de pigmento rojo consti-
tuye un tema de interés, ya que el mis-
mo se detecta desde las porciones ba-
sales de la columna hasta su total pre-
dominio en los “estratos rojos” de la
Formacion Patquia. La variacién de las
tonalidades hasta el color rojo se con-
sidera consecuencia de la interaccion
entre ¢l clima y el nivel de las napas
freaticas. Este punto ya ha sido discu-
tido por numerosos autores extranjeros
(Krinine. 1949: Van Houten, 1961; etc.)
v nacionales, para su aplicacion a sedi-
mentitas del pais (Teruggi et al. 1970;
Di Paola, 1972 b). Di Paola (op. cit.)
atribuye gran importancia a la asocia-
cién caolinita-pigmento férrico como in.
dicadora de climas hidrolizantes, pre-
cursores de los estratos rojos, en el Gru-
po Paganzo.

Se postula, para la comarca de Huaco
y las regiones elevadas que constituye-
ron sus areas de aporte, clima hamedo
v eslacional, el cual permitié la lixivia-
cion de las rocas silicaticas, enrique-
ciendo el residuo en silice, alumina v
oxidos de hierro. En las tierras bajas,
se producia, en tanto la proliferacién de
una abundante flora y su sepultamiento
en areas pantanosas.

La erosién de las tierras altas y la
depositacion de los detritos mas finos
en comarcas anegadas, dio origen a las
pelitas y samitas finas con niveles plan-
tiferos carbonosos, ricos en caolinita.
Posteriormente se produjo la exonda-
cion paulatina de los pantanos y la ins-
tauracion de una red de avenamiento
con la consecuente sedimentacion pe-
riodica de grandes cantidades de detri-
tos fluviales en ambiente oxidante.

Llama la atencién la abundancia de
caolinita intersticial y de plagioclasas y
micas parcialmente alteradas a caoli-
nita en los “estratos rojos”. Esto indi-



caria que en el estadio deposicional y
de soterramiento poco profundo prosi-
guieron las condiciones propicias para
dicha transformacién: pH bajo, escaso
contenido cationico, ecireulacion abierta
de los fluidos connatos.

Esta coexistencia de caolinita con el
pigmento férrico en los estratos rojos
concuerda con lo descrito por Scalabrini
Ortiz (197C) en muestras de perfiles de
rio Volcan, Puesto El Salto, Quebrada
del Horno, ete. Los cortes delgados des-
critos por este autor poseen una gran
similitud con los de Huaco: tanto en el
porcentaje relativo de cuarzo, plagiocla-
sas v microlino (caolinizados), como en
los fragmentos liticos provenientes de
cataclasitas, granitos, filitas y franitas,

Las caracteristicas petrograficas de la
Formacion Patquia de Huaco difieren
en cambio de las de los “estratos rojos”
que integran la Formacion La Colina
en la porcién centro oriental de la
cuenca del Grupo Paganzo: localidades
de Paganzo-Amana', Olta-Malanzan y
La Brava (Di Paola, 1972 b). En éstas,
la asociacién diagenética tipica cs de
silice y analcima. lo que parece estar es-
trechamente relacionado con la abun-
dancia de material vitroclastico deposi-
tado en extensas zonas anegadas (Di
Paola. 1972 a), o con condiciones cli-
maticas mas aridas. Es muy llamativa
la ausencia de vitroclastos en los 830 m
que componen el espesor la Formacion
Patquia en Huaco. Para explicarla ca-
ben dos interpretaciones: 1) no fue un
area de depositacion de vitroclastos por

* Es necesario hacer notar que en el presente
trabajo se ha conservado el nombre de Forma-
cion Patquia para los estratos rojos de Huaco,
aunque, paradéjicamente, las sedimentitas rojas
de la localidad de Patquia correspondan, desde
el punto de vista litolégico a la asociacion de
la Formacion Ta Colina (con participacion
piroclistica). Se considera conveniente modi-
ficar en el futuro, la nomenclatura de los es-
tratos rojos de las localidades ubicadas en el
oeste de la cuenca del Grupo Paganzo, una
vez (ue se havan realizado estudios detallados
de las localidades occidentales con afloramien-
tos hien expuestos y cuya ubicacién temporal
sea mas precisa,
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su ubicacion geografica; 2) cronologi-
camente el material piroclastico puede
haber sido posterior.

Esta altima interpretacion ubicaria a
los estratos rojos de la Formacion en ni.
veles inferiores del Pérmico o superiores
del Carbénico (como fuera sugerido por
Scalabrini Ortiz, op. cit.).

La aparicion mas temprana del color
rojo podria implicar que las areas occi-
dentales de la cuenca habrian sido exon-
dadas antes que las orientales. Podria
inferirse que, por lo tanto, la pendiente
regional de toda la cuenca tendria ineli-
nacion general hacia el este, aunque la
pendiente de cada subcuenca pudiera
ofrecer variaciones locales,
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ALGUNAS EDADES K/Ar Y Rb/Sr DE PLUTONITARN

DE

LA CORDILLERA PATAGONICA

ENTRE LOS PARALELOS 40° Y 44° DE LATITUD SUR

Por ROBERTOQ O, TOUBES' vy JUAN P. SPIKERMANN *

RESUMEN

Se dan a conocer las edades radimétricas obtenidas para anfiboles, biotitas o roca total
de catorce munestras de plutonitas dcidas v de una metamorfita, aflorantes en una franja de
la Cordillera Patagdénica argentina, que se encuentra entre los paralelos 40° y 44° de latitud
sur. Las edades se extienden entre los periodos Devénico v Creticico, de acuerdo com el

siguiente esquema general:

a)l 84131 m.a.
b) 174 m.a.
cl 219 m.a.
d) 240-261 m.a.
el 345 m.a.

Cretacivo,
Jurisico inferior,
Tridsico inferior.

Pérmico medio a superior.
Limite Devénico-Carbonico.

Se incluye la descripeion petrogrifica de las muestras,

ABSTRACT

K/Ar and Rb/Sr ages, calculated over anfibols, biotites or total rock from fourteen sam-
ples of acid plutonites and one metamorfite, that outerop in the Argemtine Patagonian Cor-
dillera between 40° and 44° south latitude, are reported. They extend between Devonian and
Cretaceous Periods, in accordance to the following scheme:

Cretaceons,
Lower Jurassic.
Lower Triassie.

al 84131 m.y.
b 174 m.y.
ch 219 m.y.
d) 240.261 m.y.
e) 345 m.y.

Middle to Upper Permian,
Devonian-Carboniferons limit.

Petrografic descriptions of samples are incloded.

1. INTRODUCCION

Se dan a conocer las edades K/Ar y
Rb/Sr obtenidas sobre anfiboles, bioti-
tas o roca total de catorce muestras de
plutonitas dcidas y de una metamorfita,

! Comisiton Nacional de Energia Atdmica,
Buenos Aires,

aflorantes en una franja de la Cordi-
llera Patagénica argentina, que se ex-
tiende entre los paralelos 40° y 44° de
latitud sur. Al mismo tiempo, se rea-
lizé una descripcién y clasificacion de
las rocas datadas, cuyo texto aparece
como apéndice. Algunas rocas de esos
cuerpos pluténicos ya fueron estudiadas
petrograficamente por varios autores,
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entre los cuales se puede mencionar a
Comucei (1939) y a Gonzalez Bonorino
(1946). quienes realizaron detalladas
descripciones sobre varias de ellas que
afloran en una extensa region al sur del
lago Nahuel Huapi, o a Petersen y Gon-
zalez Bonorinoe (1947) para la region
circundante al lago Puelo, Por otra
parte, se incluye una revisién de las opi-
niones que, sobre la edad de estas rocas,
expusieron autores anteriores,

La finalidad de este trabajo fue la de
aportar un mayor conocimiento sobre
el plutonismo de la region indicada v
encarar, en forma paralela, la investi-
gacion sobre el contenido de U;04 en
esas rocas, realizada en la Comision Na-
cional de Energia Atomica v cuvos re-
sultados son motive de un trabajo se-
parado.

La franja de territorio que compren-
de esta labor, presenta caracteristicas
especiales en lo referente a la topogra-
fia, vegetacion y vias de acceso. La to-
pografia que domina es abrupta, tipica
de ambiente cordillerano. Ello dificul-
ta el transito, lo cual se agrava por la
existencia de numerosos lagos ¥ rios,
generalmente caudalosos v de aguas
muy frias, que obligan a largos rodeos
en una zona que no se caracteriza por
la abundancia de caminos. Por otra
parte, la existencia de una extendida
cubierta hoscosa impide visualizar gran
parte de los contactos o determinar la
aparente extension de los afloramientos.
No existen relevamientos topograficos
generales ni fotografias aéreas que fa-
ciliten la ubicacion y relaciones de los
distintos cuerpos o diferenciaciones plu.
tonicas. salvo en algunas zonas restrin-
gidas o marginales a la abarcada por
este estudio,

La recoleccién de muestras se llevé a
cabo por los dos-autores, durante el mes
de enero de 1970, El autor senior com-
pleté su nimero durante una gira rea-
lizada en enero de 1972.

Se acompaiia un mapa con la ubica-
cion de los puntos de extraccién de las
muestras.

2, ANTECEDENTES

Con respecto a la edad de las plutonitas aflo-
rantes dentro del area gque nos ocupa, son nu-
merosos los autores gue intentaron una inter.
pretacion en trabajos de indole regional amplia
o restringida a algunos sectores particulares
dentro de aquella, tales como los que se men-
cionan a continuacién en forma resumida:

Wehrli (1899) refiere las rocas graniticas
de esta drea al Precambrico.

Willis (1914} realiza un bosquejo geologico
(pag, 729) de la seccidon de los Andes com-
prendida entre los 39° y 44° L5, Separa las
rocas en pre- vy post Patagoniano (Terciario-
antigno ), incloyendo entre las primeras a me-
tamorfitaz (enarcitas y pizarras) y eroptivas
(granito hornblendifero, granodiorita, andesi-
tas v dacitas) ecnyas edades ubica en el Pa-
leozoico o en el Mesozoico, siendo la grano-
diorita mas joven que el granito pues lo in-
truye. Mas adelante (pag. 730), expresa que
las variedades de gramitos v sus relaciones in-
dican la probabilidad de diferentes épocas de
intrusion,

Groeber (1918), indica para la Cordillera
entre los lagos Aluminé ¥ Nahuel Huapi, un
“subsuelo antigue™ compuesto por granitos,
micaesquistos, esquistos cristalinos nodulosos,
etc., que considera como probable prolonga-
cion de la Cordillera de la Costa (Chile) cuya
edad podria ser pérmica, admitiendo que puede
contener blogques de estroctura mas viejas,

Rassmuss (1922), en la region cireandante
a Epuyén, coloca las rocas metamdrficas como
probablemente paleozoicas. Menciona dos gra-
nitos, uno “antiguo” en los alrededores de
Epuyén y al este de El Maitén y otro algo
diferente, de edad mesozoica y que aparece
en el extremo norte del Cordén de Leleque v
hacia el Cajon de Cholila. Luego expresa que
la granodiorita es la intrusién mds reciente ¥
de mayor extension desde El Bolsén, el cerre
Piltriquitrén y el lago Puelo hacia el rio Tur-
bio en el oeste, considerindola de edad jura-
sica ¥ correspondiente a las intrusiones gimi-

lares de la Cordillera de la Costa {Chile).

Roth (1922, 1925), relata su viaje por la
regién que cse extiende entre el lago Nahuel
Huapi v el lage Fontana. Indica la ubicacion
de afloramientos de granitos (en el que in-
cluye a todas las rocas del grupo de la grano-
diorita) ¥ opina que pertenecen al Terciario.

Feruglio (1927), en su estudio geologico de la

region pre y subandina en la latitud del

lago Nahuel Huapi, menciona “rocas granitoi-
des™ entre las cuales distingue dioritaz y gra-
nitos, siendo el iltimo mis nuevo que la dio-
rita. Indica, asimismo, que ambas plutonitas
ge encuentran parcialmente cubiertas por un
manto de esquistos cristalinos a los cunales re.
laciona con el basamento cristalino de posible



— 384 —

T —
- 219415
]

L. Pueld n
I ' LEpmrdt 25250
. H
1} oo LELEQUE
L Ehalile &
o ’ f
{ RN~/
I W Rivodarmg BUT
1 )\ HUBU
‘i "\. oo outguen lr-—_.ﬂf‘h
i WY \ 208-174220
j LY \ ” oD

 — — i —

@2s-10125

REFERENCIAS

N7 de muestro y edad enma
ESCALAE

edad paleozoica o prepaleozoica. Las plutoni-
tas seriam de edad hercinica o prehercinica,
En un euadro final (pdg. 435) mantiene la
ubicacion de los esquistos v “rocas granitoi-
des” vy coloca a las intrusiones de granitos en
el Tridsico 7.

Groeber (1929), al fijar las lineas funda.
mentales de la geologia del Neuquén, se re-
fiere en primer término, a un zocale precam-
brice constituide por dioritas cuarciferas ¥
miciceas junto a cuerpos chicos de granito y
filones pegmatiticos, incluyendo en este ciclo
al cerro Catedral por referencia de Feruglio
(Postseriptum, pdg. 107). Luego habla de ci-
clos eruptives, que finalizan con plutonitas
(dioritas ¥ granodioritas) o porfires cunarei-
feros que relaciona con los movimientos des-
cendentes que se producen con posterioridad
i movimientos orogénicos ascendentes, Tiene
en cuenta coatro ciclos los cuales transcurrie-
ron durante el Pérmico superior-Trisico in-
ferior; Tridsico superior; Jurdsico superior-
Cretivico superior vy Terciario inferior. No
ohstante, indica que (pag. 18) “es un hecho
muy notable que las dioritas cuarciferas v mi-
ciceas de todos los eiclos son sumamente pa-
recidas entre si, tienen la misma cantidad de
cnarzo, los mismos feldespatos e igual propor
cion de elementos oscuros™. A continuacion
expresa que estas rocas toman parte hasta en
la comstitucién del zdéealo antiguo del Neuquén
austral, considerando muy probable la exis-
tencia de otro cicle apn mas antigue, lo cual
se veria reforzado por la presencia de granitos
intruyendo a la diorita,

Ljongner (1931, pags. 238 v sig.), al refe-
rirse a los terrenos pre-pliocenos de la zona
del lago Nahuel Huapi, indica como mas vie-
jos a los pérfiros cuarciferos (que refiere al
Rétien), no encontrados in situ ¥y que. consi-
dera, aportaron material para la arenisea de
la Formacién Millaqueo. Con respecto a las
plutonitas, las ubica entre los plegamientos
mesozoieos ¥ terciarios, con dos introsiones,
La mas antigua seria la serie granodioritica
{que ubica en el Malm) Ia cnal intruye capas
plegadas del Jurdsico inferior y medio sin co-
nocerse su techo. Menciona, sin dar cita bi-
bliogrifica, que Stelzner las hace participar
en loz por &l lamados “Andengesteine™ que
coloca en el Terciario. También cita, sin acla.
rar su origen, que Moericke y Wolff (siguiendo
los conceptos de Nordenskjild v Quensel) si-
titan la granodiorita en el limite del Meso-
goico ¥ Terciario. Sin embarge Ljungner ex-
presa que la serie granodioritica ez mis vieja
que la serie andesitica, discrepando también
con Groeber (1918), v considera que entre
ambas existe otra intrusion granitica con un
notable periodo de erosién intermedio. Opina
que estas granodiorilas son parte importante
de los llamades “granitos de edad descomo-
cida” de Quensel, La otra intrusisn a la cual
s¢ refiere Ljungner, ez el granito del brazo
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Tristeza del lago Nahuel Huoapi que compara
con el del ecerro Payne, ubicindolos en el
Eoceno.

Comucei (1939) sigue las ideas de Fern-

glio (1927).

Feruglio (1941), en su deseripeion prelimi-
nar de la hoja geoldgica *“San Carlos de Ba-
riloche™, forma un solo grupo con las dioritas
¥ dioritas coarciferas (pdg. 35) ya que mo se
puede distinguir si constituyen uno ¢ wvarios
ciclos, aun cuando mantiene su idea de que
la diorita es mds vieja que el granito. Sin
embargo poco después, el mismo autor (1942,
pag. 387) extiende la edad de las plutonitas
enire &l Precambrico o Paleozoico inferior
hasta el Terciario inferior o medio,

Groeber (1942}, en el estndio de los rasgos
geoldgicos generales de la region ubicada en-
tre los paralelos 41° a 44° LS. del drea cor-
dillerana, se refiere al basamento ecristalino de
edad precambrica el cnal esti compuesto por
micacitas, filitas, alzin gneis dioritoide, ete.,
junto a un granito porfiroide de vasta propa.
gacién regional con sn séquito de pegmatitas
y aplitas, Este basamento aflora al este de la
region cordillerana. En esta dltima region in-
dica la presencia, también, de algunas otras
metamorfitas v extensos cuerpos intrusives de
diorita, granodiorita ¥ con menor frecuencia
granito que refiere, con ciérta probabilidad, al
Paleozoico inferior. Mis adelante expresa sus
dudas sobre la edad creticica o terciaria del
batolito andino que se extenderia ininterrum-
pidamente desde Tierra del Fuego por unos
1500 km hacia el norte. Ademas, sospecha que
no se trataria de un zole cuerpo igneo gigan-
tesco, sino de muchos cuerpos menores, en su
mayoria de edad paleozoica. Por otra parte,
en el mapa incluye una “diorita griafica mio-
cena” situada en la zona del ecerro Catedral ¥
sobre Ja enal no habla en el texto,

Gonzalez Bonorino (1944), en la descripeidn
geologica de la Hoja 41 b (Rio Fovel), indica
un hasamento ecristaline constituido por gnei-
ses, anfibolitas, micacitas, porfiros granodiori-
ticos, granodioritas y granitos, No encontré
indicios concluventes sobre su edad pero con-
sidera que, prohablemente, sea precimbrica
(pag. 10). Mas adelante menciona diabasas v
rocas de aspecto lamprofirico asociadas a la
Serie de Piltriguitrén, cuya edad seria paleo-
zoira superior. Sin embargo considera, a esta
Serie, sincromica con la de Millaqueo, gue
aflora al suroeste del lago Nahuel Huapi y a
la cual Ljungner asigna edad jurasica inferior
en tanto que sus Intrusivas pcrtenecerian al
Malm,

Poco después, Gonzilez Bonorino (1946)
publica un trabajo, esencialmente petrografico,
en cuya introduceién explica que puso especial
atencion a las roecas del basamento cristalino
pero reconoce la existencia de plutonitas mas
recientes entre las cuales figuran los granitos

del cerro Catedral, sin especificar su edad. Sin
embargo, en el sumario escrito en inglés, men-
ciona que en algunos lugares, granodioritas
que pueden pasar localmente a tipos mas bd-
sicos, intruven sedimentos mesogzoicos, segura-
mente en referencia a la Serie Piltriquitrén.

Peterzen v Gonzilez Bonorine (1947), en su
descripcién geolégica de la regiéon Epuyén-
Cholila, indican (pag. 184) un basamento eris-
talino constituide por rocas metamorfizadas y
al cual asignan una posible edad precambrica,
Luego (pags. 210 y sig.) efectdan una somera
revizion de las ideas sustentadas hasta ese mo-
mento con respecto a la edad de las plutonitas,
en tanto que ellos consideran las intrusiones
de granitos, granodioritas, tonalitas, etc., que
afectan a la Serie de Piltriquitron vy los Es-
quistos de Esquel, dentro del Liisico superior,
por lo e¢ual aquellas serian posteriores sin so-
brepasar al Eoceno.

Feruglio (1949, I, pag. 69), refiriéndose a las
plutonitas de la parte oriental de la cuenca del
lago Nahuel Huapi v a las de la zona que
signe hacia el sur hasta el Cordén del Serru-
cho, distingue tres grupoes principales de com-
posicion y edades diversas: a) Las mis an-
tiguas son granodioritas, dioritas v dioritas
cuarciferas que se encnentran “mas o menos
intensamente aplastadas™, Estin alojadas en
micacitas ¥ gneises, las considera prehercinicas
y quizds precimbricas v pertenecen a “parte
del basamento eristalinoe que forman al ma-
cizo patagénico y del cual largos trozos frac-
turados participan en la constitucién de la cor-
dillera”. b} Corresponden a gramitos y grani-
tos adamelliticos que muestran signos de haber
sufrido deformaciones no tan intensas como
las a). Son mds jovenes que las anteriores
debido a que “filones que emanan de las ma-
sas graniticas” cortan a la granodiorita mas
antigua. Fernglio correlaciona a estos granitos
con aquellos del brazo Tristeza de Ljungner,
pero niega la edad eocena que le otorga este
iultimo va que en la zona preandina esos gra-
nitos estin eubiertos, por encima de una su-
perficie de denudaciéon, por la serie andesitica.
¢) El tercer y iltimo grupo corresponde a las
plutonitas del cerro Catedral v aquellas que
se encuentran en el trecho superior del valle
del rio Villegas. Estos plutones no estan atra-
vesados por filones de andesitas a diferencia
de los anteriores, ademis estas rocas no ofre-
cen signos de deformacién, por lo eual las
contidera como las partes profundas de las
andesitas v dacitas del Terciario inferior.

Groeber (1955), para la region del Nahnel
Huapi (pag. 251 ¥ cuadro de pag. 252), indica
un basamento cristalino de edad silirica’ ¥ la
presencia de introsivas (granito n menude gra-
fico, adamellita, ete.) que ubica en el Paleo-
ceno alto v Eoceno inferior a medio (Chile-
litense).

Ugarte (1956) sefala la existencia de pe-
quefios afloramientos de plutonitas, que re-
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fiere al Cretiacico superior {Senonisno), unos
60 km al ESE del lago General Vintter, punto
mds austral de nuestro estudio.

Martinez (1958) indica, para el extremo
oriental del lago Lacar (en la zona donde se
obtuvieron las muestras 1A y 2 de este tra-
hajo} la presencia de un basamento cristaline
formado por esquizros y gneises intruidos por
gramitos, granodioritas, aplitas y pegmatitas,
de edad general precimbrica,

Turner (1965), en su trabajo sobre esirati-
grafia de la comarca de Junin de los Andes
(pocos km al N del punto més septentrional
de nuestro estudio), describe extensos aflora-
mientos de rocas graniticas (Formacion Hue-
chulafquen: granodioritas, granitos, tonalitas y
migmatitas) a las ecuales considera del Pre-
cambrico o del Paleozoico, pudiendo existir
granitos de las dos edades,

Mirg (1967) seniala, para la region del valle
de Epuvén v al oeste del Cordén de Cholila,
un corjunto de cuoerpos intrusives (graniticos
a tonaliticos) en la Formacién Epuyén-Cholila
¥ a los cmales denomina Formacidén Pirque.
Entonces, a estas platonitas les atribuve una
edad post Formacion Epuyén-Cholila (que con-
sidera similar, en parte. a la Formacién Pil-
triguitron de Gonzalez Bonorine y a la cual
asigna una posible edad pre-mesozoica) y an-
terior a lu denominada Formaecidn Los Morros,
de edad eocena.

Cazau (1972), en su estndio del Terciario
de la cuenca del Nirihuau-Rorquineé-Cushamen,
efectia una somera referencia a las plutonitas
que afloran entre el Lago Nahuel Huapi y la
latitud de Esqonel. Las agrupa utilizando el
nombre de Tonalita del Platero, dado por Volk-
heimer (1964) quien las refiris al Precim.
brico. Ne obstante, Cazau las ubica en el
Pérmico al relacionarlas con rocas similares
del Macizo Norpatagémico cnyas edades son
discutidas por Stipanicie et al, (1968}, Las
metamorfitas las refiere a la Formacién Cusha-
men (Yolkheimer, op. cit.) consideradas del
Precambrico.

Dessanti (1972}, en su ohra sobre la Cordi.
llera Norpatagonica entre los paralelos 38° 45
v 41° L.S,, opina que los esquistos, filitas, cnar-
citas, anfibolitas, gneizes, ete., que afloran en-
tre los lagos Curruhué v Nuhuel Huapi v ann
los que lo hacen mis al sur, pertenecen a un
mismo complejo sedimemtario-metamorfico enya
edad (precambrica o paleozoica segin otros
autores) ¢l colocaria en el Paleozoico precar-
honifero por comparacién con las rocas simi-
lares de la Cordillera Frontal de la provincia
de Mendoza o con el “basamento cristalino™
de la Cordillera Costanera de Chile Central,
Igual relacidon, indica luego, tendrian aquellas
plutonitas que presentan dinamometamorfismo
en grado diverso por lo cunal las asigna al Pa.
leozoico superior. En cambio, las que no lo
presentan (brazo Tristeza del lago Nahuel

Huapi, cerro Catedral, ete.) serian del Creta-
cico superior (pags, 679 y sigs.),

De todos los antecedentes considerados, se
desprende que existié y existe disparidad de
opiniones sobre la edad de las plutonitazs y
metamorfitas en cuestion y ello se debe a las
dificuliades existentes para obtener datos es-
tratigraficos precisos y a la dizpersion de los
estudios realizados. De esta manera, algonos
aatores se ven obligados a buscar en zonas
bastante alejadas, aquellas edades y/o rocas
similares a las tratadas que les permitan obte-
ner algun tipo de correlacion.

3. RESULTADOS

La preparacion de las muestras, para
su posterior datacion, fue realizada en
la CNEA, obteniéndose concentrados
puros de anfibol y biotita o bien trozos
“limpios” de roca total, segiin el caso.
Luego fueron enviados al Instituto de
Geocronologia y Geologia Isotépica
(INGEIS) para la aplicacion del meé-
todo K/Ar y al Dr. Martin Halpern en
la Universidad de Texas at Dallas. EE.
UU. de Norteamérica, para las datacio-
nes por Rb/Sr. Los resultados obteni-
dos se indican en los cuadros 1 v II,
respectivamente,

En el primero de ellos se observa que
el contenido de potasio de las hiotitas
es bajo, lo cual indica un proceso de
cloritizacion. Respecto a los porcenta-
jes de argon atmosférico, algunas ex-
tracciones acusan cifras elevadas. En el
cuadro Il la relacion Sr%7/S5r%¢ obteni-
da en el duplicado de analisis para la
muestra N9 25, concuerdan en el 0.1 %
y para la relacion Rb%7/Sr%¢ dentro del
0,7 %. Se aclara que si en lugar de la
constante de desintegracion utilizada en
este 1ltimo cuadro, ze empleara A8 =
= 1,39 < 10-'"" a=' {Aldrich et al,
1956, pag. 1045), las edades halladas de-
berian incrementarse en un 6 %.

En el cuadro 1lII se disponen las
muestras datadas de acuerdo con su po-
sicion estratigrafica. indicando el mate.
rial analizado, el tipo de roca, la edad
obtenida (promediando cuando existe
mas de una extraccion o disoluciin en
los cuadros 1 y II) v la localidad res-
pectiva.
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CUADRO |

Datos analiticos - método K/Ar

Muestra Ne Extraceion K * A-l'ﬂ'__m')( 107" *mol/g "\Tin'nl og Edad * m.n.
2 A 2,52 17,07 20,7 340410
B 2,62 17,36 8,7 350410
- 0,38 0,84 62,9 131410
L A 0,48 2,63 87,6 285430
B 0,48 0,82 59,2 92410
¥ 0,48 0,976 81,0 11245
1z ... 0,48 1,12 24,0 127410
I8 ... ... 0,40 1,67 oG, 7 219415
18a. ... ... A 0,44 2,26 42,1 270410
B 0,44 2,11 25,3 252110
20A.,....... 1,93 6,27 a7,4 174 420
22, ., ........ 0,60 0,931 70,8 #4410
26, ......... 0,53 i,81% 26,2 8545
3L........ .. 3,28 0,780 83,0 1345
32 ..., .. 2,80 5,865 a0,0 11347
34 ... 1,12 5,11 59,0 240 4-30
3T, 0,44 0,819 87,6 102410
39, ... ... 3,63 6,72 40,0 10245

Analista : INGEIS, Buenos Aires.

* Calenlado usando : jp = 5,85 x10~Va—!; is = 4,72 x 10~¥a—1; K* = 0,0119 dtomos "/,
del K total.

CUADRO 11

Datos analiticos - método Rb Sr

= — — _ —— —-—— ———— e ——————

SrtfEet asumide  Eaded ©

Muestra N®  Disoluneion  =Se® &Se® " Rb*" wmijz Sr°" amig Rh s como inicial .

IA ..., 1,070 1,68 0,017 95,9 0,707 25713

. 0,7174 1,03 0,0228 45,1 0,707 157445

25, ...... A 0, 9920 2,77 0,0144 193 0,705 { 101-+5
B 00,9934 2,73 0,0141 194 0,705 -

Apalista : M. Halpern, Univ. Texas at Dallas,

* Normalizado para relacién Sr'*/8r** = 0,1194. En el momento de realizarse estos andlisis.
la relacién normalizada Sr*,Sr** del patrén SrCO,; (Eimer y Amend) del Massachunsetts Ins.
Techn., foe de ,7081,

** Calenlado usando: Jz = 1,47 x 10—Ma—1 {McMullen ef al., 1966) y la ecuacién i =

o) ol SI‘" o
RiF (@ actonal — o ||||cm'l)-
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CUADRO 1l
Edad y posicién estratigrdfica de las muestras datadas

Periodo m.a. * | Mutf:rinl R
| analizado
- 63 |
antibol tonalita
anfibiol granodiorita
hiotita sranmliorita
roca total ETanito
CRETACICO antibol granodiorita
anfibol tonalita
biotita tonalita
anfibol mierodiorita
anfibol melanotonalita
185
JURABICO biotita tonalita
e TR e | . —
TrIASICO anfibol tonalita
biotita esiuisto
PERMICO Lbiotita pranodiorita
anfibol diorita
RS T-1 ; N—
Carsdxico
34 5-ee| biotita eranodiorita--
DEvaONICO

* Escala segin Kulp (1961).

4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Y CONCLUSIONES

En primer término, debe considerarse
que los resultados obtenidos, sobre los
minerales o sobre roca total, acuerdan
una edad minima aparente, la cual co-
rresponderia a la altima modificacion
de los sistemas K/Ar v Rb/Sr inves-
tigados.

Luego, analizando los cuadros I v II,
se observa que, para algunas muesiras
s¢ han obtenido doz o tres edades, co-
rrespondientes a otras tantas extraccio-
nes o disoluciones. En general, ellas
concuerdan muy bien excepto para la
N? 9, la cual tiene trez resultados dis-

Eidad "
Eavealicdad
RLER mestrn
I |
|
Bl4=10 (22) Lago Sitnacion
BH4-5 .__.l:i] Lago Gral, Vintter
101 4-5 (23] Cerro Uuche
1024-5 (3495 Rio Villegas
102410 {37) Cerro Tronador
11245 { Y Lago Moreno
11347 (32 Cerro Uatedral
127410 (12 Lagro Maseardi
131410 { ¥ Lago Moreno
| .
174420 [ZUA) Esguel
219415 (L&) El Bolson
24U = 3 () Cerro Catedral
257413 { 1A} Lagro Lacar
261410 LY Lelegue
M3 L1020 Lago Lacar
pares, especialmente el primero respec-

to de los otros dos. Entre ellos se eli-
gio el de 112 == 5 m.a., aun cuando acu-
sa el mayor contenido de argén atmos-
férico, por su minimo error y por tra-
tarse de una roca muy similar a aqué-
las de las muestras N? 8 y N° 12, las
cuales afloran cerca y presumiblemen-
te, son partes de un mismo cuerpo plu-
ionico,

La mavor edad obtenida, 350 = 10
m.a.. corresponde a la biotita de la
muestra N? 2, cuva roca es una grano-
diorita. No obstante, muy cerca se han
podido observar, en la roca, alineacio-
nes de tipo “lit par lit”. Ademas. Ge-
los v Losada (1969, pag. 12¢) indican,
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para el mismo sector, una roca gneisica
a esquistosa no muy bien definida, pues
presenta variaciones manifiestas. Todo
ello induce a pensar que la roca aqui
estudiada podria corresponder a una
diferenciacion de aquélla. Esto la dis-
tinguiria de la muestra N® 1A, extraida
de la orilla opuesta del lago Lacar y
que también corresponde a una grano-
diorita cuya biotita acusa una edad mu-
cho menor (257 = 13m.a.). En este
iltimo afloramiento, la roca presenta
una fuerte inyeccién de venas de cuar-
zo y filones lamprofiricos a mas de nu-
merosos xenolitos, algunos de los cuales
tienen aspecto sedimentario con estra-
tificacion entrecruzada relictica.

La biotita de la muestra N? 20 A co-
rresponde a una tonalita aflorante en
el camino de entrada a Esquel y que
presenta una fuerte inyeccion y abun-
dantes xenolitos de una roca de com-
posicion mas basica. Estas caracteris-
ticas hacen suponer que la edad obte-
nida, 174 == 20 m.a., no e= correcta y
que la roeca original es algo mas an-
tigua.

Con respecto al granito micrografico
del cerro Catedral, se daté la muny es-
casa biotita (muestra 3, Rb/Sr) v la
roca total (muestra 31. K/Ar). Las dos
edades obtenidas, 157 == 45 m.a. v 13 =
= 5 m.a. respectivamente, son muy dis-
pares entre i y contienen un error muy
grande por lo cual. en rigor de verdad,
ambas deberian descartarse. No obs-
tante, algunos autores han considerado
muy joven a este granito. Groeber
(1942) marca, en su mapa, una “dio-
rita grafica miocena™ en la zona de este
cerro; Feruglio (1941, I) refiere. este
granito, al Terciario inferior; Groeber
(1955) lo envejece un poco con respec-
to a su trabajo anterior, ubicandolo en
el **Chilelitense™ (Paleoceno alto v Eo.
ceno inferior a medio} v. por tltimo.
Dessanti (1972) expresa que seria del
Cretacico superior. Por todo ello, a
mas de sus apreciaciones personales, los
autores se inclinan a considerar ecomo
mas cerca de la verdadera edad a aque-
lla mas reciente.

Con respecto a la muestra N° 34, ain
cuando la muscovita es mas abundante,
se daté la biotita porque el mayor ta-
maino de sus cristales permitié una se-
paracion perfectamente pura. No obs-
tante, para considerar su edad, debe te-
nerse en cuenta que aparece alterada a
material cloritico.

El resto de las edades obtenidas se
estiman vilidas sin mayores objeciones.

En acuerdo con las edades calculadas
y luego de las consideraciones que an-
teceden, se puede concluir:

1) Las rocas bajo estudio represen-
tan, fundamentalmente, a magma-
tismos acidos, con variacion de las
composiciones litologicas entre
granito, granodiorita v tonalita,
con predominancia de los dos ul-
timos tipos petrograficos. Pueden
aparecer, localmente, plutonitas
algo mas basicas.

2) Todas ellas pertenecen a varias
fases de actividad magmatica, las
cuales aparecen comprendidas en-
tre el limite Devinico-Carbénico
v el Creticico.

3) En principio se pueden distinguir
las fases siguientes (ver ecuadro

11T :

a) 84-131 m.a. Creticico

b 174 m.a. Jurasico inferior
c) 219 m.a. Triasico inferior

d) 240 -261 m.a, Pérmico medio a
superior.
e) 345 m.a. Limite Devanico-
Carbénico

Posiblemente, los ajustes prove.
nientes de nuevos estudios, modi-
fiquen el nimero de fases distin-
guidas, Se hace notar que las da-
taciones sobre minerales de rocas
similares a las de este trabajo.
aflorantes en zonas cercanas ¢ in-
dicadas por Halpern et al. (1972)
para la region situada mas al este,
arrojan resultados variables entre
232 m.a. en cerro Condor, provin-
cia del Chubut v 290 m.a. en Co-
mallo, provincia de Rio Negro.
vale decir entie Carhénico medio
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y Pérmico superior. Por otra par-
te, Halpern v Carlin (1971). al
datar plutonitas y metamorfitas
del sur de Chile, expresan que
alli han ocurrido por lo menos
tres fases de actividad magmatica:
Jurasico inferior, Cretacico infe-
rior ¥ Terciario medio.

Todo lo antes expuesto, con
ciertas diferencias que tal vez
ajusten nuevos estudios, permi-
tiria corroborar lo vya expre-
sado explicitamente por Groeber
(1942) con respecto a que no exis-
tiria un batolito andine austral
gigantesco sino muchos cuerpos
menores de edades diversas. En
este punto, seria necesario tomar
en consideraciéon la relacién que
deberia existir entre ciclos mag-
maticos y fases orogénicas. Pero,
los autores opinan que el nimero
de edades obtenidas es pequeiio v
no todas son confiables e inamo-
vibles, Por lo tanto, ese juicio per-
manece abierto para investigacio-
nes posteriores,

Si se adiciona el 6 % a las eda-
des obtenidas por Rb/Sr, de
acuerdo con lo indicado en el ca-
pitulo 3, ellas se modificarian co-
mo sigue: muestra 1 A de 257 =
* 13m.a. a 272 = 13 m.a.; mues-
tra 3 de 157 £45m.a. a 166 =
=+ 45 m.a. vy muestra 25 de 101 =
< 5m.a. a 107 = 5m.a. No obs-
tante, esto no significa un cambio
fundamental en sus posiciones es-
tratigraficas.
Se considera que las edades obte-
nidas son un primer paso en la
datacion absoluta de las fases plu-
tonicas y metamorficas en la Cor-
dillera Patagdnica argentina, de-
biendo continuarse con el aporte
de nuevos estudios y la aplicacién
de métodos isotépicos mas confia-
bles, como por ejemplo el de Rb/
Sr por isocronas, junto a posibles
correlaciones estratigraficas.
Ademas, se recomienda la data-
cion de las rocas efusivas coeta-

neas o intermedias con las fases
plutonicas preliminares que re-
sultan de este trabajo,
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APENDICE

DESCRIPCION PETROGRAFICA
DE LAS MUESTRAS

Debe considerarse que las descripeiones in.
cluidas en este Apéndice, corresponden a las
muestras individuales ¥ no & los cuerpos igneos
aflorantes,

Muestra 14: Puoerto San Martin de los Andes;
camino en construccion sobre orilla norte
del lago Lacar, provincia del Neuquén,

GRANODIORITA

Andlisis mesoscipico: roea de color gris claro
a blanguecino, compacta, de fractura irregular,
Posee una textura granosa mediana, compuesta
por: feldespatos blancos amarillentos de 1 a
3 mm. coarzo gris en granos de 1 a 2mm ¥y
hiotita en paquetes de laminillas de hasta
lem. La roca aparenta ser muy fresca y pre-
senta una ligera alineacién de los eomponentes
melanocraticos,

Analisis microseopico: posee wuna textura
granosa hipidiomorfa, Esta constituida por:
plagioclusas (andesina dcida) en cristales frae-
turados o con flexuramientos en los planos de
macla. Aparentemente existen dos generacio-
nes: una primera con fuerte sericitizaciom ¥
eventual formacisn de epidoto y una segunda
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de apariencia limpida ¥ que llega a mantener
relictos isoorientados de la primera. Rara-
mente presentan crecimiento zonal, Feldespato
potisico que corresponde a microcline y en
menor cantidad a ortosa, apareciendo ambos
con muy poca o ninguna alteracién. La ortosa
suele contener intercrecimientos mirmequiticos
y microgrificos, Cuarzo en cristales con fuerte
extincion ondulada ¥y estructura en mosaico,
Biotita verde pilida a verde intenso ligera
mente castafio, en cristales fracturados y fuer-
temente corroidos por el cvarze y feldespatos
hasta qm:l:lur. nlgumiﬁ veces, omo un conjunto
de relictos iscorientados de mica. Algunos
cristales estan ligeramente cloritizados v rara-
mente contienen zircones, Es comin encontrar
clinozoicita? intercrecida segiin el clivaje de
la mica. Minerales accesorios: zircém, oGxidos
de hierro opacos,

Muestra 2: Ladera marginal sur del lago La-
car; sobre camino de San Martin de los
Andes a Bariloche, a unos 1000 m de la
primera cindad, provineia del Nenquén, En
laz inmediaciones, el afloramiento presenta
alineaciones del tipo “lit par lit".

GRANODIORITA

Analisis mesoscopico: roca de color gris os.
curo, compacta, de fractura irregular, Posee
una textura granosa mediana y esti compuesta
por feldespatos blanco grisiceos del orden de
los 2mm a 5 mm, cuarzo gris en granos de 1
a 3 mm y abundantes laminillas de biotita que
pueden llegar a tener un desarrollo de 1 em.

Anilisis microscopico: posee wuna textura
granosa hipidiomorfa, compnesta por: plagio-
clasas en avanzado estade de alteracién a ma-
terial arcilloso, sericita y calcita. Biotita pardo
rojiza, algo alterada a clorita ¥ con inclusiones
de zircon., Cuarze con extincion ondulada a
fragmentosa, generalmente en agregados mi-
crocristalinos agrupados o en vetillas, Feldes-
patos alcalinos con cardcter intersticial y alte-
rado a sericita, Se observan laminillas de clo-
rita y cristales de epidoto asociados y relati-
vamente abundantes, cuvo origen posiblemente,
estd relacionado con el reemplazo total de al-
gin ferromagnésico no determinado. Minera-
les apacos (6xido de hierro} escasos,

Muestras 3 v 31: Cordén del Cerro Catedral,
aproximadamente a 1500 m al sur de la
estacién superior del alambre carril, Bari.
loche, provincia de Rio Negro.

CRANITO MICROGRAFICO

Analisis mesoscopico: roca de color gris
claro con una suave tonalidad rosada, com.
pacta, de fractura irregular, Posee una textura
granosa mediana compuesta por cristales de

feldespatos de 1 a 5 mm, cuarzo gris en cris-
tales de 1 a 3 mm v escasas laminillas de bio-
tita o agrezados de laminillas de hasta 0.5 em.
Presenta cavidades miaroliticas de unos 3 a
4mm de didgmetro tapizadas interiormente por
pequeiios cristales de caarzo.

Anilisis microseépico: posee textura granosa
hipidiomorfa microgrifica, la enal constituye
la earacteristica mis notable de la roca. Casi
todo el feldespato alealino aparece interere.
cido con grandes cristales de cuarzo que con-
servan continunidad optica. Este feldespato estd
escasamente alterado a material areilloso ¥
generalmente es pertitico. Algunos granos de
cuarzo presentan extincion ondulada e ineclu
yven o engolfan feldespatos alealinos y suelen
pasar en continuidad éptica a formar parte de
la textura griafica adyacente, Las plagioclasas
(oligoclasa), al igual que el feldespato alca.
lino, posee una escasa alteracion a material
arcilloso ¥y en agunos casos, también a calcita;
ciertos individuos tienen una suave zonacion,
Escasas laminillas de Biotita pardo rojiza apa-
recen pobremente alteradas a material cloritico.
La apatita se observa como mineral accesorio.

Muestra 8: Bariloche; orilla sur del lago Mo-
reno aproximadamente en km 19 del eca-
mino a Bahia Lépez, provincia de Rio
Negro.

MELANOTONALITA ANFIBOLICOBIOTITICA

Analisis mesoscépico: roea de color gris os-
curo verdoso, compacta, de fractura irregular,
Posee una textura granosa mediana a groesa
caracterizada por abundante material melano-
cratico anfibélico-biotitico en cristales que tie.
nen un desarrollo de hasta 1em. En menor
proporcién aparecen granos de feldespatos blan.
quecinos de 2 a 4 mm ¥ cuarzo griz en cris-
tales de 1 a 2mm.

Andilisis microscdpico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por: plagioclasas
(oligoclasa media) con mareado erecimiento
zonal de bordes mas albiticos, La alteracién a
material arcilloso y sericitico es mas intensa
en las partes centrales de las tablillas. Horn-
blenda del tipo verde a castaiio claro, algunos
cristales poseen textura poiquilitica formada
por numerosas inclusiones de tablillas pequenas
de plagioclasas. Ciertos cristales se ohservan
decolorados como principio de alteracidon a
material cloritico. Cuarzo con cariicter inters-
ticial y extincién ondulosa, Hiotita del tipo
pardo, aparece en laminillas de extremos des-
flecados y alterada a clorita, generalmente aso-
ciada con anfibol y finas granulaciones opacas
(6xidos de hierro)., Presenta, a wveces, clino.
zoisita? intercrecida en los planos de elivaje.
Ortosa escasa, fresca, ¥ con cardcler intersti-
cial. Minerales accesorins apatita vy zircén.
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Muestra 9: Bariloche; orilla sar del lago Mo-
reno, aproximadamente en km 21 del ¢a-
mino a Bahia Lépez, provincia de Rio
Negro.

TONALITA BIOTITICO-ANFIBOLICA

Andlisis mesoscopico: roca de color gris
claro, compacta, de fractura irregular. Posee
una textora granosa mediana a fina vy esta
constituida por: feldespatos blanquecinos en
cristales de 1 a 3 mm, cuarzo gris en indivi-
duos de 1 a 2mm y minerales fémicos hipi-
diomorfos de 1 a 5 mm,

Andlisis microseépico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa. Sus componentes minerales
son: plagioclasas (oligoclasa-andesina) en ge-
neral ligeramente sericitizada, aungue muchos
individuos muestran un mayor grado de alte-
racion hacia las partes centrales de laz tabli-
llas, sobre tode en aquéllas que se encuentran
zonadas con bordes de eomposicién mds albi-
tica. FEseaso feldespato alcalino que aparece,
muy fresco, en finas venillas o en cristales
intersticiales entre las plagioclasas o reempla-
zandolas parcialmente v asociado, algunas ve-
ces, a cristales de carbonatos. Cuarze en cris-
tales con caracteristicas intersticiales, fractura-
dos v con extincion ondulada a fragmentosa,
Presentan inclusiones de ziredn y apatita vy
ocasionalmente, pequenos cristales de mafitos,
plagioclasas v minerales opaecos. Biotita muy
alterada, con formacién de clorita, epidoto ¥
clinozoicita? intercrecida, esta altima, en los
planos de clivaje de la mica. Aparece también,
ron inclusiones o reemplazos por dxidos de
hierro v algunas veces intercrecida con el an-
fibol. Anfibol (hornblenda verde) fresco, con
algonas inclusiones de minerales opacos, en
ocasiones estda maeclado, Minerales accesorios
zircon, apatita y oxidos de hierro opacos,

Muestra 12: Orilla este del lazo Mascardi fren-
te al Campamento Turistico de Gas del Es.
tado, provincia de Rio Negro.

MICRODIORITA

Anilisis mesoscopico: roca de color gris
oscuro, compacta, de fractura irregular. Posee
una textura granosa fina eompuesta por feldes.
patos blanco grisiceos con tamanos de 1 a
2mm ¥y cristales melanocriticos de dimensio-
nes similares.

Analisis microscépice: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por: plugioclasas
(andesina media a bdsica) en general de as.
pecto fresco, con escasa alteracién a material
arcilloso v sericita. En muchas tablillas las
maclas polisintéticas muestran flexuras y frac-
turas debidas a efectos cataclisticos. Anfibol
(hornblenda verde) en cristales hipidiomorfos

o en agregadosa veces, algo fibroses, comin-
mente decolorados em sus partes centrales algo
cloritizados ¥ con ineclusiones de cnarzo mi-
crocristalino, en forma de criba, como producto
de alteracion, Feldespatoe alcaline escaso, xe-
nomorfo ¥ con cardcter intersticial, al igual
que las plagioclazas muestra aspecto fresco.
Minerales opacos (oxidos de hierro) son rela-
tivamente anbundantes y aparecen en granulos,
con cierto grade de idiomorfismo, asociados
generalmente a los anfiboles. Mineral acceso-
rio apatita,

Muestra 18: Ruta provineial N9 16, aproxima-
damente a 2,5km al oeste de la loecalidad
Las Golondrinas en €l Hoyo de Epuyén,
provincia del Chubut,

ToONALITA BIOTITICO ANFIBOLICA

Andlisis mesescapico: roca de color grisicea,
fresca, eompacta v de fractara irregular. Posee
textura granosa mediana a fina, constituida por
feldespatos blanco grisiceos en cristales de 1
a 3 mm, conarzo gris del orden de 1 mm v mi-
nerales fémicos en agregados que llegan a los
4 mm.

Andlisis microscapico: roca de textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por: plagioclasas
{oligoclasa) con sus formas y maclas tipicas o
con marecado crecimiento zonal de bordes mas
albiticoz; la alteraciéon que presentan es a ma-
terial arcillose v escaso epidoto. Cuarze con
caricler intersticial v englobando cristales de
plagioclasas, La extincién es ondualada y po-
seen abundantes y pequeias inclusiones punti.
formes generalmente alineadas. Riotita en la.
minillas pequefias con marcada alteracion a
clorita v oxidos de hierro opacos. Anfibol
{(hornblenda) maclada. Algunos cristales se
observan ligeramente cloritizados ¥y con escaso
epidoto. En algunos casos aparece cuarzo in-.
tercrecido, en relacién simplectitica. Feldes-
patos alealinos xenomorfos e intersticiales, in-
cluyen tablillas de plagioclasas y estin leve-
mente alterndoz a material arcilloso, Minerales
dceesorios zircon, apatita ¥y oxidos de hierro
opacos,

Muestra 19 A: Ruata Nacional N© 40, 11 km al
norte de Leleque, provincia del Chubut.

DoniTa

Analisis mesoscopico: roea de color gris os-
curo, compacta, de fractura irregular. Posec
una textura granosa mediana a fina compuesta
por cristales de feldespatos blanco grisdceos de
1 a2 2mm llegando algunos a un desarrolle de
hasta 5mm y ecristales de anfiboles con simi-
lares dimensiones a la de los feldespatos.
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Andlisis microscépico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por: plagioclasas
(andesina media a baciea) en tablillas hipi-
diomorfas; la alteracion se observa mas in-
tensa en los eristales de mayor desarrollo con
pasaje a sericita vy esease material arcilloso,
Anfibol (hornblenda verde) en cristales hipi-
diomorfos, Biotita en laminillas con avanzado
estado de alteracion a clorita y epidoto, Fel-
despatos alealines, xenomorfos, con caricter in-
tersticial, algo pertiticos v alterados a material
arcilloso v sericita, Cuarzo, xenomorfo, inters-
ticial, con extinciéon ondulosa a fragmentosa,
Minerales opaces (6xidos de hierro) aparecen
distribuidos heterogeneamente en grinulos, en
general, con cierto grade de idiomorfismo,
Minerales accesorios apatita ¥ ziredn,

Muestra 20 A: Esquel, 7km al este, sobre ca.
mino que une esta cindad con la Ruta
nacional N 40, provincia del Chubut

ToxaniTA
Andlisis mesoseopico: roea de color gris
claro, compacta de fractura irregular. Posee

una textura granosa mediana a fina ¥ alzo por.
firoide, compuesta por feldespato gris blancue-
co en cristales del orden de 1 a 3 mon, algunos
de los cnales llega a un desarrollo de 1em.
cuarzo gris en granos de 1 a S5mm v lami.
nillas de biotita del orden de 1mm.

Anilisis microsciopico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por: plugioclasas
fandesina deida) en tablillas hipidiomorfas, las
enales presentan, en algunos casos, un reborde
de feldespato alealino. Presentan escasa alte-
racion a material arcilloso ¥ sericita v ciertes
cristales, poseen suave zonacién. Cuarzo xeno-
morfo con extincion ondulada. Biotita pardo
rojiza, algunas laminillas aparecen algo alte-
radas a clorita. Anfibol (hormblenda verde)
a veces asociada a biotita, Feldespato alcalino
xenomaorfo, con caracter intersticial, alterado
escasamente a material arcilloso. Los minera-
les opacos son relativamente abundantes y apa-
recen en pequeios grainulos con cierto grado
de idiomorfismo. Mineral accesorio apatita,

Muestra 22 A: Orilla norte del lago Simacion,
aproximadamente a 6 km de sn desembo-
cadura, provincia del Chubut,

TONALITA ANFIBOLICO-BIOTITICA

Anilisis mesoscopico: toca de color gris
claro, compacta, de fractura irregolar. Posee
una textura granosa mediana a fina y estd
comstituida por: feldespatos blanco amarillen-
tos de 1 a 3mm, enarzo gris de 1 a 2mm ¥
minerales fémicos en agregados que llegan a
los 6 mm,

Analisis microscépico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por plagioclasas
loligoclasa media a andesina deida) en tabli-
llas de tamanes gradados. Los cristales se ob-
servan fracturados y desplazados. Son comunes
los individuos zonados com bordes mas albiti-
coz ¥ en general con una mavor alteracién,
hacia las partes centrales, con pasaje a sericita
v material arcilloso, Hornblenda en cristales
hipidiomorfos, maeclados, asociada a biotita
alterada, calcita ¥ minerales opacos. Biotita en
grado avanzado de alteracién a clorita v epi-
doto con formacion de 6xidos de hierro. Mi-
nerales accesorios zircon, oxidos de hierro
opacos,

Muestra 25: Cerro Cuche. sobre ruta provin-
cial N? 17, que une Corcovade con Tecka,
provineia del Chubue.

GRANODIORITA

Analisis mesoscopico: roca de coler gris
clare con tomos resades, compacta, de fractura
irregular. Posee una textura granosa mediana
¥ esti compuesta por: feldespatos blanquecinos
de 2 a 4mm, cuarzo gris en granos de 2 a
3mm, biotita ¥ anfiboles en eristales de 1 a
3mm. Como caracteristicn especial, se obser.
van xenolitos de hasta 5cm de didmetro que
resaltan por su tamafie de grano menor y por
la mayor abundancia de minerales fémicos,

Analisis microscopico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa y estd constituida por: pla-
gioclusas (oligoclasa basica-andesina deida) en
cristales fracturados y distersionados por los
efectos de presiones, algunos con crecimiento
zonal con bordes mas albiticos. Presentan
alteracién a sericita vy materiales arcillosos.
Ortosa xenomorfa, escasamente pertitica y con
mn mayor grade de alteraciom a material arei-
lloso que las plagioclasas. Cuarze en granos
anhedrales, eon extincién ondulada y estruc
tura en mosaico. Contiene normalmente, nu-
merosas pequenas inclusiones no determinadas,
Biotita en laminillas, por lo comin, desfleca.
das, de color castafo oscure a castano verdoso,
Ligeramente cloritizada vy asociada con epidoto
¥ minerales opacos {6xidos de hierro). Horn-
blenda wverde, asociada a la biotita, material
carbonditico ¥y grinulos de minerales opacos,
Minerales accesorios apatita v zircdn.

Muestra 26: Orilla sur del lago General Vint.
ter, unos 2km al oeste de la localidad
homénima, provincia del Chubut.

CRANODIORITA

Anilisis mesoscapico: roca de color grisaceo
rosado, de aspecto fresco, compaeta, de frac.
tura irregular. Posee una textura granosa fina
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a mediana v esla compuesta por feldespatos
blanco amarillentos v rosados de 1 a 2 mm,
enarzo gris del orden de 1mm y minerales
fémicos em agregados gque Hegan a los 4 mm.

Andlisis microsedpico: posee una textura gra-
nosa hipidiomorfa compuesta por: plagioclasas
(oligoclasa) abundantes, con ligera alteracidn
a material arcilloso y serivita, anngue algunas
tablillas se observan epidotizadas, Cuarze con
extincion ondulada a fragmentosa, Hornblen-
da en cristales relativamente pequefios de for-
mas irregulares, algnnos maclados y con pe.
queiios zircones incluides. Biotita en lamini-
llas deflecadas, algoe alteradas a clorita, carbo-
natos v oxidos de hierro, a veces asoeciada al
anfibol. Ortosa pertitica y en forma de rebor.
de de tablillas de plagioclasas, la alteracién es
escasa a material arcilloso. Minerales acceso-
rios ziredn, titanita y déxidos de hierro opacos,

Muestra 32: Sobre ¢l filo a unoes 800 m al SW
de la estaciéon superior del alambre carril
del cerro Catedral, Bariloche, provincia
de Rio Negro,

ToONALITA ANFIBOLICA BIOTITICA

Anilisis mesoscépico: roca de color gris os-
curo, de aspecto fresco, compacta y con frae-
tara irregular. Posee una textura granosa me-

diana a fina y esta constituida por feldespatos -

blanco amarillentos de 1 a 3 mm, cnarze gris
del orden de 1 mm y minerales fémicos en
agregados de 1 a 4 mm.

Andlisis microscopicos: posee una lextura
granosa hipidiomorfa, compuesta por: plagio-
clasas (andesina media a oligoclasa basica)
algunas con crecimientos zonales. Muchos de
loz eriztales estin fracturades, separados y/o
desplazados o bien curvados ligeramente. La
alteracién a sericita es escasa. Cuarze en cris-
tales fracturados, con extincién ondulada a
fragmentosa o estructura en mosaico, Posee
inclusiones puntiformes alineadas, Hornblenda
relativamente abundante y econ distorsiones en
forma zimilar a las plagioclasas. Presenta in-
tercrecimientos de biotita asociada con carbo-
natos, principalmente a lo largo de los planos
de clivaje. Biotita en menor proporcién que
la hornhlenda, aparece alterada a clorita ¥
ocasionalmente a carbonatos, También acusa
los efectos deformantes ejercidos por presiones.
Minerales accesorios éxidos de hierro opacos.

Muestra 34: Cerro Catedral, en inmediaciones
de la estacién superior del alambre carril,
Bariloche, provincia del Rio Negro.

ESQUISTO MUSCOVITICO-GRANATIFERO

Andlisis mesosedpico: roca esquistosa de co-
lor gris verdoso, de brillo nacarado, compacta.

Prezenta bandas y lentes leucocriticos, no muy
definidos, de 1 a 3 mm de espesor, intercaladas
con handas miciaceas de coloracion verdosa,
snavemente plegadas, ¥y con espesores variables
entre 1mm v 1 em,

Andlisis microscépico: posee textura esquis-
tosa, conformada por alternancia de handas
ricas en minerales miciceos con otras de com-
posicién cuarzo-feldespatica, en disposicion pa-
ralela a subparalela, Las bandas miciceas
( muscovitico-biotiticas) permiten visualizar los
microplegamientos que afectan a la roca, con
flexion o fractura de sus laminillas per efec-
tos mecanicos, Las laminillas de biotita, que
estin en menor proporeion que la muscovita,
aparecen completamente cloritizadas (penmini-
ta). El cuarzo es alotriomorfo com extincidn
ondulosa a fragmentosa. Los feldespatos alca-
linos aparecen en granoblastos xenomorfos
alargados segin la esquistosidad o en indivi-
duos lentiformes con numerosas inclosiones
puntiformes alineadas ¥ con disefio arremo-
linado que evidencian los efectos de rotacién
sufridos por el cristal. Porfiroblastos de gra-
nate, relativamente abundantes, aparecen clo-
ritizados. Como minerales accesorios se ohser-
varon apatita y zircomn,

Muestra 37: Cerro Tronador, al pie de los
paredones unos 1000m al WSW de la
hosteria,

GRANODIORITA

Andlisis mesoscopico: roea de color gris,
compacta, de fractura irregular. Posee una tex-
tura granosa mediana, compuesta por feldes-
patos blanco grisiceos de 2 a 5mm, cuarzo
gris de 2 a 4 mm y laminillaz de biotita que
llegan a tener un desarrollo de 1em.

Andlisis microscopico: posee una textura
granosa hipidiomorfa eompuesta por: plagio-
clasas (endesina) alteradas a material arcilloso,
sericita v en menor grado, a calcita. En ge-
neral, son tablillas zonales con bordes de com-
posicion mis albitica, Cuarze xenomorfo, eon
extincién ondulada a fragmentosa, Ortosa con
caracter intersticial, alge pertitica v escasa-
mente alterada a material arcilloso. Biotita
pardo verdosa, con algunas laminillas clori-
tizadas. Hornblenda verde, asociada a lami-
nillas de la biotita cloritizada, Como mine-
rales accesorios se ohservaron apatita y zircon.
Los minerales opaces (6xidos de hierro) se
observan asociados en pequenos grinules a ]as
laminillas de biotita alterada.

Muestra 39: A unoz 7Tkm, por camino, desde
el puesto de Gendarmeria de Rio Villegas
haeia la loealidad de El Manso, provincia
de Rio Negro.
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GrANITO

Analisis mesoscopico: roca de color gris ro-
sado, compacta, de fractura irregolar. Posee
una textura granosa mediana compuesta por
granos de feldespatos rosados de 1 a 4 mm,
enarzo gris en cristales de 1 a 3 mm vy escasa
laminillas miciceas de 1 a 2 mm.

Andlisis microscépico: posee una textura
granosa subhipidiomorfa compuesta por: or-
tosa xenomorfa, de textura pertitica v alterada
a material arcilloso. Cuarze xenomorfo con
extincion fragmentosa. Plagioclusas (oligocla-
sa) en tablillas idiomorfas, alteradas a mate-
rial arcilloso y sericita. Algunas aparecen con
zonacion poeo marcada y/o flexuradas. Biotita
escasa, cloritizada v a veces asociada a sericita
{muscovita). La extineiéon fragmentosa del
coarzo v las flexuras observadas en algunas ta-
blillas de plagioclazas evidencian efectos cata-
clisticos sufridos por la roca. Log minerales
apacos (oxidos de hierro) en general apare-
cen en finos grinulos asociados a la biotita
alterada.
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CONTRIBUCION AL CONOCIMIENTO
DE LA PROVINCIA METALOGENETICA
DEL MAR MEDITERRANEO, CON ESPECIAL REFERENCIA
A LA SIERRA DE CARTAGENA, ESPANA

Por PABLO MARTINEZ (h.)

RESUMEN

Se extracltan las conclusiones geolégicas, mineraldgicas v metalogénicas de un distrito
plumhbo-argento-zincifero situado en la Sierra de Cartagena, Espafia, en especial el grupo
minero denominado La Emilia, que explota el horizonte metalizado conocido localmente
como el “manto de los azules™,

La paragénesis es del tipo B.P.G.C., hidrotermal de alta temperatura, vinculada al wul-
canismo terciario (andesitas, dacitas vy traquitas), del intramioceno medio principalmente:
las mas importantes caracteristicas del distrito son:

a) su aspecto estratiforme, en el contacto del basamento metamdérfico con el paquete de
calizas tridsicas superpuestas;:

b) la mena diseminada, se compone de galena, blenda, pirita v a veces caleopirita,
con abundante magnetita; el tenor medio es de 1,55 en Pb, 0,69 de Zn, vy un 5%
de magnetita;

c) la ganga esti compuesta por cloritas, carbonatos, cuarze v un silicato de hierro que
a veees se presenta como crisotilo, otras como chamosita v otras vomo antigorita.

A criterio del autor, el emplazamiente del manto se debia al doble juego de determi-
nantes estructurales v estratigraficoz; los primeros, cuando el tridsieo calizo cabalgoe sobre
las metamorfitas del basamento, ereando condiciones de fracturacion v de trituracion.

El determinante estratigrafico estd dado por la base impermeable de pizarras y mica-
citas plegadas sinclinalmente, con lo que se creé una artesa ideal para el depésito de los
metales aportados por las soluciones hidrotermales, a la vez que se formaba un embalse
a las soluciones supergénicas descendentes,

ABSTRACT

The mineral deposits deseribed in this work are located in Spain, in the famous Sierra
de Cartagena, Province of Mureia, near the town of La Union; the mining group called Can-
tera Emilia which exploits the metaliferous horizon known as “blue beds”, has been spe.
cially studied.

The paragenesis helongs to the B.P.G.C. (blende, pyrite, galena, chalcopyrite) type,
high temperature hydrothermal, related to Terciary vuleanism (andesite, dacite and trachyte
belonging mainly to the lower Miocene}.

The main characteristics of the deposits are:

19) Tts stratified aspect, in the contact of the metamorphic hasement with the overlying
Triassie limestone,

1 Universidad Nacional de Cérdoba,



— 398 —

29) The ore very scattered, is composed of galena, sphalerite, pyrite, sometimes chalco-
pyrite, with abundant magnetite; the average content is 15% Pb., 06% Zn., and 5%

magnetite.

3%) The gangue is composed by chlorites, carbonates, quartz and iron silicate that
sometimes is observed as chrysotile or chamosite, at other times as antigorite,

In the aunthor’s opinion, the placement of the beds has been determined by a double
play of structural and stratigraphveal factors; firstly due to the movement of the Triassic
overiding the basement, and ereating conditions of faulting, mylonitization and erushing:
secondly the impervious base of slates and micacites, folded in a syncline, created a bazin
ideally suited for the deposition of the minerals carried by the hydrothermal solutions and,
at the same time, formed a dam for the descending supergene solutions.

INTRODUCCION

La Sierra de Cartagena, Provincia de
Murcia, Espaina, es la iltima estribacion
hacia el NE de la Mole Bética o Sistema
de Sierra Nevada; se compone de un
basamento metamérfico eopaleozoico de
esquistos cloriticos, filitas, micacitas e
intercalaciones de marmoles, sobre el
que descansa el Triatico calizo (Mus-
chelkalk) ; todo el complejo fue afec-
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tado por el vulcanismo terciario-cuarta-
rio, asi como por la orogenia alpidica,
que fracturé intensamente la sierra, ge-
nerandose ascenso v descenso de bloques
o dovelas, con el consiguiente rejuve-
necimiento del relieve hercinico.

En este ambiente geolégico se ha lo-
calizado un importante distrito minera-
lizado, de edad terciaria, que guarda no-
table similitud con los del norte de
Africa y los del Mediterrineo oriental,

CARTAGENA

Fig. 1. — Ubicacidn geogrifica



por lo que se puede afirmar que esta-
mos ante una “provincia metalogené-
tica” de gran significacion, siendo el
Terciario superior para la region. una
fecunda “época metalogenética”,

Las consideraciones aqui expuestas
son el resumen del capitulo de conclu-
siones de la investigacion doctoral del

autor, Martinez (1968).

DETERMINANTES GEOLOGICOS
DE LA MINERALIZACION

Los yacimientos de plomo, plata y
zine de la Sierra de Cartagena (Murcia,
Espana), de claro origen hidrotermal,
se han generado por el ascenso de solu-
ciones portadoras de metales. acompa-
nados por ganga cuarzo-carbonaitica; la
precipitacion de la carga mineral se
realizé segin dos tipos de depositacion:
segtin filones unas veces como relleno
de fisuras y otras de reemplazamiento,
siendo lo mis frecuente la combinacion
de ambos fenomenos; en segundo lugar,
se producen los “mantos”, cuerpos es-
tratiformes generalmente dispuestos en
el contacto entre formaciones de dis-
tinta edad geolégica: con referencia al
renombrado “manto de los azules”, la
separacién basamento metamoérfico-tria-
sico calizo dolomitico es de tipo tectd-
nico, debido al corrimiento o cabalgadu-
ra de este tultimo sobre el substrato
paleozoico.

A criterio del autor. compartido por
la mayoria de los investigadores espaiio-
les, estos fenomenos de “‘nappes™ o cobi-
jaduras no deben haber tenido la mag-
nitud regional que algunos especialistas
franceses y holandeses le adjudican, sino
que tuvieron significacién tan sélo local.

Segin el horizonte en que se localizan
las mineralizaciones, se pueden distin-
guir las que lo hacen en el basamento
metamorfico, en las calizas dolomiticas
del tridsico, en las sedimentitas del Mio-
ceno, y finalmente en las vulcanitas ter-
ciarias (riolitas, traquitas y andesitas).

Las soluciones metalizantes aprove.
charon el sistema de fallas antiguas de

la sierra, revividas durante la orogenia
alpidica, para ascender de la profundi-
dad: las conclusiones geologicas se pue-
den resumir en los siguientes puntos:

1?) La tecténica regional originé los
conductos que permitieron el ascenso de
las soluciones metalizantes, segun un do-
ble juego de fracturaciones: las antiguas
(hercinianas) . transversales al eje de la
Sierra. v-las modernas (alpinas), longi-
tudinales o paralelas al mismo,

29) La tectonica local cred los recep-
taculos aptos para la formacion de man-
tos, al originar horizontes brechados y
milonitizados, sumamente propicios para
el relleno hidrotermal.

39) La presencia de caliza soluble en-
cima del basamento de filitas y micaci-
tas cloriticas, se comporté como un ade-
cuado determinante estratigrafico que
facilité la deposicion de los sulfuros en
el cuerpo calizo, actuando el substrato
metamorfico como dique a la migracion
descendente de esas mismas substancias,
una vez depositadas.

4?) Las acciones meteéricas han ac-
tuado en importantes sectores, creando
niveles de oxidacién con formacién de
minerales secundarios; la tecténica ger-
maiica (ascenso v descenso de bloques)
de finales del terciario. coadyuvé a tal
fil, al exponer a sectores del manto me-
talizado a la accién destructora de la
atmosfera.

MINERALOGIA, SECUENCIA
PARAGENETICA, TEMPERATURA
DE FORMACION

La mineralogia de estos yacimientos
corresponde a lo que los investigadores
franceses denominan tipo P.B.G.C.. por
su contenido en los sulfuros pirita, blen-
da, galena y calcopirita; van acompa-
fiados de abundante magnetita, cuyo
origen al igual que una pequeiia canti-
dad de pirita casi siempre presente, de-
bemos remontarlo a una metalizaciéon
mads antigua, vinculada a la invasion de
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Fig. 2. — Microtectdnica de la mineralizacidn
las ofitas o diabasas como fenomeno En cuanto al diagrama de sucesién
post-herciniano., metalogenética, fig. 3, se han esquema-

La mineralografia revelo marcasita
formada a expensas de la pirita, fené-
meno que segin Allen representa un
punto de inversion de unos 450° C; tam-
bién por microscopia de opacos se de-
tecté la presencia de pequenas propor-
ciones de bismutina y de jamesonita;
los diagramas de Rayos X permitieron
sefialar, por primera vez en la Sierra de
Cartagena, la presencia del mineral
berzelianita, a la vez que se certifico la
presencia de minerales serpentinicos:
antigorita-crisotilo, vy una variedad de
las leptocloritas que le confiere al man.
to su coloracion verde azulada. la cha-
mocita.

El diagrama de microtecténica de la
mineralizacion (figura 2), inferido de
la observacion microscipica, grafica
principalmente las fases tecténicas que
se han hecho sentir en la region,

tizado las cuatro fases que la investiga-
cion mineralogrifica seiala: el mismo
ha sido hecho conforme a las normas
usuales:

a) el espesor del trazo corresponde
aproximadamente a la abundancia
del mineral:

b) las rayas oblicuas representan los
procesos tectonicos: a mayor in-
tensidad de éstos, las rayas se en-

cuentran mas apretadas;

c¢) en la primera columna de la iz-
quierda, se indican las substitucio-
nes secundarias; las flechas van del
mineral antiguo (R). al moderno

o de neoformacién (N);

la hematizacién se representa co-
mo un punteado. tanto mas densa
cuanto mas intensa ha sido.
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Ademas, como para varios autores
existe una cierta relacion entre el orden
de deposicion, el peso especifico del mi-
neral y el peso atomico del metal con-
tenido, se han incluido estos valores
para establecer dicha correlacion.

El dosaje del Fe de las blendas ferri-
feras. verdaderas marmatitas, ha dado
valores de alrededor del 15 % ; las tablas
de Deer, Howie y Zussman (1962) dan
para estos tenores, una temperatura de
formacion de alrededor de los 470° C,
mientras que G. Kullerud adjudica a
blendas con un contenido del 16 de

SFe, una temperatura de formacion de

5007 C.

El caracter hipotermal se evidencia
también por el alto contenido en plata
de las galenas, va que es un hecho reco-
nocido que este porcentaje crece con la
temperatura de formacioén. y el mineral
del distrito cartagenero da de 1 a 3kg
de plata por tonelada de plomo: tam-
bién en algunos yacimientos se ha de-
terminado la presencia de casiterita, ca-
racteristica de hidrotermales de alta
temperatura, e incluso de criaderos neu-
matoliticos.
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Fig. 4. — Diagrama 8i — otros componentes
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Las conclusiones de este capitulo se
pueden resumir:

1%} la mineralogia de los yacimientos
corresponde al nivel hipotermal:

2%) la temperatura, inferida del con-
tenido de hierro en blendas, de
plata en galenas. etc., seria del
orden de los 470° C;

3%) tan alta temperatura ha transfor-
mado casi totalmente las rocas in-
vadidas, operando la metaliza-
cion como un active fenomeno
metamorfisante,

PETROQUIMICA DE LAS VULCANITAS

He considerado de interés presentar
el cileulo petroquimico que realizara
sobre siete andesitas de la region, segiin
analisis publicados por Fuster et al.
(1954) ; los valores Niggli obtenidos se
presentan en forma de los clasicos dia-
gramas de ese autor.

Se destaca el hecho de la abundante
cordierita normativa, comprobada pe-
trograficamente; son rocas piroxénicas,
de quimismo calcoalcalino, de caricter
“pacifico”, lo que concuerda con su gé-

Fig. 5. — Diagrama (-L-M
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nesis ligada a procesos orogénicos (dia-
grama Si-otros componentes, donde la
gran diferencia de “al” a “alk™ es ca-
racteristica de las rocas pertenecientes
a esta provincia petrografica. figura
N? 4); en el diagrama Q-L-M (figura
5), los puntos caen todos encima de la
linea de saturacion P-F. concordante
con la naturaleza “pacifica del vulca-
nismo generador; finalmente, el diagra-
ma “k-mg”, revela un indice bajo de
dispersion, con respecto a estos dos para-
metros (figura 6).

CLASIFICACION DE ESTOS
YACIMIENTOS

Segiin el modelo genético de clasifi-
cacion propuesto por Lindgren en 1933,
los mantos cartageneros estarian inclui-
dos en el Grupo II: “depdésitos por pro-
cesos quimicos’’; dado el caracter tipi-
camente epigenéticos, corresponde asig-

narlos al subgrupo 2°: “por substancias
introducidas”: dentro de este subgrupo,
pertenecen a la clase B: “relacionados
con actividad ignea, por aguas ascen-
dentes”, que comprenden toda la gama
de los yacimientos hidrotermales; den-
tro de éstos, por su temperatura. al ni-

vel hipotermal (de 300° a 500° C).

Schneiderhohn propuso en 1931 =u
modelo de clasificaciéon también con cri-
terio genético, conforme a la cual corres-
pende asignar los yacimientos en cues-
tion al gran grupo vinculado a fenéme-
nos magmaticos, subgrupe magmatico -
extrusivo, como yacimientos “extrusivo -
hidrotermales™.

Es importante hacer notar que
Schneiderhihn introduce para este tipo
de vacimientos el término de subvolca-
nicos, o sea metalizaciones ligadas a fe-
nomenos voleanicos, pero en las cuales
la separacion de las menas sulfuradas
no se ha producido a partir de las lavas
de superficie, sino de focos comunes a
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ambos fenomenos, formacion de las vul-
canitas y de las metalizaciones, a una
cierta profundidad,

En la modificacion que hicieron de
esta ultima clasificacién los metaloge-
nistas E. Clar v A. Maucher. se agrega
el concepto de perimagmaticos para
estos yacimientos, por la cercania al
foco o fuente de las soluciones.

Finalmente, segiin la clasificacion ge-
nética-descriptiva de Bateman, cabe in-
cluir a estos yacimientos en el grupo 4°:
yacimientos formados por procesos hi-
drotermales, subgrupo b: de reemplaza-
miento: esta metasomatosis fue masiva
vy a expensas del basamento metamoér-
fico en el submanto mollar o rico.. hoy
totalmente agotado, y del tipo disemi-
nado en el submanto del borde o supe-
rior, que es el que actualmente ze ex-
plota, y donde el reemplazamiento fue
hecho a expensas de las calizas dolomi-
ticas del Triasico,

Resumiendo, cabe clasificar a estos
yvacimientos como subvolcanicos por su
origen. hipotermales por su rango, y
metasomdticos por su forma de locali-
zarse,

EDAD DE LA MINERALIZACION

Entre el final del Mioceno v princi-
pios del Plioceno, tienen lugar en la re-
gion las fases Stairicas y Rodanica de
los plegamientos neo-alpinos. que se tra-
ducen, en particular estas ltimas, en
fracturas longitudinales y transversales
del macizo cartagenero, con movimien-
tos de ascenso y descenso de bloques o
dovelas: como corolario, tienen lugar
las efusiones andesiticas, traquiticas y
lipariticas que afectan todo el sudeste
espaiiol, con tres periodos efusivos: uno
miocénico, de elusiones subaéreas, de
andesitas micaceas, hornbléndicas y de
dacitas: el 2%, intrusion de filones en el
Plioceno de andesitas augitico-hipersté-
nicas, y de liparitas, que atraviesan a las
anteriores; la 3" y ultima fase, de efu-
siones lavicas de veritas, jumillitas y for-

tunitas, de tipo residual, todas en el Plio-
ceno.

La mineralizacion argento plumbo-
zincifera de la regién, de indudable vin-
culacion genética con el wulcanismo
resenado, es por cierto también tercia-
ria, salve la magnetita y la pirita, que
como se dijera anteriormente, estarian
vinculadas a la intrusion post-hercinia-
na de las ofitas,

El punto de vista del autor es favo-
rable a considerar un solo proceso me-
talizante de edad terciaria, en contra-
posicion a lo sostenido por Guardiola
(1927). para quien habria dos metali-
ciones, una antigua post-herciniana que
habria mineralizado el “manto de los
azules”, y algunos filones en el basa-
mento, v el resto serian terciarios.

En este aspecto, el autor comparte el
criterio del investigador francés Demay
(1924) vy Petraschek (1965). que difie-
re fundamentalmente del ya expresado
Guardiola, asi como otros, tal como Me-
seguer Pardo (1926).

Mis recientemente. Friedrich, Schach-
ner y Nielsen (1964) han hecho deter-
minaciones con los isétopos del azufre
mediante espectrografia de masas, so-
bre 166 muestras de sulfuros y 2 de
baritinas, tanto de los cuerpos manti-
formas como de los filonianos: el ana-
lisis isotépico revela “un rango muy pe-
queio de isétopos de azufre, lo que es
tipico para un solo proceso de mine-
ralizacion, que no es otro que la meta-
lizacion subvolcinica-hidrotermal en
conexion con la actividad voleanica del
lerciario superior”,

Esta edad terciaria superior coincide
con la de numerosos yacimientos de plo-
mo y zine del Mediterraneo Oriental
(Servia, Yugoeslavia, Bosnia, Bulgaria,
Tracia), los que también estin asocia-
dos a vulcanitas del tipo andesitico-rio-
litico de edad oligomiocénicas; del mis.
mo modo, los ricos yacimientos del nor-
te de Africa (Marruecos, Argelia y Tu.
nez), de tipo hidrotermal-metasoma-
ticos. estan vinculados genéticamente a
granitos jévenes y a vulcanitas terciarias.
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Coneluimos resaltando como la region
mediterrinea es una importantisima
“provincia metalogenética”, con gran
riqueza en yacimientos de plomo y zine
y entre los que se destacan especialmen-
te los del distrito de la Sierra de Carta-
gena: al mismo tiempo cabe expresar
que el Terciario superior ha sido para
estas regiones una muy fecunda “época
metalogenética™.
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ESTRATIGRAFIA CRETACICA DEL SUBSUELO
DE TIERRA DEL FUEGO

Por M. A, FLORES', N, MALUMIAN®, V. MASIUK® v J. €, RIGGI*

RESUMEN

Mediante el estudio de tres perforaciones practicadas en Tierra del Fuego, se establecen
las caracteristicas microlitolégicas v microfaunisticas de la secuencia creticica, Asimismo,
es propuesta una apropiada nomenclatara eswratigrafica y son considerados los elementos
biisicos para establecer sus correspondientes relaciones y correlaciones. Finalmente se
encara un anilisis genético del rellemo sedimentario v su microfauna, esta tdltima interpre-
tada por las relaciones numéricas de foramimiferos plancténicos/benténicos, areniceos/cal-
ciareos v numero de ejemplares por gramo de muestra,

Las formaciones, edades v litologia, son las signientes.
- discordancia -

Formacign Cabeza de Ledin (ex Inoceramus superior y Areillas fragmentosas) - Ceno-
maniano-Maastrichtiano inferior? - Arcilitaz limosas v limolitas arcillosas,

—eeeme discordaneia ~—— ~

Formacign Arroyo Alfa (ex Inoceramus medio) « Albiano-Cenomaniano inferior - Arcilitas,
Formacign Nueva Argenting (ex Margas verdes), Aptiano-Albiano.

seccion superior: biomieritas arcillosas y arcilitas biomicriticas,

seccion inferior: arcilitas con radiolarios ¥ microndédulos ftaniticos.

e e gparente  concordancia -

Formacion Pumpa Rincon (ex Inoceramus inferior)-Valanginiano-Hauteriviano-Arcilitas,

Formacion Springhill - Valanginiano-Hauteriviono? . Areniscaz v arcilitas.
e s e (ligcordaneia erosiva -

Formacion Lemaire \ex “Serie Tobifera™). . Juriasico superior? . Tobas y pérfiros rio-
liticos,

ABSTRACT

Cretaceons microlithology and microfaunas, specially foraminifera, are studied from
three deep wells drilled in Tierra del Fuego Island. An appropriate stratigraphic nomen-
clature is proposed, and the basic elements in order to stablish ite relations and ecorrelations
are given. The genetic and paleoecological conditions are considered on the basis of micro-
lithological and micropaleontological analyses. The last analyses 1ake into account the rela-
tions of plancktonic/benthonic and arenaceous/calcareons foraminifera.

*Yacimientos Petroliferos Fiscales,

= Consejo Nacional de Investigaciones Cientilicas v Téenivas; Facultad de Ciencias Exaetas
v Naturales, U.B.A,

*Yacimientos Petroliferos Fiscales,

*Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas v Téenicas.



The formations, ages and lithology are as follow:

e uneonformity -~

Cabeza de Ledn Formation (former “Inoceramus superior”™ and

“Arcilitas fragmento-

sas”) - Cenomanian-Lower Maastrichtian? - Silty claystones and argillaceous siltstones.

- uneconformity

Arroye Alfa Formation
Claystones,

{former “Inoceramus medio™)

- Albian-Lower Cenomanian? -

Nueva Argenting Formation (former “Margas verde:") - Aptian-Albian.
Upper section: biomicrites and biomicrites claystones,
Lower section: claystones with radiolarians and cherty micronodules,

~ apparent conformity -

Pampa Rincén Formation
Claystones.

(former Inoceramus

inferior} - Valanginian-Hauterivian -

Springhill Formation . Valanginian-Hauterivian? . Sandstones and clavstones,

unconformity

Lemaire Formation (former “Serie Tobifera’) - Upper Jurassic? - Tuffs and rhyolitic

porphyries,

INTRODUCCION

El presente estudio tiene por finalidad
establecer un patréon estratigrafico de la
secuencia creticica del subsuelo de Tie.
rra del Fuego. Para ello, se ha conju-
gado la mierolitologia, micropaleontolo-
gia y las propiedades eléctricas de los
terrenos atravesados, aspectos estos fun-
damentaies en toda investigacion del
subsuelo.

Con el objeto de alcanzar este propé-
sito fueron seleccionados cuatro sondeos
atendiendo principalmente a la ubica-
cion en el ambito islefio v a su posicion
relativa en la cuenca, en este caso rela-
tivamente alejados de la zona marginal.
El sondeo YPF. TF.PR.x-2 (Pampa Rin.
con) se encuentra en el sector norte de
la isla y dista 48 km de los correspon-
dientes YPF.TF.CL.e-4 y YPF.TF.CL.x-1
(Cabeza de Leon). ubicados en el see-
tor central de la misma v separados
entre si por una distancia de 2 km. Por
razones técnicas, del primero de estos
dos 1iltimos se estudio la litologia v del
segundo la micropaleontologia. El son-
deo YPF.TF.NA.x-1 (Nueva Argentina)
se halla en la parte austral fueguina, a
80 km al sudeste de los anteriores,

Como resultado inmediato ze preten-

de la normalizacién de la nomenclatu-
ra estratigrafica, establecer los porme-
nores litolgicos, paleontolégicos v ero-
nolégicos de la secuencia cretacica, fijar
los niveles guias eléctricos y contribuir
a dilucidar las relaciones estratigraficas
de las distintas unidades formacionales
que la integran. Ademas. es encarado
un analisis acerca de las condiciones ge-
néticas, ambientales v ecolégicas que
regian durante el relleno sedimentario
de esta region de la Cuenca Austral.

Finalmente, cabe sefialar que en vir-
tud de no ajustarse las denominaciones
empleadas hasta el presente para uni-
dades litoestratigraficas del subsuelo
fueguino a las recomendaciones del Cé-
digo de Nomenclatura Estratigrafica
{1972). se propone una nueva termino-
logia de caracter formal.

AGRADECIMIENTOS

Los autores desean exprezar su reco-
nocimiento a las autoridades de YPF
por auspiciar la realizacion del presen-
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METODOS DE TRABAJO

En conjunto losz cuatro sondeos re-
tinen 550 muestras de cutting a inter-
valos de 10, 5 v 3 m.

El estudio microlitolégico fue enca-
rado mediante el empleo simultaneo de
un binocular v un microscopio petrogri-
fico. con la finalidad de establecer con
exactitud los distintos tipos litolégicos v

asociaciones desarrolladas en la secuen-
cia ecreticica. Paralelamente se deter-
minaron las propiedades cromaticas
(Rock-Color Chart, Geol. Soc. Amer. N,
York), granométricas (patrén granomeé-
trico), de seleccion (Compton, 1962} y
redondez (Powers, 1933), todos ellos
métodos estimativos de comparacion vi-
sual. Para la identificacion del mate-
rial arcilloso fueron seleccionados dis-
tintos niveles, con el propdsito de obte-
ner una muestra representativa de las
distintas unidades. En cada caso se pre-
pararon tres muestras siguiendo las nor-
mas convencionales, siendo procesadas
en un equipo Phillips (radiacion CuK
1.54 A, 2° x minuto). La estimacion
cuantitativa fue establecida consideran-
do la intensidad de las reflexiones, se-
gun el método de Johns et al. (1954).

La técnica empleada en el estudio de
los foraminiferos es la habitual, em-
pleindose aproximadamente 60 gr de
muestra de inyeccion lavada. Se reali-
zaron los recuentos sobre el nimero de
ejemplares registrados en cada nivel,
con muestras distanciadas cada 10 m, a
partiv de los cuales se establecio el nu-
mero de foraminiferos por gramo de
muestra (NF), los porcentajes de fora-
miniferos plancténicos, bentonicos y de
arenaceos sobre el total de benténicos.
En el caso que la muestra tuviera una
gran abundancia de ejemplares en algu-
na de sus fracciones, el recuento ze rea-
lizo tomando una bandeja reticulada en
donde se dispersé homogéneamente el
material desagregado y se entresacaron
los foraminiferos ubicados dentro de los
cuadros dispuestos en forma diagonal,
multiplicindose, para cada bandeja, el
numero de individuos para cada grupo
en analisis por un coeficiente corres-
pondiente al nimero total de recuadros
de la bandeja sobre el mimero de re-
cuadros de la diagonal.

El estudio de los foraminiferos se ha
realizado con un enfoque estratigrafico:
algunas de las determinaciones resultan
preliminares, mientras que otras se han
realizado por comparacién con material
tipo o topotipico.
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La inexistencia de antecedentes, tan-
to en la zona comprendida como los
escasos estudios realizados en la cuen-
ca, impidié la correlacion en base de
este grupo vy un mayor detalle desde el
punto de vista faunistico,

La falta o escasez de representantes
de los clasicos fosiles guias presentes en
las regiones mas calidas, confiere cierto
margen de inseguridad a las edades
asignadas que en gran parte se han ba-
sado sobre formas benténicas, las que a
su vez contienen nuevas especies e in-
cluso géneros, que en un principio no
pueden utilizarse como elementos ecro-
nolégicos hasta que su verdadera dis-
tribucion no se haya reconocido. Estas
especies seran descriptas e ilustradas en
trabajos posteriores,

La distribucién de las especies, el ni-
mero de foraminiferos por gramo de
muestra y las relaciones porcentuales,
estin viciadas por aquellas taras pro-
pias de los estudios realizados exclusi-
vamente con muestras de inveccion; sin
embargo. la notable diferencia del es-
tado y forma de conservacién que mues-
tran las conchulas de las diferentes uni-
dades, al menos indican la procedencia
para cada formacién. Asimismo, los
factores numéricos se ven aiin mas in-
fluenciados por el grado de conserva-
cion: probablemente el mas afectado
sea el nmimero de foraminiferos, Por
esta razon cuando se encontrd una con-
servacion deficiente se obviaron los co-
trespondientes recuentos,

ANTECEDENTES

Los antecedentes que se registran en
Tierra del Fuego v regiones adyacentes
resultan muy escasos y generalizados.

Hemmer (1935) empleé la denomina-
cion “Estratos con Inoceramus™ para
agrupar al conjunto de sedimentos peli-
ticos oscuros con restos del citado faosil,
que alcanza una amplia distribucion en
afloramientos y el subsuelo de la Pata-
gonia argentina-chilena.

Harrington (1943) describe en la Isla
de los Estados como “Serie sedimenta-
ria suprajurasica’”’ una secuencia apoya-
da sobre el complejo porfirico, que co-
mienza con un conglomerado basal se-
guido de arenocuarcitas con pasaje gra-
dual a pizarras y filitas: estas dltimas
con intercalaciones de bancos calcireos
y margosos en la Isla Observatorio,

En el subsuelo del sector septentrio-
nal chileno de Tierra del Fuego, Tho-
mas (1949 a), identifica a la wunidad
bhasal del Cretacico como Formacion
Springhill, que ubica cronolégicamente
entre el Jurasico superior y el Turonia-
no. Opina que a ella se sobrepone dis-
cordantemente el Creticico superior.

Criado Roque et al. (1960). en una
abreviada informacién acerca de la es-
tratigrafia del Mesozoico, consideran
dentro del Jurasico superior al paquete
sedimentario comprendido por el “Gru-
po Arenoso Basal” hasta las Margas
Verdes inclusive, mientras que asignan
al Cretacico inferior al Inoceramus me-
dio. superior y las Arcillas fragmentosas.

Yrigoyen (1962) paraleliza las deno-
minadas Margas Verdes con la Forma-
cién Vieuiia, a la que le atribuye una
edad aptiana. indicando ademas una
discordancia entre el Inoceramus supe-
rior y el “Senoniano”.

Camacho (1967} dividié fundamental-
mente la historia de la region fuegui-
na en “a) la existencia de un geosin-
clinal andino pacifico cuya colmatacion
se produjo al final del Cretacico infe-
rior (Albiano). momento que coincidié
con una expansion de las aguas sobre la
region marginal costera ubicada al este
v b) reemplazo del antiguo geosinclinal
pacifico por una cuenca de sedimenta-
cion supracretacica practicamente coin-
cidente con el drea marginal invadida
por el mar al final del Cretacico infe-
rior”. A la vez indica la existencia de
un hiato que abarca desde el Cenoma-
niano superior al Santoniano inclusive.
Por otra parte. considera la discordan-
cia entre Rio Bueno y Estratos de Le-
ticia (Maastrichtiano) como el limite
Terciario-Creticico.
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Russo y Flores (1972) sélo hacen re-
ferencia a Tierra del Fuego, al indicar
las posibles equivalencias entre las for-
maciones de la isla y aquéllas de la par-
te continental de la cuenca.

Leanza (1972), en lineas generales,
no asigna una edad mayor al Aptiano-
Cenomaniano para laz secuencias sedi-
mentarias de los Andes patagonicos
australes,

Los antecedentes foraminiferologicos
también son escasos, habiendo sido de-
tallados anteriormente por Malumiin
(1968) vy Malumian et al. (1971). Al
respecto cabe agregar la comunicacion
de Martinez y Ernst (1965) sobre la
presencia de foraminiferos en los estra-
tos con Favrella y en la Formacién
Springhill. Estos autores senalan que
los especimenes hallados muestran poca
afinidad con los conjuntos sincronicos
comparados de la literatura, a los que
tentativamente consideran del Jurasico
medio y superior. Sigal et al. (1970)
mencionan que han podido distinguir
cuatro biozonas en las capas con Favre-
lla, de edad portlandiana a neocomiana
(probablemente valanginiana), citando
las especies que sugieren afinidades con
las de Madagascar. Recientemente, Ma-
lumiin y Masink (1973) exponen un
panorama sobre asociaciones foramini-
feroligicas argentinas, que incluyen a
las correspondientes de la Cuenca Aus-
tral.

FORMACION LEMAIRE

Esta entidad cuyos afloramientos se
hallan confinados en el sector austral
islefio. fue objeto de estudios a partir
del siglo pasado. Lovisato en Hyades
(1887) v Nordenskjold (19¢5) recono-
cen por primera vez sus componentes
litolégicos citando porfidos, porfiritas y
rocas asociadas en la extremidad sud-
oriental de Tierra del Fuego y en la
Isla de los Estadoz. Posteriormente,
(Quensel (1911} identifica porfiros cuar.
ciferos y tobas en gran parte afectadas
por metamorfismo en el sector occiden-

tal del lago Fagnano. Luego Bonarelli
(1917) se ocupé principalmente de la
distribucion geografica delineando su
area como una larga faja extendida en-
tre la Isla de los Estados v el Seno
de Ultima Esperanza, Afos mas tarde
Kranck (1932) realiza detallados estu-
dios acerca de la estratigrafia vy petro-
grafia de las vulcanitas, tobas y sedi-
mentitas asociadas, como asimismo es-
tablece su distribucién en la regién cor-
dillerana. Harrington (1943) y recien-
temente Caminos, aportan nuevas ob-
servaciones al llevar a cabo el levanta-
micnto geolégico de la Isla de los Es-
tados. Referente a los aspectos litolo-
gicos, el primero de los autores llega
a la conclusién que muchas de las are-
niseas, esquistos y arcosas deseriptas por
Lovisato, son en realidad porfiros en-
mascarados por metamorfismo tecténi-
¢co. En cuanto a las caracteristicas de
la asociacion litolégica, Caminos (co-
municacion verbal) senala que el com-
plejo se halla integrado por tobas con
escasas sedimentitas y tufitas, a las que
se suman porfiros rioliticos en su sec-
cion inferior,

En el subsuelo. se extiende regional-
mente por toda la izla, habiendo sido
atravesada por completo en un solo son-
deo ubicado al sur de Rio Grande, con
una potencia de 66 m, mientras que en
la zona de Uribe y como caso exclu-
sivo no se hallé desarrollo, pasando el
trépano directamente de las sedimen-
titas cretiacicas a un complejo de rocas
metamorficas y plutonicas, en los po-
zos TF.Ux-2 v TF.RGS.x-1, respectiva-
mente, No obstante, se desconoce su
maéaximo desarrollo v variaciones de po-
tencia, por carecer esta unidad de inte-
rés practico a los fines petroleros. En
consecuencia, la totalidad de los son-
deos practicados en el sector argentino,
salvo las excepciomes mencionadas, la
han penetrado parcialmente, como en
el caso de Pampa Rincon x-2, Cabeza
de Ledn e-4, x-1 y Nueva Argentina x-1
que registran espesores inferiores a
200 m sin haber alcanzado su base. El
sondeo Manantiales n® 2, situado en el
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extremo norte de la isla y en territorio
chileno, registra un espesor aproxima-
do a los 1000 m de rocas esencialmente
piroclastica suprayacentes a esquistos
micidceos (Thomas, 1949 a).

Nombre y seccion tipo. Denomina-
cion introducida por Borrello (1969)
para designar al complejo de tobas, vul-
canitas acidas y mesosilicicas que se ex-
tienden al sur de Tierra del Fuego,
entre el Lago Fagnano y la Isla de los
Estados. Si bien no esta indicada su
seccion tipo, localidades apropiadas pa-
ra su estudio se encuentran en la region
sudoriental, en el Rio Azopardo (Lago
Fagnano) y en la Isla de los Estados.

Litologia. Los componentes litologi-
cos fundamentale: que integran la parte
superior de esta entidad en las inme-
diaciones de los sondeos en cuestion,
son tobas y porfiros rioliticos. Sin em-
bargo. debe aclararse que solo las pri-
meras han sido tocadas por el trépano,
mientras que la existencia de los segun.
dos fue comprobada por eriterios indi-
rectos. Las tobas presentan un grado
de alteracion tan avanzado que resulta
imposible reconoeer su textura vitro-
clastica primitiva. Normalmente no
contienen individuos de cuarzo. La co-
loracion es variada predominando el
gris elaro (n? 7). gris muy claro (n? 8),
gris verdoso (3G 6/1). verde grisiceo
(5F 5/2) y gris castano (5 YR 4/1).
Esta variedad cromatica es debida al
predominio de algunos de los materia-
les de alteracion, identificados como
arcilla. clorita. enarzo microeristalino.
calcedonia y pigmentos ferruginosos. En
cuanto a la mencionada participacién
de porfiros rioliticos, ella es inferida
por la naturaleza del cuarzo contenido
como material clastico en las arenizcas
de la Formacion Springhill, el cual sin
lugar a dudas deriva de la Formacion
Lemaire mediante procesos erosivos.
Los pormenores seran analizados al
tratar la siguiente unidad.

Edad. Segin Borrello (1972) su edad
podria ser en principio suprajurasica o
neocomiana inferior,

Relaciones estratigraficas. Sucede en
aparente transicion a la Metamorfita
Lapataia de Borrello (1969) v/o a los
terrenos metamorficos y submetamorfi-
cos de la Formacién Yaghan de Kranck
(1932). Asimismo. Borrello (op. ecit.)
afirma que la Formacién Yaghan tras-
ciende el drea isleia al de la Isla de
los Estados. Sostiene, aunque sin argu-
mentacion, que los esquistos sericiticos
descriptos por Harrington (1943) en
Pacrto Parry (Monte Sombrero) como
intercalaciones en los porfiros cuarei-
feros de la Formacion Lemaire, perte-
necen a la unidad anterior v en conse-
cuencia las considera a ambas. al me-
nos en parte, coetaneas,

En el subsuelo vy al sur de Rio Gran-
de, esta entidad también se encuentra
suprayacente a terrenos metamorficos,
pere por razones obvias no ha sido po-
sible reconocer a cual de las unidades
mencionadas representa.

Por otra parte, las relaciones de su
techo son definidaz v claras. En todo
el ambito del subsuelo fueguino, esta
formacion esta cubierta en discordancia
erosiva por la secuencia sedimentaria
ereticica, comenzando en la casi tota-
lidad de los casos con los depdsitos que
caracterizan a la Formacion Springhill.
Esta relacion fue establecida originaria-
mente por Thomas (1949 a) en el pozo
Manantiales n? 2 perforado en territo-
rio chileno de la isla.

Correlaciones, Se correlaciona con lo
que Thomas (op. cit.) denominé “Serie
Tobifera™ en el subsuelo de la ecuenca
magallaniea chilena.

Caracteristicas eléctricas. Las propie.-
dades eléctricas resultan bien definidas
v distintas a aquéllas ecorrespondientes
al resto de la secuencia. Presenta por
regla general valores de potencial es-
pontaneo moderados v de resistividad
variables, comunmente con tendencia a
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valores elevados. El techo de la unidad
coincide con el nivel guia eléctrico
“F", equivalente al “T,” de la Empre-
ga Nacional Petrolera de Chile.

FORMACION SPRINGHILL

En el sector argentino de Tierra del
Fuego no se conocen afloramientos de
esta unidad, aunque se estima que un
levantamiento geolégico detallado de la
region austral podria llevar al descu-
brimiento de asomos de la misma. Por
el contrario, se extiende regionalmente
por el subsuelo de la isla, siendo atra-
vesada por cazi la totalidad de los son-
deos, revelando espesores variables en-
tre escasos metros y 150 m. Asimismo,
fue hallada por la ENAP en el Yaci-
miento de Manantiales en el norte, rio
de Oro y Clarencia en el oeste y Evans
en el sur del area chilena de la isla.
Hacia el naciente, aparentemente tras-
ciende el ambito fueguino al de Ia
Isla de los Estados. donde Harrington
(1943) describe un perfil en la zona
costera de la caleta San Luig, integra-
do en su seceion inferior por areniscas
cuarciticas claras y un conglomerado
basal suprayacente a la Formacion Le-
maire,

Nombre vy seccion tipo. Denomina-
cion empleada por Thomas (1949 b)
para identificar al cuerpo predominan-
temente areniscoso, que en el sondeo n®
2 de Manantiales (Chile) se sobrepone
a la “Serie Tobifera” y esta cubierto
por la secuencia marina cretacica deno-
minada “Estratos con Inoceramus™ por
Hemmer (1935). El uso de esta expre-
gion se impuso en Argentina para la
misma entidad del subsuelo que inicial-
mente era mas conocida por los gedlo-
gos petroleros como “Arenisca Basal”
o “Grupo Arenoso Basal”, denomina-
ciones que conviene abandonar definiti-
vamente. Al aceptar esta denominacion
se respeta su seccion-tipo pero. a su
vez, conviene indicar las profundidades
v caracteres litologicos de los tres pozos

estudiados que, de tal manera, pasan
a ser secciones tipicas dentro de la Re-
publica Argentina. En Pampa Rincén
x-2 se halla confinada entre 1708 vy
1716 m b.b.p.; en Cabeza de Ledn e-4
entre 2007 v 2024 m b.b.p.; v en Nueva
Argentina x-1 entre 2080 y 2099 m b.b.p.

Litologia. La parte basal esta com-
puesta por materiales peliticos oscuros,
negro castaio (5 YR 2/1) a gris cas-
tano (5 YR 4/1}, con abundante parti-
cipacion carbonosa, a los que suceden
areniscas y arcilitas intercaladas,

Las areniscas son altamente cuarzosas.
Se presentan en colores gris muy claro
(n® 8). gris claro (n? 7), gris castaiio
claro (5 YR 6/1) y entre gris castano
claro (5YR 6/1) y gris castano (5 YR
4/1). Por otra parte. las arcilitas aso-
ciadas son mas oscuras, de coloracion
gris oscuro moderado (n°® 4), gris cas-
tano (5 YR 4/1) vy negro castaiio (5 YR
2/1), dependiendo en gran medida del
contenido de materiales carbonosos, En
los pequeiios fragmentos de areniscas se
ha reconocido material caolinico como
elemento aglutinante fundamental.

En cuanto a la granometria de las
areniscas. existen diferencias entre ta-
maino fino (0.125-0,250 mm) y muy
grueso (1-2mm), distingniéndose noto-
riamente Pampa Rincén x-2 de los otros
pozos por el contenido de grados grano-
métricos mas gruesos. En este sondeo
las areniscas son medianas a gruesas con
delgadas v escasas intercalaciones entre
finas vy medianas, con areniscas gruesas
a muyv gruesas en la parte cuspidal. FElI
pozo Cabeza de Ledn e-4 muestra en
<u seccion inferior areniscas finas a
medianas, pasando a finas hacia arriba.
En Nueva Argentina x-1 la granometria
resulta fina a mediana en la seccion
inferior y media, manteniéndose fina
en la correspondiente superior.

El grado de seleccion presenta dife-
rencias derivadas de la relacién entre
la fraccién arenosa y el contenido de
material intersticial. Normalmente
pueden calificarse entre bien seleccio-
nadas (1-3) v moderadamente seleccio-
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nadas 13-5). salvo un tramo de Nueva
Argentina x-1 con areniscas pobremen-
te seleccionadas (5-7). donde la abun-
dancia de materiales arcillosos denota
la simultaneidad de la depositacion de
ambas fracciones,

Con respecto al grado de redondez no
se aprecian diferencias entre los sondeos
Pampa Rincon x-2, parte de Cabeza de
Leén e-4 y Nueva Argentina x-1. Pre-
dominan de manera casi absoluta gra-
nos de forma entre angular v subangu-
lar. La existencia de granos casuales de
forma redondeada v superficie mate
en ¢l tramo superior de Cabeza de Ledn
e-4, es el resultado de la interaccion
entre fenocristales y pasta, ocurrida du-
rante Ja fase magmatica que originé a
cuerpos voleinicos asociados a la For-
macion Lemaire y luego incorporados
conjuntamente con otros fenocristales
idiomorfos en el desarrollo de esta for-
macion, En términos generales las are-
niscas de los sondeos estudiados presen-
tan las mismas particularidades ohser-
servadas en otras arcas de la Cuenca
Austral. es decir son altamente cuarzo-
sas v con granos angulosos a subangu-
losos. configurando wuna convergencia
poco corriente de madurez composicio-
nal e inmadurez textural. En cambio,
cn el tramo superior de Cabeza de Leoén
e-d esta relacion resulta normal debido
a que la fraccion arenosa se halla cons-
tituida por clastos subredondeados a
bien redondeados y superficie semibri-
llante. contrastando con los tramos sub-
vacentes del mismo pozo ¥ con la tota-
lidad de las areniscas de los restantes.
Esta diferencia textural pone en evi-
dencia una muy distinta historia abra-
siva que debe responder a condiciones
ambientales singulares v de caracter
restringido en el ambito de la cuenca.

Acerca del origen del cuarzo, es im-
portante consignar que practicamente la
totalidad del mismo no proviene de las
tobas de la Formacion Lemaire. Los
sondeos Pampa Rincén x-2 y Cabeza de
Le6n e-4 contienen un elevado porcen-
taje de granos trashicidos con formas
cristalinas en bipiramides. con caras

prismaticas cortas, rasgos estos que iden.
tifican al cuarzo de alta temperatura
conocido como cuarzo de beta. Esta
caracteristica, también observada en
otros sondeos de la cuenca, permite esta-
blecer que una gran parte de la fraccién
arenosa de la Formacién Springhill
proviene de cuerpos rioliticos alojados
en la Formacion Lemaire, En Nueva
Argentina x-1 se suman al cuarzo beta
individuos de contornos irregulares, an-
gulosos y parcialmente traslacidos a le-
chosos con muy abundantes inclusiones
fliiidas, en dimensiones del orden de
arena gruesa a muy gruesa, alcanzando
hasta los 5 mm. Probahlemente se trate
de cuarzo de vena.

Como mineral habitualmente asociado
a las areniscas y arcilitas cabe mencio-
nar la glauconita cuva existencia se en-
cuentra limitada a la parte cuspidal de
la entidad. En Pampa Rincén x-2 esta
asociada a las areniscas gruesas a muy
gruesas, entre los 1712,5 v 1713,5m, de
granometria fina a mediana, con algu-
nos individuos que alcanzan al milime-
tro. Los granos son de formas simples
subredondeados y los escasos compues-
tos se insimian como débilmente lobu-
lados; la superficie es semimate y el
color verde moderado a oscuro. La
glauconita de Cabeza de Leon e-4 se
halla distribuida entre los 2008 ¥
2010 m; es de granometria muy fina y
muy escasos llegan al milimetro; los
granos son de formas simples, subangu-
losos a subredondeados. superficie se-
mimate y color verde claro a moderado,
con muy escaso verde oscuro. En Nueva
Argentina x-1 se encuentra limitada
entre los 2080 y 2081 m, de granometria
muy fina, con porcentajes subordinados
de fina a mediana, alcanzando algunos
granos el milimetro; las formas son
simples, subredondeadas v las de mayor
tamaiio ligeramente lobuladas; el color
predominante es el verde claro a mo-
derado, con verde palido subordinado.

Contenido paleontoligico y edad. Las
muesiras pmcesadas resultaron estéri-
les. Si bien hasta el presente se desco-
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nocen datos paleontolégicos dentro del
sector argentino de la isla. existen algu-
nas referencias de regiones proximas
que permite aproximar su edad. En
sondeos realizados por la ENAP en el
area chilena de Tierra del Fuego. fue-
ron hallados fosiles entre los que se en-
contraban restos del género Favrella
atribuido desde el Titoniano superior
al Valanginiano (Cecione, 1955; Gonzi.
lez y col.. 1965). Russo y Flores (1972}
manifiestan que en las proximidades de
Rio Gallegos, algunos pozos también do-
cumentaron la existencia de Favrella,
que segin criterio de Leanza (1963,
1967) tiene una edad aptiana inferior,
mientras que segin Riccardi (1970) la
edad probahle de este género seria hau-
teriviana-barremiana.

Relaciones estratigrificas. Se apova
en discordanecia erosiva sobre la Forma-
cion Lemaire, relacion en principio es-
tablecida por Thomas (1949a) en el
sector chileno. En cuanto a su techo
pasa aparentemente en concordancia a
las areilitas de la Formacion Pampa
Rincon.

Correlaciones. Por su posicion estra-
tigrafica, caracteres litologicos y elée-
tricos, la correlacion de estos depositos
en el subsuelo ne ofrece dificultades,
En cuanto a afloramientos en zonas ve-
cinas, podria vincularse con lo que Ha-
rrington (1943) identificé en la Izla de
los Estados, sobre la costa occidental de
la caleta San Luis. como areniscas cnar-
citicas asociadas a un conglomerado
basal integrado por rodados de porfiros
cuarciferos, ambos componentes de la
seccion inferior que denominara “Serie
sedimentaria suprajurdsica”. Segin re-
ferencia de Thomas (1949a y b) se
asimila al euerpo areniscoso y conglo-
meradico atravesado por los sondeos
realizados en la zona de Manantiales
del sector chileno de la isla.

Caracteristicas eléctricas. Los tramos
areniscosos muestran valores de poten-
cial espontaneo destacados, al igual que
los correspondientes a la resistividad.

En cambio, los que reflejan a las inter-
calaciones arcillosas estan caracterizados
por valores de potencial espontaneo y
resistividad bajos. El techo de la uni-
dad se encuentra bien definido por el
nivel guia eléctrico “E” que a su vez
coincide con el 5,7 de ENAP,

FORMACION PAMPA RINCON

Se extiende en el subsuelo por todo
el ambito de la isla, siendo reconocida
por primera vez en el pozo TF.1 situa-
do en el campo gasifero de rio Chico,
unos 20 km al noroeste de la localidad
Rio Grande. Inicialmente debido a la
similitud litolégica con el tramo infe-
rior de la formacion suprayacente, éste
era incluido como parte de la unidad.
Con posterioridad. los registros eléctri-
cos senalaron una marcada variaciéon de
los valores de potencial espontaneo y
resistividad, optandose por separar a las
dos formaciones tal como se lo hace en
la actualidad. Su potencia varia entre
50 v 115 m. comprobindose un ligero
adelgazamiento hacia la zona de Cullen
situada al norte.

Nombre v seecion tipo. La aqui de-
nominada Formacion Pampa Rincon es
equivalente a la reconocida desde los
comienzos de la prospeccion petrolera
como “Inoceramus inferior”, Como sec-
cion tipo ha sido elegido el tramo atra-
vesado por el pozo YPF.TF.PR.x-2
(Pampa Rincon, Tierra del Fuego), en.
tre las profundidades 1612 y 1708 m
b.b.p. El sondeo ubicado 117 km al
NNW de Rio Grande. en las coordena-
das x: 4.150.432.2 e v: 2.531.698.8. tiene
una cota de 89.3 m. fue praﬂtlcado en
1970 vy aleanzé una profundidad final
de 1784 m.

Litologia. Constituven las arcilitas
el representante litologico exclusivo en
los tres sondeos y solo difieren entre si
en las variaciones cromaiticas, aunque
persistiendo una franca tendencia a los
tonos oscuros, Los colores y tonalidades
registradas son las siguientes. En Pam-



— 417 —

pa Rincon x-2, gris castano (5 YR 4/1)
a griz castafio claro (5YR 6/1), con
gris moderado elaro (n? 6) muy subor-
dinado. Entre los 1915 v 1945 m de Ca-
beza de Ledn e-1, gris moderado (n? 5)
v de 1940 a 2007 m. gris oscuro mode-
rado (n® 41, y entre gris castaiio (5 YR
4/1} v negro castaino (5YR 2/1). En
Nueva Argentina x-1, gris moderado (n®
D1, con escaso gris aliva (5Y 4/1) y
negro oliva (5Y 2/ entre 2000 vy
2030 m. sumandose a partir de la 1lti-
ma profundidad entre negro castaio
(5YR 2/1) vy gris castaiio (5 YR 4/1).

El analisis microscipico a grano suel-
to revelo la presencia de cocolitos cuya
frecuencia aumenta progresivamente
hacia los niveles superiores. FEstos nan-
nofésiles se encuentran distribuidos en
todo el espesor de la unidad correspon-
diente a Pampa Rincon x-2; en Cabeza
de Leon e-4 son mas frecuentes en sus
dos terceras partes inferiores, mientras
que en Nueva Argentina x-1 alcanza su
mayor difusion en la mitad inferior, es-
pecialmente en las arcilitas mas oscuras.

Minerales arcillosos de las arcilitas

El contenido glauconitico se halla
confinado a los tramos 1680 - 1690 m.
1990 - 2000 m v 2000 - 2010 m. de los
sondeos Pampa Rincon x-2, Cabeza de
Leon e-4 v Nueva Argentina x-1, res-
pectivamente, aunque en cantidades y
tamaino de grano muy reducidos. La
granometria resulta fina en el primer
pozo, muy fina a tamaino limo en el
segundo v muy fina a fina en el ter-
cero. El predominio de granos con for-
mas simples es comin a los tres son-
deos, siendo aquéllos de formas com-
puestas muy poco frecuentes; estos ulti-
mos muestran como rasgo generalizado
un desarrollo lobular apenas insinuado,
La superficie es invariablemente semi-
mate, En cuanto a la coloracion, si hien
es manifiesta una tendencia a los tonos
claros, son apreciables ligeras variacio-
nes; verde palido a moderado, con es-
caso verde oscuro, en Pampa Rincon
x-2: verde muy palido en Cabeza de
Ledn e-4, y verde claro a moderado en
Nueva Argentina x-1.

I*. Rincén x-2 C, de Ledn ed N. Argentina x-1
Montmorillonita. ........... . 95/, B3/, BO o /y
I - ] —_
Caolinita......ooviuurerennenns 5 3 ' -
Cloritab. o oo oo v i i i i e —_ ] 20
Interestratiticaciones. .. ... . h - mal definidas clorita-montmori-

Contenido paleontoligico v edad. Las
distintas especies registradas muestran
una distribucidén relativamente uniforme
en las tres perforaciones, con excepcién
de Ammobaculites sp. que se encuentra
restringido a los términos inferiores de
la unidad en las perforaciones Pampa
Rincén x-2 y Cabeza de Ledn x-1.

Las formas identificadas son las si-
guientes:

llonita

Ammobaculites sp.

Rectoglandulina sp.

Astacolus explicatus Espitalié vy
Sigal

Tristix sp.

Lenticulina ataktos Espitalié y Sigal

L. dineontos Espitalié v Sigal

L. nodosa (Reuss)

Astacolus gibber Espitalié y Sigal

“Palacopolymorphina” inflata Es-
pitalié y Sigal
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miniferos arendceos (lado derecho) de la Formaeidn Pampa

x-1).

Eoguttulina aff, anglica Cushman y
Ozawa

Pseudopolymorphina sp. nov.

Saracenaria pravoslavlevi Fursenko
v Polenova

Citharina flexnosa Bruckmann =
= L. erepidularis (Roemer)

Edad: Valanginiano - Hauteriviano

Correlaciones. Mediante los registros
eléctricos de esta unidad se realizan co-
rrelaciones muy precisas en el subsuelo
de Tierra del Fuego. En cambio, los
intentos de correlacion resultan proble.
maticos cuando se trata de terrenos de
superficie. No obstante y atendiendo
a su edad., puede suponerse una para-
lelizacion con la parte inferior de la
Formacion Monte Olivia (Borrello.
1969) asignada dubitativamente al Cre-
tacico inferior. En territorio chileno
corresponderia con los denominados
“Estratos con Favrella steinmanni”,
Asimismo, segtin  Halpern v Rex
(1972), se correlacionaria con la For-
macion Yaghan aflorante en la isla
Gardiner, situada en el extremo sud-

Rincén. ({En C. Ledn e-1, léase

oriental de Tierra del Fuego, Segin
estos autores. Candn M. de la ENAP,
identificé un molde de amonite hallado

en =us =edimentitas. como Favrella
americana o posiblemente Favrella
steinmanni. La Formacion Pacieneia.

CuUy0s asomos mias importantes se en-
cuentran en la serrania homoénima. ubi-
cada al norte del Lago Fagnano v en
territorio chileno. se asimilaria parcial-
mente a esta entidad. Finalmente. Ha-
rrington (1943} menciona en la Izsla de
los Estados (Caleta San Luis e Isla Ob-
servatorio) pizarras v filitas oscuras,
suprayacentes a las areniscas cuareiti-
cas probablemente correlacionables con
la Formacion Springhill, Esta pizarras
y filitas podrian corresponder. al me-
nos parcial y tentativamente, a los se-

dimentos peliticos de la Formacion
Pampa Rincon. afectados en aquella
region por metamorfismo preferente-

mente tectonico,

Caracteristicas eléctricas. Los valores
de potencial espontaneo y resistividad
son muy bajos. con excepecion del tra-
mo cercano a la formacion infrayacente
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donde se elevan ligeramente. El techo
de la unidad esta indicado por el ho-
rizonte guia eléctrico “D” que corres-
ponde al “C;,” del territorio chileno

(ENAP).

FORMACION NUEVA ARGENTINA

La totalidad de los sondeos realizados
en Tierra del Fuego han atravesado es-
ta unidad, documentiandose ciertas ca-
racteristicas eléctricas que por mante-
nerse constantes atin fuera del ambito
islefio, resultan de gran utilidad prae-
tica a los efectos de establecer correla-

ciones, ‘Su espesor varia entre 195 v
245 m.

Nombre y seccion tipo. Se propone
la denominaciéon formacional Nueva
Argentina, con la finalidad de reem-
plazar aquélla conocida hasta el pre-
gente como ‘““Margas Verdes”. La see-
cion tipo se halla bien representada en
el tramo limitado entre 1811 y 1993 m
b.b.p.. del sondeo exploratorio YPF.
TF.NA. x-1 (Nueva Argentina, Tierra
del Fuego). ubicado 5km al SSE de
Rio Grande v cuyas coordenadas co-
rresponden a x: 4.034.138 e y: 2.586.226.
La perforacion fue practicada en el
aino 1971, sobre la cota de 13.45m
y aleanzé la profundidad final de

é]?-‘l- m.

Litologia. Esta unidad difiere de la
infrayacente debido a que durante
la depositacion pelitica comienza a in-
corporarse diminutas particulas carbo-
naticas. Ademas, tiene lugar la forma-
cion de materiales zeoliticoz determi-
nando nuevos tipos litolégicos. Ellos es-
tan representados. en orden decrecien-
te de abundancia. por arcilitas calca-
reas, arcilitas limosas, arcilitas zeoliti-
cas v calizas arcillosas. La coloracion
es menos oscura, variando a tonos mas
claros hacia los niveles superiores co-
mo consecuencia de la contribucion
carbonitica, que se presenta en particu.
las tamaiio arcilla y limo muy fino

constituidos por cocolites y restos de
los mismos, asociados en distintas pro-
porciones con materiales arcillosos, ori-
ginando arcilitas biomicriticas y biomi.
critas arcillosas.

Los tres sondeoz muestran rasgos li-
tolégicos, microfaunisticos y mineralé.
gicos comunes, aunque son estimables
ciertas diferencias en la distribucion y
frecuencia de los mismos. En Pampa
Rineén x-2 se distinguen dos tramos
bien definidos. Uno inferior que abar-
ca desde 1480 a 1612 m, compuesto prin-
cipalmente por arcilitas, entre gris cas-
tano claro (5 YR 6/1) y gris castaiio
(5 YR 4/1), moteadas con puntuacio-
nes blanquecinas zeoliticas, variedad
analcima, decididamente muy abun-
dante entre 1530 v 1560 m. El tramo
superior alcanza el techo de la forma-
cion, ubicado a los 1374 m. prevalecien-
do arcilitas biomicriticas. de color gris
claro (n® 7} y gris verdoso claro (5 GY
8/1) a gris verdoso (5 GY 6/1) subor-
dinado. con arcilitas, gris moderado
n? 51, menos frecuentes. En este tramo
persiste el contenido zeolitico desde su
base hasta los 1400 m. pero en este caso
se encuentra como menudas particulas
rojo palide (10 R 6/2) que corresponde
a la variedad heulandita. Ambas zeo-
litas fueron determinadas mediante di-
fractometria. Con relacion a la existen-
cia de cocolitos, ella se manifiesta en
todo el espesor de la unidad, aunque
la mayor concentracion esta vinculada
a los niveles de la seccion superior,
Por otra parte, es necesario aclarar que
la unidad en este sondeo se halla exen-
ta de glauconita.

En Cabeza de Leén e-4, asimismo eca-
be una diferenciacion litologica en dos
tramos. El inferior. extendido entre los
1785 v 1915 m., comprende a arcilitas
zeoliticas, gris moderado (n® 5) a gris
moderado claro (n? 6). a partir de la
base hasta los 1845 m. En este caso el
material zeolitico =e encuentra repre-
sentado por heulandita. A los 1785 m
comienza el tramo superior con unos
10 m de biomicritas arcillosas, gris ver-
doso claro (5 GY 8/1). pasando a arci-
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litas, gris moderado (n® 5), asociadas
con arcilitaz biomieritas v biomicritas
arcillosas, gris verdoso (5 GY 6/1), su-
bordinadas, Como en el sondeo prece-
dente los cocolitos resultan mas abun-
dantes en el tramo superior. La glau-
conita se halla confinada entre los 1760
y 1770 m:; es muy escasa. de granome-
tria fina. en granos simples subangulo-
g0s a subredondeados. de superficie se-
mibrillante vy color verde claro a mo-
derado.

En Nueva Argentina x-1 se repite la
diferenciacion en dos tramos, =i bien el
inferior muestra un desarrollo de me-
nor potencia y en el superior es mani-
fiesta la mavor participacion carbona-
tica en relacion a los otros sondeos. El
inferior, comprendido entre los 1935 y
1993 m, esta representado por arcilitas
algo limosas. gris oscuro moderado
(n® 4) a gris claro moderado (n? 6)
y negro castaiio (5 YR 2/1) en los ni-
veles inferiores, con puntuaciones blan-
quecinas zeoliticas (variedad analei-
ma); en menor proporcion existen in-
tercalaciones de arcilitas algo limosas,
gris verdoso oscuro (5 GY 4/1) y arei-

Minerales arcillosos de las arcilitas

litas, gris oscuro (n? 3)}. muy compac-
tas. con desarrollo de microdreas ftani-
ticas. Como en los casos anteriores la
mayor concentracion de cocolitos tie-
ne lugar en el tramo superior de la
unidad. La glaucenita, limitada entre
los 1960 y 1990 m. resulta escasa, de
granometria muy fina, aunque algunos
granos alcanzan tamainos fino y media-
no; en su gran mayoria componen in-
dividuos simples subangulosos a subre-
dondeados y los ocasionales lobulados
tienen forma ligeramente insinuadas;
la zuperficie es semimate v el color do-
minante verde claro a moderado. El
tramo superior abarca desde los 1811
hasta 1935 m. Lo: primeros 10 m co-
rresponden a biomicritazs arcillosas,
gris verdoso (5 GY 6/1). pasando ha-
cia arriba a arcilitas biomicriticas, gris
claro moderado (n® 6), asociadas con
biomicritas arcillosas, gris muy claro
{n® 8). gris verdoso (5 GY 6/1) v arci-
litas algo limosas, entre gris oscuro mo-
derado (n? 4) y gris moderado (n® 3).
Como en los anteriores sondeos, vuel-
ven a aparecer particulas laminares de
heulandita desde la hase hasta los
1855 m.

P. Rineon x-2 C. de Ledn e-4 N. Argontinag x-1
Montmorillonita . ...oooovioo e 95 °/, 85 °/, ey,
L vest, o 30
Y T vest, ] ]
Clorita.......oveiieienninnnns vest, 5 30
Interestratificaciones......... v -- mal definidas illita-montmor.

clorita-montmor.
Contenido paleontologico y edad. En Tritaxia sp.

general el contenido organico es suma-
mente elevado en toda la formacion,
pero son escasos los niveles donde la
recristalizacion permite reconocer algu-
nas formas. Entre ellas las mas cons-
picuas en el tramo superior son las si-
guientes,

Lenticulina spp.

Gavelinella belorussica ( Akimez)
Anomalina nov. sp.

Anomalinoides sp.,

Nannoplancton calciareo abundante

La seccion inferior se caracteriza por
la existencia de frecuentes radiolarios
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y foraminiferos aglutinados varios, in-
determinables por su deficiente estado
de conservacion,

Edad: Aptiano - Albiano.

Relaciones estratigrificas. Sucede en
aparente concordancia a la Formacion
Pampa Rincén, de la que puede estar
separada mediante un hiatus si se atien-
de al brusco cambio microfaunistico re.
gistrado entre ambas unidades. A la
vez, la Formacion Arroyo Alfa la cu-
bre en relacion concordante,

Correlaciones. En territorio chileno,
la seccion inferior de la Formacion
Nueva Argentina puede vincularse a
las “lutitas con ftanitas™ de Gonzalez
y col. (1965). mientras que la superior
a la “Creta Dura™ de Thomas (1949 a).
ambas separadas por el horizonte guia
eléctrico C-5 que se mantiene invaria-
blemente en todo el sector argentino de
la isla. Las calizas integrantes de las
“Capas del Hito XIX" de Camacho
(1949), que también corresponden a la
litologia de la Formacién Vicuia v al
menos parcialmente a las pizarras de
La Paciencia pueden ser equivalentes
a esta unidad. No obstante, en el pre-
sente estudio no se hallaron argumen-
tos concretos que avalen esta generali-
zada correlacion,

Caracteristicas eléctricas. Los valores
de potencial espontaneo y resistividad
resultan  bastante mas elevados que
aquéllos registrados en la Formacion
Pampa Rincén. El techo de la unidad
esta indicado por el horizonte guia

Minerales arcillosos de lus arcilitas

eléctrico C, que corresponde al C; del
sector chileno (ENAP).

FORMACION ARROYO ALFA

Se extiende ininterrumpidamente por
todo el subsuelo argentino de la isla,
con espesores variables entre 59 y
153 m. En el sector chileno ha sido
identificada en numerosos pozos reali-

zados por la ENAP,

Nombre vy seccion tipo. Designacion
propuesta aqui en remplazo de la hasta
el presente conocida como “Inoceramus
medio”. La seccién tipo corresponde
al tramo comprendido entre los 1205 y
1374 m b.b.p.. del sondeo YPF.TF.PR.
x-2 (Pampa Rincén. Tierra del Fue-
go), cuvos datos de ubicacion. cota,
ano de perforacion v profundidad al-
canzada, fueron detallados anterior-
mente.

Litologia. Con relacion a la totali-
dad de la secuencia creticica. resulta la
unidad de mayor homogeneidad litolé-
gica v cromatica. debido a gque sus com-
ponentes estan dados solo por arcilitas
muy ocasionalmente algo calcireas, La
coloracion es gris moderado (n® 5) ¥
con menor frecuencia entre gris mode-
rado (n? 5) y gris moderado claro
(n?* 6). De los tres sondeos, unica-
mente Cabeza de Leon e-1 contiene muy
escasa glauconita. en el tramo 1665-
1670 m. en granos de tamano muy fino,
formas simples, subangulosos a subre-
dondeados, superficie szemibrillante v
color verde claro a moderado,

I". Rinedn x-2 C. e Ladn -4 N, Argentina x-1
Montmorillonita. . ............ 850/ B0y, b e/,
A 5 10 30
Caolinita. ... .cotennianennn. 10 3 o
Clorita....... Crraa e S — ] 30
Interestratificaciones. ....... . — clorita-montmor,  illita-montmor,

PHCABAS clorita-montmor.
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Contenido paleontolégico y edad. Las
formas halladas son las siguientes:

Spiroplectinata annectens (Parker
v Jones)

S. complanata (Reuss)

Gaudryina sp.

Pleurostomella reussi Berthelin

Valvulineria sp. nov.

Tristix sp.

Lingulogavelinella sp. ¢f. L. arach-
noidea Gawor - Biedowa

Gyroidinoides nitidus (Reuss)

Hedbergella delrioensis (Carsey)

H. brittonensis Loeblich vy Tappan

Dorothia sp. nov.

Gavelinella spp.

Dentalina spp.

Saracenaria sp.

Marsonella oxycona (Reuss)

Frondicularia spp.

Polymorphina sp.

Anomalinoides sp.

Tritaxia sp. nov.

Tritaxia sp.

“Discorbis” sp. ef. Discorbis sp.

(ver Schibnerova, 1972)

“Conorbina™ sp. nov,

Edad:

ferior

Albiano - Cenomaniano in-

Relaciones estratigrdaficas. Sucede en
transicion a la Formacion Nueva Ar-
gentina y queda separada de la Forma-
cién Cabeza de Ledn por una suave dis-
cordancia. dado el pronunciado cambio
faunistico e inferida por su adelgaza-
miento hacia el sur, disminuyendo su
potencia de 169 a 72 v 62m, en los
sondeos Pampa Rineén x-2, Cabeza de
Leon e-4 v Nueva Argentina x-1, res-
pectivamente,

Correlaciones. Es probable que pue-
da correlacionarse con la parte inferior
de las “lutitas gris verdosas” de Gon-
zalez y col. (1965) ;: ademas de acuerdo
a estos autores ze extenderia a la For-
macion Rio Gareia.

Caracteristicas eléctricas. Loz valores
eléctricos resultan similares a los regis-

trados en la Formacion Pampa Rincon
con la que muestra una marcada seme
janza litologica. Su techo coincide con
el horizonte guia eléctrico “B” que a
su vez se correlaciona con el correspon-

diente “[m” de ENAP.

FORMACION CABEZA DE LEON

Como acontece con las formaciones
precedentes ha sido atravesada por la
totalidad de los sondeos practicados en
el sector argentino de la isla. En los
comienzos de la exploracion petrolera
fue ensayada una division que distin-
guia a los “Estratos superiores con Ino-
ceramus” de las “Arcillas fragmento-
sas”, Sin embargo. el progresivo cono-
cimiento del subsuelo no convalido esta
generalizacion a toda la isla, surgiendo
la conveniencia de agruparlas bajo la
denominacién de una sola unidad lito-
estratigrafica. Sus espesores varian en-

tre 196 y 346 m.

Nombre vy seccion tipo. Denomina-
cion propuesta aqui para suplantar a la
unidad litoestratigrifica conocida co-
mo “Inoceramus superior”. La seceion
mejor representada corresponde al tra-
mo entre 1307 y 1612 m b.b.p.. del son-
deo YPF.TF.CL.e-4 (Cabeza de Leon.
Tierra del Fuego). ubicado 75 km al
NW de la localidad de Rio Grande y
cuyas coordenadas son x: 4092417 e
v: 2.530.031. Fue perforado en el anc
1969 sobre la cota de 59.7m y su pro
fundidad final alcanzé a 2069 m,

Litologia. Si bien en esta unidad per-
siste una litologia pelitica similar a la
precedente, se caraeteriza por la incor-
poracién de limo vy particulas earbona-
ticas muy finas que originan arcilitas
limosas, limolitas arcillosas y micritas
arcillosas muy subordinadas. Ademas,
cabe advertir que aparece por primera
vez en la secuencia de sedimentacion fi-
na material arenoso muy fino aunque
en proporciones poco significativas. La
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distribucion y frecuencia de sus com-
ponentes litolégicos permite una divi-
sion de la unidad en los pozos Pampa

Rncon x-2 y Cabeza de Leon e-4.

En Pampa Rincon x-2 la seccidn
inferior, comprendida entre 1000 ¥y
1205 m, esta constituida por arcilitas li-
mosas y limolitas arcillosas, de color
gris moderado (n® 6). vy entre gris cas-
taiio claro (5 YR 6/1) vy gris castano
(5 YR 4/1). La seccién superior, que
abarca desde 932 hasta los 1000 m, se
encuentra representada por arcilitas li-
mosas. entre gris oliva claro (5 Y 6/1)
y gris oliva (5 Y 4/1), virando en los
50 m inferiores al gris claro (n® 7)., Am-
bas secciones carecen de material car-
bonatico.

En Cabeza de Ledn la seccién infe-
rior, ubicada entre los 1460 y 1612 m,
muestra una litologia similar a la men-
cionada para la seccién correspondien-
te al pozo anterior. si bien la colora-
cion es mas uniforme. entre gris mode-
rado claro (n® 6) y gris moderado (n°
5). Los ultimos 20 m contienen muy
escasas intercalaciones de micritas li-
mosas, gris claro (n® 7). La seccion su-
perior, comprendida entre los 1307 ¥y
1460 m, presenta arcilitas limosas, lige-

Minerales arcillosos de las arcilitas

F. Rinedn x-2

ramente micriticas entre los tramos
1310-1320 m y 1400- 1460 m, de color
gris oliva (5Y 4/1). En el tramo 1380-
1390 m se encuentra glauconita, de gra-
nometria muy fina, formas simples sub-
angulosas a subredondeadas, superficie
semibrillante y coloracion verde muy
palido a claro. con escasos individuos
verde moderado.

El sondeo Nueva Argentina x-1 esta
caracterizado por una homogénea dis-
tribucién de arcilitas limosas v limoli-
tas arcillosas, eventnalmente algo mi-
criticas, de color gris moderado (n® 5).

A partir de los 1550 m las arcilitas
muestran esporadicos niveles de colora-
vion castano amarillento oscuro (10 YR
4/2), virando entre los 1600 y 1620 m
al verde palido (5 G 7/2) vy rojo piir-
pura grisaceo (5 PR 4/2) por inclusion
de materiales cloriticos v hematiticos.
La glauconita esta alojada entre los
1610 y 162¢ m, en granos de tamaio fi-
no dominante hasta mediano subordi-
nado. con formas principalmente sim-
ples subangulosas y escasas lobuladas,
superficie semimate, color verde claro
v escasos verde moderado a oscuro. En
los 20 m inferiores se intercalan miecri-
tas arcillosas, de color entre gris oliva
(5Y 6/1) y gris amarillento (5 y 8/1).

e Ledn e-d N, Argentina x-1

Montmorillonita. .. ..ove v ieeen B3y
| DT e &
Caolinita .. ... v ienrnnrnnnenas 10
Clorita ... i i it iaennn —_

Interestratificaciones. ........... —_—

Contenido paleontologico v edad. La
distribucion de los foraminiferos en la
unidad puede expresarse en base de
cuatro tramos correlacionables, que de
abajo hacia arriba, con sus correspon-
dientes faunas comprenden:

. 809/, 50°/,
10 20
, 5
- 25

—_— illita-montmor.

clorita-montmor,

Primer tramo: 1200 a 1150 m, Pam-
pa Rineon x-2: 1720 a 1670 m,
Cabeza de Leon x-1: 1730 a
1700 m, Nueva Argentina x-1.

Foraminiferos planctonicos:
Praeglobotruncana sp.
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Foraminiferos bentonicos:
Pseudospiroplectinata  ¢f. com-
pressiuscula Chapman

Segundo tramo: 1150 a 1050 m, Pam-

pa Rineon x-2; 1670 a 1580 m,
Cabeza de Leon x-1:; 1700 a
1670 m, Nueva Argentina x-1.

Foraminiferos planctonicos:
Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno

M. coronata (Bolli)
Hedbergella brittonensis Loeb-
lich y Tappan
Globigerinelloides caseyi (Bolli,
Loeblich y Tappan)

Foraminiferos bentonicos: Los fo-
raminiferoz hentonicos, salvo
Pseudospiroplectinata  ¢f, com-
pressiuscula, que se ha registrado
exclusivamente en el primer tra-
mo, se presentan sin una marca-
da distribucion a lo largo del se-
gundo tramo y sus rangos pueden
extenderse hasta el tramo ante-
rior, sin que sea factible verificar
estas distribuciones por razones
relativas a la contaminacion en
las muestras de inyeceidn,

Las formas registradas son las
siguientes:

Ammodiscus sp.

Spiroplectammina sp. 2

Frondicularia mucronata Reuss

Bulimina sp.

Astacolus sp.

Glomospira corona Cushman y
Jarvis

Lenticulina spp.

Marsonella oxycona (Reuss)

Gyroidinoides sp.

Globorotalites sp.

Gaudryina cf. G. laevigata

Franke

Gavelinella spp.

Glomospirella sp.

Polymorphina sp.

Haplophragmoides sp.

Dentalina spp.

Ramulina sp.

Tercer tramo: 1050 a 980 m. Pampa

Rineén x-2; 1580 a 1490 m. Ca-
beza de Leon x-1; 1670 a 1580 m,

Nueva Argentina x-1.

Foraminiferos planctonicos:

Globigerinelloides multispinatus
Lalicker

Rugoglobigerina  bulbosa Bel-
ford

R. pilula Belford

Globotruncana “circumnodifer”
Finlay

Heterohelix  globulosa (Ehren-
berg)

Archeoglobigerina cretacea
(d’Orb.)

Foraminiferos bentonicos:

Alabamina australis Belford

Marginulinopsis sp. (cf. Margi-
nulinopsis sp.. Malumién,
1968)

“Gavelinella” aff. “G” compressa
Sliter

Stensioina infrafossa (Finlay)

Gyroidinoides sp,

Gaudryina australis Belford

Praebulimina kickapooensis
(Cole)

Anomalinoides sp.

Glomospira sp.

Conorotalites sp.

Nodosaria proboscidea Reuss

Valvulineria lenticula (Reuss)

Gaudryina healvi Finlay

Frondicularia cf. archiaciana
d’Orb.

Textularia sp.

Ammodiscus sp.

Cuarto tramo: 980 a 932 m, Pampa

Rinedn x-2: 1490 a 1435 m. Ca-
beza de Ledn x-1; 1580 a 1530 m,
Nueva Argentina x-1.

Este tramo, segiin las perfora-
ciones o niveles, es estéril o con-
tiene exclusivamente foraminife.
ros aglatinados. Se trata de for-
mas simples, uniloculares o bise-
riales, de paredes endebles, en
un estado de conservacion que
impide una determinacion gené-
rica.
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Edad: Cuarto tramo: Campania-
no? - Maastrichtiano inferior.
Tercer tramo: Santoniano - Cam-

paniano.
Segundo tramo: Turoniano - Co-
niaciano.
. Primer tramo: Cenomaniano,

probablemente superior.

Relaciones estratigrificas. Se encuen-
tra sohrepuesta en relacion de suave
discordancia angular a la Formacion
Arrovo Alfa y es cubierta en discordan-
cia por el paquete sedimentario glau-
conitico conocido por los perforistas co-
mo “Senoniano’.

Correlaciones. En territorio chileno
podria correlacionarse con la parle su-
perior de las “Lutitas gris verdosas”.
Su base v techo coinciden con los hori-
zontes guia eléctricos 1-10 v G-7, res-
pectivamente, de ENAP, Asimismo., es
probable que abarque parcialmente a
las “Lutitas arenosaz” (Gonzilez y col.,
1965) v ademas a la Formacion Rio
Garcia. Por otra parte. Borrello (1969)
considera que ¢l Grupo Rio Claro pue-
de eventualmente vincularse con esta
formacion,

Caracteristicas eléctricas. Los valores
eléctricos son ligeramente mas altos que
aquéllos de la formacion infrayacente.

ANALISIS LITOLOGICO

El estudio microlitolégico precedente
permite arribar a la caracterizacion de
la secuencia atravesada. como asimis-
mo establecer ciertas particularidades
composicionales, genéticas y ambienta-
lIes de las formaciones que las integran.

La entidad mas antigna sobre la que
evoluciona la Cuenca Austral, compren-
de la Formacion Lemaire representada
fundamentalmente por tobas finas alte-
radas a las que acompanan cuerpos vol-
canicos rioliticos no alumbrados por los
sondeos en cuestion. Su existencia en
las proximidades de los mismos, ha si-

do indirectamente comprobada debido
a la naturaleza voleanica del cuarzo
contenido como elemento clastico en las
areniscas suprayacentes de la Forma-
cién Springhill.

Acerca de las condiciones ambienta-
les que regian durante el desarrollo de
este complejo efusivo, es muy escasa la
informacién existente en el dominio de
la isla v areas aledaias. Franck (1932)
reconoce en el monte Buckland que la
parte superior del complejo muestra in-
tercalaciones de tobas y “arcillo-esquis-
tos” con radiolarios, por lo cual consi-
dera obviamente que las efusiones fue-
ron submarinas. Posteriormente. Ha.
rrington (1943) senala para la Isla de
los Estados la presencia de sedimenti-
tas intercaladas con mantos de pérfiros,
como un hecho que apoyaria, al menos
en parte, la consolidacion sabmarina.
Esta opinion ha sido recientemente con-
validada por el hallazgo de Belemnites
en dichas intercalaciones (Caminos, co.
municacion verbal). Sin embarzo, con-
siderando que las areniscas sobrepues-
tas de la Formacion Springhill fueron
originadas por meteorizacion subaérea
como requisito esencial para lograr la
liberacién y concentracion de los feno-
cristales de la Formacion Lemaire, no
puede sustentarse un vulcanismo sub-
marino en todo el dominio de la isla.
En consecuencia se estima que el des.
arroilo de este complejo estuvo contro-
lado por condiciones principalmente
continentales y marinas muy subordina.
das. Es probable que esta circunstan-
cia se refleje en la discontinuidad late-
ral de la Formacion Springhill y asi-
mismo en las relaciones directas. en mu-
chos casos, entre las Formaciones Le-
maire y Pampa Rincon. El caracter ma.
rino habria estado confinado a la zona
cugeosinclinal de la cuenca, en la ac.
tualidad coincidente con la region an-
dina de la isla, donde la ingresion ha
tenido lugar a partir del Jurasico su-
perior (Flores, M, S.), simultineamen-
te con las manifestaciones del ciclo vol-
canico referido, Borrello (1972) esti-
ma que al participar dicho complejo
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de la evolucion del flysch, podria ser
considerado en el futuro como una uni-
dad geosinclinal transicional entre la
vacuidad v el flysch de la Cordillera
fueguina,

Con anterioridad a la subsidencia re.
gional que configuraria el receptaculo
sedimentario de la Cuenca Austral. re-
sulta razonable conjeturar cierta esta-
bilidad tectonica v la intervencién de

. — Cuorrelacién ¥ prioeipales caracteristicas de los Pozos

un clima cilido o templado huamedo,
condiciones estas favorables para una
acabada meteorizacion de la expuesta
Formacion Lemaire. En estas circuns-
tancias se formaron depésitos arenosos
ricos en cuarzo a los que se smmaron
arcillas subordinadas, integrantes lito-
logicos fundamentales de la entidad
identificada como Formacion Sprin-
chill. A eriterio de Borrello (1969) re-
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presenta una molasa prematura, de re-
ducido espesor, ubicada en la base del
flvsch eretacico.

Las areniscas de los citados depasitos
muestran un amplio espectro granomé-
trico, variando de finas a muy gruesas,
siendo medianas a gruesas y gruesas a
muy gruesas aquéllas de Pampa Rincon
x-2; finas a medianas y finas las de Ca-
beza de Ledn e-4; v finas a medianas y
finas muy subordinadas las de Nueva
Argentina x-1. Normalmente son entre
bien y moderadamente seleccionadas,
con excepcion del tramo superior de
Nueva Argentina x-1 compuesto por
areniscas pobremente seleccionadas, o
sea de textura muy abierta v con ma-
triz arcillosa. El grado de redondez re-
sulta bajo. salvo en el tramo superior
de Cabeza de Leon c¢-4 donde alcanza
valores elevados. Esta ultima particu-
laridad textural, por estar viculada a
la presencia de glauconita, revela con-
diciones abrasivas costeras singulares y
de caracter areal restringido, con rela-
cion a lo que habitualmente se registra
en distintas localidades de la cuenca.

Referente a la procedencia del com-
ponente esencial de las areniscas, es de-
cir el cuarzo, sus formas, grado de trans-
parencia v dimensiones, constituyen
propiedades de valor genético. Las for-
mas mas comunes estan representadas
por bipiramides hexagonales, en ocasio-
nes con caras prismaticas cortas (cuar-
zo beta) ; el grado de transparencia re-
sulta alto vy los tamaiios alcanzan al de
arena gruesa y muy gruesa., lales cua-
lidades, especialmente las dos primeras,
permiten establecer la existencia de ro-
cas rioliticas alojadas en la Formacion
Lemaire, asimismo reconocidas por Ha-
rrington (1943) en la Isla de los Es-
tados. al describir porfiros cuarciferos
con fenocristales bipiramidales como
uno de los tipos litologicos integrantes
de la mencionada unidad. Estos cuer-
pos rioliticos deben encontrarse en las
inmediaciones de los sondeos, puesto
que las aristas y vértices de las bipira-
mides conservan intactas su marcada
agudez original. En consecuencia debe

desecharse como factible la interven-
cion de procesos abrasivos prolongados,
con excepcion de las areniscas corres-
pondientes al tramo superior de Cabeza
de Ledn e-4, anteriormente mencionado.
Por otra parte, la presencia de granos
muy irregulares, angulosos, de aspecto
lechoso, con muy abundantes inclusio-
nes fluidas, y tamanos que llegan a so-
brepasar los tres milimetros, solo ob-
servados en Nueva Argentina x-1 y aso-
ciados con las formas deseriptas, indi-
can un origen distinto, muy probable-
mente hidrotermal. Esta variedad de
cuarzo puede provenir de dos fuentes.
Una corresponderia a la Formacion Ya-
ghan de Kranck (1932) y la otra a la
Formacion Lapataia de Borrello (1972)
ambas alojan en sus terrenos venas y
pliegues ptigmaticos, Las observaciones
precedentes poseen significado paleo-
geografico al establecer que durante el
desarrollo de la Formacién Springhill
una o ambas unidades también se en-
contraban como elemento estructural
positivo en la region austral de la isla.

La existencia de cuarzo procedente
de las fuentes aludidas, no indica ne-
cesariamente que ellas representaban a
los tipos litolégicos expuestos de mayor
difusion regional. En este caso las rio-
litas y venas hidrotermales deben ser
consideradas como las fuentes de ma-
vor aptitud para el suministro de cuar-
zo en cantidades importantes, Este ra-
zonamiento resulta apovado, al menos
para la Formacién Lemaire, por las ob-
servaciones realizadas por Caminos
(comunicacion verbal) durante el le-
vantamiento geoldgico de la Hoja 67 e
—1Isla de los Estados—- quien establece
que los depdésitos piroclasticos sobrepa-
san el 80 9% del espesor de la unidad,
mientras que el porcentaje restante se
encuentra integrada por cuerpos rioli-
ticos.

Con respecto al ambiente de sedi-
mentacion, en la actualidad es aceptada
la dualidad de origen de esta forma-
cion, es decir, continental y marino. No
obstante, esta disimilitud ambiental no
se encuentra reflejada en las propieda-
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des texturales de sus areniscas. Segin
Riggi (1969) su desarrollo comienza
con una etapa exclusivamente continen-
tal, mediante condiciones de estabili-
dad tecténica v climaticas apropiadas
que facilitan la meteorizacion de la
Formaciéon Lemaire durante un lapso
prolongado, con la consiguiente concen-
tracion del cuarzo liberado en las de-
presiones del relieve. Posteriormente,
con la ingresion marina, las agunas fue-
ron incorporando las arenas atin en
transito y asimismo pudieron haber re-
depositado parcial o totalmente a aqué-
llas de caracter continental bajo las
nuevas condiciones ambientales. Este
desarrollo de un Springhill continental
(inferior) y marino (superior), que se
suceden en innumerables sectores des-
conectados entre &i y distribuidos en to-
da la cuenca, es el resultado de un tipo
de relieve elaborado en los terrenos
subyacentes, De ello se infiere la exis-
tencia de un paisaje muy irregular, opi-
nion también compartida por Leanza
(1972), Russo v Flores (1972), aunque,
en opinion de Riggi (op. cit.) con ele-
vaciones y depresiones normalmente
desprovistos de desniveles acentuados,
en virtud de los ocasionales conglome-
rados que en algunas localidades for-
man parte de esta unidad. La mencio-
nada ingresion controlada por esta con-
figuracion morfologica, daria lugar a
un relieve costero también irregular
que responde, segin Shepard (1948), a
costas primarias. FEsta deben su mor-
fologia a los agentes subaéreos exclusi-
vamente, correspondiendo al subtipo
caracterizado por el avance del mar so-
bre el continente. El planteado argu-
mento se apova en los rasgos texturales
de los depositos areniscosos atravesados
v de otros distribuidos en la isla. lo que
COmMo NOrma Nno Muestra sus granos con
el grado de redondez habitual al de las
arenas de plava de una costa abierta v
tendida, donde la atricion juega un rol
importante. Sin embargo, como un
ejemplo poco frecuente y arealmente
restringido en el dominio de la cuenca,
debe citarse a las areniscas bien redon-

deadas del tramo superior de Cabeza
de Leon e-4. En consecuencia y gene-
ralizando. la falta de diferencias en
cuanto al grado de redondez de la frac-
cién arenosa, imposibilita la distincion
entre depdsitos continentales y mari-
nos. debiéndose recurrir en un examen
expeditivo, al contenido de glauconita
o fosilifero como criterio de evaluacion
genética. Por ello, el registro de la dis-
tribucién vertical de glauconita en los
tres sondeos, permite asegurar que al
menos la caspide de esta entidad fue
sedimentada bajo el dominio marino.

La Formacion Springhill aparece
normalmente ligada en calidad de 1ér-
mino ba=al de la secuencia marina in-
variablemente desarrollada en condi-
ciones dinamicas de baja energia que
determina una depositacion pelitica in-
interrumpida. No obstante esta mono-
tonia en la sedimentacion. el analisis
microlitolégico ha revelado variaciones
cromaticas v litologicas menores, como
también la presencia de elementos mi-
neralogicos v microfaunisticos de valor
para la caracterizacion de las distintas
unidades estratigraficas, integradas por
las Formaciones Pampa Rineon, Nueva
Argentina, Arroyo Alfa y Cabeza de
Leon.

La presencia de pirita finamente di-
vidida a lo largo de todo su espesor, co-
mo asimismo de diminutos residuos
carbonosos con frecuencia remplazados
por pirita. indican la persistencia de
un ambiente predominantemente re-
ductor, La coloracion de las sedimen-
titas muestra una atenuacion generali-
zada en funcién del tiempo, mas acen-
tuada cuando participan componentes
carbonaticos, variando de grises oscuros
a gris claros v verdosos, Al examinar
sus aspectos litolégicos surge que las
Formaciones Pampa Rincén y Arrovo
Alfa, =e distinguen de las correspon-
dientes a Nueva Argentina y Cabeza de
Ledn, por una mavor simplicidad de
las primeras. Asi. las primeras se ha-
llan compuestas por arcilitas practica-
mente desprovistas de limo y muy oca-
sionalmente son algo micriticas, mien-
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tras que las mencionadas en segundo
término muestran variaciones resultan-
tes de la incorporacion de material car-
bonatico y limo, originandose arcilitas
micriticas y limosas. con micritas arci-
llosas vy limolitas arcillosas subordina-
das. La distribucion vertical del mate-
rial carbonatico y limo también permi-
te diferenciar a las dos tltimas unida-
des en razon de que el primero ez mas
frecuente en la Formacion Nueva Ar-
gentina y el segundo en la Formacion
Cabeza de Leén. Por otra parte, la For-
macion Nueva Argentina muestra una
particularidad litologica repetida en los
tres sondeos y consiste en que el ma-
terial carbonatico se encuentra confi-
nado a su seccion superior, Ademais, es
importante seialar que el limite infe-
rior de esta seecién coincide ajustada-
mente con un pase microfaunistico, di-
vision también detectada en los perfi-
lajes eléctricos. Sin embargo. el con-
tenido carbonatico no es uniforme. En
Pampa Rineén x-2 es relativamente po-
bre y solo aleanzé a contaminar ligera-
mente a las arcillas. Este contenido
tiene valores mas elevados en Cabeza de
Leén e-4 y en un corto tramo llega a
predominar sobre las arcillas, acentuan-
dose aiin mas en Nueva Argentina x-1
para formar tramos de cierto espesor
compuestos por micritas arcillosas. O
sea que las condiciones para una ma-
yor contribucion carbonitica aumenta-
ban gradualmente hacia el sur en esta
parte de la cuenca. Con referencia a
esta contribucién es importante consig-
nar que ella ha sido de naturaleza or-
ganica, especificamente cocolitos. mu-
chas veces en una aglomeracion de tal
magnitud que dificulta su individuali-
zacion microscopica. En consecuencia
a estas sedimentitas corresponde deno-
minarlas biomicritas arcillosas y arcili-
tas biomieriticas, La abundancia de es-
tos microorganismos s=e encuentra res-
tringida a las Formaciones Pampa Rin-
con v Nueva Argentina, aunque en la
primera unidad el contenido y distri-
bucion resulta mas uniforme. alcanzan-
do las mayores concentraciones hacia el

techo de la misma en los pozos Pampa
Rncon x-2 y Nueva Argentina x-1,
mientras que en Cabeza de Ledn e-4 es-
tos maximos tienen lugar hacia el Li-
mite entre la seccién inferior y supe-
rior,

Otro elemento distintivo de la sec-
cion inferior correspondiente a la For-
macion Nueva Argentina, consiste en el
elevado grado de consolidacion alcan-
zado por las arcilitas mas oscuras. Esta
mayor dureza se debe a la formacion
de micronédulos ftaniticos, Es proba-
ble que su origen se encuentre directa-
mente vinculado a la presencia de ra-
diolarios en este tramo de la unidad,
va sea como fuente de silice o como
producto de cristalizacion de su esque-
leto amorfo. Consziderando que la for-
macion de ftanita ha tenido lugar en
el sector mas austral de la isla. es po-
sible que este proceso epigenético res-
ponda a una relacion marginal con el
arco tectomico de la Cordillera fuegui-
na. Asimismo, los micropaleontélogos
observaron efectos de recristalizacion
de los foraminiferos en este sector aus-
tral.

Un nuevo elemento de importancia y
exclusivo de la Formacion Nueva Ar-
gzentina, resulta la existencia de zeoli-
tas asociadas a las arcilitas, identilica-
das ecomo analcima v heulandita. La
primera se encuentra alojada en la mi-
tad inferior de la unidad v la segunda
en la superior. Esta ordenada (]l*ll‘lhll-
cion se repite en Pampa Rincon x-2 y
Nueva Argentina x-1, pero en Cahcza
de Ledn e-4 falta la analecima v en su
Iugar aparece heulandita.

Acerca del origen de las zeolitas, Te-
ruggi v Andreis (1963) realizaron una
completa y detallada revision bibliogra-
fica sobre el tema. La gran mayoria
de los autores por ellos citados opinan
que para su formacién en ambientes se-
dimentarios, parece requerirse la pre-
sencia de materiales piroclasticos, pues
los datos disponibles tienden a indicar
que el vidrio es la fuente de algunas
variedades de este grupo. Aceptando
este importante antecedente, se efectud
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un minucioso analisis microscopico de
las sedimentitas sin que se pudiera con-
firmar la presencia de trizas vitreas,
parcial o totalmente remplazadas, si
bien se acepta como un hecho habitual
la dificultad en reconocer la vincula-
cion entre materiales piroclasticos finos
y zeoliticos, cuando estos iltimos se
originan en sedimentos peliticos. Esta
caracteristica concuerda con lo observa-
do por Riggi (en Malumian et al, 1971)
en el Cretacico del sondeo SC. 1, con
excepcion de los depésitos terciarios
supravacentes, en gran parte tobaceos A
zeoliticos, tanto en el sondeo mencio.
nado como en los aqui considerados.

Independientemente de la problema-
tica vinculacion entre ambos materia-
les, surge como muy Ilamativo el orde-
namiento vertical o zonacion de las zeo-
litas verificado en los zondeos, Por con-
signiente, se duda de una zeolitizaciéon
de origen singenético, considerando co-
mo mas factible la intervencion de pro-
cesos diagenéticos que representarian
el estadio de bajo grado (heulandita-
analcima) correspondiente a las facies
de zeolitas.

En cuanto a los ambientes sedimen-
tarios del pais. Teruggi v Andreis (op.
cit,) informan que hasta la fecha =élo
fueron encontrados materiales zeoliti-
cos en las formaciones continentales.
En consecuencia, el hallazgo en la For-
macion Nueva Argentina, como tam-
bién en el Terciario marino de estos
tres sondeos y el referido al SC. 1. re-
sulta la primera noticia acerca de su
presencia en formaciones marinas,

Corresponde ahera analizar las carac-
teristicas v distribucién de la glauconi-
ta, En términos generales este mineral
se encuentra en muy pequenas cantida-
des, salvo en los doz niveles ubicados
en las Formaciones Springhill y Cabeza
de Leon, donde alcanza concentraciones
mayores aunque sin llegar a valores ele-
vados, Confrontando la totalidad de los
niveles glauconiticos en los tres sondeos
y su posicion relativa en cada unidad.
su distribucién areal es aparentemente
coincidente en las Formaciones Sprin-

ghill, Pampa Rincén v Cabeza de Ledn,
marcando ademas el pase formacional
entre las dos primeras. Sobre sus pro-
piedades texturales es de destacar la in-
existencia de variaciones contrastantes,
lo cual imposibilita la identificacion de
los distintos niveles, Sin embargo, en
algunos casos. a la granometria que re-
gularmente varia entre muy fina y fina,
se suma una {raccién mediana subordi-
nada. alcanzando el milimetro wunos
contados individuos. Esta amplia gama
de tamaifios s6lo se manifiesta en la
Formacion Springhill. En cuanto a los
caracteres morfolégicos, predominan las
formas simples de contornos subangulo.
sos # subredondeados y de superficie se-
mimate. Loz muy escazos compuestos
muestran un desarrollo lobular inei-
piente. Kl color dominante es el verde
claro a moderado y el verde palido, co-
rrespondiendo al verde moderado a os-
curo una importancia cuantitativa muy
secundaria: al respecto, este ultimo to-
no es mas corriente en los granos de
mayor tamano.

Resta tratar como iltimo tema los
aspectos composicionales de las areili-
tas que integran a las distintas unida-
des, con excepcion de aquéllas de la
Formacion Springhill excluida por con-
taminacion de los niveles superiores,
Considerando los minerales arcillosos
que intervienen v con las reservas del
caso, surgen variaciones manifiestas a
traves del tiempo como asimismo de
cardacter regional. al confrontar los son-
deos entre si. Por su franco predomi-
nio, la montmorillonita se destaca neta-
mente en todas las unidades de los res-
tantes minerales arcillosos, observando-
s¢ ademas una constante merma por-
centual a partir de la unidad de mayor
antigiiedad. En la illita. en cambio, ge-
neralmente se aprecia un ligero aumen.
to hacia las entidades mas jovenes. La
caolinita inerememta en Pampa Rinecan
x-2. pero se mamtiene estable en los
otros sondeos, mientras que la clorita se
encuentra como trazas en Pampa Rin-
con x-2 v en cantidades pequenas con
poca variacion en los reslantes,
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Por otra parte. tienen lugar variacio-
nes laterales constatadas entre las uni-
dades equivalentes de cada perfil, des-
tacandose una correspondencia en mu-
chos casos sistemitica del sentido de
tales variaciones, como respondiendo a
una regla de alcance regional para este
sector de la cuenca.

La montmorillonita aumenta en todas
las unidades invariablemente en direc-
cion al norte. En cambio, la caolinita
se mantiene con valores muy préximos
en las Formaciones Pampa Rincén y
Nueva Argentina, pero en las corres-
pondientes Arroyo Alfa y Cabeza de
Leon las cifras también inerementan
hacia el norte. Para la illita se com-
prueba un aumento hacia el sur en las
Formaciones Nueva Argentina, Arroyo
Alfa y Cabeza de Ledén, mientras que
la clorita incrementa en igual direccién
en todas las unidades. Asimismo, las
interestratificaciones de illita-montmori-
lionita y clorita-montmorillonita resul-
tan mas frecuentes hacia el sector aus-
tral. Resumiendo, los porcentajes de
montmorillonita y caolinita sufren un
incremento hacia el norte, no asi los
correspondientes a los restantes mine-
rales que aumentan hacia el punto car-
dinal opuesto.

La constancia general de las variacio-
nes anotadas es muy sintomatica, aun-
que de dificil interpretacién causal. A
este respecto y en virtud de los datos
del subsuelo disponibles, es indudable
que las areas positivas de mayor exten-
sion y circundantes al receptaculo sedi-
mentario de la cuenca estaban integra-
das por terrenos de la Formacion Le-
maire. Por ello es razonable suponer
que de dicha entidad deberia provenir
€] mayor volumen arcilloso, puesto que
otras posibles fuentes se encontraban lo
suficientemente alejadas como para con-
tribuir con una mineralogia cuantita-
tivamente importante v diferente. En
consecuencia, el incremento hacia el sur
de illita, clorita y mas frecuentes inter-
estratificaciones, aunado a la existen-
cia de cuarzo hidrotermal como consti-
tuyente clastico en las areniscas de la

Formacion Springhill en el sondeo Nue-
va Argentina x-1, podrian obedecer a
causas paleogeograficas sugiriendo la
presencia de otras entidades geologicas
emergidas en el sector austral de Tie-
rra del Fuego. Por otra parte y siguien-
do en el terreno hipotético, el aumento
de illita hacia las unidades mas jévenes
puede estar relacionado con una mayor
exposicion areal de las referidas enti-

dades,

Finalmente, la evaluacién litologica
indica que durante los tiempos cretaci-
cos prevalecian condiciones de sedimen-
tacion similares para los tres sondeos,
particularidad en cierta medida valora.
ble para ubicar la linea que los une
dentro del marco paleogeogrifico de la
cuenca. De ello se infiere como proba-
bilidad que el rumbo de esa linea pue-
de ser aproximadamente paralelo al eje
longitudinal de la Cuenca Austral.

ANALISIS MICROPALEONTOLOGICO

Las asociaciones foraminiferologicas,
en general, se corresponden claramente
con las formaciones y en algunos casos
admiten subdivisiones, pero tanto el ni-
mero de pozos estudiados como el ca-
racter preliminar de la investigacion
previene de la formulacién de una zo-
nacion.

Comuinmente la preservacion de las
conchulas es regular a buena, salvo en
la Formacion Nueva Argentina, donde
la recristalizacion ha obliterado los ca-
racteres distintivos de gran parte de los
ejemplares calcareos. Ademas, cabe
mencionar el evidente detrimento que
se observa de norte a sur, encontran-
dose el material peor conservado en el
sondeo Nueva Argentina x-1.

Formacion Springhill. Se procesaron
10} muestras con resultados negativos.

Formacion Pampa Rincén. La aso-
ciacion microfaunistica resulta suma-
mente particular y contrasta con la su-
prayacente. Se caracteriza por la ausen-
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cia de foraminiferos plancténicos y por
su microfauna mondtona, registrandose
cerca de una veintena de especies. En-
tre estas se destaca por su abundancia
Lenticulina nodosa (Reuss). que en de-
terminados niveles compone mas del
60 % de la asociacion, v “Pseudopoly-
morphina™ sp. nov., la segunda especie
en frecuencia y distribucién. Los fora-
miniferos arenaceos, virtualmente ausen-
tes en la perforacion Nueva Argentina
x-1. en la porcion inferior de la unidad
alcanzan valores superiores al 30 % en
Pampa Rincén x-2 y al 50 9 en Cabeza
de Leon x-1, en probable relacién con
el alto paleogeografico de Cullén,

El nimero de foraminiferos por gra-
mo de muestra es bajo, superando ape-
nas los 30 ejemplares en la parte media
de la unidad correspondiente a Pampa
Rineon x-2. El mayor nimero coincide
con los niveles medios y con la mayor
diversidad faunistica en los tres sondeos,

Esta fauna es equivalente con la con-
tenida en los Estratos con Favrella de
Chile (ef. Sigal et al., 1970) divididos
en cuatro biozonas que no han podido
ser distinguidas en las perforaciones es-
tudiadas. Ademas, contiene especies ca-
racteristicas para la zona E-F de Mada-
gascar (Espitalié vy Sigal, 1963) como
Palaeopolymorphina inflata Espitalié y
Sigal. considerada forma guia de las
mencionadas zonas y las siguientes es-
pecies comunes a Madagascar: Astaco-
lus gibber, Lenticulina ataktos y Asta-
colus explicatus.

Formacion Nueva Argentina. La aso-
ciacion correspondiente a esta unidad
es totalmente diferente a la anterior
por no tener un solo elemento en co-
mun, se caracteriza en su parte infe-
rior por la escasez de foraminiferos,
quiza debido a problema de conserva-
cion, y por la presencia de niveles res-
tringidos en donde se encuentran ejem-
plares aglutinados, la mayoria indeter-
minables. Por otra parte, su porcion su.
perior se identifica por la fauna ben-
ténica de algunos niveles donde se pre-

sentan Anomalinoides sp. nov. y Gave-
linella belorussica, a las que se suman
frecuentes lenticulinidos. Desde los ni-
veles inferiores a superiores, el género
Tritaxia muestra en su porcién unise-
rial un aumento relative en el numero
de especimenes de seccion circular so-
bre los de seccién triangular; esta carac-
teristica, de ser evolutiva, permitira es-
tablecer una fina estratigrafia de la
unidad.

La fauna plancténica esti constituida
por Hedbergella trocoidea, H. delrioen-
sis y radiolarios que en general aumen-
ta numéricamente desde los niveles me-
dios a superiores.

La deficiente preservacion de los mi-
crofosiles en los tres sondeos ha difi-
cultado el mejor conocimiento de esta
fauna.

Formacién Arroyo Alfa. Contiene la
asociacion de mayor desarrollo faunis-
tico si se tiene en cuenta su reducido
espesor en relacion a las restantes uni-
dades, Se registraron 23 especies, sin
considerar los lenticulinidos, con 8 es-
pecies de foraminiferos aglutinados, 13
benténicos calcareos y 2 plancténicos,

La distribucién de los porcentajes de
foraminiferos plancténicos muestra una
disminucién hacia los términos superio-
res. Estos pr.:trrentajes son sensiblemen-
te inferiores al 50 % en Pampa Rincon
x-2, mientras que superan dicha cifra
en Cabeza de Ledn x-1 v Nueva Argen-
tina x-1. En Cabeza de Leén x-1 y I Nue-
va Argentina x-1 los foraminiferos en
parte estan suplidos por radiolarios.
Dentro de la porcién superior, se hace
notoria la presencia de un pico en el
porcentaje correspondiente a la relacion
aglutinados/calcareos bhenténicos, que
se corresponde con la mavor diversidad
faunistica en lo que a foraminiferos
benténicos se refiere. Resulta llama-
tiva la brusca desaparicion de esta
fauna, asociada con un pico del nume-
ro de foraminiferos que es muy nota-
ble cerca del tope de la unidad en Nue-
va Argentina x-1 v el aparente tramo
estéril de 1205 a 1235 m en la parte su-
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perior de la misma en Pampa Rincén
x-2.

Esta fauna no posee elementos en co-
mun con la suprayacente, de la que apa-
rentemente se encuentra desvinculada.
Ademas se observa en el material de las
tres perforaciones un marcado cambio

en el estado de conservacion, dado por
un 10no mas oscuro que caracteriza a
los foraminiferos de la unidad.

Las especies mas frecuentes, con por-
centajes mayores al 5% y sus corres-
pondientes niveles de maxima abundan-
cia, son los siguientes,

C. de Ledn x-1

P. Rinedn x-2 N. Argentina x-1
Especies

o T'rof. of Prof. *e Trof,
Gavelinella sp....... " e 35  1240-50 47 1800-10 15 1780-90
Gyroidinoides nitidus, ... 11 1360-70 22,5 1750-60 10 1770-80
Tritaxia sp. «..ouvunn.. 1350-60 18 1790-1800 12 1780-90
Dorothia sp. nov........ 15 1240-50 i 1800-10 25  1780-90
8. anneclens. . o..ooviunn. 14 1280-90 12 1780-50 10 1770-80
Valvalineria sp, nov..... 4 1250-90 6,5 1750-60 3 1790-1800

Formacion Cabeza de Leon, En li-
neas generale: puede destacarse que tan-
to los mayores valores del namero de
foraminiferos como los porcentajes de
los foraminiferos plancténicos, se en.
cuentran en la porcion inferior v me-
dia de la unidad, que luego de dismi-
nuir vuelven a aumentar para desapa-
recer finalmente en forma muy brusca,
denotando un pulso bien evidenciado
en Nueva Argentina x-1 y Cabeza de
Ledn x-1. Este pulso esta algo atenua-
do en Pampa Rincéon x-2. Por otra
parte, es evidente un menor numero de
valores al 50 7% de foraminiferos planc-
tonicos de sur a norte, los que se van
restringiendo hacia la parte inferior de
la unidad: inversamente se aprecia un
regular y moderado incremento en los
valores porcentuales de los foraminife-
ros aglutinados (no mayores al 15 % en
la parte superior en Nueva Argentina
x-1 y algo superior al 35 % en Pampa
Rineon x-21.

La formacién contiene fundamental-
mente dos asociaciones principales: la
primera e inferior mas desarrollada, con
elementos calcireos predominantes y la
segunda con aglutinados. Si a esta ca-

racteristica se le suman las especificas,
la primera asociacion puede subdividir-
s en un conjunto inferior con formas
predominantes sobre las benténicas, que
incluye especies carenadas relativamen-
te frecuentes como Praeglobotruncana
sp.. Marginotruncana pseudolinneiana y
M. coronata. En el conjunto superior
predominan formas bentdnicas destacan.
dose Alabamina australis Belford y la
forma particular “Gavelinella™ sp. aff.
“G." eompressa Sliter, que se distancia
del género Gavelinella por su abertura
espiroumbilical y replegada sobre la
cara septal, a la vez que muestra gran-
des semejanzas con Planularia raukara-
na Finlay. especie descripta, original-
mente para el Campaniano-Coniaciano
de Nueva Zelandia. Las formas planc-
tonicas como Rugoglobigerina pilula
Belford, completan un cuadro que
muestra ciertas afinidades con faunas de
edades similares de Australia (cf. Bel-
ford, 1960, Belford y Scheibnerova,
1972). En los niveles mas altos de esta
asociacion se presentan escasoz ejem-
plares de Rugotruncana “circumnodi-
fer” (Finlay).

Salvo en las formas anleriormente
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mencionadas, la frecuencia de ejempla-
res de las diferentes especies no mues-
tra, a lo largo de su distribucion, nive-
les en que se observe una preponderan-
<cia motable.

Paleoecologia. La asociacion corres-
pondiente a la Formacion Pampa Rin-
con carece de elementos indicadores de
aguas calidas, como asi también su es-
caso desarrollo indicaria ciertas condi-
ciones adversas, tales como escasa oxi-
genacion en el fondo marino, mientras
que la salinidad se considera normal
por la presencia de cocolitos,

La Formacion Nueva Argentina pre-
senta una apreciable concentracion de
radiolarios en su parte inferior, en las
perforaciones Pampa Rincon x-2 y Ca-
beza de Leén x-1 y equivalentemente en
Nueva Argentina x-1, desde el punto de
vista estratigrafico, correspende a la zo-
na con micronédulos de ftanita. La apa-
ricion de radiolarios se considera como
una indicacién de profundidades mayo-
res. Ademas, gran parte del contenido
caleareo, en los niveles donde existe una
conservacion minima, es de origen or-
ganico. correspondiendo la fraccién me-
nor a 30 micronez a placaz de cocolitos.
Si a estas circunstancias se suma la pre-
dominancia de los foraminiferos plane-
ténicos sobre los benténicos, puede in-
ferirse que la sedimentacion tuvo lugar
a mayore: profundidades que las co-
rrespondientes al ambiente de platafor-
ma, Estas condiciones ecolégica: =on
contrastantes con las que se suponen
para la Formacion Pampa Rincon,
mientras que se ohserva un pasaje mas
gradual hacia la formacion suprava-
cente,

En la Formacion Arroyo Alfa es evi-
dente que los sedimentos se depositaron
a profundidades decrecientes de sur a
norte, correspondiendo a Nueva Argen-
tina x-1 y Cabeza de Ledon x-1 profun-
didades mayores de plataforma, mien-
tras que a Pampa Rineén x-2 profundi.
dades decrecientes de plataforma exter.
na en la base de la unidad y plataforma
media en la parte superior. La ausen-

cia de elementos indicadores de aguas
calidas y la relativa frecuencia de fora-
miniferos arenaceos senala la existencia
de aguas frias,

La Formacién Cabeza de Ledn, al pre-
sentar algunos elementos carenados en
su parte inferior, indicaria en cierto
grado un breve atemperamiento de las
aguas con respecto a la unidad anterior.
Con posterioridad muestra una depro-
fundizacion, aparentemente mas brusca
en el sur, una corta profundizacién y
aguas frias, que al igual gque la mencio-
nada se acentiia en el sur. En este sec-
tor los valores porcentuales de los fora-
miniferos plancténicos superan el 70 %,
significando profundidades mayores a
las correspondientes a la plataforma
continental, para luego entrar rapida-
mente en una facies de foraminiferos
aglutinados de un ambiente somero de
baja salinidad v/o turbidez.

Asimismo y en lineas generales, es
evidente una disminucién del nimero
de foraminiferos por gramo de muestra
a partir de la Formacion Nueva Argen-
tina, indicando un incremento en la ve-
loeidad de sedimentacion, como tam-
hién una deprofundizacion claramente
ohservable en Pampa Rincén x-2.

Finalmente, cabe agregar que las con-
diciones batimétricas obtenidas de la
relacion foraminiferos plancténicos/
bentonicos, concuerdan con aquéllas su-
zeridas por el contenido genérico de las
microfaunas (cf, Sliter, 1972).
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NECROLOGIA

DRA. EDELMIRA INES MORTOLA

(28 de mayvo de 1973)

El 28 de mayo de 1973 fallecio la doctora Edelmira Inés Mortola, quien durante largos
afos ilusird la ecitedra universitaria en una disciplina —la Mineralogia — cuyas rigidas
pautas no atraian hace unas décadas a muchas mujeres,

Fue en este sentido una precursora; signié los dictados de su vocacion cientifica sin
abdicar de su sensibilidad puesta de manifiesto hasta en los menores detalles; sn magni-
fica obra “Nociones de Mineralogia™ se abre con este pensamiento de Kevserling: “En las
leyes de la formacion irracional de los cristales, estd contenida toda la misiea™,

En 1921 se gradué de Doctora en Ciencias Naturales en la Universidad de Buenos
Aires, con medalla de oro vy diploma de honor, ¥ sun tesis sobre las “Roeas alcalinas hasicas
del sur del Chubut™ recibié el premio “Strobel”,

En la entonces Direceion General de Minas fue la primera mujer petrégrafa v desde
1924 hasta su retiro ejercio como docente de su esnecinlidad en la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas v Naturales. El Instituto Nacional del Profesorado Secundario v el Liceo
de Sefioritas N? 1 “Figoneroa Aleorta™ también supieron de la hondura de sus conocimien.
tos, de su habilidad diddctica v de sa estricta ¥ rigurosa capacidad orzanizadora. Quienes
fuimos sus alummos podemosz dar fe de estaz cualidades que caracterizan al maestro autén-
tico, eapaz de calar hondo en el espiritu de sus diccipulos para infundirles algo de su fe
en la ciencia, de su respeto por la verdad, de su acatamiento por la justicia, atributos todos
que en la doctora Mortola no la eximian de la simpatia cordialisima que se ofrece como
una mano tendida.

En 1930 publicd sus “Nociones de Mineralogia™ calificade con =u nataral modestia de
“pequeno manual argentino™, pero que ofrecia al estudiantado v al lector la novedad de las
ilustraciones fotogrificas ¥ una simple. til ¥ oportuna elave para la determinacion de mi.
nerales argenlinos.

Como era de esperarse, a lo largo de una vida consagrada a la investigacion v la ense.
nanza fue incorporada a diversas instituciones cientificas del pais v del extranjero. que
gom lazs modestas satisfacciones que jalonan estas existencias ejemplares,

Estas lineas son una recordacion v aspiran, tamhién. a ser un acto de gratitud. que
es lo mejor que podemos ofrecer a quien fuera maestro v amigo.

Verena KoL



PROF. DR. FELIX CELSO REYES
(1924 -1972)

El 28 de diciembre de 1972 dej6 de existir el Dr. Félix Celso Reyes, distingnido gedlogo
v profesor universitario.

Su deceso se produjo a consecuencin de una penosa y cruel enfermedad que le aquejé
durante muchos afios, ln que si bien mind =us reservas fisicas hasta producir su muerte,
ne disminuyé su relevante amor por la profesion, voluntad de trabajo v afin por adquirir
nuevos conocimientos para trasmitirlos a sus aluomnos v colegas,

Boliviano de origen, nacié en Tupiza el 7 de enero de 1924, cursé sus estudios superiores
en nuestro pais. En 1949 obtuvo el titulo de Dr. en Ciencias Naturales en la Universidad
Nacional de La Plata v al afo siguiente, en la de Buenos Aires, el de Especializado en
Geologia del Petréleo.

Fue durante su paso por nuestros claustros universitarios, que empezé su vinculacién
vy amistad con los gedlogos argentinos, en especial con aquellos vinculados a la industria
petrolifera. Ambas cosas, amistad v vinculos, fueron incrementindose con el tiempo, a me-
dida que su actividad profesional v la docencia lo provectaron a otroz circulos y ambientes,
donde siempre se destacé por su correccién, hombria de bien y clara inteligencia.

Inicié su actividad como profesional en Yacimientos Petroliferos Fiscales Bolivianos,
entidad a la cual estuvo unido desde su época de estudiante hasta 1969. Desde sus co-
mienzos voleé sus preferencias por la parte exploratoria, pasando al cabo de nueve anos
de Gedlogo Ayudante de Comisiones Geoldgicas a Gerente de Exploracidn.

Por sn entusiasmo y capacidad, en 1957 Y.P.F.B. lo distinguié con una beeca para
realizar en la Escuela de Minas de Colorado, Estados Unidos, cursos de espeeializacion
durante dos afios. Al regreso a su pais incrementé su actividad cientifica y profesional,
procurando contribuir con su esfuerzo al mejor conocimiento de todo aquello que se
relacionase con en especialidad.

Su gran aplicacién a las Ciencias Geolégicas lo llevé a la ensefianza, a la que consi-
deraba como el medio mis eficaz de trasmitir lo que tanto le fascinaba. Es asi que en la
cindad de La Paz, paralelamente a saesasgo de Gerente, dicté las citedras de Geologia
del Petroleo vy Sedimentologia en la Universidad Mayor de San Andrés, Institute Tecno-
légico Boliviano y Escuela de Altos Estudios Militares “Coronel Eduarde Abaroa™.

Fue precisamente su deseo de ensefiar, el que en el afo 1969 lo decidié a abandonar
su pais y establecerse en la Argentina, en la cindad de Salta.
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Por concurse obtuve la Catedra de Geologia Histérica en la Eseuela de Ciencias
Naturales de la Universidad Nacional de Tucumin, a la gue se consagré con dedicacién
exclusiva. Fue enando estaba dedicado a esa tarea, diseminado entre sus jovenes alumnos
gn vasta y rica experiencia e inculcindole =u amor por’ las Ciencias Naturales, gue la
muerte tronché su vida.

Su actividad profesional fue grande, produjo una serie de informes muy valiosos, la
mayoria de los cuales, por su naturaleza reservada, no pudieron ser publicados. Fue miem-
bro fundador de la Sociedad Geolégica de Bolivia; miembro bonorario de la Asociacion
de Gedlogos e Ingenieros de Yacimientoe Petroliferos Fiscales Bolivianos; miembro active
de la Asoeciacién Geoldgica Argentina v de la “American Association of Petroleum
Geologist™, Visité importantes centros de investigacion en América y Europa y asistié
a numeérosos congresos y reuniones cientificas, celebradas en su patria, en la Argentina
y otras Repiblicas de Sur v Norte América, representando a Bolivia, Y.P.F.B. o a la
Universidad Nacional de Salta.

Su natoral bondad, desinterés, correccion y deseos de brindarse no serin olvidades
por sus colegas v alumnos, v en especial, por aguellos que tuvimos la suerte de ser sus
amigos. Todos al recordarle tendrin presente su actmacién en la Mesa Redonda, sobre
“Nomenclatura, Estratigrafin, Paleontologia v Petrologia del Grupo Salta™, que tuve Ingar
en la cindad homénima, en los primeros dias de diciembre de 1972, cuando vencido
totalmente por el terrible mal que lo aquejaba, agotada casi por completo sus energias,
defendié sus ideas con ardor y entosiasmo juvenil.

Por lo que fue, por lo que hizo, el Dr, Félix Celso REYES, sera ziempre recordado.

Dr, A, Russo



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Louis. H. (ed.), 1971. Landformung durch Fliisse. Verlog Gebr. Borntraeger, 237 p., 65 fig.,
ilustraciones, cuadros, mapas v liminas. Stangart,

La actividad geomorfoldgica de las corrientes icueas desempefia un papel preponderante
en la evolucidm de las geoformas. Resulta de sumo interés para los geomorfélogos, por lo
tanto, encontrar reunidos en un solo volumen estos ensavos, algunos de los enales muy
extensos, cuyos titulos mas destacados somn “Efectos morfolégicos regionales de los rios”
“El papel de las rocas solubles en la actividad geomorfolégica de las corrientes™ y “Cances
fluviales, lechos de las corrientes vy carga de sedimentos™,

Tal vez sea el prélogo del editor, el distinguido geomorfélogo H, Lounis. el que reviste
uno de los aspectos mais interesante del libro. En efecto, en &1 son examinados v evaluados
los distintos trabajos individuales, ordenandoselos dentro de la programitica de la inves.
tigacion geomorfolégica. También se enfatiza en ¢l la circanstancia de que, a pesar de
la difusién alcanzada por la literatura pertinente, se han olvidado, o se descuidan, muchos
de los resultados logrados por los primeros trabajos indi\'idua]qs de investigacion. Las
coleeciones de trabajos del tipo de la presente pueden ayndar en la solucién de este pro-
blema, de un modo especial cuando la bharrera idiomatica es vencida, como se ha hecho
aqui, mediante la inclusién de extensos resimenes de todos los trabajos en inglés, francés
vy alemin.

La primera szeccién contempla laz actividades morfogenéticas de las corrientes dcuneas
de Nueva Guinea e India septentrional, al igual que las cuestiones referentes a la edad
y formacién de superficies en la clisica area del Rin, sus tributarios v el Main, Los
trabajos de la =egunda seccién estin dedicados al “Travertino de Afghanistin central”,
“La tufa en el distrito carstico de Sudifrica™, vy “Estudios sismelagicos en el Jura de
‘Suahia™, Los problemas metodolégicos relacionados con los meandros y el perfil longitu-
dinal de los rios, la sedimentologia de las corrientes efimeras ¥ las mediciones sobre re-
dondez, estin agrupados en la tercera seceidn.

Todos los trabajos estin convenientemente ilustrados mediante numerosos mapas, foto-
grafias y diagramas que denotan buena calidad técnica.—Prof. Dr. Augusto Pablo Calmels
v Lic, Celestino M. Esteban,

Recibido el 10 de agosto de 1973,

Pirry, A, F. Introduction to Geomorphology. Methuen and Co. Ltd., 526 p. Londres, 1971,

De conformidad con lo manifestado por el propio autor en el prologo, ¢l objeto de
esta importante obra es presentar un balance del estado actual de los problemas geomorfo-
légicos a la luz de los modernos descubrimientos e investigaciones que, en el transcurso
de las dos altimas décadas, han modificado fundamentzlmente los tradicionales canones da
la Geomorfelogia,

No es éste un texto mis entre los va numerosos gue se han escrito sobre la materia,
sino un libro guia, que permite interiorizar al lector sobre las ripidas mutaciones gue se
estin  operando en el campo de esta wvasta disciplina. El enfoque particular adjudicado
a cada uno de los temas no debe interpretarse seguramente como una deliberada intencion
del autor tendiente a imponerse a las modalidades tradicionales de estndio, sino, mas hien,
como la pretensién de ilustrar, con un nimero restringide de ejemplos, los hechos natu-
rales observados en el estudio de las geoformas, tratando de compilar el gran nimero de
hipotesis que atin queda por comprobarse,

Los temas afines han sido reunidos en las cinco partes que componen la obra: I. Defi-
nicién. naturaleza v postulados basicos: 11, Geoformas y estructura; TII. Bases fizsico-quimicas
v biolégicas de los procesos geomorfolégicos; IV. Interelaciones entre procesos v geoformas;
v V. Geoformas v tiempo. A este cuerpo del libro se agrega un Apéndice donde el autor
ha reunido algunos metodos simples de medicion basados en obzervaciones previas de
campo: @) Medicion del gradiente; b)) Contenido de humedad en el suelo; ¢) Estimacidn
del flujo de una corriente; d) Analisis del tamano de las particulas de arena y cantos
rodados; e) Minerales pesados; f) El pH del suelo; g) Material sélido disuelto en el
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suelo; v h) Sedimentos en suspension. Se completa la obra von una voluminosa biblio-
grafia, que abarca 73 paginas, v com dos indices ordenuados alfabéticamente, uno temitico
y otro geogrifico,

suma, puede sostenerse que esta obra constituve un cabal ejemplo de o muche
que se puede lograr en favor de una Geomorfologia moderna, en la cual un fendmeno
cnalquiera es analizado a la luz de los conocimientos que pueden aportar otras disciplinas
conexas, como la Edafologia, la Fisica o la Matematica, sin perder de wvista, en ningim
momento, el criterio geomorfolégice que debe conducir el eztndioc de conjunte de todo
fenémeno natural,— Prof, Dr. Augusio Puble Calmels y Lic. Celestino M. Esteban,

Recibido el 10 de agosto de 1973.

Croun, Preston (Edit.). Addventrres in Earth History., Selected, edited, and with Intro-
dactions by P. Cloud. 1015 pag.. 345 ilustr. Encnadernado US Dol, 17,50; ¢. Tapa de
papel US Del, 9,50, Editorial W. H. Freeman & Co., San Franeisco 1970,

No es siempre tarea facil en nuestiro medio tener acceso a los textos clisicos de geo-
logia histérica, desde los trabajos de Nicolaus Steno, del siglo XVII, hasta las contribuciones
de los grandes maestros de nuestro siglo. Adventures in Earth History es una antologia de
trabajos originales y ensayos que nos facilita esta tarea, aunque sufre de la limitacién no
del todo justificable de abarcar casi exclusivamente autores que publicaron sus trabajos
originalmente en iidoma inglés. G, Cuvier, A. von Humboldt, L. von Buch y H. Stille son
golo algunos de aquellos cuva ansencia en esta antologia llama la atencién. La obra, divi-
dida en 2 partes v 10 secciones, aburea 83 contribuciones de B84 autores. Es esta la =ob-
division general: Parte 1: Princirios, Procesos, OricENes, Seceidn I: Principios que go-
biernan en la historia geolégica (70 p.: contribuciones de A. N, Whitehead, N. Steno,
J. Playfair, G. K. Gilhert, M. K. Hubbert, S. 1. Gould, K. B. Krauskopf). Seccidn 1l:
Origen del universo, sistema solar y planetas (53 p.; contribociones de H, Shapley,
J. A, Coleman, F. Hoyle, F. L. Whipple, H. C. Urey, J. H. Reynolds). Seccién III: La
antignedad de la Tierra y los registros del tiempo geoldégico (68 p.; contribuciones de
C. Darwin, A. 0, Woodiord, C. Patterson, W, F. Libby, S, C. Runcorn, W. J, Arkell),
Seceion IV: Aire, agua v elima terrestres (44 p.; contribuciones de H, Spencer, W. W,
Rubey, P, H. Abelson, A, N. Strahler, E. N. Lorenz, W, Munk, H. E. Landsberg), Sec-
cionm V: Diferenciacidn de la Tierra sélida (110 p.: contribuciones de K. E. Bullen. G, P.
Woolard, P, I. Brancazio, H, H. Hess, A, E. 1. Engel, C. G. Engel, J. Gilluly, A. Cox,
G, B. Dalrymple, R. R. Doell, P, M. Hurley, J. T. Wilson). Parte 2: EL REGISTRO GEOLOGICO,
Seceion VI: Evolucién interactuante de biésfera, atmésfera y litésfera en la Tierra primi-
tiva (117 p.; comtribuciones de T. H, Huxley, J. B, S, Haldane, D. Mazia, M, Calvin,
G. Wald, A. E. J. Engel, P. Cloud, P. K. Weyl, H. L. James. M. F. Glaessner). Seccion
VII. Selecciomes de la historia fanerozoica (154 p.: contribuciones de J. Rodgers, C. E.
Dutton, J. Gilluly, R, C. Moore, J. W. Wells, C. O, Dunbar, E, M. Spicker. W. H. Bradley,
W. P. Woodring, E. B, Bailey). Seccién VIIT: Aspectos de la vida fancrozoica (90 p.. con-
tribuciones de N, I, Newell, P. E, Raymond, A. L. Mec Alester, A, M, Ziegler, A. Seilacher,
A. S, Romer, E, H. Colbert, E. C. Olson, E, S, Barghoorn. Seecion IX: Eveolucidn, am-
hiente, extineién, paleoclimatologia (116 p.; contribuciones de E, Mayr, . E. Huatchinson,
G. G, Simpson, C. Diener, M. N. Bramlette, P, Cloud, J. W. Durham, F, G, Stehli, W. Ha-
milton, D. Krinsley), Seccion X: El origen del Hombre, ¢l Reciente v el Fuoturo (110 p.;
contribuciones de E, J, Opik. E. 5. Deevey Jr., Ch. B. Hunt, C. Emiliani, W, T, Pecora,
M. Rubin, E. L. Simons, W. W. Howells, G, G, Simpson, K. Davis, M. Bates). Sigue una
lista de 40 preguntas sobre topicos esenciales tratados en el libro —preguntas que pueden
constituir temas aptos para seminarios universitarios sobre geologia histérica—. Las intro-
ducciones a cada seccion. por el editor P. Cloud, son, al igual que sus trabajos “Evolu-
cion de la atmosfera e hidrosfera en la Tierra primitiva”, v “Paleobiogengrafia del ambiente
marino”, contribuciones brillantes a la obra. La deriva continental (Hurley) v la tecténica
de placas (Wilson) recibieron un tratamiento adecuado, aanque, debidoe al rapido avance
en estos campos desde la preparacion de la obra, la persona interesada en dichos temas
tendri que recurrir a trabajos mas nnevos para ponerse al dia.

Lo realmente nuevo de esta coleccion de trabajos originales es la posibilidad que brinda
al estudiante y al profesional, de ponerse en contacto directo con los grandes problemas
de la geologia histdrica, sin intermediarios. mediante la lectura original de trabajos de las
figuras mis destacadas.— W olfgang Volkheimer,

Recibido el 17 de setiembre de 1973,
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367 Caminos, Regina L. de. O'Connor 136, Rames Mejia (Buenos Aires),

605 Cané, Tomdas, Agiero 1653, P. 12, Buenos Aires,

561 Cangini, Jorge 0., Y.P.F., Casa 140, Camp. Uno, Plaza Huoinenl (Nemquén).

650 Cano, Eduardo, Amenahar 2322, P. 79, dto. B. Buenos Aires.

513 Capitanelli, Ricardo, Juan B. Juste 295, Mendoza.

301 Cappanini, Dino, Calle 36, N2 1029, La Plata (Buenos Aires),

876 Carballe, Olza C.. Blandenoues 639, Bahia Blaneca ( Busnos Aires),

703 Carriquiri. Guillermo. Giiemes 4285, P. 92, dwo. 44. Buenos Aires.

865 Casadevall, Tomas, 303 Deike BLDG, Pennsilvania State University, Pennsilvania 16862,
U.SA.

573 Casamiguela, Robherto, Centro de Invest. Cientificas, Viedma {(Rio Negro).

589 Castanio, Omar. Pelagio B, Luna 677, La Rioja.

247  Castellanns, Alfredo, Alem 1626, Rosario (Santa Fe),

328 Castellaro, Hildebranda, Esmeralda 1074, P. 52, Buenos Aires.

248 Cayo, Roberto, Joaqnin V. Gonzalez 572, dto. 3, Buenos Ajres.

T4 Cazau, Luis B., Casa 1153, Campamento Vespucio. Salta.

278 Cefaly, Walter, Hipolito Yrizoven 1974, dto. B, Buenos Aires,

604 Cellini, Néstor. C.C. 1957, 5. S de Jujuy,

705 Cingolani. Carlos A., Calle 56, N2 649, La Plata (Buenos Aires),

797 Cionchi, José L. San Martin 1049, Fighiera (Santa Fel.

175 Civalere, Heraldo, Maipa 942, P, 16, Buenos Aires.

473  Clayton, Rogelio C., Clasificador 1146, Santiago (Chile).

329 Coco, Alberto L., Cangallo 3494, P, 42, dto. A. Buenos Aires,

T Codignotto, Jorge 0., Patricios 267, Ramos Mejin (Buenos Aires),

633 Coira, Beatriz Pérez de. Gral, Pacheeo 3966, La Lucila (Buenos Aires).

844 Colombo., Jorge J. C., Nicaragna 5844, Buenos Aires.

07 Colon, Héctor Omar, Vieente Lapez 652, La Lucila (Buenos Aires).

585 Colgui, Benito, Franciseo Portela 1255, Lomas de Zamora (Buoenos Aires),

64 Combina, Miguel Dionel, B, de la Vega 188, La Rioja.

331 Conti, Luis, Callao 1253, P, 29, dio. A, Buenos Aires,

661 Corbella, Jorge H.. Barrientoz 15366, P, 539, dto. B, Buenes Alres,

380 Coronado, Julie. C, C, 15, Malargiie, Mendoza,

422 Corte, Artura, Chareas 3591, Buenos Aires,

205 Cortelezzi, Cesar R, Calle 4, NO 315, La Plata (Buenos Aires),

332 Cortes, Julia Carmen, Mitre 337, Santingo del Estero,

637 Cosentino, José, Echeverria 2711, P, 109, dta. B, Buenos Aires.

872 Cravero, Osvaldo V., Miguel Lillo 205, S, M. de Tucumin,

926 Crespo, Nora Florentina, Av, Gales 1043, C.C, 347, Trelew {(Chubut),

057 Criado, Pedro, Rodriguez 775, Monte Grande (Buenos Aires),

224 Cuechi, Rubén, Cinning 2004, P, 62, dto, A, Buenos Aires,

093 Cuerda. Alfredo, Pasaje Dr. Eduardo Braun Menéndez 430, P. 19, dte. 6, Block 22,
Buenos Aires,

708 Cueto Vilches, Julio, Caszilla N2 17, Y.P.F.. Rio Grande (Tierra del Fuego).

259 Cuomo, Jorge, Defensa 113, P. 99, Buenos Aires,
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308 Chaar, Edmundo, Leiva 4073, P. 29, dto. A, Buenos Aires,

709  Chebli, Walter, C. C, 793, Comodoro Rivadavia (Chubut),

003 Dalla Salda, Luis, Museo La Plata, Pazeo del Bosque, La Plata (Buenos Aires),

851 Dalla Torre, Italo, Casa 250, Camp. Uno Y.P.F., Plaza Huincnl (Neuquén).

438 D'Angelo, Hugo A., Casa 201, Camp. Uno, Y.P.F,, Plaza Huincul (Neuquén}.

039 Daniel, Joagquin, Juncal 3646, P. 59, Buenos Aires.

333 Danieli, Celestino, Cnel. Geronimo Helguera 97, S. M. de Tuecuman.

967 Daroca, Ramon Jorge, Reyes Catélicos, C.C. 145, Plan NOA, Salia,

540 Dawson, Lorenzo, Calle 7, N© 66, City Bell {Buenos Aires).

120 De Alba, Enrigue, Libertad 2887, Florida (Buenos Aires).

471 De Carli, Josefina U, de, Alsina 162, P, 12, Bahia Blanca {Buenos Aires).

027 De Ferrariis, Carmelo, Paraguay 3559, P. 99, dto. 36, Buenos Aires.

230 De Giusto, José M. A, Calle 59, NO 8851/2, La Plata (Buenos Aires).

480 De Golver and Me, Naughton, 5625 Daniels Avenue, Dallas, Texas 75206, U.S.A.

877 Deguillen, Alberto Osear, A, Alvarez 1220, Bahia Blanca (Buenos Aires),

250 De la Iglesia, Héctor, Alem 424, P. 69, ofic. 603, Buenos Aires,

334 De La Motta, Cristébal Roberto, Olascoaga 1762, Mendoza.

103 De La Motta, Héctor, French 2262, 1°. 29, dio. B, Buenos Aires.

711 Del Ménaco, A. N.. Julidin Alvarez 2383, Buenos Aires,

823 Del Valle, Rodolfo Augusto, Segurola 2050, P, 29, dto, B, Buenos Aires,

245 Del Va, Angel, Thornet 794, J. Mirmol (Buenos Aires).

789 Dellapé, Daniel A., C.C. 25, Nenquén.

627 De Perris, Pedro J., Pedro Centeno 877, Santa Fe,

857 Depiante, Eloy Luis, C,C, 3, Camp. Uno Y.P.F. Plaza Huincul (Neuquén).

680 De Salvo, Osmar, Calle 58, N? 326, La Plata (Buenos Aires),

026 Dessanti, Raul, Gral. Paz 155, P. 59, dio. 1, Bahia Blanca (Buenos Aires).

541 Devizia, Carlos, Gral. Mosconi, Comodore Rivadavia (Chubut),

048 Diaz, Horacio A., 5 de Julio 1267, Vieente Lépez (Buenos Aires).

335 Diaz Peiia, Isolina, Calle 58, WN® 564, La Plata (Buenos Aires),

712 Di Benedetto, Héctor, C. C. 353, Rio Gallegos (Santa Cruz).

443 Dienger, Luciano, Alsina 1097, Ramos Mejia (Buenos Aires),

174 1} Gregorio, José, Guavaquil 343, P. b, dio. C, Buenos Aires,

240 Di Lena, Juan Pablo, Av. del Trabajo 1389, Buenos Aires.

482 Di Paola, Elda C., Canalejas 1386, Buenos Aires,

049 Di Persia, Carlos A., Serrano 2350, P. 69, dto. A, Buenos Aires,

983 Direccion General de Mineria, Boulogne Sur Mer s/n?. Mendoza.

985 Direcciéon General de Mineria, Echeluz v Luis Monti, Zapala (Neuquén).

#90 i Salve, Carlos A, Tinogasta 3750, 39, dro. 15, Buenos Aires,

418 Doliner, Luis, Valentin Gomez 2995, P. 59, dto. 19, Buenos Aires.

288 Domazet, Isaae A., Miralla 1031, Buenos Aires,

542 Dominguez, César Oscar, Giiemes 1604, Florida (Buenos Aires).

637 Drago, Edmundo, Sarmientoe 1797, Santo Tomé (Santa Fe),

878 Dristas, Jorge A., Caronti 415, Bahia Blanca 1Buenos Aires).

713 Durango de Cabrera, Josefina, 25 de Mayo 486, 5. M, de Tucumin.

783 Duranti, Nello, Vidal 2180, Buenos Aires,

815 Elissonde, Juan Carlos, Casa 2010-1, Barrio San Martin, Gral, Mosconi, Comodore Ri.
vadavia {Chubut}.

340 Elizalde, Cézar O., J. Maria Moreno 1074, dto. 1, Buenos Aires.

658 FEspizua, Edunardo, Angel ). Rojas 665 Sur, Desamparados, San Juan.

714 Esteban, Celestino, Canada 317, Bahia Blanca (Buenos Aires),

342  Etchart, Luis Maria, Av. Libertador 8250, Buenos Aires,

273 FEtchevehere, Pedro A., Granaderos 186, Buenos Aires.

338  Etchichury de Lorenzo, Maria C,, Gral. J. G. Artigas 416, P. 5% Buenos Aires,

343 Fabbian, Tiberio, Olazibal 3110, dio, 2, Buenos Aires,

858 Facchini, Julio Hugo, Imzaings 771, dto. 3, Cérdoba.

678 Fadrique, Adolfo, C,C. 61, Y.P.F, Lujin de Cuyo, Mendoza,

843 Faroux, Abel Jorge, Calle 42, N2 780, La Plata (Buenos Aires).

734 Faroux, Roberto Hugo, C.C. 1538, La Rioja.

291 Favero, Luis A., Juan B. Alberdi 3448, Olivos (Buenos Aires),

814 Fedialemondoe, Bruno, Viamonte 759 P. 49, Buenos Aires,

092 Ferello, Roberto, Santa Fe 3435, P, 49, dto. A, Buenos Aires,

832 Fernandez, Adolfo, Av. Pellegrini 4304, P, 99, dio, 1, Buenos Aires.

155 Fernindez, Gerardo, Pueyrredén 140, Mendoza.

140 Fernandez, Julian, Plaza Giiemes 167, La Plata (Buenos Aires).
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Fernindez, Rubén, Clark 363, Mendoza,

Fernindez Carro, Aliredo. Cucha Cuocha 35, P. 29, dto. 10, Buenos Aires.
Fernandez Coria, Huge, Calle 49, N2 921, La Plata (Buenos Aires).

Fernandez Garrasino, César A., Arenales 618, Quilmes O, (Buenos Aires).
Fernandez Gianotti, Jorge, Arenales 2828, Florida (Buenos Aires).

Fernandez Lima, J. C. R, Francia 2977, Castelar (Buenos Aires).

Fernandez de Malcotti, Esther, San Martin 766, Neuquén.

Ferrer, José A., Mansilla 3419, Buenos Aires.

Ferreyro, Vicente, Miguel Lillo 205, 5. M, de Tucumin,

Fidalgo, Francisco, Museo de La Plata, Pasco del Bosque, La Plata (Buenos Aires).
Figneroa, Alejmdro Leén, Inst. de Edafologia, Alem 925, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Filardo, Juan Jo=é, B2 Gral. Mosconi, Comodore Rivadayia (Chubut}.

Flores, Miguel, Mansilla 3682, P. 29, dto, A, Buenos Aires,

Francia, Vicente Miguel, Pintos 1925, Bainfield (Buenos Aires),

Franchi, Mario Raul. Calle 21, N9 624, La Plata (Buenos Aires),

Freytes, Eduardo, C,C. 100, Lujin de Cuyo, Mendoza.

Friz, Carlos S., José C, Paz 1658, Martinez (Buenog Aires).

Fuentes, Juan, Mozart 2428, P. 19, dto. D, Buenos Aires.

Fulquet, Adolio Enrigue, Necochea 591, Azul (Buenos Aires),

Furgue, Guillermo, Comodoro Py 547, Mirmol (Buenos Aires),

Fuschini, Mario Carlos, Pueyrreddn 630, Salia.

Galante, Oscar, Geolog, v Mineria, Adm. Y.P.V, Km, 3, Comodoro Rivadavia (Chubnt).
Galvan, Amilear P., Saavedra 303, Quilmes (Buenos Aires).

Galline, Edvarde J., San Niecolds 270, Barrio Juniors, Cérdoba.

Gamba, Mirtha, Gaona 771, Ciudadela (Buenos Aires).

Ganeedo, Francisco, Nother 1158, Adrozué, Buenos Aires,

Gareia, Carlos, C.C. 246, Rio Gallegos (Santa Crnz),

Garecia, Héetor Horacio, Santos Dumont 2412, P, 14, dto. A, Buenos Aires,

Garcia, José, Bermudez 971, La Lucila (Buenos Aires},

Gareia, Maria Cristina, Calle 28, N2 1181, entre 56 v 57, La Plata (Buenos Aires),
Garcia, Roberto Juan, Caza 4765, Cafiadén Seco (Santa Cruoz).

Garcia Vizearra, Pedro, Belgrano 682, Lomas de Zamora (Buenos Aires).
Gastaldi, Carlos A., Habit, 9 Gamela, Ing., Camp, Uno Y.P.F,, Plaza Huineul (Neuquén).
Gay, Hebe Dina, Lavalleja ©75, Cérdoba,

Gazzani, Roberto, Gas del Estado, Plaza Huineunl (Neuquén),

Gebhard, Jorge A, Calle 5, N2 667, P. 62, dte. D, La Plata (Buenos Aires).
Gentili, Carlos A., Rubén Dario 2452, Olivos (Buenos Aires),

Giai, Santiago, Pio XII, N¢ 531, Santa Rosa (La Pampal.

Giovine, Alberto I, Av. Libertador 7790, Buenos Aires,

Girarardello, Horacio, Casa N? 170, Camp. Uno, Plaza Huincul (Nenquén).
Gindice, Alfonso R., Bustamante 665, Cindad de Vieva (Jujuy).

Giustozzi, Carlos 1., Sienz Peiia 6202, Villanueva de Oliden (Mendoza),
Godeas, Marta Carmen, Mario Brave 241, P, 39, dto. A, Buenos Aires.

Gondar, Dolores, Calle 15, N2 329, La Plata (Buenos Aires).

Gonzilez, Carlos Roberto, Miguel Lillo 205, S. M. de Pucumin,

Gonzalez, Omar Abel, Casa 231, Camp. Uno, Plaza Huincul (Nenquén).

Gonzilez, Osvaldo E., Pasaje Oncativo 766, S. M. de Tucumidin.

Gonzilez, Rafael R., Instituto Miguel Lillo, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumin.
Gonzilez Astorquiza, Mario, Florida 878, P, 42, dto. 16, Buenos Aires.

Gonzilez de Coppi, Vilma Noemi, Depart. Geolog. Golfo San Jorge, Km. 3, Comodoro
Rivadavia (Chuobut).

Gonzilez Diaz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Buenos Aires.

Gonzalez Uriarte, Magdalena, Corrientes 78, Bahia Blanea (Buenos Aires).
Gordillo, Carlos, Pellegrini v Calle 9, Suc. 9, Cérdoba.

Gorgas, Juan A., Luis Ma. Campos 325, P. 19, dto. 5, Buenos Aires,

Gorustovich, Sergio, Gral. Mitre 1112, Salta.

Gracia, Rubén, Colombia 381, Trelew (Chubut).

Gramajo, Arnaldo, Boedo 908, P, 292, dte. 26, Buenos Aires.

Grandi, Pedro, Marcelo T, de Alvear 2181, P. 62, dte. 19, Buenos Aires.

Grazzan, Ana Maria, Av. Alem 925, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Greco, Romeo, Entre Rios 2676, Olivos (Buenos Aires).

Grondona, Mario F., Eduardo Costa 1558, dto. 16, Martinez (Buenos Aires).
Grossi, Bartolomé, Madero 1474, Vicente Lépez (Buenos Aires),

Guerra, Alberto Pedro, Dictr. Ceolog. Explor. Y.P.F., Vespucio (Salta),
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Guerrero, Federico, Azoparde 313, Godoy Cruz (Mendoza),

Guerrero, Miguel A, C.C. 15338, La Rioja.

Guichdin, Martin Eduardo, Calle 64, N@ 619, P, 29, La Plata (Boenos Airesi,
Guillon, Jorge, Miguel Lillo 205, 5. M. de Tueumin,

Gutiérrez, Casimiro, Cuarapaligiie 68, P. 49, die. 11, Buenos Aires,
Halpern, Martin, Geosciences Division-PO Box 30365, Dallas, Texas 75230, U.S.A.
Haupt, Manfredo M., Monseior Calecaino 131, Boulegne (Buenos Aires),
Havase, Kitare, Departamente de Geologia, Univ. Nacional del Sur, Av. Alem 1253,
Bahia Blanca (Buenos Aires).

Herbst, Rafael, Lavalle 2675, Corrientes,

Heredia, Tomis, Centro Minero “Los Alamos”™, C.C, 57, San Antonio Oeste, Rio Nezro.
Herrero Duclonx, Juan José, Calle 56, N9 427, La Plata (Buenos Aires).
Hillar, Néstor, Av. E, Garaffa 986, Cordoba.

Hogg., Stanley, Dardo Rocha 264, Martinez (Buenos Aires).

Holmberg, Eduvardo, D. I', Sarmiento 2060, Olivos {Buenos Aires),

Horak, Mario Romeo, Fstafeta Recreo Venecia, City Bell (Buenos Airesi,
Hugo, Carlos Alberto, Calle 49, esq. 139, La Plata (Buenos Aires),
Humphrey, Willian, PO-Box 8368, Chicago, linois 60680, U.8.A.

Hiiniken, Mario, Tomis de Jrdai 790, B? Marqués de Sobremonte, Cardoba.
Ibanez, Guillermo H., C.C, 67, Rio Grande (Tierra del Fuego).

Igarzabal, Antonio, San Lorenzo B0, Salta.

Incarnato, Aristides, Nieolis Videla 434, Buenos Aires,

Ingrasia, Valiente, B? Sup., Manz. 7, Casa 16, Godoy Cruz (Mendozal,
Iniguez Rodriguez, Adridn M., Calle 20, N2 1624, La Plata (Buenos Airesi,
Iriondo, Martin, Avacocho 370, Santa Fe,

Janitens, Mara, Dorrege 2699, P, 12, dte. 8, torre B, Buenos Aires.

Jelin, Rosa, Azcuénaga 264, P. 69, dito. B, Buenos Aires,

Jemma, Raimunde A.. Redriguez Pena 3200, Cordoba.

Jutoran, Ahraham, Lafuente 138, Buenos Aires.

Kapelusz, Verena K., Malabia 2777, dto. 9, Buenos Aires.

Kerfeld, José Alberto, Pera 957, 49, dto. 48, Buenos Aires,

Kilmuarray, Jorge O, Calle 525, N9 1213, La Plata {Buenos Aires).

Klein, Mario 0., Sargento Cabral 851, P. 6%, dto, A, Buenos Aires.

Kolomi, Pedro, Av, San Martin 336, C,C. 423, Rio Gallegos (Santa Cruz).
Konzewitseh, Nicolis, Cintra 1440, Harlingham (Buenos Aires),

Korten, Herbert, C.C. 209, Bariloche (Rio Negro).

Koukharsky, Magdalena, Gral, Paz 135, P. 69, dto. 3, Mendoza,

Kriger, Juan, Pueyrredéon 736, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Kun, Pedro, Albarellos 1762, 52, Martinez (Buenos Aires),

Labudia, Carles Horacio, Brown 1083, Bahia Blimea (Buaenos Aires),

Lage, Julio, Hipdlito Yrigoyven 2770, P. 39, dto. 3, Buenos Aires,

Lago, Alberto Baltasar, Rivadavia 5908, Buenos Aires.

Lago, Juan José, Bulnes 1940, P, 59, dto, A, Buenos Aires.

Lamyi, Ladislao Pedro, Navarre 4103, Buenos Aires,

Lanfranco, Juan José, Mina Aguilar, Tres Cruces (Jujuy).

Lapiduz, Alberto, Bolivia 470, P. 99, dto, 37, Buenos Aires.

Lardone, Leo, Dpto. Geolog. Expl. Y.P.F., Comodoro Rivadavia (Chubut),
Latorre, Carlos, Allende 4445, Buenos Aires.

Lavandaio, Eddy, Santo Domingo 1275, San Juam,

Leanza, Heéetor A., Caseros 159, Haedo {(Buenos Aires).

Legnizamon de Auriemma, Maria A., Planta Patagonia-Comahue-B? Don Bosco, Km, 8,
C.C. 39 B, Comodoro Rivadavia (Chubut}.

Leiva, Ceézar 0., B® Gral, Mosconi, Comodoro Rivadavia (Chubut).

Lema Hebe, Adriana, Labardén 110, P. 69, dto. E, Buenos Aires.

Lencinag, Andrés, Calle Uno, N? 1293, Godoy Cruz, Mendoza.

Leonardi, Pedro, C.C. 15, Camp, Uno, Plaza Huineul (Neuquén}.

Lesta, Pedro, Buchardo 916, La Lucila (Buenos Aires),

Leveratto, Miguel Angel, Franklin 760, P. 79, dto, 29, Buenos Aires,
Linares, Enrique, Lugones 2862, Buenos Aires.

Lombard, Ernesto, Sarmiento 778, P. 8%, Buenos Aires,

Lopez, Carlos R., Iriarte 1392, Témperley (Buenos Aires),

Lopez, Rubén, Tucuman 1545, Buenos Aires,

Léopez Murillo, Hernin, Corrientes 545, P. 29, Buenos Aires.

Losada, Oscar A., Zapiola 344, Bahia Blanca (Buenos Aires).
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Lucero, Hugo Néstor, Obispo Ceballos 476, Cordoba,

Luengos Pardo, Miguel, Misiones 864, Neugquén.

Luna Reyero, Alberto, Mendoza 3820, S. M. de Tucuman,

Luque, Samuel, Calle 45, N2 473, P, 13, dio. B, La Plata {Buenos Aires),
Lurgo, Carlos Santiago, Italia 465, Hernando, Cérdoba,

Lyvons, Wilfredo A. Arenales 3022, Buenos Aires,

Llambias, Eduarde J., Soler 65, P. 49, Bahia Blanca (Buenos Aires}.
Llambias, Horacio, E. Morello 637, San Andrés (Buenos Aires).

Llambias, Lidia Malvicini de, Seler 65, P. 42, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Llanos, Julio A, Perito Moreno 86, Godoy Cruz, Mendoza,

Llorente, Roberto, Kennedy 199, E1 Palomar (Buenos Aires),

Llueh, Juan José, Museo de La Plata, Paseo del Bosque, La Plata (Buenos Adres),
Maglianessi, Roque, Antonia Godoy 7650, Santa Fe.

Magliola Mundet, Horacio, Villa Belgrano de Calamuchita (Cérdobal.
Magnou, Eduarde, La Blanguita, El Volean (San Luis).

Mahile, Arturo, Urnguay 959, Buenos Aires.

Mainardi, Enrique Carlos, C.C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz),
Maisonave, Héctor, C, C. 1538, La Rioja.

Malan, José Maria, Sixto Laspiur 65, Bahia Blanca (Buenos Aires),
Malumiin, Norberto, Cramer 3021, P, 62, dro. C, Buenos Aires,

Manera, Teresa, Ruta 229, Km. 687, Estafeta, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Mamfredi, Jorge H., Constanzo 161, Monte Grande (Buenos Aires).
Manzolillo, Claudio .. Maipa %42, P. 12, Buenos Aires.

Maraggi, Eduarde 5., Sama Fe 3942, P, 42, dto. A, Buenos Aires.

Marcolin, Arrigo Antonio, C.C. 277, Bariloche (Rio Negro).

Marchese, Humberto, Palpa 2570, P. 29, dto. C, Buenos Aires.

Marelli, Néstor G., Geologia v Mineria Y.P.F,, Km. 3, Comodoro Rivadavia (Chubut).
Marinelli, Raal V., Calle 40, N? 676, La Plata (Buenos Aires),

Marinkelf, Kirilo, Diagonal 74, N¢ 421, La Plata (Buenos Aires),
Marmorato, Miguel Angel, Dr, Rebizzo 4324, Buenos Aires,

Martin, Harold C., Junin 1248, P. 29, Buenos Aires,

Martinez, Carlos G., Calle 34, N9 717, La Plata (Buenos Aires).

Martinez, Pablo, 27 de Abril 1090, Cérdoba,

Marzullo, Luis Jorze, Bartolomé Mitre 1020, Trelew (Chubut),

Mas, Graciela, Cordoba 77, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Masiuk, Vladimire, Humberto 1 380, Lanis ( Buenos Aires).

Massabie, Armando, O'Higgins 2057, P. 59, dio. €, Buenos Aires,
Mastundrea, (Oito, Canale 682, Adrogué (Buenos Aires).

Mauri, Enrique Tomis, Arioz 2725, P. 69, Buenos Aires.

Maurino, Victor E., Calle 7, N2 65, City Bell (Buenos Aires).

Mazza, Carlos Alberto, Alem 925, Bahia Blanea (Buenos Aires)
Mazzieri, Guillermo E., San Martin 61, Trelew (Chabut).

Mazzoni, Mario Martin, Calle 26, N9 813, La Plata (Buenos Aires).
Méndez, Eduardo J., lwuzaings 1914, Mendoza.

Méndez, Ignacio A., Anatole France 1913, Lands (Buenos Aires).
Méndez, Vicente, C, C, 145, Salta,

Mendia, José E., Piedras 1385, dto. 23, Buenos Aires.

Menendez, Carlos A, Mitre 1735, Mendoza.

Menoyo, Edgardo, Juan Franciseo Segui 3522, P. 99, dio. B, Buenos Aires,
Menzel, Margaritu, Av. Belgrano 1331, Buenos Aires.

Merino, Roberto Jorge, Maipa 942, P. 12, Buenos Aires.

Merle, Eduarde, B? Y.P.F. Catriel (Rio Negro).

Mesigos, Marcelo J,, J. M, Guiérrez 2618, P, 79, dto. B, Pruenos Aires,
Methol, Eduardo Jorge, Rivaduvia 14654, P, 29, dto, C, Ramos Mejia (Buenos Aires).
Meyer, Eduardo, Cordola 637, PP, 82, Buenos Aires.

Meyer, Roberto Jerge, Cardoba 6537, P. 89, dto. 15, ofic, 82, Buenos Aires,
Mezzeti, Adolfo Marcelo, Montevideo 1576, P, 42, dto. B, Buenos Aires.
Migliore, Carlos, Camp. Uno, Y.P.F,, Plaza Huincul (Neuwquén),

Miller, Hubert, D-8 Miinchen 2, Luisenstr, 37/1, Alemania Federal,

Minera Continental Argemtina, Roea 389, Trelew (Chubm).
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