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LOS DOMINTIOS TECTONICOS DE LA REGION DE BALCARCE
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RESUMEN

_ El presemte trabajo, que es una nueva contribucién sobre el Precamhrico de la Argen-
tina, cubre la porcion mas oriental del cordén de Tamdilia, que los autores investigan me-
diante la aplicacién combinada de aerofotointerpretacion y petrologia.

Los tres dominios tecténicos caracterizados por los autores para las sierras de Tandil
s¢ reconocen también en las sierras de Balcarce, aunque con algunas diferencias. Asi, el
dominio A, aunque reducido en drea, mantiene en Balcarce el mismo tipo de estructura
de nappe, pero el metamorfismo acompanante (M1) anmenta considerablemente de grado
pasando de facies de esquistos verdes en Tandil a facies de anfibolitas almandinicas transi.
cionales a granulitas, en Balcarce. En cambio, el dominio B es pricticamente idéntico en
Tandil y Balcarce, tanto en estructura como en metamorfismo (facies de anfibolitas alman-
dinicas, oligoclaza, con migmatizacion y emplazamiento de granitoides contemporineos a
subsecuentes). Por el contrario, el dominio C se reduce en Balcarce a meras manifesta.
ciones cataclasticas,

Los tres dominios corresponden a tres fases deformacionales (F1, F2 y F3), al igual
que en Tandil, pero no se halla presente en Balcarce la fase F4 de plegamiento suave,

Las fallas que afectaron el basamento una vez que estuvo rigide actuaron en dos estadios
(fl, 12) ; el estadio {1, reconocide en Tandil, falta en la region de Balcarce.

Los fechados radimétricos (varias nuevas determinaciones realizadas en el INGEIS para
el presente estudio)}, permiten ubicar las fases deformacionales-metamérficas con un inter-
valo que se extiende entre 2200 y 1.500 m.a.

ABSTRACT

A mew contribution to the Precambrian of Argentina, covering the easternmost part
of the Tandilia Range, which the authors are analyzing by applying combined aerophoto-
gealogical and petrological technigues.

The three tectonic domains characterized by the authors in the Tandil Range are also
recognized in the Balcarce Ranges, but several differences are evident. The A domain
maintains in Balcarce the same nappe like structure, but there is an increase in the accom-
panying metamorphism (M1) which is raised from green.schist (biotite) grade in Tandil
to almandine amphibolite, transitional to granulite, in Balearce. The B domain is practicaly
identical both in Tandil and Balcarce, either in direction or metamorphism (almandine
amphibolite, oligoclase) with migmatization and emplacement of later granitoids. The C
domain, instead, is redueced to ecatacalastic evidences,

The three domains correspond to three deformation phases (F1, F2 and F3), as in
Tandil, but an F4 phase, present there, is missing in the Balearce Ranges,

Faulting, once the basament was brittle, was produced in two stages, {2 and f3; the f1
stage, detected in Tandil, iz not present in Balearce. New radiometric datings place the
whoele history of the Balearce basament in the 2.200.1.500 m.y. interval.

'Citedra de Petrologia de la Facultad de Ciencias Naturales ¥y Muoseo de La Plaa.
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I. INTRODUCCION

En 1973 (Teruggi, Kilmurray y Dalla
Salda), se publicé el primer trabajo so-
bre los dominios tecténicos reconocibles
en la region de Tandil, segin la meto-
dologia de Hepworth (1967). En la pre-
sente contribucion se prosigue el estu-
dio del basamento cristalino precambri-
co hacia el este, de modo que se inclu-
yen las elevaciones que, dentro del cor-
don de Tandilia, constituyen lo que pue-
de denominarse sierras de Balcarce y
Loberia.

La region se extiende hasta abarcar
los 1iltimos afloramientos orientales del
basamento, que esta totalmente cubier-
to al naciente del cerro Claraz, aunque
hay buenas razones para inferir que se
halla enterrado a poca profundidad ba-
jo el cinturén de derrubio que bordea
lag sierras de Vulein y Larga. Incluso,
se sabe de un afloramiento de hasamen-
to en el borde occidental de la primera
de esag sierras llamado Mina Eugenia,
que desde hace mas de veinte afos esta
cerrada a toda visita. Segin referencias
de esa zona, se trataria de un basamen-
to gnéisico caolinitizado por hidroter-
malismo y por ello comparable al de
cerro Segundo, en la sierra de Bachicha.

La regién que ahora nos ocupa es pro-
longacion hacia el este de las sierras de
Tandil, pero esti separada de ella por
zonas algo mas deprimidas, de llanuras
y de lomadas cubiertas por sedimentos
cuaternarios que reflejan, en su forma,
la topografia del basamento que se ha-
Ila también a poca profundidad. Segun
se muestra en la presente contribucién,
los lineamientos tecténico-estructurales
de Tandil contimian hasta Balcarce,
pero se evidencian algunas diferencias.
Por otro lado, es de lamentar que en
las inmediaciones de esta tultima loeca-
lidad desaparezcan los afloramiento: de
basamento cristalino, pues es precisa-
mente alli que se nota, en areas muy

limitadas, la desaparicién de la petro-
logia migmatica-granitoide de Tandil ¥
la aparicion de ectinitas de grado in-
termedio, incluso alto. Igualmente, se
produce en la misma zona una compli-
cacion estructural, que, dado lo escaso
de los afloramientos, no ha podido ser
totalmente resuelta.

ANTECEDENTES GEOLOGICOS

La informacion sobre la sierra de Bal.
carce y Loberia es mucho menor que
la que se dispone para Tandil. Fuera
de los trabajos antiguos o muy gene.
rales, Najera (1940), se cuenta con
una interpretacion geolégica de Tapia
(1937) v mas recientemente, la contri-
bucién de Teruggi, Maurifio v Limou-
sin (1962), que es la unica que ofrece
una interpretacién petrologica del ba-
samento cristalino.

METODO DE TRABAJO

El método de trabajo ha sido idénti-
co al utilizado en el analisis de la sie-
rra de Tandil (Teruggi, Kilmurray vy
Dalla Salda, 1973), y a su vez esta ba-
sado en las contribucione: de Hepworth
(1967, 1969).

Los dominios tecténicos han sido re-
conocidos, caracterizados y denominados
segtin las técnicas del citado autor, que
s¢ basan en la interpretacion fotogeolo-
gica. Se aplican los criterios siguientes,
detallados en nuestro trabajo anterior:
rumbos v buzamientos de planos. plie-
rues y ejes; constancia en la orienta-
cion; litologia y estilo tectonico. De esa
caracterizacion, y aplicando el principio
de transeccion, se establece la secuencia
tecto-metamérfica. La interpretacion fo-
togeolégica ha sido complementada con
numerosas observaciones y determina-
ciones de campo v estudios microsedpi-
cos de rocas.
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II. LOS DOMINIOS TECTONICOS DE
LA REGION DE BALCARCE

La region presenta, como caracleris-
tica distintiva, una aparente simplifica-
cion con respecto a las sierras de Tan-
dil. Efectivamente, se nota el marcado
predominio de una direccion regional
equivalente a la caracterizada en el de-
nominado dominio B para el drea de
Tandil, especialmente en la parte sur vy
nordeste de la hoja relevada, donde la
direccion ENE-WSW regional, concuer-
da con la balcarceana.

1. DomiNio TECTONICO A

Esta representado, como en Tandil,
por estructuras planares como foliacién
y planos de estructuras de pliegues de
rumbo aproximado E-W. Su mejor des-
arrollo se encuentra en cerro La Virgen
(parte norte), segin se observé en foto-
grafias aéreas y mesoscopicamente. El
hecho de que se lo encuentre en el ex-
tremo nor-occidental del area relevada,
demuestra que es prolongacion del do-
minio A tandiliense,

Fuera de la zona senalada, el domi-
nio A s6lo s¢ ha detectado en el extre-
mo opuesto, en el cerro El Triunfo de
la ciudad de Balcarce. donde se lo en-
contré, como evidencia un pliegue acos-
tado de anfibolita, con rumbe E-W ¥
foliacion horizontal, que se ilustra en
lam. 1, figura 3. Poco mas al norte de
Balcarce, en la Punta Tota de la sierra
de Bachicha, se destacan estructuras de
venas pegmatiticas de rumbo E-W para-
lelas a la foliacion del gneis granatifero
que alli se halla y engrosadas por tre-
chos a la manera de rosario (“pinch
and swell”), lam, I, figura 5. También
hay remanentes del dominio A en el
cerro Heuser,

En todos los lugares citados, la es-
tructura del dominio A deforma rocas
de litologia variable, pues son migma-
titas, gneises y anfibolitas (éstas, mu-

cho mias raras y en afloramientos redu-
cidos). En el aspecto petrolégico. el
dominio A balcarcense, difiere del tan-
diliense, pues este iltimo esta caracte-
rizado por metamorfitas de grano fino
y bajo grado.

2. DoMiNio TEcTONICcO B

Se destaca por sus estructuras plana-
res orientadas ENE-WSW, con megaes-
tructuras de tipo antiforme y sinforme
(reconocibles casi exclusivamente en
Cinco Cerros y cerro El Cristo), que a
veces suelen tener en su nicleo rocas de
naturaleza granitoide, fig. 2. El des.
arrollo de las estructuras en planta, al-
canza una longitud de onda de aproxi-
madamente 2 km en los pliegues mayo-
res; el hundimiento de los ejes es en
direccion coincidente con la foliacion
regional NE-SW y buzamiento de pla-
no axial al NW. En cuanto a las estrue-
turas mesoscopicas analizadas en el cam-
po son del orden de centimetros a me-
tros, con pliegues de tipo similar a disar-
monicos que en la mayoria de los casos
presentan flancos cortos y largos (lam.

L figs. 1 v 4, lam. 11, fig. 4).

Las orientaciones preferenciales de
los planos axiales paralelos a subpara-
lelos, determinan una foliacién marca-
da por la alternancia de capas oscuras y
claras (biotiticas-anfibélicas y cuarzo-
feldespiticas). Este tipo de estructuras
foliadas se presenta en gneises y en epi-
bolitas que caracterizan litolégicamente
el dominio B: en otras muestras (anfi-
bolitas), se observa una lineacion 12,
dada por la orientacién preferencial de
prismas de hornblenda; hay ademas
muestras de aspecto granitoide con au-
sencia y/o escasez de orientacion de ele-
mentos planares y lineares, por lo que
cabe considerarlas como rocas macizas.

Los mejores sitios para la observa-
cion del dominio B son, como ya =ze
mencionara, Cinco Cerros y cerro El
Cristo, ademas de cerro El Morro (fig.
1y2).
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Fig. 2. — Cineo Cerros, partido de Balearce. Estructuras antiformes ¥ sinformes del dominio B

3. Dominio 1eEcToNico C

Este dominio tecténico. que en la re-
gion de Tandil aparece como franjas de
deformacion plastica intensa de orien-
tacion NW-SE (area de La Ribulia), en
el area del presente estudio se presenta
como muy poco marcado y restringido
a escasas fajas de milonitizacién, lo que
pone en evidencia el caracter fragil del
material que sufrié los efectoz de la de-
formacion,

La estructura planar mesoscipica es-
ta dada por un clivaje de corte que atra-
viesa las estructuras foliadas del domi-
nio B, como se ilustra en lam. I, fig. 2.

w

En las fotografias aéreas, el dominio C
se refleja como alineaciones de escarpas
y frentes de sierras, como en la parte
sur de Cinco Cerros, un diaclasamien-
to notable NW.SE en rocas de tipo gra-
nitoide (fig. 2).

4. LAS ROCAS GRANITOIDES

Si bien el material granitico aparece
en venas y penetraciones concordantes
con la foliacion, de espesores variables
(hasta 3 m) en las rocas migmaticas de
cerro La Virgen, cerro El Cristo y Cin-
co Cerros, no se observan en cambio,
cuerpos granitoides independientes, co-
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Limina 1. — 1, estrnctura de pliegues asimdétricos, de tipo similar en migmatitas tipe epibolitas,
Cineo Cerros : 2, evideneia de clivaje de corte (dominio C) 8, atravesando migmatitas folindas
8,. Cinco Cerros: 3, pliegue simétrico apretado y voleado, con lineacién de eje E-W (dominio
A}, la folincién 8, es pricticamente horizontal. Cerro El Triunfo-Balearee ; 4, Vena de cnarzo
mostrando el estilo de deformacién del dominio B, plano axial 8, deformando 8,. Cerro El
Cristo; 5, Venas pegmatiticas cuarzo-feldespiticas con granate en roeas de naturaleza gnéi-

siea. con foliacidn 8. Punta Tota.
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mo los que se hallan en las inmediacio-
nes de la cindad de Tandil

La tinica excepcion esta dada, segin
se ha visto, por un granitoide intruido
en nucleo antiforme en la llamada can-
tera Chacofi. al SSW de Cinco Cerros:
se trata de una tonalita aparentemente
anatéxica, con una tendencia a la maci-
cidad y con granate de tipo almandino
como mineral accidental. La roca es de
color gris clara vy de aspecto distinto
a los tipos litolégicos reconocidos en

Tandil.

5. TECTONICA DE FALLAS

De las observaciones de fotografias
aereas y las de campo, ademas de los
dominios tecténicos descriptos se han
podido constatar la presencia de dos sis-
temas de fallas principales que atravie-
san el complejo metamorfico-migmati-
tico. Estas dos direcciones son coinci-
dentes con las alineaciones regionales de
los dominios B y C.

El sistema de fallas NW-SE delimita
bloques que se orientan en el sentido
de las fracturas. El otro sistema es el
ENE-WSW, normal al anterior y coin-
cidente con el dominio B. o sea en el
gentido de la elongacion de las estructu.
ras mayores, De esta manera se produ-
cen elevaciones de bloques mayores co-
mo Cinco Cerros y El Cristo orientados
en sentido NW-SE, en las partes meri-
dional v central del area relevada. en
tanto que en la parte norte v sudeste,
cerros La Virgen y Quebracho (ambos
al norte) y el Triunfo (Balcarce) y sie-
rra Bachicha (al sur) se alargan en sen-
tido NE-SW. La formacién de fracturas
en el complejo metamorfico-igneo esta
relacionada con la secuencia de los epi-
sodioz de deformacion plastica obser-
vada en los dominios considerados. De
estas observaciones se desprende que las
fases de deformacion B y C culminaron
en una etapa mayor de fragilidad de los
materiales sujetos a deformacion, dan-
do lugar en sus respectivos estadios a
fracturaciones coincidentes con los refe-
ridos planos principales.

6. ENSAYO DE INTERPRETACION DE LOS

DOMINIOS TECTONICOS

Como fuera puntualizado en el traba-
Jjo anterior, referente a la region de Tan-
dll (Teruggi, Kilmurray v Dalla Salda,

973). la caracterizacion de los domi-
||ius tectonicos tiene la ventaja de per-
mitir efectuar un ordenamiento de las
fases de deformacion asociados a even.
tos metamorficos-igneos, que con el apo-
vo de dataciones radimétricas, conducen
al conocimiento en detalle de los dis-
tintos episodios que han afectado los
cinturones orogeénicos,

En el presente trabajo, se ofrece. en
base a loz estudios fotointerpretativos,
petrograficos, estructurales y de fecha-
do, un enfoque de las secuencias de de-
formacién v metamorfismo, las que, a:i-
mismo, se vinculan con los dominios es-
tudiados en la region de Tandil a fin
de caracterizar regionalmente el com-

portamiento de las formaciones suje-

tas a las distintas fases de la tectonica
del basamento (Cuadroe II).

El dominio A, considerado como el
mas antiguo por cuanto esta transectado
por el B y el C. aparece en areas res-
tringidas al igual que en Tandil (cerro
La Virgen, El Triunfo y areas vecinas).
El dominio A es el resultado de un ple-
camiento F1 que afecté a sedimento:
grauvaquicos v peliticos con escasas ro-
cas caleareas (Punta Tota, donde se ex-
ploté, hasta su agotamiento. marmol
serpentinico), en delgados “filones™ y
derrames o intrusiones de rocas basicas.
El plegamiento parece haber sido el de
tipo “nappe” con evidencias de pliegues
menores volcados hacia el NE (lam. L
fig. 3). Es posible entonces que la es-
quistosidad resultante sea paralela a la
estratificacion, pero no se han hallado
hasta el momento evidencias de So.

La fase de deformacion F1. en ¢l cerro
El Triunfo, coincide con la aparicién
de rocas gnéisicas con ortopiroxeno que
indicaria la existencia de un pico tér-
mico muy marcado y un comienzo de
migmatizacion. Teruggi (1962), clasifi-
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¢o estas rocas como transicionales hacia
facies de granulitas; en el resto del area
las evidencias indican una facies de an.
fibolitas almandinicas.

El dominio tecténico B corresponde
a una nueva fase deformacional F2 que
ha plegado las estructuras de nappe pro-
duciendo el desarrollo de esquistosidad
52, de cariacter regional como la obser-
vada en Tandil. La nueva esquistosi-
dad, muy penetrativa, ha obliterado casi
por completo las estructuras S1, obser-
vandose sin embargo los remanentes an.
teriormente citados. El plegamiento F2
estuvo acompaiado por un metamorfis-
mo M2 compatible con facies de anfi-
bolitas almandinicas (oligoclasa).

El dominio C representaria otra nue-
va fase de deformacion F3 que a dife-
rencia de la de Tandil, sélo presenta
caracteres de deformacion muy local,
restringida a fajas de falla. Esta de-
formacion ha producido una estructura
planar 83, de corte (falla, diaclasa o
clivaje) que transecta al dominio B. El
tipo de metamorfismo es puramente
mecanico, por lo que excluye condicio-
nes térmicas, a diferencia del de Tan-
dil. el cual se encnentra en condiciones
de facies de Esquistos verdes y con un
mayor grado de plasticidad.

En lo referente a rocas granitoides,
aparentemente se han generado al cie-
rre de la fase F2. como cuerpos intrui-

dos en condiciones de movilizados ana-
técticos y no se destacan penetraciones
magmaticas acidas durante la fase F3.

Las dataciones radimétricas del gra-
nito de la Cantera Chacofi permite co-
rroborar la existencia de este fenémeno
que sucede a los eventos metamérficos
principales. En el Cuadro I se puede
apreciar la edad del citado granito y su
1elacion con los fechados disponibles
hasta el presente sobre rocas halcar-
ccanas,

Finalmente, se establece la edad de las
fracturaciones como: B = {2, C = {3.
No se han ohservado fallas de orienta-
cién E-W que estan bien representadas
en algunas dreas de las sierras de Tan-
dil; en Balcarce la correspondiente a
este sistema no presenta evidencias de
campo debido quiza a la ausencia de
reactivacion durante las fases de eleva-
cion de bloques a nivel de erosién, infi-
riéndose entonces que las estructuras
planares E-W se encontraban selladas
durante los movimientos posteriores, Es
asi que a nivel de erosion, quedaron
expuestos aquellos bloques alargados
segun los dominios B y C por reactiva-
ciones mas modernas de fallas que coin-
ciden con estas direcciones,

7. LA EDAD DE LAS ROCAS Y SU RELACION
CON LOS EPISODIOS DE DEFORMACION
Y METAMORFISMO

CUADRO |

Edad radimétrica de distintos tipos litolgicos de la sierra de Balcarce

Muestra N* Localidad Tipe de roen Anilisls sobre Eailad

39 Punta Tota GGneis ortopiroxénico Biotita 2,150 £ 60 m. a.
22 Cerro El Triunfo  Anfibolita Anfibol 2040 £ 60 »
39 Cerro El Morro Guneis migmatitico granitico Biotita 1.780 4- 50 =»
16 Cerro Balearce Guoeis micdceo Biotita 1.700 £ 50 »

8 Cineo Cerros Gueis granatifero Biotita 1.690 £ 50 »
11 Cinco Cerros Intercalacién micdcea, en gneis  Biotita 1.660 &£ 50 »
a1 Cantera Chacotfi Granito anatexis Biotita 1.520 4 50 =»
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4 5 6

Lamina 1I. — 1, anatexita con folins miciceas poco marcudas, 8, v porfiroblastos de granate. Dowi-
nio B. Cerro El Cristo ; 2, epibolita con folineién muy bien marcada, Dominio 1. Las partes claras
estan formadas por un agregado granoblistico cuarzo-feldespitico y las oscuras por individuoes de
biotita formando folias (parte ecntral). Nitese asimismo la presencia de escasas folias de biotita en
forma discontinna en Ias partes claras de la roea. Zona Cineo Cerros ; 3, esquisto micficeo, Ndtese
la esquistosidad bien marecada dada por la orientacidén prefevencial de elementos planares segiin 8,
¥ el brillo en la superficie de esquistosidad. Zona El Quebracho : 4, pliegues mesosedpicos del domi-
nio B, de tipo similar, algo disarménicos y asimétricos, Se destaca un flanco corte y otro largo ¥
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De los datos obtenidos mediante el
fechado radimétrico por el método de
K-Ar efectuados por el INGEIS es posi-
ble observar que la historia geolégica
del basamento cristalino del area de las
sierras de Balearce se desarrolla por un
lapso comprendido entre los 2,150 ¥y
1.520 millones de ainos (Cuadro I).

Para esta area es posible diferenciar
tres grupos de edades que responden,
de acuerdo a un orden cronologico, al
ciclo evolutivo del sector de cinturén
orogénico-metamorfico de la region. Es
asi que es posible observar dos rocas
con edades que superan los 2.000 millo-
nes de anos, un grupo de gneises con
edades entre 1.750 y 1.660 millones de
afnos y por ultimo un granitoide anatéc-
tico granatifero mas moderno. El pri-
mer grupo, de edad mas antigua, corres-
ponde a rocas de un area restringida al
cerro El Triunfo y sus inmediaciones
(Punta Tota) y coincide con la apari-
cion en la zona de rocas con ortopiro-
xeno, consideradas como una facies de
tipo transicional a granulitas por Te-
ruggi, et al. (1962), situacién que per-
mitiria interpretar a este tipo litolégico
como representante de un primer e im-
portante pico térmico. El segundo gru-
po de edades, correspondientes a rocas
gnéisicas (de amplia distribucién en la
region)., representaria la homogeniza-
cion del resto de las rocas del area en
condiciones de presion y temperatura
compatibles con facies de anfibolitas al-
mandinicas mas tardia.

Por altimo y restringido a la region
SW de Cinco Cerros (Cantera Chacofi)
aparece un granitoide anatéctico, homo-
géneo y granatifero cuya edad de 1.520
m.a. hace suponer una intrusion de un
cuerpo poéstumo, posiblemente tardio-
cinematico a post-cinematico, como pro-
ducto final del ciclo metamorfico-igneo
de la region de Balcarce, alojandose
preferentemente en micleos de estruc-
turas antiformes.

Comparande este esquema con el da-
do para Tandil (Teruggi, Kilmurray v
Dalla Salda, 1973), se evidencia una
coincidencia con los fechados obtenidos
para esa zona y la del presente estudio.
Para Tandil se citan una serie de gru-
pos de rocas divididas segiin la afinidad
cronolégica; de ellos, los tres primeros
(2.200-2.000 m.a.. alrededor de 1.800 y
1.600-1.500 m.a.) corresponden con los
definidos en esta nueva contribucion.

Podria concluirse, entonces, que la re-
gion comprendida entre la sierra Alta
de Vela y la sierra de Bachicha —v po-
siblemente el resto de Tandilia—. pre-
genta evidencia de un largo proceso ig-
neo-metamérfico, que se inicié hace
2.200-2.00 m.a.

El evento culminante de dicho pro-
longado proceso estaria en los 1.800 m.a.,
con la aparicion de la facies de anfibo-
litas almandinicas. durante la cunal se
produce granitizacién y, contemporanea
Yy posteriormente, la movilizacion gra-
nitica con manifestaciones sincinemati-

un engrosamiento en las erestas, oenpadas por materiales félsicos (cuarezo y feldezpatos). Lo parte
oseura es e tipo micicen y vepresenta una superficie 8, deformada y metasomatizada. El plano

axial de los pliegnes es 8,. Zona cerro El Cristo :

5, Guoels granatifero. Dominio B, Desticase una

notable concentracién de material granatifero G, segregado en bandas algo irregulaves y paralelas

a la folincidon general de la roes S,

Las folins oseuras estin constitufdas por hiotita, observiindose

una diferenciaciéon elara cunrzo-plagioclisien en la parte central de la misma. Zona Panta Tota :
6, embreguita, Dominio B, No se observa en Ia muestra noa estruetora planar mareads, en aflora-

mientos se puede destacar una foliacién grosera dada por la disposicidn paralela de los individuos
planares oseuros. Nitese una porfiroblastesia de feldespato potisico en unn matriz euarze-plagioeld-

siva-K feldespato ¥ micicea, Cerro Falsa Paja,



—- 275 —

cas v luego tardio-cinematicas a post-
cinematicas, con edades entre 1.500 y
1.600 millones de aios. En Tandil, se
conocen intrusiones graniticas menores
cuya edad es mas reducida.

CONCLUSIONES

La presente contribucién constituye
otro paso en la tarea de descifrar la in-
trincada historia precimbrica del basa.
mento de la region de Balcarce. Sobre
la base de la metodologia usada en el
estudio anterior, que cubrié la region
de Tandil, se ha elaborado una secuen-
cia de episodios deformacionales y de
metamorfismo asociados con manifesta.
ciones magmaticas,

Segin lo investigado hasta el momen-
lo, =¢ mantiene en lineas generales el
cuadro tectonico-metamorfico estableci-
do para la regién de Tandil. encontréan-
dose sin embargo diferencias regiona-
les que a continuacién se senalan:

1. Se han hallado evidencias de es-
tructuras menores de la fase F1, en for-
ma de pliegues simétricos y acostados,
de rumbo de eje E-W y que coinciden
con la orientacion del dominio A.

2. Notable predominio de las estruc-
turas del dominio B (ENE-WSW). en
detrimento de las de los dominios A
(remanentes) y C (ausente o cataclas-
tico).

3. Se confirma la existencia de un
grado de metamorfismo mayor que en
Tandil, en la fase M1, correspondiente
a una facies transicional a granulitas
por la presencia de ortopiroxeno en
eneises, Este fenémeno esta restringido
a cerro El Triunfo, mientras que en el
resto del area el metamorfismo es com-
patible con facies de anfibolitas alman-
dinicas. De esta forma se establece un
aumento progresivo de las condiciones
del metamorfismo M1 desde Tandil ha-

cia el este.

4. La fase de deformacién F3. por las
condiciones de fragilidad de las forma-
ciones, solo produce efectos cataclasti-
cos en fajas asociadas a falla, clivaje de
corte y diaclasamiento, difiriendo por
lo tanto de la F3 tandiliana. que actuoé
como deformacién plastica.

5. No se observan penetraciones de
diabasas en la region de Balcarce, con
posterioridad al episodio F2. Dichas in-
trusiones son notables en las sierras de
Tandil, Teruggi et al. (1974).

6. No ha podido ser detectado un
episodio 4, que en Tandil tiene carac-
teristicas de deformacién local.

7. No se han observado evidencias de
fracturaciones segiin el dominio A (f1}.

8. Existe coincidencia de fechados
radimétricos para un grupo de rocas de
Tandil y Balcarce (entre 2.200m.a. y
1.500 ma.), pero se nota la ausencia de
edades 1.000-1.200 m.a. y 600 m.a., ha-
lladas en Tandil para rocas de compo-
gicion granitica.

9. Regionalmente, cabe destacar que
en el drea de estudio se postula asimis-
mo, la penetracién de cuerpos anatéc-
ticos graniticos al cierre de la fase F2,
ocupando los nicleos de estructuras an-
tiformes, en facies de anfibolitas alman-
dinicas M2, que para la regién de Tan-
dil fue determinada como facies de Es.
quistos verdes,
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SOBRE ALGUNAS MANIFESTACIONES MANGANESIFERAS
DE LA PROVINCIA DE RIO NEGRO

Por EVA C, ARCIDIACONO

RESUMEN

Se presenta el estudio de manifestaciones manganesiferas ubicadas en dos dreas de
la provincia de Rio Negro: Laguna Grande v proximidades de Los Menucos,

En la zona primeramente nombrada los depdsitos se hallan relacionados a vetas cuar-
zosus emplazada: en esquistos cuarzo-micdaceos y rocas con caracteres de lampréfiros traqui-
andesiticos, hallindose también afloramientos de pérfiros graniticos, anfibolitas microlen.

cogranitos, aplitas ¥ pegmatitas,

En las proximidades de Los Menucos las manifestaciones manganesiferas estan alojadas
en tobas v pérfiros v por lo general cementan fragmentos brechados de éstos.

La asociacion mineral manganesifera esti representada principalmente por pirelusita,
criptomelano, psilomelano vy escasa hollandita, coronadita vy ramsdellita, asociados a dxidos

de hierro, cuarzo, calcita y baritina.

Se acepta para las manifestaciones estudiadas un origen hidrotermal v se postula sun

vineulacidn con vacimientos proximos.

ABSTRACT

The manganese oxide deposits located in two areas of Rio Negro: Laguna Grande and
Los Menucos, has been the object of study in this paper.
The Laguna Grande manganese ores are related to quartz veins that lie in gquartz-mica

schista and rocks that offer characteristics of trachyvandesite lamprophyre.

Quterops of

graniteporphyries, amphilolites, microlencogranites, aplites and pegmatites were found in

the area.

The rocks in which the manganese deposite were found, in Los Menuecos, are tuffs

and porphyries,
that rocks.

The manganese minerals are usoally cementing breccied fragments of

The manganese oxide minerals associations present are principally pyrolusite, crypto-
melane, psilomelane, scarse hollandite, coronadite and ramsdellite, all associated with iron

oxides, quartz, calcite and barite.

Hydrotermal origen was proposed for the deposits studied here and its eventual vineu-
lation with near deposits has been taken in consideration.

INTRODUCCION

Se realiza el estudio de manifestacio-
nes manganesiferas localizadas en el
centro v este de la provincia de Rio
Negro (Laguna Grande v Los Menucos,
respectivamente) .

Es propdsito de este trabajo estudiar
las caracteristicas de detalle de la mi-
neralizacion de manganeso, a fin de

progresar en el desentranamiento del
problema de su origen.

Al sector central del Macizo Nordpa-
tagénico pertenecen los yacimientos ubi-
cados en las proximidades de Los Me-
nucos: La Negrita v Don Antonio, en
tanto que las labores de La Leona del
Distrito Laguna Grande =e encuentran
en ¢l extremo nordeste de dicho macizo.
Es decir, que laz manifestaciones estu-
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diadas se encuentran en ambientes geo-
légicos en los cuales las rocas metamor-
ficas son de distribucién regional.

Las condicienes topograficas como
geologicas apuntan hacia un relieve sua-
ve y terreno con afloramientos peque-
fios que estin en su mayor parte cu-
biertos por material cuartario y detritos
de las rocas aflorantes.

Al realizar el muestreo de los distin-
tos depositos se cuidé que el mimero y
distribucion’ de las muestras fueran las
adecuadas. La irregularidad de los tra-
bajos realizados, los afloramientos po-
bres y en algunos casos el escaso avance
alcanzado por las labores, obstaculari-
zaron la obtencién de las muestras.

A fin de determinar la clase y rela-
ciones texturales del contenido mineral,
se realizaron ohservaciones preliminares
sobre secciones pulidas. Sobre algunas
de dichas superficies pulidas se efectua-
ron test de grabado: a) con una solu-
ciéon de icido clorhidrico para determi-
nar la relacién entre carbonato y oxi-
dos: b) con una solucién de icido fluor-
hidrico para determinar la posible dis-
tribucion de silicatos,

Cabe destacar que la mineralizacion
manganesifera esta constituida por oxi-
dos superiores, entre los cuales se hallan
pirolusita, eriptomelano, psilomelano, y
hollandita como componentes principa-
les, detectandose la presencia de escasa
ramsdellita y coronadita.

Los éxidos fueron estudiados en sec-
ciones pulidas y las determinaciones
confirmadas por amalisis de difraccion
de rayos X. Para realizar dichos dia-
gramas de difraccion, se tomaron pe-
quenas cantidades de mineral directa-
mente obtenidas de las muestras prepa-
radas para el estudio éptico, logrando-
se de esta forma una perfecta separa-
cion de cada especie mineral. Separa-
cion que se hace imprescindible, ya que
muchos de los dxidos de manganeso tie-
nen diagramas de difracciéon muy simi-
lares, tal el caso de los que componen
el llamado “grupo del psilomelano™.

Esta metodologia de trabajo permi-
tié. por otra parte, comparar las deter-

minaciones realizadas por dos caminos
distintos. Lo cual resulta conveniente
para todos aquellos grupos minerales,
que como los oxidos de manganeso, pre-
sentan dificultades en su estudio.

Se realizaron también analisis por
espectrometria de rayos X, a fin de de-
terminar la presencia de trazas de ele-
mentos metalicos, que pudieran ser in-
dicadoras de su origen,

Resta senalar que este trabajo es par-
te de la Tesis de Doctorado, donde la
autora efectué estudios sobre problemas
de mineralogia y génesis de dxidos de
manganeso de los depositos aqui des-
criptos v otros yacimientos del pais (Ar-
cidiacono, 1971},
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UBICACION GEOGRAFICA

Las dos areas visitadas en la provin-
cia de Rio Negro distan entre si unos
375 km por camino. La primera de ellas
se halla ubicada a 110 km al sur-sud.
oeste de San Antonio Oeste y en las
proximidades de la mina de plomo y
cine Gonzalito, en el lugar denomina-
do Laguna Grande a 80 km al noroeste
de Sierra Grande, donde se estudiaron
las manifestaciones manganesiferas de

La Leona.

La segunda de las areas reconocidas
se halla en las proximidades de Los Me-
nucos sobre la ruta nacional N° 23, ruta
que une San Antonio Oeste con San
Carlos de Bariloche (Fig. 1). Fueron
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Fig. 1. — Mapa de ubicaciin e los yacimientos

reconocidas en este lugar las minas Don
Antonio v La Negrita, ubicadas aproxi-
madamente a 18km al sudoeste y 50 km
al noroeste respectivamente, de la men-
cionada localidad de Los Menucos.

CARACTERIZACION GEOLOGICA
REGIONAL

Con el propésito de caracterizar geo-
logicamente la zona de localizacion de
los yacimientos se dardn, en forma re-
sumida, algunos de los lineamientos ge-
nerales conocidos para el ambito del
Macizo Nordpatagénico.

Ein una gran extension del macizo se
cuentran aflorando las rocas metamor-
ficas y pluténicas, que integran el de-
nominado “basamento”. Entre los ele-
mentos metamorficos mas antiguos de
la region se mencionan anfibolitas,
gneis y micacitas, A su vez filitas, es-
quistos cuarciticos con menor grado de
metamorfismo que las rocas anteriores,
son asignados a un basamento mias jo-
ven de supuesta edad paleozoica.

Feruglio (1949), ya establecia dife-
rencias entre el basamento metaméorfico
en base, precisamente, al distinto gra-

do de metamorfismo de las rocas. Idea
que ha sido sostenida con posterioridad
y aceptada actualmente por distintos au-
tores que trabajaron en esta zona.

En lo que respecta a la edad asig-
nada a estas metamorfitas se pueden
nombrar los trabajos de Arnolds (1952),
Zollner (1951) y De Alba (1964), que
dan para el basamento metamdrfico, en
la zona de Sierra Grande, edad precam-
brica. Destacando el autor nombrado
en ultimo término que “no existen ele-
mentos de juicio concretos que permi-
tan asegurar la edad de este complejo™.

Volkheimer (1965). considera de po-
sible edad precambrica a afloramientos
de *metamorfitas instruidas y migmati-
zadas por tonalitas y granitos, igualmen-
te precambricos”. Bracaceini (1968) en
un trabajo general sobre la region pa-
tagénica. manifiesta que durante los al-
timos afnos se considera mas reducida la
participacion de los terrenos asignados
al “Antecambrico™ en el ambito de es-
ta region; expresando que no le “extra-
naria si en el futuro nuevas investiga-
ciones losz eliminan totalmente de este
ambiente”,

En lo que se refiere a las plutonitas
del basamento, principalmente consti-
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tuidas por granitos, tonalitas y grano-
dioritas, fueron asignadas a una fase
ignea precambrica y a una fase paleo-
zoica.

Feruglio (op. cit.) esta en acuerdo
con establecer dos ciclos igneos, en tan-
to que Groeber (1953) asigna ambos al
Paleozoico.

Para la zona de Somuncura-Paileman,
Bracaccini (op. cit.) estima que las ro-
cas graniticas no pertenecen a una sola
generacion, asignando como posiblemen.
te perteneciente al Carboénico superior
o Pérmico inferior, a las rocas mas jo-
venes representadas por alaskitas,

Estudios mas recientes (Stipanicic,
Rodrigo, Baulies, Martinez, 1968) asig-
nan edad pérmica, en base a determina-
ciones de datacion absoluta. a una gra-
nodiorita del subsuelo del sector nord-
este del macizo.

Para las vuleanitas que se hallan prin-
cipalmente en el sector noroeste del
Macizo Nordpatagonico, fueron estable-
cidos dos cicloz mesozoicos principales:
a) una serie efusiva de porfiritas y que-
rat6firos, b) porfiros cuarciferos rojos
y sus tobas.

Este complejo efusivo constituido por
las tobas y pérliros cuarciferos, ya ha-
bia sido mencionado por Wichmann
(1927), para areas centrales de la pro-
vincia de Rio Negro. Asimismo se co-
rresponderia con la llamada serie efu-
siva por De Alba (1964) para la zona
de Sierra Grande. Esta serie efusiva.
segiin destaca el autor recién mencio-
nado. fue denominada Serie Volcanica
por Valvano (1956) v Ciclo Efusivo de
Porfidos por Zollner (1951). De Alba,
de acuerdo con Feruglio, asigna edad
jurdsica superior para este conjunto de
vulcanitas.

Stipanicic (1967), atribuye al conjun-
to de porfiros cuarciferos y tobas rio-
liticas, muy extendidas en la zona nor-
te y central del macizo, y caracteristi-
cas en los Menucos y sus proximidades,
una posible edad eoliasica. Este con-
junto constituye la Formacion Cerros
Colorados de dicho autor.

Bracaccini (op. cit.) establece que la
Serie Porfiritica estd constituida por
tres asociaciones volecdnicas superpues-
tas v supone su iniciacion en el Pér-
mico.

Dentro del denominado complejo
Porfirico-Porfiritico, Stipanicic, Rodri-
ro, Baulies y Martinez (op. cit.) indi-
vidualizaron un nimero mayor de for-
maciones, destacando que hasta enton-
ces se distinguian solo dos entidades.

Malvicini v Llambias (1974), senalan
para toda el area del Macizo Nordpa-
tagénico tres ciclos eruptivos pertene-
cientes al Mesozoico-Cenozoico. El pri-
mero de ellos, andesitico, corresponde-
ria al Tridsico inferior; en tanto que
para el Triasico inferior a Jurasico in-
ferior se hallaria el ciclo ignimbritico
leucoriolitico y para el Cenozoico me-
dio a superior el basalto olivinico-
traquita.

Sobre el Complejo Porfirico se en-
cuentran en discordancia las capas con-
tinentales del Chubutiano (Senoniano
“a las cuales siguen en edad ereciente
el Senoniano marino y la Serie Ande-
sitica (Foceno): sobre esta se apoya,
con fuerte discordancia el Colloncuren-
s¢ (Mioceno), siguen a éste los basaltos
y andesitas de la Formacién El Mira-
dor (Mioceno alto a Plioceno). Del
Plioceno y Cuartario se conocen poten-
tes mantos de basaltos” (Volkheimer,
1965).

En las zonas pertenecientes a los va-
cimientos de manganeso aqui estudia-
dos estan representados elementos co-
rrespondientes, tanto al basamento me-
tamorfico como a las vuleanitas meso-
zoicas,

CARACTERES LITOLOGICOS DE LAS
AREAS DE LOCALIZACION DE
LOS DEPOSITOS

a) Labores La Leona

Desde el punto de vista litolégico
predominan en esta zona esquistos cuar-
zo-micaceos, en tanto que otros aflora-
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mientos aislados de menor magnitud es-
tan constituidos por porfiro granitico,
rocas con caracteres de lamprofiros tra-
quiandesiticos. anfibolitas hornbl>ndi-
fera, pegmatitas, aplitas v un microleu-
cogranito que corresponde localmente a
un afloramiento de mayores dimensio-
nes,

El microleucogranito se presenta co-
mo un afloramiento aislado de los res.
tantes, razon por la cual no e pudo
establecer la relacion que guarda con
ellos. Es una roca compuesta por mi-
croclino, cuarzo en porecntaje mas alto
que el microclino se halla en cristales
de menor desarrollo ¥ presenta extin-
cion ondulosa: la plagioclasa (oligoela-
sa) s¢ halla en cantidad mas reducida
que el feldespato alealino. El cuarzo se
dispone entre éstos con cristales anhe-
drales; la muscovita en finaz laminillas
v comparativamente mis escasa comple-
ta la composicion mineralogica de esta
roca.

La estrucaura granular panalotrio-
morfa no es estrictamente aplitica por
la inequigranularidad. Microclino vy
cuarzo forman granos grandes en el
agregado pana]utnnmmfﬂ v asimismo
agregados de grano fino a los cuales se
restringe la plagioclasa.

La deformacion es muy importante
teniendo todos los minerales extineidon
ondulosa a fragmentosa. No se puede
azegurar si la equigranularidad ha sido
acentuada por esta deformacion.

Otros afloramientos estan constituidos
por porfire granitico, en los cuales es
posible diferenciar macroscopicamente
fenocristales de 0.5 a 1 m alterados de
coloraciéon gris verdoso, en una pasta
microgranosa rosada (0,05 a 0,08 mm).
Estos fenocristales estan constituidos
por plagioclasa (oligoclasa) con inten-
sa alteracién arcillo-ferruginosa y seri-
citica, feldespato alcalino con alteracion
similar, y escasa biotita alterada a clo-
rita. La matriz microgranular esta re-
presentada principalmente por cuarzo y
en menor porcentaje por feldespato.
Distribuidos en la pasta se hallan pe-
quenos cristales de apatita,

En sintesis, es un porfiro granitico
con la caracteristica de que el cuarzo
no ha cristalizado como fenocristales,
limitandose a la pasta, Otra caracteris-
tica importante es la total alteracién
de los fenocristales fémicos y la ausen-
cia de biotita en la pasta, habiendo es.
casa clorita. Asimismo los fenocrista-
les de plagioclasa han resultado reem-
plazados en su: bordes por el cuarzo
g_'l'anular Y. correlativamente a la con-
centracion de cuarzo en la fase tardia
de la cristalizacion se ha concentrado
el feldespato potasico que. en algunos
casos llega a rodear o reemplazar a la
plagioclasa. Todos los feldespatos tie-
nen acentuada alteracion arcilloza,

Estos caracteres apuntan a la existen-
cia de una actividad deutérica o tardia
magmatica que resulta corroborada por
la presencia de venas de cuarzo y de
calcita. Es decir, que hay en esta roca
un conexo hidrotermalismo.

Los esquitos de esta zona de color
negro verdoso, constituyen afloramien-
tos, generalmente cubiertos por sus pro-
pios detritos. Son esquistos cuarzo-mi-
caceos que en parle han sido inyecta-
dos con distinta intensidad por mate-
rial de compos sicion granitica.

La asociacion mineral no ha aporta-
do mayor contribucién para el conoci-
miento de estas rocas. porque es la co-
min en gneis y esquistos con participa-
cion aplitica-granitica,

El esquisto excento de bandas grani-
ticas es una micacita-microgneis con es-
quistosidad bien neta y foliacion mais
leve por la algo disimulada alternancia
entre biotita y minerales leucocraticos,

La asociacion mineral es biotita-cuar-
zo-oligoclasa, y apatita como mineral
accesorio. Su alteracion es e:casa (se.
ricita, leve desferrizacién de biotita).

Los esquistos con intercalacién de
composicion granitica tienen también
mineralogia simple, estando las venas o
asociaciones leucocriticas compuestas
por microclino-cuarzo-plagioclasa-mus-
covita, siendo la biotita mas o menos
desferrizada muy probablemente parte
del esquisto mi:mo. Por lo tanto no
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hay ningun elemento de juicio que in-
dique un grado metamorfico mas eleva-
do que el de biotita.

Las rocas con caracteres de lamprofi-
ros han sido localizadas principalmen-
te en los distintos frentes de labores,
va que sus afloramientoz estan cubier-
tos. como es caracteristico para las ro-
cas de esta zona. Son rocas de color
pardo-verdoso de fractura irregular y
textura microgranosa en la jque pucdc‘n
diferenciarse pequenosz fenocristales de
color oscuro. Es una roca de natura-
leza petrografica dificil de establecer
dehido a que la proporcion de mineral
de origen secundario o tardio magma-
tico es muy elevada. Precisamente esta
es la caracteristica descripta mads im-
portante y quizis propia de la roca en
i, debido a algunos caracteres de lam-
profiros que son bastante evidentes.
Con seguridad hay fenocristales de bio-
tita con reemplazo de cuarzo y clorita.
Otros fenocristales con reemplazo casi
total por cuarzo y subsidiariamente se-
ricita y clorita no permiten identificar
al mineral original, sospechandose que
algunos puedan pertenecer a algin fel-
despato.

Estos fenocristales son escasos y casi
toda la roca es la masa de la pasta. En
eeneral los mismos minerales se hallan
en ésta. con predominio muy marcado
de tablillas alargadas presuntamente de
biotita ecloritizada, con oxidacion de
hierro.

La disposicion de trabazéon de estas
tablas es propia de las estructuras de
lampréfiros. En este agregado denso se
suma sericita, oxidos e hidroxidoz de
hierro con formas diversas v cuarzo, sin
que pueda asegurar la presencia de fel-
despato fresco. Existe la posibilidad de
que parte de las tablillas sean feldes-
pato reemplazado por biotita oxidada
o sericita. Posibilidad que no se puede
evaluar por la dificultad de identifi.
cacion,

El mineral accesorio mis importante
es apatita. El cuarzo constituye venas
ademas de agregaciones en la pasta.

Una clasificacion preliminar como
lamprofiro traquiandesitico seria acep-
table. Con todo, lo que resulta mas im-
portante es que la gran cantidad de mi-
nerales de “alteracién” coincide con la
idea de vincular esta intrusién con la
localizacion de la veta mineralizada,

No se excluye la posibilidad de que
la riqueza en biotita provenga de asi-
milacion de los esquistos, dado el ere-
cimiento grueso de cuarzo y biotita.

Entre los pequeiios afloramientos del
area, se encuentran los de anfibolita
hornblendifera de color negro-verdoso,
en la cual se observan cristales de an-
fibol de 2 mm de longitud. Intercreci-
dos con la hornblenda se encuentran
cuarzo y plagioclasa (labradorita).

La caracteristica de esta roca es la
elevada proporcion de hornblenda y la
textura gruesa que hace posible que =ea
producto de metamorfismo de una roca
basica.

Pegmatitas v aplitas constituyen ve-
nas de variado espesor alojadas en es-
quistos. en algunos casos concordante-
mente con la esquistosidad.

b) Minas La Negrita y Don Antonio

Estas manifestaciones manganesiferas
se sitian en las proximidades de Los
Menucos, en un ambiente geolégico ca-
racterizado por la presencia dominante
de porfiros v tobas.

Los porfiros (rosados o grises) son
también las rocas que se destacan del
relieve general a lo largo del camino
que conduce de la mina La Negrita a
Don Antonio. Los de color grisiceo se
encuentran en afloramientos mas redu-
cidos que los primeros.

Macroscopicamente son rocas con tex-
tura porfirica con el 40 al 60 % de fe-
nocristales (5 a 1mm) en matriz afa-
nitica. Los fenocristales son principal-
mente cuarzo, feldespato alcalino y pla-
sioclasa, variando la participacion de
ellos segin las variedades,

El pérfiro de color rosado fuerte es
un porfire riolitico-esferulitico que po-
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see fenocristales de cuarzo de tamaiio
maximo promedio 1 mm con contornos
corroidos por la pasta,

El feldespato postasico (ortosa) tiene
alteracién sericitica y ferruginosa, lo
que le confiere un color castaiio y opa-
cidad que le es caracteristica. La pla-
sioclasa (albita) presenta el mismo gra-
do de idiomorfismo y alteracién que el
feldespato potisico, si bien la altera-
cion sericitica es mas intensa,

La matriz es esferulitica, teniendo és-
tas tamaiio promedio de 0.3 mm y es
tructura fibrosa radial. Entre los creci-
mientos esferuliticos se disponen agre-
gados microgranosos constituidos prin-
cipalmente por cuarzo-clorita-sericita.

Posiblemente esta roca sea un vitro-
firo. pues existe la posibilidad de que
la textura esferulitica sea de origen por
desvitrificacion. Posibilidad que estd
apoyada por la gran abundancia de mi-
crolitas esqueléticas, tipicas de los esta-
dos suberistalinos o de eristalizacion in-
cipiente,

Otra posibilidad es que se haya pro-
ducido un enfriamiento muv rapido vi-
troesferulitico.

El porfiro de coloracién gris y matriz
oscura, posee un alto contenido de fe-
nocristales (60 %) y presenta intercre-
cimientos granofiricos, los cuales pue-
den desarrollar formas vermiculares,
Estos crecimientos se disponen sobre los
fenocristales y dan a la roca su carie-
ter de porfiro granofirico, en contrapo-
sicion con los desarrollos esferuliticos
presente en el porfiro rojo.

Los fenocristales estian constituidos
por plagioclaza (oligoclasa) en cristales
idiomorfos a alotriomorfo: de tamaiio
maximo promedio 3 mm. Los fenocris-
tales de plagioclasa al igual que los de
feldespato (ortosa) presentan alterarion
sericitica arcillosa y en lineas generales
igual grado de idiomorfismo.

Este feldespato constituye aproxima-
damente el 30 9% de los fenocristales,
en tanto que la plagioclasa llega al
55 %. El cuarzo en menor cantidad que
los minerales nombrados, presenta cris-

tales de tamano mas reducido, tal que
puede considerarse como la fraccion
mas gruesa de la matriz. Son cristales
subidiomorfos-alotriomorfos de 0.15 mm
de dimensién maxima.

Se han desarrollado cavidades en don.
de crece epidoto, cuarzo y feldespato
alcalino. EI epidoto se encuentra tam-
bién reemplazando a minerales fémi-
cos, presuntamente biotita, los cuales
tienen en su interior cristales de apa-
tita, Distribuidos en la pasta y como
minerales de alteracion =e encuentran
clorita v laminillas de sericita. Se es.
tima que el epidoto pudo provenir de
la destruccion de la hornblenda o pla-
gioclasa,

Asociados a los afloramientos de es-
tos porfiros se encuentran algunos de
riolita. Esta es una roca de textura por-
firica con fenocristales de biotita, con
bordes “desflecados™ vy algo flexurados
y escasos de anfibol (hornblenda alte-
rada). En esta roca es mas manifiesta
la variacién de tamaiio de los fenocris-
tales que se encuentran entre 2,5 mm
para los mayores y 0.05 mm para el ta-
maino medio de los menores.

Entre los fenocristales de mayor ta-
maiio se encuentran cuarzo y plagiocla-
sa (oligoclasa) en tanto que el feldes-
pato (ortosa) tiene menor desarrollo,
Encuéntranse también algunos litoclas.
tos,

La pasta es vitrea en parte desvitri-
ficada. conservando esta desvitrificacion
su original fluidalidad; desvitrificacion
que da lugar a crecimientos de cuarzo,
feldespato alcalino y éxidos de hierro,

La textura y contenido de vidrio esta
indicando un tipo de roca superficial o
subsuperficial del tipo de colada o
domo.

Acociadas a los pérfiros se encuentran
tobas de color pardo-amarillo y blan-
quecinas. Son tobas vitro-cristalinas rio-
liticas s.]. con textura porfiroclastica, en
las cuales la relacion matriz-fenocrista.
les es aproximadamente 1:1.

Los fenocristales son en su mayoria
de vidrio y estan desvitrificados a mate-
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rial micro a criptocristalino con pasaje
a cuarzo. La textura interior de estos
fenoclastos, listada-columnar. muestra
que originalmente fueron vidrio.

En segundo lugar =e encuentran cris-
taloclastos de cuarzo, algunos con tex-
tura pavimentosa y frecuente desarrollo
de senos de corrosién con tamafio me-
dio de 0.4 mm.

La matriz se halla en partes impreg-
nada por éxidos de hierro y posee tri-
zas de vidrio semicristalizadas.

En el deposito Don Antonio, la mi-
neralizacion se ha alojado en pdrfiros
graniticos rojos. Este porfiro presenta
como caracteristica ¢l predominio de
cuarzo y feldespato alcalino, con wuna
particularidad textural consistente en la
asociacion del cuarzo y feldespato en
los cristales grandes y fenocristales.

Su segunda caracteristica de impor-
tancia es la penetracion por venas de
cuarzo pavimentoso.

La pasta es de grano fino, cuarzo-
feldespitica con intercrecimientos, esta
tendencia entre crecimientos de cuarzo
y feldespato en grano fino es notable
en los cristales grandes.

Hay fenocristales de cuarzo y orto:a
individuales, pero son muy escasos en
relacion con las agregaciones granofiri-
cas de cuarzo y feldespato, con tamano
conziderable de hasta 3 mm. Estas agre-
gaciones harian sospechar la posibilidad
de que fueran no glomerulos de feno-
cristales sino crecimientos tardios. Otra
alternativa es que estas agregaciones
grancfiricas sean autolitos incorporados
a la masa en enfriamiento durante la
intrusion. Esto iltimo muy probable-
mente podria significar la conexion de
estas rocas superficiales o subsuperficia-
les con cuerpos de cristalizaciéon mas
profunda, como granitos de epizona.

La cuestion depende del nivel de ero-
sion, pero con lo que se observa en esta
roca basta para entender la posibilidad
de un comagmatismo de estas rocas rio-
liticas y porfiros con granitos,

CARACTERIZACION DE LAS
MANIFESTACIONES MANGANESIFERAS.
ENSAYO PARAGENETICO

a) Generalidades

Las manifestaciones manganesiferas
de la provincia de Rio Negro, a las que
s¢ hace mencion, son de valor econo-
mico marcadamente reducido. Fueron
explotadas en distintas épocas, habién-
dose obtenido de ellas escaso tonelaje
de mineral de baja ley.

Las labores realizadas en el distrito
Laguna Grande, principalmente traba-
jos de reconocimiento, fueron llevadas
a cabo por la compaiia minera Geotéc-
nica S.A.C.I. A su vez, los yacimientos
ubicados en las proximidades de Los
Menucos fueron motivo de una intensa
explotacion pese a la reducida pureza
de su material. Tanto la mina La Ne-
grita como Pon Antonio fueron explo-
tadas entre los anos 1960-1961. habién-
dose extraido de la primera 10.000 to-
neladas de mineral con una ley prome-
dio de 15-19 % Mn; en tanto que el
material obtenido de la mina Don An-
tonio no superé las 1,500 toneladas.

En lineas generales puede hacerse una
primera distincion entre los depésitos
aqui estudiados. Asi los depdsitos de la
zona del Distrito Laguna Grande se ha-
llan relacionados a vetas cuarzosas em-
plazadas en esquistos cuarzo-miciaceos y
rocas de caracteres lamprofiricos; en
tanto que los de las proximidades de
Los Menucos estan ubicados en tobas y
porfiros y por lo general cementan frag-
mentos brechados de éstos, o constitu-
ven tanto venillas como impregnaciones
de éxidos en la roca de caja.

En ambas zonas se caracterizan por
constituir manifestaciones regionalmen-
te aisladas, encontrandose en las proxi-
midades de las minas visitadas (ver
Rossi. 1955) otras manifestaciones que
también son de reducida importancia
economica.

En lo que respecta a la asociacion mi-
neral manganesifera esta representada
principalmente por pirolusita, eriptome.
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lano. v en menor cantidad por psilo-
melano y escasa hollandita, coronadita
v ramsdellita. El mineral nombrado en
primer término es el que predomina en
las vetas de la zona La Leona, en tanto
que criptomelano es el oxido principal
de la mina Don Antonio y La Negrita.
En esta diltima es muy marcada la par-
ticipacion de o6xidos de hierro en la
mena manganesifera.

Las texturas que presentan los oxidos
de estas minas se caracterizan macrosco-
picamente (principalmente el criptome-
lano . por el desarrollo de definidas for-
mas arrinonadas, las cuales se traducen
en superficies coloformes muy eviden-
tes al realizar la observacién en seccio-
nes pulidas. Asimismo son muy fre-
cuentes las texturas que presentan un
aspecto cristalino fino {comun en piro-
lusita) .

Los minerales de ganga se encuentran
representados principalmente por cuar-
zo, calcita, baritina y “limonita™ en La
Leona, en tanto que en la zona de Los
Menucos predominan cuarzo y calcita.

Corresponde destacar que Cortelezzi
v Levin (1963) determinaron en yaci-
mientos de la provincia de Rio Negro
—zona Los Menucos— la existencia de
hollandita, coronadita, groutita, wodru-
fita, litioforita ¥ todorokita. Estos mi-
nerales. a excepeion de la hollandita y
coronadita, no han podido ser hallados
en las muestras estudiadas, pese a que
s¢ hicieron cuidadosa: observaciones,
tanto calcograficas como con difraccién
de rayos X. Respecto a hollandita y co-
ronadita. los autores nombrados desta-
can que no les fue posible obtener dia-
eramas de difraccion de rayos X de ca-
da mineral aislado. Correspondiendo
los diagramas que se obtuvieron a una
mezcla de criptomelano, hollandita y
coronadita.

Los diagramas de rayos X aqui rea-
lizados sobre muestras previamente
identificadas. de criptomelano, dieron
lineas correspondientes a dicho mineral.
No obstante, los dos éxidos antes men-
cionados fueron reconocidos en otras
muestras mediante estudios con luz re-

flejada. Siendo dichas determinaciones
confirmadas mediante difraccién de ra-
yos X, y por la determinacién de plomo
mediante espectrometria de rayos X,
para el caso de coronadita. Esto ultimo
debido a que los diagramas de difrac-
cion obtenidos para hollandita y coro-
nadita presentan gran similitud, a la vez
que sus propiedades opticas no son su-
ficientes para la segura diferenciacién
de ambos minerales,

La imposibilidad de hallar los mine-
rales encontrados por los autores antes
citados, puede asignarse al avanzado es-
tado de explotacién de los yacimientos
(principalmente mina La Negrita), da-
do que, el mineral de manganeso se li-
mita actualmente al que se presenta for-
mando venillas en las tobas y asociado
a elevado porcentaje de oxidos de
hierro.

No obstante, Malvicini-Llambias
(1974)., mencionan también para yaci-
mientos de la provincia de Rio Negro,
la participacion de litioforita, groutita,
todorokita y nsutita.

b) Zona La Leona

Fueron examinadas en las proximida-
des de la mina Gonzalito, alrededor de
25 labores. Este reconocimiento se efec-
tué con el propdésito de evaluar si exis-
tian en esta zona depositos de relevan-
cia mineraldgica v economica.

Estas labores que alcanzan corridas
superiores a los 30 metros y profundi-
dade« que llegan a los 6 metros, se en.
cuentran en las areas conocidas con el
nombre de Zona Primera. Zona Sur vy

Zona La Leona.

Como va fue mencionado las vetas
aqui estudiadas se localizan en la ulti-
ma de las zonas nombradas. Se estimé
que eran las que podian ofrecer un ma-
vor rango de variacion mineralégica,
asimismo tienen una mayor participa-
cion de minerales de manganeso, en tan-
to que en las otras zonas nombradas
predominan los minerales de hierro.

Dicha zona esta litolégicamente ca-
racterizada por la presencia de esquis-
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tos cuarzo-miciceos, rocas con caracte-
res de lampréfiros traquiandesiticos,
porfiros graniticos, anfibolitas, aplitas
cranodioriticas, microlencogranitos y
pegmatitas emplazadas en esquistos si-
suiendo en linecas generales su esquisto.-
cidad, Escazos afloramientos de estas
rocas (caracterizadas en capitulo ante-
rior) constituyen pequeiios desniveles
que ze aprecian en el suave relieve del
terreno,

Las rocas con caracteres lamprofiri-
cos, junto con los esquistos cuarzo-mi-
caceos, constituyen la roca de caja de
las vetas manganesiferas. Estas vetas po-
co definidas se han alojado, ya sea en
el contacto entre los tipos litolégicos re-
cién mencionados, o bien dentro de la
roca traquiandesitica con marcada al-
teracion hidrotermal.

Esta alteracion produce una transi-
cion gradacional entre la zona minera-
lizada v la roca sin mineralizacién, ca-
racteristica que hace dificil establecer el
contacto real entre la veta mineralizada
y su roca de caja.

En el area de La Leona se encuen-
tran nueve labores de exploracién, ha-
biéndose extraido un mineral impuro
con muy baja ley. Estas labores de dis-
tintas dimensiones y profundidad no
sobrepasan los 26 metros de longitud y
12 metros de profundidad como ma-
ximo,

Las rocas aparecen meteorizadas en
las proximidades de las labores y cu-
biertas en su mayor extensién por de-
tritos que llegan a enmascarar los aflo-
ramientos de las mismas.

Los 6xidos de manganeso se encuen-
tran en vetas cuarzosas, de rumbo do-
minante N 70° E e inclinacién subverti-
cal y potencias que no exceden de 0,80
metros,

Son wvetas con pobre contenido de
manganeso, al cnal se asocian o6xidos de
hierro. Por regla general en todas las
lahores reconocidas las vetas cuarzosas
portadoras de oxidos de manganeso y
hierro, posiblemente mas ricas en su zo-
na central, habitualmente se han rami-
ficado hacia sus bordes en forma de nu-

merosaz venillas de espesores v orienta-
cion variable que se entrecruzan entre
si. Los espesores de estas venillas osci-
lan entre 1 a 4 em.

No se observan planos definidos de
falla que alojen a estas vetas, conse-
cuentemente son vetas poco netas con
bhordes difusos.

Pirolusita y criptomelano son los mi-
nerales de manganeso hallados en ma-
yor cantidad, en tanto que psilomelano,
hollandita, coronadita y ramsdellita son
componentes de reducida participacién.
Si bien pirolusita se halla en agregados
cristalinos finos v en venillas delgadas
de diminutos cristales, en su mayor pro-
porcion constituye masas compactas de
aspecto homogéneo algo terrosas de co-
loracion gris a gris oscuro. Atn cuan-
do macroscoépicamente es compacta puc-
den exhibir “oquedades” y pequenas
irregularidades que le confieren un as-
pecto poroso.

Es posible diferenciar dos generacio-
nes de pirolusita, la primera de ellas
corresponde a la variedad de cristales
finos o de masas compactas, la que es
reemplazada por goethita. La pirolusi-
ta de segunda generacién se presenta
bien cristalizada (tamano promedio de
los eristales 0,15 mm) con tinte amari-
llento distintivo y fuerte anisotropia
amarillo-castafo-gris azulado. La inten-
sidad de la anisotropia disminuye a me-
dida que disminuye el tamaiio de los
cristales,

Cristales gruesos de pirolusita simila-
res a los aqui hallados (fotografia 1)
han sido interpretados por algunos au-
tores como provenientes de seudomor-
fosis de manganita (Ramdohr, 1956;
Klockmann-Ramdohr, 1961)., a la vez
que la oxidacién progresiva de manga-
nita a pirolusita ha sido hallada en de-
positos que presentan ambos minerales
con igual orientacion cristalografica
(Bricker, 1965).

El criptomelano se encuentra también
en masas homogéneas, presentando bajo
la observacién microscépica una colo-
raci6on blanca grisicea y frecuente tex-
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— Uristales bien desarrollados de pirolnsita (sewdomortos de manganita )

Nivoles paralelos 130

tura coloforme que puede presentar ca-
pas de bandeamiento (lam. I, fig. a).

Asociado a los oxidos de manganeso
se ha determinado la presencia de cal-
cita, baritina, cuarzo, veso y fluorita,
encontrandose los dos minerales nom-
brados en ultimo término en menor
cantidad.

ks frecuente la presencia de venillas
vy numerosas drusas de pequenos cris-
tales de cuarzo. Estas drusas oscilan en.
tre 1 a 3 em de diametro. En las zona:
proximas a la veta cuarzosa se encuen-
tran ocasionalmente wvenillas de hasta
Jem de espesor de calcita finamente
crislalizada o presentando textura en
“diente de perro” y orientacion verti-
cal a horizontal. En superficies libres
forma masas microcristalinas o de pe-
queiios cristales implantados,

La baritina esta asociada a la calcita
de segunda generacion, exhibe cristales
de coloracion blanco-amarilenta con ta-
maiio promedio de hasta 1 em.

Entre los o6xidos de hierro se halla
goethita que presenta tipica textura co-
loforme y fuertesr eflejos internos y se
encuentra reemplazando tanto a cripto-
melano como a pirolusita (lam. I, fig.
b). En cristales pequenios que oscilan
entre 0,01 a 0.06 mm promedio, aparen-
ta scr seudomorfa de pirita.

Debe mencionarse también la presen-
cia de hematita en masas terrosas pul-
verulentas de cristalizacién posterior a
la goethita.

Se observan muy pequeiios granos de
color amarillo v alta reflectividad que
podrian ser de oro.

Las caracteristicas antes seiialadas pa-
ra esta veta hacen que no sea posible
establecer una paragénesis que incluya
todas las variantes que pudo haber su-
frido la asociacién mineral durante su
depositacion, Es por esto que el dia-
grama paragenético que se presenta ha
sido limitado, a fin de que senale sola-
mente el tiempo de depositacion rela-
tivo entre minerales v su abundancia.
Asimismo puede notarse que en dicho
diagrama solo se han incluido los oxi-
dos de manganeso. hierro v calcita,
dado que se consideré que la ubicacién
de los minerales restantes era dudosa.

criptomelano —
pirolusita —
hollandita —
psilomelano —

goethita

I
pirolusita ——
ramsdellita —
hematita —
calcita —
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En lo que respecta a la génesis de
estos yacimientos seria de gran utilidad
poder establecer evidencias que indi-
quen la relacion entre estas vetas y las
vetas de plomo y cince de la region.

A este respecto puede recordarse que
Valvano (1956) denota la aparicién de
vetas manganiferas en el sector del pi-
que 10 de la mina Gonzalito, a las cua-
les considera de aparicion posterior a
la mineralizacion de plomo. Estas vetas
serian en realidad. segin el autor men-
cionado, vetas de ankerita alterada a
oxidos de manganeso, por lo cual obe-
decerian a un proceso de formacién se-
cundaria. Sobre este aspecto se ha de
volver mas adelante.

¢) Mina La Negrita

En este depdsito hay predominio de
tobas asociadas a los porfiros, en las
cuales se han alojado numerosas venas
ramificadas de oxidos de manganeso y
hierro *.

Se realizo con fines de explotacién,
un rajo a ciclo abierto de 100 metros
de longitud con un ancho promedio en-
tre 2.5-3,5 metros vy una profundidad
que alecanza los 13 metros,

Los oxidos de manganeso se presen-
tan asociados a los oxidos de hierro,
siendo actualmente estos iltimos los que
se hallan en mayvor cantidad.

Las labores realizadas v el caracter
de la mineralizacion dificultaron el es-
tudio del vacimiento. Pudo observarse
s6lo remanentes de una veta cuarzosa de
potencia proxima a 1 metro de rumbo
norte-sur e inclinaciéon vertical, empla-
zada en las tobas pardo-amarillentas.

Actualmente la mineralizacién esta
restringida a la que se encuentra aloja-
da en las tobas, constituyendo venillas
de relleno con escaso reemplazo que se
entrecruzan de potencias variables, aun-
que no superiores a los 10 em, las cua-

* Por “dxidos de hierro™ deberia entenderse
en la caracterizacion de este depdsito, a una
asociaciom de goethita vy hematita, con predo-
minio de la primera,

les pueden verse merced a las labores
realizadas. Las venillas horizontales y
subverticales son por lo general de ma-
vor potencia que las verticales,

La mineralizacion se caracteriza. ba-
jo el punto de vista textural, por el des-
arrollo de definidas formas coloformes.
presentando  superficies libres tipica-
mente arriionadas con glébulos de has-
ta 3 em de diametro.

Las formas vesiculares no son raras y
presentan contornos irregulares de dia-
metro diverso con un promedio proxi-
mo a 1 em.

La textura que predomina es un ban-
deamiento que puede definirse a escala
microscopica como coloforme. Macros-
copicamente se observa un bandeamien-
to en capas alternantes de 2 mm de pro-
medio diferenciadas por su mineralo-
gia. textura o color.

El criptomelano es el éxido de man-
zaneso dominante, pudiéndose observar
que se presenta en forma de laminas
o venillas de aspecto terroso o mas fre-
cuentemente compacto, de color gris y
brillo submetalico.

El criptomelano con muy escasa y
esporadica participacion de psilomelano
v hollandita, ha desarrollado formas
borroidales que alcanzan un tamano
promedio de aproximadamente (4 cm
de diametro; en tanto que los 6xidos de
hierro desarrollaron textura mamelonar
mas gruesa,

Cristales finos de criptomelano sue-
len formar sohre estas superficies botroi-
dales de 6xidos de hierro delgadas capas
mamelonares terminales de 1.5 mm de
espesor (lam, I, fig. ¢). Este criptome-
lano compacto v homogéneo reemplaza
parcialmente a los dxidos de hierro y
se¢ halla asimismo constituyendo textu-
ra bandeada con dichos dxidos,

El estudio de secciones pulidas per-
mitié establecer que el criptomelano
con textura granular muy fina, general-
mente isotropo, esta asociado a escaso
psilomelano y criptomelano fibroso ra-
dial fino (fibras de 0,02 mm), semejan-
tes a hollandita pero con anisotropia
débil en tonos grises.



— 289 —

fig. d

fig.e

Livmina 1

Con textura fibrosa radial configura
un bandeamiento generalmente colofor-
me, en donde las bandas son paralelas
a la forma curva mas externa y estan
definidas por variaciones leves de color
o grado de cristalizacion. Los cristales
aciculares se presentan por regla gene-
ral perpendicularmente a las bandas.

Menos frecuentemente, puede presen-
tarse un bandeamiento concéntrico o
radial fino que definen formas redon-
deadas.

En base a la relacion que guarda el
criptomelano con el éxido de hierro,
s¢ han diferenciado dos cristalizaciones
del mismo, El primero de ellos se ha-
Ila reemplazado por 6xidos de hierro
y presenta cristales con marcados bor-
des de reemplazo, o bien se encuentra
relictico en masas de aquel. Asimismo
venillas constituidas por este primer
criptomelano fueron reemplazadas tam-
bién en sus bordes por los éxidos de
hierro. El criptomelano de segunda ge-
neracion e¢s el que se encuentra reem-
plazando a los éxidos de hierro y for-
ma las capas mamelonares terminales
va mencionadas,

Los oxidos de hierro ze presentan en
masas de distinta porosidad y brillo o
en venillas que incluyen fragmentos re-
emplazados de criptomelano.

La hematita puede presentar a su vez
una “costra” cristalina mamelonar que
encierra hematita con textura granular
fina en donde presenta productos de
oxidacion. Entre estos han cristaliza-
do pequeiias zona:z de calcita granosa
fina.

Se observa bajo el microscopio que los
oxidos de hierro muestran estructuras
circulares o concéntricas o microestrue-
turas redondeadas las cuales pueden ser
atravesadas por venillas de criptomela-
no (lam. L fig. d).

Los otros 6xidos de manganeso deter-
minados, aunque en porcentajes mas
bajo son pirolusita v hollandita. Esta
ultima asociada al criptomelano exhi-
be una textura radial concéntrica en
cristales fibrosos. Los diagramas de ra-
vos X obtenidos presentan lineas corres-
pondientes a hollandita y eriptomelano,
va que la separacion de ambos minera-
les es en este caso muy dificultosa.
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Si bien el término coloforme no ha
sido empleado en su connotacién gené.
tica, la composicién mineraligica y la
textura bandeada coloforme podrian su-
gerir, la posibilidad de que el mineral
de manganeso hubiese sido depositado
en forma de déxido de manganeso coloi-
dal. Sin embargo debe notarse que las
superficies botroidales tienen termina-
ciones cristalinas, en tanto gue las tex-
turas bandeadas coloforme presentan
cristales aciculares que no se extienden
a mas de una banda, lo cual es inter-
pretado por algunos autores (Roedder,
1968) como privativo de un origen co-

loidal.

d) Don Antonio

Esta manifestacion manganesifera e
ubica a 45 km de Loz Menucos, en las
proximidades del camino que une esta
localidad con La Esperanza. Se realizo
una labor que aleanza una longitud ma-
xima de 25 metros y un ancho prome-
dio de 5 metros, en tanto que su sector
mas profundo no supera los 8§ metros.

La mineralizacion de manganeso se
ha alojado en pérfiros graniticos rojos,
rellenando espacios y cementando clas-
tos de roca de caja. Dicha mineraliza-
cion esta constituida por criptomelano
dominante, de aspecto compacto color
gris oscuro y que ha desarrollado en
sus superficies libres acentuada textura
“framboidal”.

Esta textura es similar a la descripta
para la mina La Negrita, donde el des-
arrollo de sus globulos alcanza un dia-
metro promedio de 0.4 cm. No obstan.
te, en este depodsito no se halla la tex-
tura mamelonar constituida por botroi-
des de hasta 3 em de diametro compues-
tos principalmente por oxidos de hierro
v capas terminales de criptomelano.

Estudios opticos permitieron eompro-
bar que la mineralizacion presenta prin-
cipalmente textura con tipico bandea.
miento coloforme. donde las capas estan
caracterizadas por diferenciaz de color.
grado de cristalizacion. tamaino de gra-
no y espesor de las distintas bandas,

Se han desarrollado dngulos entran-
tes agudos en donde se produce el con-
tacto con los bordes exteriorez colofor-
mes de unidades botroides diferentes
o bien unidades bandeadas coloformes
distintas,

Las barrdas coloformes de material
isotropo, caracteristicamente de cripto-
melano, son de mayor espesor (tamaio
medio aproximadamente de 0,25 mm) v
alternan con capas delgadas (0,05 mm)
de hollandita y/o psilomelano con fi-
nos cristales alargados de anisotropia en
tonos grises (fotografia 2).

Secciones cortadas perpendicularmen-
te a formas globulares muestran textu-
ra circular concéntrica (lam. I, fig. e),
mas raramente radial. En algunos casos
los nicleos de tales formas estin cons-
tituidos por eristales de un mineral
transparente (cunarzo) ; o bien agrega-
ciones de cristales muy finos prcferﬂn-
temente con dtspusn-lun radial, de erip-
tomelano y psilomelano,

A las texturas tipicamente coloformes
se suma la presencia de agregados mi-
crocristalinos, que son isétropos o pue-
den tener una débil anisotropia.

La mineralizacién manganifera ha
desarrollado venillas finas que atravie.
san la roca de caja y que comunmente
estan asociada: a venillas de cuarzo, a
las cuales pueden reemplazar,

Dado que no fue posible obtener ma-
yores datos sobre la explotacién reali-
zada en este deposito, se puede inferir
que posiblemente existieron areas cen-
trales donde la concentracion de mine-
ral era mayor v de pureza mas elevada
que la observada actualmente,

A este respecto debe recordarse que
Roszi (op. cit.) describe este yacimien-
to como un “holsén de minerale: de
manganeso que cementan al  porfiro
cuarcifero”, notando que la pureza del
material disminuye con el aumento de
profundidad.

En las proximidades de esta veta han
sido mencionadas vetas de fluorita, en
tanto que debe recordarse que toda el
area de Los Menucos es una zona fluo-
ritifera. Area en la que ha sido men-



Fotogr. 2. — Tipica textura bandeads coloforme de criptomelano (Crl. La parte superior A
{con micoles paralelos) muestea bandeamiento eoloforme, en tanto que la mitad inferior

(13 (con nicoles eruzados) presenta capas anisdtropas (claras) ¥ zonas isdtropas (oscuras).

Los nieleos de las formas redondeadas estin constituidos por agregados eristalinos ani-

gotropos (psilomelane) (64 200

cionada la existencia de diversos depo-
sitos de dicho mineral, por distintos
autores,

CONSIDERACIONES SOBRE LOS
RESULTADOS OBTENIDOS

Las manifestaciones manganesiferas
aqui reconocidas no ofrecen rasgos ma-
yormente distintivos, en lo que respec-
ta a sus caracteristicas estructurales, es-
tando principalmente relacionadas con
vetas cuarzosas, alojadas en fracturas.

Los minerales presentes en estos de-
positos no registran repeticion de la aso-
ciacion de o6xidos, a la vez que dicha
asociacion no es indicadora de su pro-
bable génesis, por cuanto es posible en-
contrarla en yacimientos manganesife-
ros de distinto origen.

Las manifestaciones de la zona La
Leona podrian relacionarse arealmente
con los yacimientos vetiformes explota-
dos por plomo y cine, en tanto que los
de La Negrita y Don Antonio, se rela-
cionarian con las numerosas vetas de
fluorita de la region.

Se acepta para las manifestaciones

aqui estudiadas un origen hidrotermal
en ausencia de elementos de juicio que
puedan negar rotundamente tal causa de
formaciéon. Se estima como aporte po-
sitivo hacia tal interpretacion genética
la posible vinculacion areal entre estos
vacimientos y los filones de fluorita o
los depdsitos de plomo y cine conside-
rados hidrotermales, Asimismo la vin-
culacién con pérfiros y tobas de los ya-
cimientos de La Negrita y Don Antonio
indicaria que pudieron haber estado re-
lacionados con vulcanismo.

Debe admitirse que en el caso del
vacimiento Don Antonio hay criterios
que conducen a la posibilidad de un
plutonismo de epizona (quizas reduci-
do dentro del conjunto eruptivo) gené-
ticamente conectado con vulcanismo, lo
cual ampliaria el cuadro de posibilida-
des genéticas, dentro de las cuales re-
salta la presencia de fluorita.

En los yacimientos estudiados no se
obtuvieron elementos de juicio conclu-
ventes sobre el origen hipogénico o su-
pergénico de los 6xidos de manganeso.

Para una interpretacion supergénica
de los éxidos se tendria como elemento
positivo que las vetas han sido explo-
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radas a relativamente poca profundidad
faltando por consiguiente establecer si
exploraciones menos superficiales detec-
tarian la presencia de otroz minerales
de manganeso tales como carbonatos, si-
licatos, o sulfuros (si bien no se halla-
ron evidencias de su posible presencia
en la zona examinada) que indicarian
un crigen supergénico para los oxidos
hallados. Asimismo hacia tal interpre-
tacion conduciria el hecho de que para
La Negrita la existencia de woodrufita,
litioforita y groutita determinadas por
Cortelezzi v Levin (op. cit.) indicaria,
de acuerdo con los trabajos realizados
por Hewett y colaboradores que por
lo menos parte de esta asociacién mine-
ral tiene origen supergénico, Para el
caso de La Leona la presencia de vetas
de ankerita mencionadas por Valvano
fop. cit.}) en la mina Gonzalito., cobra-
ria significado de realizarse la vineula-
cion entre ambos depositos,

Para una interpretacion hipogénica
de los oxidos se tiene que las determi-
naciones quimicas de elementos trazas
revelé la presencia de arsénico, germa-
nio, tungsteno, estroncio, cine, molibde-
no v plomo, elementos que se presentan
con mayor frecuencia en éxidos hipo-
eénicos (Hewett, op. cit.), siendo mas
significativos entre ellos la existencia
de arsénico (0.01-0,05 %), germanio
(0.03 %) ¥ tungsteno. También debe
recordarse como hecho de interés que
tanto flior como manganeso se concen-
tran durante los tltimos estadios mag-
maticos. Se destaca asimismo que en es-
tas manifestaciones existe un aumento
en el contenide de hierro respecto al
del manganeso con el aumento de pro-
fundidad, esto esta en acuerdo con la
aceptacion de que el hierro y manga-
neso se separarian en vetas hipogénicas
por la precipitacion del hierro en zonas
mas profundas que la de los minerales
de manganeso, los cnales precipitarian
en zonas mas proximas a la superficie,
Esta diferenciacion estd en relacién con
las diferencias de temperatura y presion
existentes en cada zona.

En la zona de Los Menucos se ha vis-

to qie los porfiros cuarciferos son por-
tadores de numerosos filones de fluo-
rita. como en zonas vecinas de la me-
seta de Somuncura (Croce, 1956). La
similitud de la roca de caja para de-
positos de manganeso y flior de esta
zona, podrian sugerir que los mismos:
tengan una vinculacién genética a una
misma etapa mineralizadora.

A este respecto debe recordarse que
la vinculacion regional y en algunos ca-
sos demostradamente genética que exis.
te entre depoésitos de 6xidos de manga-
neso y fluorita, se encuentra en no po-
cas areas reconocidas por distintos au-
tores. Como ejemplo de lo dicho pue-
de mencionarse la existencia de venas
de fluorita en las zonas manganesiferas
del sudoeste de Nueva México (Roth-
rock. Johnson. Hahn, 1946) o las nume-
rosas venas de fluorita en el distrito
manganesifero del sudoeste de EUA
(Hewett, op. cit.).

Se estima que la realizacion de ma-
pas que muestren la distribucién regio-
nal de los depdsitos de 6xidos de man-
gzaneso sea con los de plomo y cine o
con las vetas de fluorita en cada una
de las zonas, que permitan establecer la
correcta vinculacion geolégica de los
vacimientos, seria de utilidad para de-
ducir las posibles relaciones genéticas
entre estos depasitos.

En relacion eon lo dicho Malvicini-
Llambias (op. cit.), vinculan los vaci-
mientos de manganeso, los de plomo-
cine y los de fluorita a un mismo ciclo
metalogenético, el que se localizaria en
la provincia metalogenética, que seria
coincidente con el area que abarca el
Macizo Nordpatagonico.
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LAS CALIZAS CRISTALINAS DE TOTORILLAS

Por HECTOR H. GARCIA®

RESUMEN

En este trabajo se describe el sector norte de la Formaciéon Totorillas, nombre pro-
puesto para una nueva entidad formada por mirmoles variados y que aflora dentro de
la Hoja 11d, Laguna Blanca en las Sierras Pampeanas, pero muy préxima al borde oriental

de la Puna.

Se incluyen algunas consideraciones sobre su edad. proveniencia y posible importancia

economica.

ABSTRACT

This work deals with the northern part of Totorillas Formation, a new entity formed
by variated marbles that crops out 20 km north of Corral Quemado (department of Belén)
of the Sierras Pampeanas, but near the eastern edge of Puna,

We have made several considerations about it age, provenience and economic posibilities,

UBICACION

La comarca esta ubicada en el depar-
tamento Belén de la provincia de Ca-
marca, a unos 80 km en linea recta al
NNE de la capital departamental, mien.
tras que por rutas la distancia alcanza
a unos 93 kilémetros.

VIAS DE ACCESO

El acceso con automotor desde Belén
a la zona estudiada se efectiia por la
ruta nacional N? 40 hasta El Eje (47
km), de alli a Corral Quemado por la
ruta provincial N¢ 36 (20km), Desde
este villorio hay 26 km al puesto La
Piedra a través de un camino solo apto
para vehiculos con doble traccion.

t Universidad de Buenos Aires, Facultad de
Ciencias Exactas v Naturales, Departamento de
Ciencias Geologicas,

CLIMA, RECURSOS NATURALES Y RASGOS
FISIOGRAFICOS Y DEMOGRAFICOS

La region se clasifica como érida v
las escasas precipitaciones tienen un ré-
gimen tropical (maxima en verano), no
alcanzando a 250 mm la media anual.
Las precipitaciones son torrenciales in-
terrumpiendo temporalmente las vias de
acceso. La aridez esta algo aliviada
por la abundancia de cursos de agua
permanentes. algunos de ellos conside-

rables.

Los veranos son suaves y los invier-
nos rigurosos, aungue con pocas neva-
das de poca monta. La temperatura ma-
xima del verano raramente pasa de
25° C, aunque en invierno es comidn que
alcance los -10° C. Los vientos son co-
munes y pueden ser violentos: su inten-
sidad y frecuencia aumenta notablemen-
te durante los meses de abril a octubre.

La zona es montaiiosa y aspera con

altitudes de alrededor de 3000m. La
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escasisima poblacion serrana apenas
subsiste dada la pobreza en recursos na-
turales: su ocupacién principal es la
cria de ganado cabrio,

GEOLOGIA REGIONAL Y LOCAL

La comarca estudiada esta compren-
dida dentro de la Hoja 11d, Lagura
Blanca, provincia de Catamarca, ya le-
vantada por el doctor J. C. M. Turner
(1962) para el Servicio Nacional Mine-
ro Geologico, por lo que la misma sera
la principal fuente de estos parrafos,

En la constitucién geolégica regional
intervienen sedimentos peliticos meta-
morfizados (Formacion Loma Corral)
e inyectados (Formaciones Famabalas-
to y Chango Real).

“Sobre este basamento se apoyan dis-
cordantemente sedimentos continentales
del Terciario (Grupo El Bolsén), co-
rrespondientes al Calchaquense y al
Araucanense, separados por una For-
macion integrada por elementos volca-
nicos (Formacion El Aspero). Durante
el Cuartario se acumularon tobas daci-
ticas (Formacion Laguna Blanca), co-
ladas de andesita (Formacion Negro Ca.
ranchi) y otras correspondientes a ba-
salto (Formacion Los Rastrojitos). Los
acarreos del Cuartario, diferenciados en
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— Ubigacion de la zona

tres entidades, se extienden cubriendo
una superficie amplia, tanto en el este
como en el oeste de la region. Final-
mente se tienen las evaporitas en el sec-
tor occidental”™ (Turner. 1962).

Con respecto a la edad del basamen-
to solo podemos decir que se atribuye
al Precambrico o al Paleozoico inferior.
La unica evidencia de la edad citada
se encuentra en los alrededores de San
Antonio de los Cobres, donde rocas me-
tamorficas estan cubiertas en discordan-
cia por sedimentos asignados al Cam-
brico (Schwab, 1968; Turner, 1972).

Oponiéndose a este criterio v sobre
la base del hallazgo de Ofdhamm, Mi-
rré v Acenolaza ( 1972) asignan edad
cambrica a las “Filitas cuarzosas del
Borde de la Puna™ y a los “Esquictos
del Aconquija”, de Gonzilez Bonorino
(1950), unidades cercanas a la que nos
ocupa (hacia el sur y sudeste) y muy
semejantes, Acenolaza (1973) cuestio-
na también la edad proterozoica de la
Formacion Puncoviscana (semejante a
la Formacion Loma Corral) sobre la ba.
se del mismo fo:il encontrado en los
alrededores de la estacién Muiiano (Sal-
ta) v San Antonio de los Cobres.

El sector de la Hoja 11d, Laguna
Blanca, que nos ocupa esta en la pro-
vincia geologica Sierras Pampeanas pe-
ro muy préximo a la Puna, v alli solo
afloran algunos elementos de la Forma-
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cién Loma Corral y Chango Real y es-
casos diques basalticos de la Formacion
Los Rastrojitos.

Aqui los granitos migmatiticos de la
Formacién Chango Real presentan una
microestructura con evidentes efectos
cataclasticos {estructura en mortero. ex-
tincion anomola y planos de maclas cur-
vados) en vias de concretar una textura
oftalmitica. En cuanto a la Formacion
Loma Corral son predominantemente fi.
litas (escasas cuarcitas y conglomera-
dos) de texturas granoblisticas y lepi-
doblasticas de grano muy fino y neta
disposicion paralela.

Los fenomenos tectéonicos observados
son coherentes con la accién de esfuer-
zoz NE-SW (practicamente normales al
rumbo de las {formaciones), tal como si
se hubieran originado por el emplaza-
miento del cuerpo granitico del Chango
Real, y asi aparecen variaciones apre-
ciables en las inclinaciones de los man-
tos (y de los rumbos en menor escala)
v fracturas de desplazamiento de rum-
bo derechas. Las fracturas de menor
magnitud son escasas y muchas veces
aprovechan los contactos del marmol
con la filita,

FORMACION TOTORILLAS

Esta nueva unidad esti formada pre-
dominantemente por marmoles que se
presentan en estructuras lenticulares
apenas discernibles (dadas las relacio-
nes existentes entre largos y potencias),
subparalelas, de rumbo general N 10° W
bastante regular, y ubicadas dentro de
una faja de unos seis kilometros de lar-
go. Las inclinaciones, por el contrario.
son variables dentro de la gama 30° W
a 70° E, pasando por la verticalidad.

Normalmente los lente: son largos
(centenares de metros hasta kilometros)
v relativamente delgados (pocos metros
a decenas de metros). Las potenciaz son
relativamente constantes dentro de un
mismo manto, aungue varian mucho en-
tre loz diferentes mantos. El manto o

lente mas ancho es subvertical y tiene
una potencia verdadera de unos 400 m,
magnitud que es bastante regular a lo
largo de un kilometro de afloramiento:
luego continiia aunque reduciendo mu-
cho su potencia.

Dentro de la caja de filita y a medida
que nos acercamos desde el este a los
grandes lentes de marmol, a unas pocas
decenas de metros de los contactos van
apareciendo delgadas bandas regulares
de marmol de pocos milimetros de espe-
sor y separadas milimetros a centime-
tros entre si, las que nos guian hacia
los grandes lentes,

De la Formacion Totorillas hemos es-
tudiado con detalle su extremo norte,
de algo mas de 2.5 km de largo, de don-
de se han extraido las conclusiones de
este estudio. Algunos lentes menores
ubicados entre los mayores y mas alla
no s¢ han dibujado dada la escala, El
tramo sur no mapeado en detalle conti-
nia con caracteristicas casi iguales a las
descriptas hasta su terminacién contra
el rio Papachacra, casi en el limite aus-
tral de la Hoja 11d, Laguna Blanca.

Cada lente no esta formado por un
tinico tipo de mérmol sino por varios;
esta variacion se produce no sélo trans-
versalmente al rumbo sino también a
lo largo de una misma capa. Los cam-
bios observados son graduales.

Son muy escasas las vetillas de calci-
ta que cortan a los mantos y a sus ca-
jas; posiblemente esto se deba a que la
comarca nunca estuvo en condiciones de
mucha profundidad. Hay escasos y pe-
queiios lentes globosos de aragonita.

Se considera que el pasaje de sedi-
mentos carbonaticos a marmoles ze ori-
giné esencialmente por accion del cuer-
po granitico ubicado al este; en tal sen-
tido se destaca que el subparalelismo
entre ambos que se ve en la Figura 2
se mantiene en toda la extension de la
Formacion Totorillas, mas alla del ex-
tremo mapeado,

Loz lentezs de marmol forman cresto-
nes que normalmente dan lugar a filos,
La meteorizacion destaca su estratifica-
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cion original y ha agrietado sus aflo-
ramientos,

El relieve positivo de las estructuras
donde aparece el marmol se origina en
su mayor resistencia a la meteorizacién
que la de sus cajas filiticas (debido
principalmente a la esquistosidad de
éstas). aunque por su debilidad a los
agentes erosivos su: clastos raramente
viajan por arroyos y quebradas mas de
unos pocos kilémetros,

Es interesante destacar que existe en
algunos sectores un incipiente desarro-
llo de rasgos cirsticos, en especial en
aquellos lugares donde algin curso de
agua permanente atraviesa los mantos
(quebrada de las Totorillas). Es alli
donde encontramos diaclasas ensancha-
das por disolucion, canales, calcita re-
depositada en pequefios huecos, ete.

Dentro de la Formacién Totorillas
participan los siguientes elementos:

Brecha polimictica: es una roca muy
resistente a la meteorizacion: grandes
clastos de varios metros cibicos apare-
cen en las cercanias de sus afloramien-
tos. Se trata de una brecha con matriz
de marmol. pizarra y cuarcita fina a
gruesa irregularmente distribuidos ¥
clastos de cuarcitas medianas y marmol;
éste es mas abundante en direccion al
manto de igual litologia que esta mas
proximo. Los clastos estan algo alarga-
dos por deformacién, su tamaiio varia
entre pocos milimetros y decimetros y
su numero disminuye considerablente
hacia el oeste pasando en pocos metros
a la filita normal de la comarca.

Esta estructura tiene una distribucion
cuy irregular y su potencia y largo no
sobrepasan los 10 metros. Siempre es-
tan muy proximas a algin gran lente
de marmol v sus clastos de esta litolo-
gia son del mismo que los del lente:
es asi que en el perfil 1 de la fig. 3
el marmol de la Brecha polimictica es
rosado, igual que el de la parte mais
proximal del lente. En el perfil 4 y en
otros afloramientos a unos 100 m al oes.
te del puesto La Piedra ambos marmo-
les son Blanco-Pardo Bandeado.

Se interpreta que la brecha se formé
por la accién esporadica de corrientes
encauzadas subicueas provenientes del
este, dato de interés que nos indica su
proveniencia y posteriormente fue me-
tamorfizada.

Cuarcita: textura inequigranular don.-
de predominan granos alotriomorfos de
cuarzo de hasta 0,8 mm generalmente
aislados y diseminados en una matriz
de caleita de tamano algo mas peque-
no hasta fino y de cuarzo fino; este
cuarzo generalmente esta reunido en
asociaciones con contactos suturados,
Escasas mica y zireén (7). Existe fuer.
te extincion ondulada.

Marmoles: tal como sucede en todo
el mundo, aqui también son varios los
tipos que aparecen. La numeracion que
se sigue es la misma que se usa en los
perfiles de la fig. 3.

1. Rosado: muy compacto y parcjo,
escasas tonalidades algo mas oscuras
alargadas. El tamano de sus granos es
inferior a 2mm. En algunos trechos
(escasos) aclara su color y casi podria
considerarselo como blanco. Su grano
es grueso y esta compuesto esencialmen-
te por carbonatos y cuarzo intersticial.
La textura es granoblastica heterogra-
nular: no se ve disposicién preferencial.

2. Marfil: muy compacto y parejo,
observado tnicamente en el perfil 1.
Domina netamente un tamaio de grano
de 0.5 mm sin disposicion bandeada y
formado dominantemente por caleita.

3. Rosa-Verde lenticular: esta cons-
tituido por lentes de unoz pocos centi-
metros de potencia contorsionados, Es-
te material es bastante desparejo en lo
que respecta a potencia y distribucion
de las bandas y tonos de rosa (llega a
rojizo) v verde (claro a oscuro). Su
tamaino de grano cominmente ez algo
superior a un milimetro.

4. Bandeado: asi denominamos a un
material formado por la intercalacién
de lentes de marmol (comminmente ro-
sado) contorsionados dentro de filita.
Estos lentes tienen largos de milimetros
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a decimetros( dominan los de unos po-
cos centimetros) y potencias de pocos
centimetros, micntras que el tamano de
sus granos generalmente es inferior a
0,5 mm. Se conserva bastante la esquis-
tosidad de la filita con disposicion pa-
ralela de sus componentes y abundante
cuarzo,

Segin la mayor o menor proporeion
de marmol y filita podriamos diferen-
ciar varios subtipos. Se interpreta que
debe su origen a la relativamente rapi-
da alternancia de condiciones favorables
para la deposicion de las primitivas lu-
titas y calizas.

5. Blanco: predominan netamente car-
bonatos, normalmente de tamaiio infe-
rior a 0,3 mm, aunque a veces hay al-
gin mineral accesorio considerablemen.
te mayor. Muy esporadicamente apare-
cen bandas grisiceas angostas. Posee
microestructura foliada por alternancia
de masas de granos grandes alargados
de carbonatos con otras de granos mas
finos, en las que participan otros com-
ponentes (micas incoloras y ex ferro-
magnésicos ?). Las asociaciones de los
carbonatos son granosas suturadas,

6. Brecha Amarilla: se trata del tipo
blanco que en algunos trechos ha sido
fracturado y cementado por una calcita
rosa-amarillenta sin perder su consis-
tencia. Estas vetillas son muy angostas
(hasta un milimetro de ancho) y abun-
dantes y se entrecruzan irregularmente.
Raramente hay pequeiios huecos. En
los sectores mas fracturados aparecen
clastos subredondeados a angulosos de
tamano muy desigual (de milimetros a
20 cm de largo). también fracturados v
rellenos por una calcita rojiza.

7. Gris: es un material formado por
granos muy pequeios (0.06 mm) con
diferentes tonalidades de gris que hacen
resaltar la estratificacion original. La
textura es granosa pavimentosa y sua ta-
maio homogéneo. posee un alto poreen-
taje de dolomita. Se observan varias
venillas v formas fibrosas submicrosco-
picas como producidas por reemplazo.

8. Blanco-Pardo Bandeado: esta for-
mado por bandas alargadas algo entre-

lazadas de colores rosa claro a blanco
y pardas de milimetros a pocos centi-
metros de potencia, El tamaiio de sus
eranos blancuzcos aleanza a un milime-
tro, mientras que los parduscos son me-
nores, Las bandas claras son algo mas
abundantes. Su microestructura indica
heterogeneidad en el tamafio de grano,
que por alternancia de bandas gruesas
suturadas con otras finas pavimentosas
da una foliacion evidente. En parte log
eranos mas gruesos hacen las veces de
cemento de otros mis pequeiios,

9. Rosa Fino: se lo observé tinica-
mente en lentes esporadicos y relativa-
mente pequenos( de decimetros hasta
tres metros de potencia) ubicados al
naciente del lente (perfil 2). A veces
posee unas pocas bandas algo mas os-
curas y cristales oscuros aislados de ma-
vor tamaiio. Este es el tipo de grano
mas fino de todos los descriptos.

Su textura es granoblastica desorde-
nada, compuesta principalmente por
carbonatos y mica. El tamano de los
individuos es muy irregular, existiendo
amplias diferencias entre los tamaiios
extremos (0,025 vy 0.12mm): los mas
pequeiios son redondeados y los mayo-
res con bordes muy lrregularﬁ Ha}
bandeamiento por diferente granulome-
tria no muy bien marcada.

FENOMENOS HIDROTERMALES

Con relativa frecuencia se ve que al-
gin hidrotermalismo ha afectado al
marmol. Este [enémeno se pone de ma-
nifiesto por enrejados irregulares de
pequeiias vetillas de cuarzo y limoni-
tas (de hasta un centimetro de poten-
cia), cambios irregulares de color en
los marmoles (se vuoelven parduscos),
menor coherencia y desaparicion de la
estratificacion original. Estas purciunes
se ubican a distancia por su aspero re-
lieve (sobresalen las vetillas de cuarzo)
v color mas oscuro. Su desarrollo se ve
bien en el perfil 3, aunque arealmente
es mas importante en el tramo de man-
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CUADRO 1

Andlisis guimicos de muestras seleccionadas

Pérdida . 0

N° Tipe de mirmol por S0, Fe,0, ALO, Ma0  Ca0  Mgo Vo
Calein. ML ada

1 Rosado, , .. ........... 41,34 4,00 0,23 1,27 0,04 570,23 1,04 98,15 40,46

B e 42,00 3,68 0,26 1,49 0,04 51,45 1,36 100,37 41,68

b e 43,15 1.3 0,17 0,98 0,02 54,75 0,75 100,90 43,83

2 Marfil........... ..... 43,36 0,49 0,12 1,38 0,01 53,00 1,10 90,46 42,94
3 Rosa-Verde Lenticalar 36,55 12,37 0,65 4,45 0,04 42,88 1,67 98,61 35,64

4 Bandeado ., .. ........ 34,44 16,82 0,78 5,07 0,256 41,13 1,88 100,37 34,67

5] Blaneo, ... ........... 16,65 0,68 0,21 1,09 0,03 33,08 18,35 100,81 46,12

6  Brecha Amarilla, . . .. 45,08 4,67 0,21 1,29 0,02 31,00 1870 100,97 45,00

T O Gris................. 45,71 2,18 0,40 1,70 0,02 33,05 17,10 100,16 45,53

8 Blanco-Pardo Bandeado 43,17 4,27 0,48 0,566 0,07 39,73 10,44 98,72 43,02

9 TRosa Fino............ 40,80 ho6 0,43 3.27 0,03 4848 2,92 100,99 41,26

Analista Dr. E. Llambias (UBA-FCEN}.

to que va desde cerca del perfil 2 hasta
la quebrada de Totorillas,

La meteorizacién aconsejo no anali-
zarlas quimicamente. Por sus limoni-
tas se estima que podrian ser de algun
metal precioso v formadas en condicio-
nes de baja temperatura,

CONSIDERACIONES ECONOMICAS

La Formacion Totorillas es propicia
para la ocurrencia de yacimientos hidro-
termales por los indicios favorables des-
criptos en los parrafos anteriores; que-
da abierta la posibilidad de que una
campana de prospeceion geoquimica
ubique tales depositos.

Las mismas rocas presenlan también
muy buenas perspectivas para su uso
como piedra ornamental pulida, aunque
antes hay que contestar el interrogante
respecto a las dimensiones de los blo-
ques que podrian extraerse.

Con el fin de que puedan efectuarse

algunas deducciones acerca de usos que
descansen principalmente en sus pro-
piedades quimicas se incluye el cuadro
1, que detalla los valores quimicos de
muestras seleccionadas, por lo que los
mismos deben considerarse solo como
orientativos. La numeracion de las
muestras es la misma que e us6 en los
perfile: de la fig. 3.

CONCLUSIONES

Lo mas significativo de este trabajo
es la descripcion de la Formacion To-
torillas, nueva entidad propuesta para
denominar a largos lentes de variados
marmoles y ubicada dentro de las Sie-
rras Pampeanas, casi en su limite con
la Puna.

Es posible que nuevos estudios per-
mitan conocer mejor sus posibilidades
cconomicas; sus perspectivas en tal sen.
tido son promisorias,
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GEOLOGIA DE YACIMIENTOS DE ARCILLAS REFRACTARIAS
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES, REP. ARGENTINA

Por A, M, ISIGUEZ' v P, E. ZALBA*®

RESUMEN

Los yacimientos de arcillas de importancia econémica en la provincia de Buenos Aires,
se encuentran ubicados en la “Serie de La Tinta”, integrada por cuarcitas, dolomias, areilitas
v calizas, la cual juntamente con las rocas del basamento, forma parte de las sierras del
Sistema de Tandilia.

En base a los estudios mineralégicos realizados, se pudo establecer una zonacién areal,
caracterizada por una composicién mineralégica definida de las arcillas, que se distribuyen
en forma concéntrica, con una zoma caolinitica central, una zona illito-caolinitiea inter-
media y una zona illitica pura periférica, restringida al extremo noroeste del sistema., En
este mismo sector, en la localidad de cerro Negro, aparece sobre las calizas otro mivel
de arcilitas, cuya composicion mineraldgica es illito-cloritica,

Los yacimientos de arcillas refractarias, se encuentran comprendidos dentro de laz dos
primeras zonas antes mencionadas; ofreciendo desde el punto de vista tecnoldgico, resul-
tados optimos para su aplicaciéon en refractarios, cerimica v en la obtencién de puozolanas
artificiales.

La zonacién determinada, permitié establecer que se trata de un aporte detritico prove-
niente de la alteracién de rocas de basamento; estas mismas zonas constituirian facies
laterales dentro de la misma coenca. encontrandose la facies illitica, eubierta por calizas,
en la parte mas distal.

ABSTRACT

The clay deposits of economic importance in the Provinee of Buenos Aires, are
situated in the “Serie de La Tinta”, which is composed by quartzites, dolomites, clays and
limestones, The “Serie”, together with the basament rocks, makes up the hills of the

Tandilia Sistem.
Through mineralogical studies, it was possible to determine a central kaolinitic zone,
an intermediate illite-kaolinitic and an illitic periferic zone. The refractory clay: deposits

are located in the first two zones,
From the technological viewpoint these clays proved to be useful for refractory, ceramics

and for artificial puzzolanes,
The above mentioned zones seems to conslitule a facial succession, with the illitic

facies, covered by limestones, occupying the most distal part of the hasin,

INTRODUCCION delimitar las areas y estimar las reser-

vas geoldgicas de estos materiales, para

Los estudios mineralégicos detallados su mejor conocimiento y aprovecha-
de las arcillas de la provincia de Bue- miento industrial,

nos Aires. se inician en el LLEMLT. a La “Serie de La Tinta”, que Heusser

partir del aio 1970, con el objeto de v Claraz (1863) y Nagera (1932) de-

nominaran “Formacién La Tinta” y

' LEMIT-CONICET “Estratos de la Tinta”, respectivamente,

*LEMIT-CIC, Prov. Buenos Aires. esta integrada por cuarcitas que se apo-
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yan sobre el basamento precambrico,
con una intercalacion dolomitica en su
parte media, la cual permite diferen.
ciarlas en cuarcitas inferiores y cuarci-
tas superiores, alcanzando el conjunto
un espesor de 75 a 80 m. Por encima
de las cuarcitas superiores, ze encuen-
tra en la zona de Olavarria, un nivel
de arcilitas con un espesor de 10 a 15 m.
Finalmente, la serie presenta un nivel
de 25 m de calizas negras. Esta es la
sucesion tipica que segiin Gonzalez Bo-
norino (1954) se presenta en sierras Ba-
vas (Olavarria).

Recientemente hemos encontrado so-
bre las calizas, en forma concordante,
un nivel de arcilitas rojizas con inter-
calaciones de calizas v ftanitas,

En la zona de cerro Negro (Olava-
rria), en aparente discordancia con los
sedimentos anteriores, se presenta un
conjunto de arcilitas pardo rojizas con
intercalaciones de finos bancos psami-
ticos. cuyo espesor supera a los 50 me-
tros (datos de perforacion). Angelelli,
et al. (1973), menciona en su trabajo
una comunicaciéon del Ing. Beteli (Lo-
ma Negra), “a través de sondeos efec-
tuados en la linea Cerro Soltero-cantera
de caliza Loma Negra, sobre las calizas
se apoyan 10-12m de arcillas con inter-
calaciones de caliza chocolate y por
arriba 35-45 m de arcillas...”. Esta 1l-
tima seccién cvidentemente correspon-
deria a la deseripta precedentemente,
aunque se¢ desconoce su composicién li-
tologica.

La secuencia completa de la “Serie
de La Tinta”, se repite nuevamente
en la zona de Barker, descripta por
Schauer y Venier (1967). aunque con
algunas variaciones, especialmente en la
seccion superior, donde por debajo de
las calizas se encuentran estratos de
transicion a las arcilitas, compuestos
por “margas” verdes y amarillentas:
ademas en el techo de las calizas, Dalla
Salda, L.. Guichon, M. y Rapela, C.
(1973), refieren la existencia de una
brecha de talud.

Hasta el presente no se ha encontra-

do en ninguna otra localidad esta mis-
ma secuencia. En el resto de los aflo-
ramientos de esta serie, solo es faeti-
ble observar la presencia de cuarcitas
con intercalaciones de conglomerados y
pelitas, La edad que se asigna a estos
sedimentos es muy discutida, por cuan-
to los mismos carecen de restos fosiles
que permitan su datacién. Por su parte
Borrello (1962), asigna a las cuarcitas
y arcilitas de la Formacién Punta Mo-
gotes (Mar del Plata). una edad ordo-
vicica. Amos et al. (1971). discuten en
su trabajo la edad de esta serie, lle-
gando a la conclusion de que podria ser
considerada precimbrica en base a los
estromatolitos de las dolomias.

UBICACION Y DISTRIBUCION DE LOS
YACIMIENTOS DE ARCILLAS

En la figura 1, se muestra un esque-
ma con la distribucién areal de las ro-
cas del basamento y de la serie sedi-
mentaria, en la cual se encuentran las
arcilitas estudiadas. Para una mejor
comprension de la distribucién y forma
de yacencia de las arcillas, hemos divi-
dido a la serie en tres zonas:

1. Zona de Olavarria. Tal como se-
fialaramos precedentemente, en este sec-
tor, se encuentran dos potentes niveles
de arcilitas. El primero se intercala en-
tre las cuarcitas superiores y las cali-
zas negras con un espesor de 10 a 15 m,
exhibe una fina estratificacién y colo-
raciones que van del gris al amarillen-
to en la parte inferior y un amarillen.
to mas intenso hasta rojo oscuro en la
seccion superior. Estas pelitas son un-
tuosas al tacto y alternan con delgadas
capas de psamitas de grano muy fino;
en la parte inferior y media se obser-
van estructuras concéntricas, en parte
intensamente tenidas de rojo v silici-
ficadas. Este nivel se encuentra en ex-
plotacién en varios sectores del area y
queda al descubierto en todas las can-
teras de calizas que se explotan para
la industria del cemento.
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El segundo nivel de arcilitas se ubica
por encima de las calizas, pudiendo su-
perar su espesor los 50 m., Se trata de
pelitas de aspecto fisil pardo rojizas,
untuosas al tacto, con laminacién muy
marcada, alternando frecuentemente con
delgados estratos psamiticos, a veces
lenticulares de gramo fino pardo roji-
zos. Las psamitas son areniscas calci-
reas, con predominancia de clastos de
cuarzo con cscaso feldespato y matriz
formada por laminillas de clorita y mus-
covita sin orientacién preferencial.

Hay dos elementos fundamentales que
nos han permitido diferenciar estos dos
niveles; 1° la composicion mineralogi-
ca, ya que el nivel inferior tiene como
unico mineral del grupo de las arcillas
a la illita, mientras que el nivel supe-
rior ademas de este mineral, presenta
abundante clorita y una escasa propor-
cion del interestratificado irregular elo-
rita-montmorillonita; 2% el criterio es-
tructural, el nivel inferior tiene un rum.
bo noroeste sudeste y un buzamiento de
5° al sudoeste, mientras que las arcili-
tas del nivel superior presentan un rum-
bo norte-sur y buzan 20° al oeste. Por
otra parte. la medicion de las escasas
ondulitas primarias direccionales indi-
can que las corrientes que aportaron los
materiales clasticos provienen desde el
oeste, es decir a 90° con la direccion
de las paleocorrientes determinadas por
Teruggi (1964) en las cuarcitas del sec-
tor de sierras Bayas, Quillalanquen. Las
ondulitas tienen un rumbo de cresta 20°
v un indice de éndula 16, la escasez de
datos otorga a estas mediciones un va-
lor provisorio, consideramos que estos
datos deben ser verificados con un ma-
vor nimero de mediciones.

Todos estos elementos expuestos pre-
cedentemente permiten sospechar que
las arcilitas que tienen una composi-
cién litolégica diferente, constituyen
una nueva unidad litoestratigrafica dis-
puesta en posible discordancia sobre
los sedimentos de la Serie de La
Tinta, para la cual se propondra la de-
nominaciéon de Formacion Cerro Negro
al completar los estudios de la misma.

El nivel de arcilita inferior, en algu-
nos casos se encuentra muy flexurado
especialmente en las zonas de falla-,
donde los valores de rumbo y buzamien-
to son muy dizpares. Ambos niveles de
arcilitas son discontinuos, por cuanto
tecténicamente han sido seccionados por
fallas casi verticales de rumbo este-
oeste y noroeste-sudeste principalmente,

2. Zona de Chillar - La Numanecia,
Esta zona a su vez se divide en dos
subzonas, la primera muy préxima a la
linea de contacto entre las rocas del ba-
samento y la secuencia sedimentaria,
que se extiende desde la localidad de
Chillar hasta el atmacén La Numancia
al sur de Tandil, En este sector las
arcilitas, cuyo espesor oscila entre 2 Y
3 m, yacen sobre cuarcitas blanquecinas
de grano grueso vy a su vez estin cubier-
tas por un banco de ortoconglomera-
dos con intercalaciones psamiticas y pe-
liticas de espesor variable, 0,20 m has-
ta 3.00 m. Por encima del conglomera-
do se encuentran cuarcitas de color ro-
sado, blanco y amarillentas de grano
grueso con estructuras entrecruzadas,
Esta forma de yacencia, que puede se-
ruirse en todo el sector, contiene los
vacimientos mas importantes del area,
que son: La Verdnica, El Berrugo, Te-
din Uriburu, Constante 10, el Sombre-
rito y San Ramén.

Las arcilitas son compactas de fractu.
ra algo concoide, con tonalidades gris
verdosas, blanquecinas hasta rojizas,
siendo esta iultima coleracion frecuente
en la parte inferior. En algunos secto-
res se presentan brechas intraformacio-
nales, en las que se advierten concen-
traciones lentiformes del mismo mate-
rial arcilloso, de pocos centimetros de
diametro, con orientacion incipiente,
Ademas se observan clastos angulosos a
subangulosos de cuarzo de tamano va-
riado de 1 a 5 milimetros.

En la segunda subzona (Barker), el
depéeito mas importante de arcilitas se
encuentra intercalado entre cuarcitas de
grano medio, compactas, blanguecinas y
rojizas alternantes con intercalaciones
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peliticas y conglomeridicas. En la base
del nivel de arcilitas se encuenira una
brecha de ftanita con matriz arcillosa.
la coloracion de las arcilitas va desde
un violaceo en la base, rojizo en la par-
te central y gris verdoso en la parte
superior, diferenciandose de esta mane-
ra tres sectores, el espesor total varia
de 3 a 8 m, las arcilitas presentan lami-
nacion bien marcada; en algunos aflo-
ramientos, debido a la presencia de
abundante pirofilita son muy sedosas,
brillantes y untuosas al tacto.

En las secciones superiores se advier-
te una transicion gradual hacia las ca-
lizas, representada por 4 a 6m de
“margas” verdes y amarillentas.

3. Zona de Balcarce a Mar del Plata.
En este sector aparece una sucesion al-
ternante de cuarcitas blanquecinas, con
lentes de arcilitas de color gris verdoso.
La potencia de las arcilitas varia desde
pocos centimetros hasta 1,50 m como
maximo. Las arcilitas son laminares,
compactas, con gran desarrollo de mus-
covita en las superficies de estratifica-
cion, ademids en forma muy dispersa,
contienen escamas de grafito, Iniguez

(1965).

COMPOSICION MINERALOGICA

Cada una de las tres zonas antes men-
cionadas, ademas de presentar caracte-
risticas de yacencia particulares, mue -
tran también una composicion minera-
logica distinta y definida. Hemos po-
dido verificar por medio de la difrac-
cion de Rayos X, sobre muestras orien-
tadas, glicoladas v calcinadas, que en la
zona de Olavarria, las arcilitas que se
encuentran por debajo de las calizas.
tienen como unico componente del gru-
po de loz minerales de las arcillas a
illita; el nivel de arcilitas que se en-
cuentran por encima de las calizas (en
aparente discordancia), contienen illita
y clorita con una pequena proporcion

del interestratificado irregular de eclo-
rita-montmorillonita.

En la zona de Chillar a La Numancia,
las arcilitas estan compuestas esencial-
mente por caolinita que en algunos ca-
sos va acompaiiada por illita. En la zo-
na de Barker, la composiciéon minera-
légica de las pelitas es mas variada, si
bien el mineral predominante contimia
siendo la caolinita, se asocian a ella
proporciones variables de pirofilita ¢
illita. En este sentido cabe destacar
que, por lo general, existe mayor con-
centracion de pirofilita y caolinita en
la base de los niveles, donde también
aumentan los tenores de axido de hierro.

Finalmente en la zona de Balcarce
a Mar del Plata, las arcilitas estan com-
puestas por caolinita e illita.

En todos los casos las principales im-
purezas de las arcillas son: cuarzo, el
cual suele ser muy abundante y de di-
ficil separacién: hematita, que en al-
gunos casos alcanza valores que superan
el 50 9%, siguen en abundancia feldes-
patos, micas y carbonatos.

Ademas de los depédsitos sedimenta-
rios de arcillas antes mencionados, en
la localidad de Balcarce (sierras de Ba-
chicha y del Volean), se encuentran ya-
cimientos de arcillas. producto de la
alteracion hidrotermal del basamento,
entre los que se encuentran los deno-
minados cerro Segundo y Maria Euge-
nia. El material es sumamente delez-
nable de color blanco, a veces amari-
llento y esti compuesto por caolinita,
illita y montmorillonita en proporcio-
nes variables; las impurezas que pre-
senta son: cunarzo, feldespatos, micas y
oxido de hierro. El enriquecimiento de
este material se realiza por lavado.

En el Cuadro 1 se dan los resultados
de la estimacion cuantitativa mineralo-
gica de las muestras mas representati-
vas. correspondientes a las distintas zo-
nas. Los mismos s¢ obtuvieron en base
a los difractogramas y a los resultados
de los anilisis quimicos, Caillere, S.

(1963).
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CUADRO 1

Estimacién cuantitativa de la composicién mineralfgica, en base al analisis por difraccién
de Rayos X y andlisis quimicos. Los ndmeros de las muestras, corresponden a la ubicacidn
de |a figura 1.

Muestra Caolinita  Ilite  irofilita Montmo. Ciorita Cuarze Hemat.

Nombre del Yacimiento

Ne *Is *la o *la "l *le *ls

1 —_ 67 - — — 30 3 Aust (Sras. Bayas)
1 2 — 60 -— — — 34 G Losa »

3 - 66 - - — 30 4 Cerro Negro (Inf.)
3 — 46 — — 25 25 1 Cerro Negro (Sup.)
4 65 20 —_— — — 15 —_ La Verdnien
5 62 15 - —_— — 18 -— El Berrugo
6 75 10 — — — 15 — Tedin Uriburn
7 80 10 — - — 10 - B
8 g0 10 — - — 10 - Constante 10

11 g 30 15 30 —— —_ b —_ Sombrerite

10 40 15 40 — — 5 — Barker {Cahuer)

11 45 10 35 — — 10 10 Barker (Rot.)

12 30 10 40 — — ] 15 El Diamante

13 g0 - —_— —_ - 10 — San Ramdn

14 10 70 — — — 15 b San Manuel

15 65 25 - — - 10 — La Barrosa

111 16 68 24 — —_ - 10 —_ Los Pinos

17 0 20 — 3 o T — Los Curros

18 72 22 —- 4 — 3 - lacusa

19 a0 b - 2 -_— 3 — Defendo

20 75 10 - 10 — 5 — Cerro Segundo

21 70 15 - 6 - b 4 Maria Eugenia

* Bericita.
Balearce a Mar del Plata,

INTERPRETACION DE RESULTADOS

Tal como puede observarse en el Cua-
dro I de composicién mineralégica y en
base al resultado de los ensayos fisico-
quimicos, realizados en el departamen-
to de Ceramica del LEMIT por Rossini
et al. (1971 a y b), se ha podido deter-
minar que los yacimientos de arcillas
refractarias del Sistema de Tandilia de
la provincia de Buenos Aires, se en-

I, Zona de Olavarria; II, Zona

de Chillar a La Numancia ¥ III, Zona de

cuentran en la zona comprendida entre
Chillar y el almacén La Numancia. En
esta zona rica en caolinita, las arcilitas
tienen alto contenido en alimina.

Por otra parte, el conocimiento deta-
llado de la composicion mineralégica y
de su distribucién, ha permitido esta-
blecer una zonacién, la cual indica que
los materiales caolinicos provienen des-
de el nordeste, direccién esta coinci-
dente con la determinada por Teruggi
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(1964) en su estudio de Paleocorrien-
tes ¥ que la linea de costa entre Chillar
v La Numancia ha sido muy préxima
a la actual linea de contacto entre el
basamento y la secuencia sedimentaria,
va ¢ue son frecuentes los conglomera-
dos v las arcilitas caoliniticas con clas-
tos angulosos de cuarzo.

El mayor espesor de arcilitas que se
encuentra en Olavarria y Barker por
debajo de lag calizas indicaria la exis-
tencia de fagies mas alejadas de la costa
en la direccion de mayor profundidad
de la cuenca. En nuestra opinion se tra-
ta de depdsitos detriticos, donde Jos mi-
nerales de las arcillas no han sufrido
mayores transformaciones, depositindo-
se primero proximo a la costa minera-
les como la pirofilita y caolinita; a me-
dida que nos alejamos de la costa, en-
contramos una zona de illita y caolinite
y finalmente, en la parte distal, se de-
posita illita pura. Este hecho corrobo-
ra la idea sustentada por Caillere e Iii-
guez (1967) en el sentido de que las
arcillas illiticas asociadas a calizas cons-
tituyen facies laterales de los sedimen.
tos arcillosos caoliniticos.

Este esquema de interpretacion es
valido principalmente para la zona de
Olavarria y Barker, mientras que para
la zona de Balcarce a Mar del Plata,
donde la sucesién esta constituida por
una alternancia de cuarcitas y niveles
de arcilitas lenticulares, no es factible
una explicacién similar y es muy difi-
cil correlacionarla con ninguno de los
otros sectores, mas bien por el contra-
rio se diferencia netamente de la zona
de sierras Bayas y Barker. Este hecho
nos induce a pensar que puede tratarse
de una cuenca distinta o de depésitos
acumulados en un periodo diferente,
Iiiguez (19651.
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NUEVAS LOCALIDADES DEL PALEOCENO MARINO
EN LA REGION CENTRAL DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT

Por GUALTER A. CHEBLI vy ALFONSO A. SERRAIOTTO®

RESUMEN

En el presente trabajo se da a conocer el hallazgo de nuevas localidades en las qgue
aflora la Formaciéon Salamanca, del Paleoceno marino,

Las mismas se ubican en la region central de la provincia del Chubut, en el drea
delimitada por los meridianos 68°37" y 67°53' de longitud oeste de Greenwich ¥ los para-

lelos #4°11" v 43°57" de latitud sor.

Los asomos se localizan en el puesto La Potranca, estamcia Santa Ana, alrededores
del cerro El Sombrero, estancia La Flecha, estancia ¥ puesto Lacoste, sierra del Guanaco

v sus inmediaciones,

Las asociaciones de mega v microfdsiles otorgan a la secuencia una edad paleocena
correlacionable con el Piso Daniane superior europeo.

ABSTRACT

This paper presents the discovery of new localities where the marine Paleocene Sala-

manca Formation is represented.

The outerops are located in the central region of the provinee of Chubmt and are
limited by meridians 68°37" and 67°53° W.L. and parallels 44°11' and 43°57'S.L.

The sites sindied are the following: Puesto La Potranca, Estancia Santa Ana, neighbor-
hood of Cerro El Sombrere, Estancia La Flecha, Estancia and Puesto Lacoste, Sierra del

Guanaco and environments,

On the basis of mega and microfossil associations, the sequence bhas a Paleocene age,
which ean be correlated with the European Upper Daniana.

INTRODUCCION

Formando parte de la intensa labor
prospectiva que la Gerencia de Explo-
racion de Yacimientos Petroliferos Fis-
cales ha realizado v ejecuta actualmen-
te en la provincia del Chubut, la Co-
mision Geolégica N® 2. integrada por
los autores, ha relevado casi 15.000 km*
en escala 1:100.000 entre los afios 1971
v 1973.

El area investigada esta limitada por
el curso medio-inferior del rio Chubut.
las sierras de Canadén Grande, Cuadra-

' Gedlogos de la Gerencia de Explorucién
de Yacimientos Petroliferos Fiscales.

da y Negra y los alrededores del cerro
Bororé y Las Plumas, abarcando gran
parte del Departamento de Paso de In-
dios, en la zona central del Chubut.

Surge de dicho levantamiento el ha-
llazgo de nuevas localidades en las que
afloran sedimentitas terciarias marinas
representantes de la ingresion paleoce-
na que cubrié gran parte de la Patago-
nia extraandina.

Si bien los estudios de campo v ga-
binete aiin no han finalizado se consi-
dera conveniente dar a conocer las ob-
servaciones preliminares y las conclu-
siones obtenidas hasta el momento. Las
mismas podran ser ampliadas o modi-
ficadas en parte con el trabajo que esta
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Comision Geolagica contimia realizan-
do o con los estudios detallados que
pudieran aportar los especialistas inte-
resados.

Las determinaciones de la megafauna
se deben a la gentileza del doctor Ho-
racio H. Camacho, investigador de la
Facultad de Ciencias Exactas y Natura-
les de la Uniyersidad de Buenos Aires,
a quien los autores agradecen profun-
damente. Por su parte, la doctora Al-
wine Bertels, de la misma Institucion,
estudio las muestras correspondientes a
la microfauna colectada. El colega Ig-
nacio Méndez, del Laboratorio de In-
vestigacion y Desarrollo de YPF hizo
lo propio con muestras correspondien-
tes a los afloramientos mas orientales,
A ambos el particular reconocimiento.

Se deja expresa constancia del agra-
decimiento a las autoridades de la Ge-
rencia de Exploracion de Yacimientos
Petroliferos Fiscales por la autorizacién
concedida para dar a conocer el pre-
sente trabajo.

FORMACION SALAMANCA

Antecedentes e investigaciones
anteriores :

De Feruglio (1949): “...El nombre
de Salamanquense fue propuesto por
Ihering en 1903 para un conjunto de
capas descubiertas algunos afos antes
por C. Ameghino a lo largo de la costa
que se extiende al N del Pico Sala-
manca y que, en un primer momento se
las asimilé con las aflorantes en el cerro
citado, que en realidad corresponden a
una transgresion mas joven (Fm. Pata-
gonia) ”; sobre la base de este error es
que Thering propuso el nombre de ‘Sa
lamancanéen’,

Pocos son los antecedentes referidos
a esta unidad litoestratigrifica para la
zona investigada y sus alrededores. Es.
pecificamente es Flores (1956 @, 1957)
quien cita por vez primera la presencia
de los paquetes marinos paleocenos que

localiza en el faldeo occidental de la
sierra Negra.

Recientemente Andreis et al. (1973)
realizan un estudio sedimentologico en
el cerro Borord, creando la formacion
homénima, integrada por estas sedi-
mentitas reconociéndolas también en la
localidad de El Sombrero.

Para comarcas vecinas las citas que se
consignan se remontan a Piatnitzky
(1933), que supone facies o intercala-
ciones marinas en el “Chubutiano™ de
los alrededores del rio Chubut. En un
trabajo posterior (1936) refiere diree-
tamente al Salamanqueano fosilifero
paquetes localizados en los alrededores
de la sierra Cuoadrada. Fstudios mas
detallados de los mismoz efectian lue-
0 Russo (1953 @, b) v Floves (1956 b)
en las zonas de sierra Cuadrada, Pampa
Salamanca y Camarones,

En regiones mas alejadas se registran
las importantes citas de Feruglio (1928)
en la zona costanera de Bahia Busta-
mante y rio Chico: Stessin (1929) en
el valle del citado rio v. nuevamente,
Feruglio (1929) para esta ultima loca-
lidad. En los dltimos aiios, Méndez
(1966) y Masiuk (1967) dan a conocer
detallados estudios estratigraficos reali-
zados en la zona de Punta Peligro (Chu-
but) y el curso inferior del rio Chico,
respectivamente.

Trabajos regionales que tratan la ubi-
cacion cronoestratigrafica y correlacio-
nes generales de esta entidad fueron rea-
lizados por Camacho (1967), Bracacci-
ni (1968) y Lesta y Ferello (1972).

Los afloramientos mas oceidentales de
los ahora considerados, fueron reciente.
mente citados por uno de los autores

{Chebli, 1973).

Area de distribucion

Loz afloramientos de la Formacion
Salamanca se disponen aizlada y discon-
tinuamente en la comarca comprendida
en los alrededores del puesto La Po-
tranca. estancia Santa Ana. El Sombre-
ro, estancia y puesto Lacoste, sierra del
Guanaco v estancia La Flecha. Todas
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estas localidades se ubican al sur del
curso medio-inferior del rio Chubut en
el Departamento de Paso de Indios.

La mas clara y potente exposicion se
localiza en los faldeos de la sierra del
Guanaco, donde su espesor minimo me-
dido alcanza a los 120 metros. Hacia
el oeste se produce un paulatino adel-
gazamiento., de manera tal que en la
zona de El Sombrero se obtienen 60 m,
aproximadamente, y en los alrededores
del puesto La Potranca, escasos 20 me-
tros,

En rasgos generales consta de un con-
junto de pelitas, samitas y sefitas cuyas
proporciones en la ecolumna y caracte-
risticas litolégicas varian acorde a la
posicion con respecto a la linea de cos-
ta., De tal manera, en el sector mas
occidental de los afloramientos predo-
minan los conglomerados y areniscas
ofreciendo ocasionales intercalaciones
de arcilitas tobaceas (posibles represen-
tantes de lagunas costeras). Por su par-
te, en la faja mas oriental son abun-
dantes las arcilitas, limolitas y arenis-
cas con intercalaciones de bancos con-
glomeradicos, generalmente portadores
de troncos silicificados y lentes arenis-
cosas que ofrecen una variada macro v
microfauna caracteristicas.

Flanco oriental de la sierra del Gua-
naco: esta es la localidad donde los ni-
veles salamanqueanos se exponen con
mayor claridad. Hacia el poniente de
esta serrania los escombros de basalto
cubren casi totalmente sus laderas y
salvo algunos destapes pequenos, impi-
den una clara observacion de las sedi-
mentitas alli presentes.

Una buena exposicion se presenta en
las cercanias del puesto Manuel Arce.
ubicado en el faldeo este de la sierra.
aproximadamente en su sector medio.
Alli, en suave discordancia angular so-
bre elementos del Grupo Chubut. apo-
ya la secuencia terciara marina con una
potencia de 120 metros, Un manto ba-
saltico cubre discordantemente a esta
entidad.

Predominan en el perfil areniscas li-
tico-feldespaticas v areniscas cuarzosas
calcareas, con coloraciones castano ama.
rillentas y grisiceas, de grano preferen-
temente mediano a grueso, En general
stos niveles se presentan porosos vy
friables, con regular a buena estratifi-
cacion, en bancos gruesos y con frecuen-
tes paquetes con laminacion entrecru-
zada. Intercalan estratos arenoconglo-
meradicos calcireos, con clastos de has-
ta 5 cm de diametro. mal seleccionados.

Buena parte de la seccién esta com-
puesta por arcilitas varicolores del:zna-
bles, muy fracturadas, ricas en glauconi-
ta, cubiertas por una espesa capa terro-
sa de meteorizacion.

En la fraccion areniscosa abundan vo-
luminosos troncos silicificados. Coro-
nando la secuencia se dispone un del-
rzado banco coquinoide, de matriz are-
noarcillosa, desagregable; los restos or-
ganogenos por lo general muy fragmen-
tados. Dicho banco constituye un ca-
racleristico nivel guia para este sector
de la comarea.

La localidad que se considera es la
que aporté mayor cantidad y variedad
de caracteres bioestratigraficos. La
exacta ubicaciéon de los restos se indicé
en la descripcion de perfiles en un tra-
bajo anterior de uno de los autores
(Chebli, 1973). Por lo tanto se sinte-
tiza a continuacion el material colec-
tado en forma generalizada,

Megafésiles: colectados en los bancos
cuspidales de la secuencia.

Bivalvos:
Ostrea (Cubitostrea) ameghinoi

Ih.
Odontogryphea phyrotheriorum

Ih.

Odontogryphea rostrigera Th.

Bragquiépodo:
Rhynchonella ? sp.

Gastropodos:
Natica cf. tapiae Fer.

Cf. Rostellaria rothi Th.,
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Microfosiles: colectados en los ban-
cos basales del perfil.

Dientes de peces, espinas de equino-
dermos, restos de briozoarios y los si-
guientes:

Foraminiferos:

Quinqueloculina sp.
Lenticulina sp.

Cibicides globosus Camacho
Cibicides succedens Brotzen

Ostrocodos:

Togoina sp. aff. T. australis Ber-
tels
Huantraiconella sp. aff. H. pri-

ma Bertels

Colectados en bancos de la seccidn
media de la secuencia.

Restos de peces, equinodermos, brio-
zoarios, espiculas de esponjas siliceas y
los siguientes:

Foraminiferos:

Globulina inaequalis Reuss
Guttulina lehneri (Cushman y
Ozawa)
Guttulina lactea (Walker y Ja-
cob)
Guttulina problema (d'Orbigny)
Polymorphina ovata d'Orbigny
Polymorphina subrhombica Reuss
Lagena acuticostata Reuss
Planularia umbonata Loetterle
Palmula sp.
Buliminella isabelleana Camacho
Loxostomum applinae Plummer
Protelphidium hofkeri Haynes
Cibicides globosus Camacho
Cibicides succedens Brotzen
Hanzawaia castellaroe Bertels
Gyroidina subangulata (Plum-
mer)
Alabamina midwayensis Brotzen
Pulsiphonina prima (Plummer)
Gavelinella midwayensis (Plum-
mer)
Anomalinoides acuta (Plummer)
Globoconusa daubjergensis (Bro-
nimann)

Ostriacodos:

Wichmannella sp.

Hermanites sp.

Munseyella sp.
Cyamocvytheridea felix Bertels
Hemicytheridea sp.

Ilyoeypris sp.

Flanco occidental de la sierra del
Guanaco: en pequeiios destapes a tra.
vés de los restos dislocados y fractura-
dos de la cobertura basiltica se observan
asomos correspondientes a la Formacion
Salamanca. La litologia muestra gran
similitud con la descripta para los al-
rededores del puesto Manuel Arce,
Idénticas son las relaciones con las en-
tidades infra y suprayacentes, Los ca-
racteres bioestratigrificos obtenidos co-
rresponden a restos de briozoarios, dien-
tes de peces, restos de equinodermos,
espiculas de esponjas siliceas y un os-
tracodo:

Ilyocypris sp.

Zona de El Sombrero, estancia y pu-s.
to Lacoste y estancia La Flecha: los
afloramientos de esta region intermedia
se han agrupado para su tratamiento
dado que son escasos, saltuarios y muy
obnubilados por la cubierta moderna.
En rasgos generales se presentan, alter-
nantemente y, en la mayoria de los ca-
s0s, formando lenticulaciones, conglo.
merados, areniscas conglomeradicas y
areniscas de colores claros. con tonali-
dades amarillentas, blanquecinas y ocra-
ceas, cemento ferruginoso y bajo grado
de consolidacion. Es frecuente la estra-
tificacion diagonal y entrecruzada en
areniscas y conglomerados.

Ocasionalmente se interestratifican con
las anteriores coquinas blanquecinas
grisiceas de hasta 1.5 m de potencia y
paquetes arciliticos gris verdosos de has.
ta 5 m de espesor. con abundante parti-
cipacién glauconitica,

Los niveles sefiticos son portadores
de numerosos y voluminosos troncos si-
licificados v los samiticos de restos de-
formados y fracturados de bivalvos.
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La mala conservacion de la megafau-
na s6lo permitié determinar

Ostrea (Cubitostrea) ameghinoi
Ih,
Odontogryphea pyrotheriorum Ih.

En cuanto a microfosiles, las muestras
aportaron restos de briozoarios, dientes
de peces, restoz de equinodermos. espi-
culas de esponjas siliceas y un ostra-
codo:

Paracypris 7 sp.

Zona de estancia Santa Ana: el casco
de la mencionada estancia se localiza a
unos 14km al oeste de El Sombrero.
A escazos 4 km al poniente de la mis-
ma puede observarse claramente a la
Formacion Salamanca apoyando en mar-
cada discordancia erosiva y suavemente
angular sobre elementos del Grupo Chu-
but. Esta relacion se observa también.
aunque en algunos sectores menos niti-
damente, en los afloramientos ubicados
inmediatamente al naciente de la cita-
da localidad.

Con un espesor medido de 60 metros
la secuencia esta representada funda-
mentalmente por arcilitas tobaceas blan-
co amarillentas, macizas y limolitas te-
rrosas verde amarillentas, regularmente
estratificadas.

Estos niveles peliticos son predomi-
nantes y representan las secciones infe-
riores v media del paquete. Es notable
la presencia de abundante glauconita en
los mismos.

Hacia el techo predominan los ban-
cos areniscosos, arenoconglomeradicos y
conglomeradicos que conforman cuer-
pos lenticulares a veces intermezclados
sin limites precisos. Las tonalidades de
estos bancos son preferentemente ocra-
ceas debido a gran cantidad de éxidos
¢ hidréxidos de hierro que conforman
su cementg. Las fracciones mas gruesas
son portadoras de gran cantidad de tron-
cos silicificados de respetable tamaio.

Zona de puesto La Potranca: el ha-
llazgo mas occidental del Paleoceno ma.

rino indicado en el plano se localizé
en las cercanias del puesto citado, ubi-
cado a unos 30 km al oeste de El Som-
brero. El espesor se halla notablemen-
te disminuido. lo que indicaria que es-
tos sedimentos representan el alcance
maximo que tuvo la transgresion dania-
na hacia el oeste.

De los escasos 20m alli aflorantes la
mitad inferior corresponde a niveles ar-
ciliticos gris verdosos muy ricos en glau-
conita que rematan hacia su techo en
bancos areniscosos amarillo verdosos y
un potente banco conglomeradico con
laminacién entrecruzada de color ocre
intenso. Como es comun en los paque-
tes mas gruesos, aparece gran cantidad
de troncos silicificados.

Facies y ambiente deposicional

Se trata de sedimentitas depositadas
en un ambiente marino con represen-
tantes faunisticos que denotan aguas
pandas y otros de plataforma interna.
La fragmentacion de los megafésiles
portados por areniscas, conglomerados
y coquinas evidencian la proximidad de
la zona de rompiente de olas. La pre-
sencia de arcilitas tobaceas en los alre-
dedores de la estancia Santa Ana. aso-
ciadas a conglomerados indicarian la
existencia de posibles cuerpos de aguas
continentales costaneros. La presencia
del ostricodo de agua dulce [lyocypris
sp. denuncia la posibilidad de aportes
acuaticos continentales, tales como rios
(Bertels, comunic, epist.).

Es llamativa la existencia de numero-
s0s troncos silicificados de gran tamaiio
en los bancos conglomeradicos y arenis-
cosos de la seccién basal de la forma-
cién. Tal hecho podria explicarse ad-
mitiendo la presencia de una abundan-
te vegetacion en la faja marginal cos-
tanera que fue siendo sepultada e incor-
porada a los sedimentos marinos duran-
te el avance de la transgresion.

La reconstruccion regional y las evi-
dencias paleoambijentales permiten su-
poner que las localidades situadas en la
faja occidental se encuentran en la zo-
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na mas proximal a una linea de costa
del pasado. El limite de la ingresion
del mar salamanquense en los alrededo-
res de La Potranca-estancia Santa Ana
queda evidenciado por una acentuada
inflexion de la linea de costa, senalando
el alecance occidental maximo de la
transgresién palcocena para esa latitud.

Relaciones estratigrificas

Las relaciones dc su base correspon-
den a la de una transgresion marina que
diseiia una discordancia regional. Local-
mente se observan discordancias erosi-
vas netas sobre las sedimentitas y piro-
clastitas del Grupo Chubut en la zona
central v oriental del carteo. En el ex-
tremo occidental (Pto. La Potranca) las
sedimentitas marinas apoyan directa-
mente sobre la Formacion Canadon As-
falto, del Jurdsico medio. En ninguna
localidad se pudieron observar las rela-
ciones de contacto con las Formaciones
Rio Chico y Sarmiento que le supraya-
cen en la columna estratigrafica de la
comarca. Se infiere en su techo la exis-
tencia de una suave discordancia re-
gional.

Edad v correlaciones

El estudio del material fosilifero co-
lectado otorga a las sedimentitas de la
Formacion Salamanca una edad paleo-
cena. Faunisticamente es correlaciona-
ble con el Piso Daniano superior euro-
peo.

La asociacion de megafisiles caracte-
riza a la Formacion Salamanca del gol-
fo de San Jorge (Camacho, 1967 vy co-
munic. epist.). Es correlacionable, tam-
bién, con la parte media de la denomi-

nada Formacion Cerro Bororo (Bertels,

1973 y Andreis et al., 1973).

Varios de los foraminiferos: presentes
en el area permiten equiparar estos tér-
minos con la Formacién Pedro Luro
(Malumian, 1970) v con el “Salaman-
quense” de Punta Peligro (Méndez,
1966).
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UN INTRUSIVO BASICO ORDOVICICO EN LA
“FORMACION LA TINTA” (SIERRA DE LOS BARRIENTOS,
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, ARGENTINA)

Por CARLOS W. RAPELA, LUIS H. DALLA SALDA v CARLOS A, CINGOLANI

RESUMEN

Se da a conocer la ecomposicion petrografica, las relaciones geolégicas y la edad de
un cuerpo intrusive bdsico (diabasa subalealina normal), alojade en sedimentitas de la
Formacion La Tinta. La filonacién esti intruida subhorizontalmente y paralela a la estra.
tificacion de las rocas de caja, a las cuales transforma por efecto termo.metasomitico en
rocas hornfélsicas.

De acuerdo a las edades radimétricas obtenidas (450, 495 v 498 m.a.), se evidencia un
ciclo magmatico basico de edad ordovicica en ¢l cordénm de Tandilia. Estos datos geocrono-
légicos, conjuntamente con la informacién procedente de estudios paleontolégicos (Borre-
llo, 1966), permiten limitar cronolégicamente a la Formacidom La Tinta (drea sierra de Los
Barrientos) al lapso que media entre el Cambrico v el Ordovicico inferior.

ABSTRACT

The petrographic composition, geological features and the age of a basic intrusive body
inormal subalkaline mafic rock) are here given. This rock occurs as a sill intruded in the
s0 called Formacion La Tinta. Thermal and metasomatic effects are seem in the contae
between the intrusive and country rocks. The metamorphic products were classified as

hornfels like rocks with evidence of metasomatism.
According to radiometric data obtained (450, 495 and 498 m.y.), the basic magmatism

i= referred to an ordovician age.

Through paleontological information

i Borrella, 1966),

together with the above mentioned ages, it is thought that La Tinta Formation (Sierra de
Los Barrientos area) could he referred to a Cambrian-Lower Ordovician age.

1. INTRODUCCION

Entre las dltimas investigaciones rea-
lizadas sobre rocas igneas y metamor-
ficas de las Sierras Septentrionales de
la provincia de Buenos Aires. se des-
taca la importante contribucion efec-
tnada por Quartino y Villar Fabre
(1967), quienes aportaron significativos
elementos tendientes a una mejor in-
terpretacion del basamento cristalino de

Facultad de Ciencias Natarales y Museo,
Univ. Nac. La Plata.

dicho sistema serrano bonaerense. En-
tre otros datos de interés, los autores
mencionaron el descubrimiento efectua-
do por Amos, de una roca basica in-
truida en pelitas (que forman parte de
la Formacion La Tinta) aflorantes al
SE de Tandil. v que conforman la cu-
bierta sedimentaria local, en la denomi-
nada Sierra de Los Barrientos (fig. 1).

Este hecho, es a nuestro entender. de
suma importancia, pues constituyvo la
primera referencia de rocas igneas in-
truidas en las sedimentitas, que con
marcada discordancia se apoyan sobre
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el basamento cristalino en las Sierras
Septentrionales. Frente a esta informa-
cion, dada a conocer hace ya sicte anos,
nos ha parecido interesante profundi-
zar los detalles sobre la composicion
petrografica, las relaciones geologicas
de campo vy la geocronologia de estas
rocas basicas hipabisales. A tal fin, se
efectué una campana geologica de re-
conocimiento y estudio al citado sector
serrano, determinandose dos nuevasz lo-
calidades con afloramientos de diaba-
sas (ue aparecen con relaciones de con-
tacto intrusivo en pelitas de la deno-
minada “Fermacion La Tinta™ *. Seo-
bre el material de estas nuevas locali-
dades, conjuntamente con el provenien-
te de la localidad del hallazgo inicial
de A. Amos, se efectué el estudio pe-
trografico y radimétrico motivo de e:ta
contribucion.

* En un capitulo posterior se aclara el valor
de esta denominacién,

Queremos también senalar. que es
nuestro propasito, ante la presencia de
un ciclo basico intrusivo en la cubier-
ta sedimentaria de Tandilia, aportar
nuevos datos que conduzcan a un me-
jor conocimiento de la ubicacion cro-
nolégica de esta sucesion,

1I. GEOLOGIA DEL AREA DE LA SIERRA
DE LOS BARRIENTOS

En el area de estudio afloran sedi-
mentitas quc pertenecen a la denomi-
nada “Formacion La Tinta”, integrando
localmente una secuencia que se inicia
con pelitas (arcilitas) grises y castanas
claras y eulminan con ortocuarcitas blan..
quecinas de grano mediano a grueso
en parte ligeramente conglomeradicas,

Es en la base de esta sucesion donde
Amos registré la presencia de una dia-
basa, en la localidad de la estancia Nue-
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va Guitarrita, en el cerro del Medio
de la Sierra de Los Barrientos (fig. 1).
En este cerro, ubicado entre el cerro
Largo y el cerrito de Las Plantas, sobre
el faldeo que enfrenta al cerro Largo,
afloran aproximadamente unos 8 m de
una roca ignca verde oscura, algo al-
terada, en contacto, a través de una
roca hornfélsica verde, de grano muy
fino, con la base de la secuencia pe-
litica que aflora en la comarca.

El area esti muy cubierta y el con-
tacto de este intrusivo con las sedimen-
titas, se observa bien en un solo lugar
en el citado cerro. No obstante, se en-
contré otro pequeino afloramiento de
diabasa en ¢l sector sur del mismo, pero
en este caso scparado de las sedimenti-
tas por un tramo de cubierta.

La diabasa de la primera localidad
citada, aflora siguiendo una linea apro-
ximadamente E-W a lo largo del con-
torno del faldeo del cerro y ascendien-
do ligeramente de norte a sur. Entre
la diabasa y las arcillas amarillentas pa-
leozoicas aparecen rocas hornfélsicas
verdes de grano muy fino, macizas y
muy silicificadas, con planos de estra-
tificacion heredados de la pelita origi-
nal. mostrando fisuras rellenas por epi-
doto y silice. Cabe senalar que excep-
to el fuerte cambio de color, un ligero
moteado irregularmente distribuido y la
silicificacion y epidotizacion. las rocas
de contacto con la intrusién mantienen
las mismas caracteristicas estructurales
de las pelitas suprayacentes.

El limite inferior de la diabasa no
fue observado en los afloramientos por
estar parcialmente cubierto por detrito
reciente. Sin embargo se ha advertido
la presencia de arcilitas castafio amari-
llentas en niveles inferiores respecto del
cuerpo intrusivo, Estas pelitas son se-
mejantes a las que yacen por arriba de
las diabasas y rocas hornfélsicas antes
mencionadas.

Por encima de las rocas hornfélsicas
contindan 1 m de arcilitas castano claro.
en parte laminadas, impregnadas por
pigmentos ferruginosos. La sucesién cul-

mina con unos 4 a 6 m de ortocuarcita
blanquecinas de grano medio a grueso
en parte ligeramente conglomeradicas
con escasa matriz arcillosa gris clara y
bien cementadas por silice, dispues-
tas en estratos tabulares y cuneiformes
subordinados, en bancos de 1 y 2m de
espesor, Las estructuras sedimentarias
entrecruzadas reconocidas corresponden
al tipo tangencial simple. Todo el con-
junto yace en posicion subhorizontal.

En el extremo noroeste del cerro Lar-
vo, en la estancia La Delia. e observa-
ron rocas semejantes con las mismas re-
laciones. Afloran por entre el escombro
del talud del faldeo del cerro, ligeros
asomos de la diabasa en contacto con
la roca hornfélsica verde -—en este caso
con un desarrollo de 0,8 m—, continuan-
do pelitas y arenitas semejantes a las
descriptas para la localidad anterior.
En este lugar fue posible determinar
que la diabasa se encontraba en una
posicion subhorizontal, midiéndose va-
lores maximos de inclinacion del orden
de los 5-10 grados hacia el este.

Finalmente, cabe mencionar que en
el extremo sudsudeste del cerro Largo.
por debajo de laboreos de exploracion
efectuados por “Kaiser Aluminio”, so-
bre un banco de arcilitas que forman
la base de la sucesion local, fue reco-
nocida la presencia de la diabasa, aun-
que mas alterada y aparentemente re-
presentando una facies de grano mas
grueso. En esta localidad no fue po-
sible determinar la presencia de las
rocas del contacto debido a la cubierta
detritica que cubre parcialmente a los
afloramientos,

En todos los asomos deseriptos, el in-
trusivo se dispone concordantemente
respecto de las pelitas intruidas. El piso
del cuerpo diabasico no es visible en
ningiin easo, por lo cual la concordan-
cia se refiere exclusivamente al techo
del intrusivo. La distribucion areal de
los afloramientos (ver fig. 1) sugiere
la presencia de un solo cuerpo basico
en forma de filén capa. La presencia
de variedades de diabasa de grano grue-
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so (muestra LB-9, extremo sudsudeste
del cerro Largo), de aspecto ma gabri-
co, situada estratigraficamente en po-
sicion mas baja que las muestras mar-
ginales de grano mediano-fino. indica-
rian una potencia variable del espesor
del cuerpo igneo.

III PETROGRAFIA

a) Diabasas

A continuacién se deseriben las mues.
tras de diabasas (ver fig. 1) obtenidas
en la localidades de:

LB-1 cerro del Medio.
LB-6 flanco norte, cerro Largo.
LB-9 flanco sur, cerro Largo.

Las muestras LB-1 y LB-6 tienen me-
gascopica y microscopicamente caracte-
risticas comunes. En el afloramiento se
destacan como una roca de color gris
verdoso oscuro, de tamano de grano en-
tre 1 a 2 mm, maciza, diaclasada y con
patinas superficiales de colores castaiio
amarillentas mas claras que la roca fres.
ca. En el flanco sudeste del cerro Lar-
go (muestra 1.B-9), el filon capa se re-
suelve en una roca diabasica de aspec-
to mas gabrico, el tamaio de grano
aumenta hasta los 5-7 mm, manteniendo
el color gris verdoso, pero mas alterada.

Al microscopio las rocas tienen fun-
damentalmente textura subofitica a ofi.
tica, en partes con relaciones intergra-
nulares (LB-1 y LB-6), o granular hipi-
diomorfa en la muestra LB-9. En la
roca LB-6 se destacan grandes fenocris-
tales de epidoto de hasta 3-4 mm de
tamaiio, que le confieren microscopica-
mente un aspecto porfirico, Las rocas
de grano medio presentan frecuentes ca-
vidades alveolares de forma esférica o
amehoidales de un tamano medio de
1-2mm rellenas por cloritas v epidoto.

Todos los tipos muestreados consisten
fundamentalmente en wun intercreci-
miento plagioclasa-piroxeno. El piro-
xeno es de tipo aungita (2ZVz: 50°,

birrefringencia: 0,024, y: C = 439)
encontrandose ligeramente colorcado
de un tinte rosado. usualmente se
observaron diferencias en la intensidad
de color entre individuos de piroxeno
y decoloraciones en los bordes de un
mismo cristal. En las muestras LB-1 v
LB-6 los cristales de augita no superan
el milimetro de tamaiio. mientras que
en la muestra LB-9 de franco aspecto
pluténico, superan en muchos casos los
>mm de tamano. Este mafito se en-
cuentra fresco y con abundantes inclu-
siones de plagioclasa en forma de pe-
quenas cunas y tablillas en franca re-
lacion ofitica (fig. a). En algunos ca-
sos fue posible observar cristales de pi-
roxeno de marcada forma curva, seme-
jantes a los descriptos para las diabasas
del Karroo por Walker y Poldervaart
(1949), v mas cominmente individuos
con fuerte extincion ondulante, sin que
aparezcan en los cortes delgados otro
signo de posible cataclasis. Cabe con-
signar asimismo, una marcada orienta-
cion de los primas de piroxeno que en
algunas oportunidades se resuelven en
una continuidad optica de varios indi-
viduos dispuestos en forma subparalela
o en secciones de abanico.

La plagioclasa es de tipo andesina ba.
sica (An,;) y de composicion uniforme
en las distintas rocas estudiadas, no se

Fig. a.— Fotomicrografia de una seccidn delgada
de la munestra LB-9. Se observa la relacidn
ofitica de tablillas de andesina bisicas ineluidas
en un fnico eristal de angita. Con analizador,
20 anmentos,
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presenta zonada y los individuos alcan-
zan un tamano maximo de 3-4 mm en
la muestra LB-9. Comunmente se las
encuentra incluidas en los piroxenos,
como individuos euédricos tabulares y
formando un mosaico de grano unifor-
me generalmente con menor desarrollo
de sus caras entre los granos de augita,
Se encuentran cominmente macladas se-
«iin la ley de Carlsbad-albita y albita,
menos comuinmente periclino, muy rem-
plazadas en la mavoria de los casos por
un fino agregado de sericita, clorita y
epidoto,

En la muesira LB-9 (12.7 %. ver cua-
dro 1) v en menor cantidad en las res-
tantes (LB-1: 5.8 9%, LB-6: 3,1 9 ) se de-
terminé la presencia de un anfibol del
grupo de la cummingtonita-grunerita de
color verde oliva claro, algo pleocroico.
parcialmente cloritizado. Este material
se encuentra remplazando en muchos
casos., sobre todo en la variedad ga-
broide, a los piroxenos por lo cual se
lo considera un producto de uralitiza-
cion del mismo mineral (Deer. Howie
y Zussman, 1962).

Los epidotos, principalmente de tipo
pistaciticos (menos comunmente clino-
zoicita) se encuentran presentes en to-
das las muestras estudiadas en cantida-
des apreciables (hasta 11 9% para la
muestra LB-1). Presentan una variacion
de color que va desde un verde-amari-
Hento débil hasta el incoloro (z :a =
= 30°, 2Vx = 70°).

Es posible distinguir cuatro formas
principales de presentacion, no obstante
algunas menores variaciones graduales
entre ellas:

—Formando grandes fenocristales in-
dividuales de 3-4mm (LB-6) que en
ocasiones se resuelven como un agre-
gado de cristales que en conjunto adop-
tan forma hexagonal (pseudomorfosis
segiin olivina?), regularmente acompa.
iiado de clorita. (fig. b).

—Como relleno de cavidades (micro-

vesiculas de forma circular) en forma
de cristales irregulares de hasta 1-2 mm

Fig. b.— Fotomicrografia de una seccidn delgada
de ln muestra LB-1. 8¢ observan agregados y
porfiroblastos de epidotos, algunos de formn
hexagonal, intererecimiento

plagioclasa-piroxeno  monoclinico,

Con snalizador. 20 anmentos.

rodeados por un
isogranular.

invariablemerite acompanado por clo-
rita.

—Formando pequeinos agregados in-
tersticiales dentro de la trama piroxeno
plagioclasa (relacion intergranular).

—Como mineral secundario de la al-
teracion de la plagioclasa (LB-9). for-
mando agregados irregulares crecidos
sobre el feldespato.

La clorita, formando masas irregula-
res, acompaina al epidoto como relleno
alveolar de las microvesiculas. Menos
comunmente se la encuentra relaciona-
da con los fenocristales de epidoto.

La muestra LB-9 presenta leucoxe-
no como mineral opaco predominante
(5,7 %). Este aparece en forma de
cristales esqueléticos de 2-3 mm de ta-
maio, con exoluciones de magnetita en
las trazas de clivaje.

La magnetita se presenta en todas las
muestras analizadas en forma inters-
ticial,

La composicion modal de las mues-
tras analizadas. obtenidas sobre 1.000
puntos con centador, se muestra en el
cuadro 1.
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CUADROD 1

Composicién modal de la diabasa de la sierra de Los Barrientos

LB-1 (") LB-6 (") LB (*/,)
Plagioclasa . .............. 42,3 44,8 05,1
Piroxeno.........oovueueras 38,0 39,2 22,0
Epidoto.............. 11,7 9,0 4,5
Clorita 4+ anfibol.......... 5,8 3,1 12,7
Accesorios . ............... 2.2 3,9 |

b) Las rocas de la zona de contacto

En los perfiles examinados, va des-
criptos en el capitulo anterior, se destaca
una zona de transformacién de algo mas
de un metro de desarrollo constituidas
por rocas hornfélsicas verdes, de grano
muy fino, aspecto siliceo, fractura con-
coide, moteadas irregularmente por agre.
gados subesféricos més oscuros de hasta
3-4mm de diametro, que conservan he-
redadas la estratificacion de la pelita
original.

Las rocas al microscopio se resuclven
como un fino agregado de plagioclasa,
epidotos, granate y cuarzo sobre los que
se implantan porfiroblastos, en estado
incipiente de recristalizacion, de un ma-
terial verde de aspecto semejante. por
su habito, indice y color al que ofrecen
las cloritas (fig. ¢). Es de destacar que
los primeros minerales mencionados se
disponen en bandas mas o menos con-
tinuas de pocos milimetros de espesor,
respetando la estratificacion heredada.
Es asi que se observan en las secciones
delgadas una concentracion en deter-
minadas folias de epidoto-plagioclasa.
mientras que en otras predomina el gra-
nate asociado con caleita muy finamen-
te dividida. Cabe agregar que se des-
tacan asimismo varias venillas que cor-
tan diagonalmente a las rocas, compues-
tas esencialmente por epidoto. plagio-
clasa y cuarzo.

La plagioclasa de la matriz granoblas.
tica fina y de las venillas, fue identifi-
cada como oligoclasa acida y se la en-
cuentra como individuos xenoblastico:
pequeiios y escasamente alterados, ma-
clados segin la ley de albita. Los epi-
dotos fueron determinados por via op-
tica y difraccion de rayos X como pis-
tacita, zoisita v clinozoisita. Se encuen-
tran pequeiios individuos o en agrega-
dos finos siguiendo la foliacion, como
porfiroblastos de hasta 1 mm, irregular-
mente implantados en la matriz o en

Fig. e. — Fotomicrografia de una seccién delgada
correspondiente a la roea hornfélsiea del con-
tacto de la diabasa (muestra LB-1) con las pe-
litas de la Formacidn La Tinta. Se observa un
portiroblasto incipiente constituide por un fino
agregado cloritico implantado sobre una matriz
de plagioclasa, epidoto ¥ eunarzo. En las folias
lenticulares oscuras aparece el granate asociado
con caleita. Con analizador, 20 anmentos.
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venas en paragénesis con la plagioclasa
y el cuarzo. Existe ademas granate, de
tipo grosularia, que forma pequeios
cristalitos de hasta 0.1 mm de color cas-
taiio claro, que se localizan especialmen-
te en algunas folias lenticulares y dis-
continuas asociado comminmente al epi-
doto. Debe mencionarse, que estas con-
centraciones foliares del granate se en-
cuentran por lo commin rodeadas por
una delgada aureola de agregados muy
finos de calcita,

Las pelitas sin transformacion, situa-
das por encima de las rocas del con-
tacto descriptas mas arriba fueron ana.
lizadas por difraceion de rayos X, en-
contrandose que las mismas estaban
compuestas fundamentalmente por cao-
linita.

IV. PETROLOGIA

a) Clasificacion de las rocas bdsicas es-

tudiadas

Sobre la base de la composicion mi-
neral v adoptando la clasificacion pro-
puesta por Wilkinson (1967) las basi-
tas analizadas se clasifican como diaba-
sas subalcalinas normales. Cabe seialar
(que este autor separa este grupo de las
conocidas diabasas y basaltos toleiticos,
debido a la carencia en estas rocas sub-
alcalinas en zentido ecstricto, de cunarzo
v feldespatos alcalinos.

b) Variaciones texturales y mineralogi-
cas de las rocas bdsicas

Son facilmente reconocibles a nivel
meso y microscopico las diferencias de
tamafio de grano entre las rocas LB-1 y
LB-6 y la LB-9, mientras que las dos ci-
tadas en primer término muestran un
grano mediano a fino semejante al de
muchas lavas basicas. la muestra LB-9
presenta grano grueso y aspecto gabrico,
dichas diferencias texturales se deben
fundamentalmente a la posicién que ocu-
pan respecio del techo del intrusive. De
esta forma, las variedades de grano fino

corresponderian al margen enfriado su-
perior del cuerpo, mientras que la ga-
broide tipificaria a la diabasa normal o
dominante (Tomkeieff, 1929) o bien
una posible facies de grano grueso que se
encontraria como una folia irregular o
esferoide dentro del cuerpo principal.
Esta ultima posibilidad resultaria des-
cartada de encontrarse nuevos aflora-
mientos cercamos con rocas de textura
dominante intermedia entre los tipos ya
citados,

El analisis de la composicion mineral
a través de las modas efectuadas (Cua-
dro 1) no revela mayores diferencias
entre las rocas analizadas, no obstante
es interesante destacar que la roca LB-9
posee un contenido mas elevado de mi-
nerales opacos y mas del doble de an-
fibol y clorita respecto a las otraz dos
muestras, situacion que pareciera indi-
car una mayor concentracién en vola-
tiles con el consiguiente aumento en el
tamaiio de grano de la misma.

¢) Procesos hidrotermales en las dia-
basas y en las rocas del contacto

Las diabasas y las rocas hornfélsicas
del contacto presenta evidencias de un
fenémeno hidrotermal puesto de mani-
fiesto por rasgos mineralogicos y mine-
ralogicos-estructurales que lo demues-
tran,

En las rocas basicas es frecuente ob-
servar la presencia de minerales de tipo
pistacita, e inclusive zoisita v clinozoi-
sita (entre 4.5 v 11.7 %) que aparecen
bajo distintas formas y relaciones ya
tratadas en el capitulo de mineralogia.
Esas formas de presentacion, exceptuan-
do la ultima indicada, en las que se lo
encuentra invariablemente acompanado
de clorita, sugieren la presencia de un
proceso hidrotermal péstumo que actué
al final de la cristalizacion. durante la
etapa intrusiva de las diabasas,

Corrobora esta idea la wuralitizacion
parcial de los piroxenos monoclinicos,
especialmente en la variedad de mues-
tra de grano grueso (LB-9). En las
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variedades marginales de grano fino la
uralitizacién es sélo incipiente, debido
posiblemente a que el escape de las so-
luciones acuozas hacia zonas aledanas
impidié que la transformacion hidra-
tante se completara.

Las rocas del contacto muestran a su
vez evidencias claras de haber sufrido
un aporte metasomatico proveniente de
la intrusién ignea. Venas compuestas
por epidoto, clorita, oligoclasa v cuarzo
que parten del contacto con la intrusién
atraviesan la metapelita cortando la es-
tratificacion original. Esas venas mues-
tran al mismo tiempo numerosas bifur-
caciones y engrosamientos que a menu-
do siguen la estratificacion primaria de
la pelita. Grandes porfiroblastos de epi-
doto v agregados de pequeiios cristales
de grosularia que siguen la estratifica-
cidn, tendrian un origen similar,

El aporte hidrotermal es a menudo
dificil de seguir, especialmente en la
matriz granoblastica fina, pero de cual-
quier manera se conviene hasta ahora
en afirmar que el mismo ha sido in-
tenso, y que gran parte de la actunal
composicion mineralégica de estas rocas
proviene del aporte hidrotermal de la
diabasa.

De acuerdo a los productos formados
el aporte estaria dado principalmente
por Ca, Fe, Mg, Na, Si y H.0. Efectos
metasomaticos de este tipo han sido
mencionados por diversos autores y para
distintas areas, Walker y Poldervaart
(1949}, Poldervaart {1950}, Hotz (1953}
y Frankel (1967).

d) Procesos térmicos en las rocas del
contacto

El anilisis de los difractogramas de
rayos X de las pelitas y las rocas trans-
formadas revela en estas dltimas la des-
aparicion de la caolinita, \inico mineral
presente en las pelitas sin trasforma-
cion. Siendo la temperatura de desapa-
ricion de la caolinita algo mas de 400° C
(Deer, Howie v Zusmman, 1962), ello
presupondria por lo menos esa tempe-

ratura para los sedimentos en contacto
con el cuerpo intrusivo,

Los productos tecricos posibles de un
metamorfismo de contacto sobre sedi-
mentos caoliniticos serian pirofilita o
andalucita, ninguno de los cuales ha
sido encontrado en las sedimentitas me-
tamorfoseadas de Los Barrientos.

Las tinicas evidencias que podrian co-
rresponder a un crecimiento in-situ son
los agregados de material cloritico, de
forma ovoidal, que en algunos casos
tienden a adquirir forma hexagonal
(fig. ¢).

Dada la gran transformaciéon aloqui-
mica que sufrié la roca. es muy dificil
distinguir entre minerales crecidos por
recristalizacion in-situ de aquéllos apor-
tados por el metasomatismo hidroter-
mal, maxime cuando el producto mine-
ralégico final puede ser el mismo.

Una posible ayuda a la dilucidacién
de este aspecto seria la cuantificacion
del proceso de aporte mediante el ana-
lisis quimico de las rocas modificadas
y de las pelitas sin alteracién, trabajo
que =e piensa encarar en el futuro.

V. GEOCRONOLOGIA
DE LOS FILONES BASICOS

Dadas las caracteristicas petrografi-
cas, que fueron detalladaz en capitulos
anteriores, las muestras de referencia
han sido examinadas por el método K-
Ar en el Instituto de Geocronologia v
Geologia Isotépica (INGEIS) bajo la
direccion del Dr. E. Linares, a quien se
agradece su colaboracion,

La metodologia utilizada en gabine-
te para la determinacion radimétrica, es
la senalada por Linares y Kleiner
(1973), que en forma resumida puede
expresarse como sigue. Los anilisis se
efectuaron sobre la roea total. con fu-
sion por horno de induccién por radio-
frecuencia y agregado de trazador Argén
38, para permitir el amalisis de Ar de
las muestras por el método de dilucién
isotépica. La espectrometria de masas
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se cumplié en un equipo tipo Reynolds,
de 1,5” de radio curvatura y electroiman
de 60°. El error analitico sobre la de-
terminacion del contenido de Ar'® ra-
diogénico es de 3 % o menor. Parale.
lamente las determinaciones de potasio
total de cada muestra fue realizada con
fotémetro de llama, con patrén de Li,
por duplicado. El error experimental
en esta determinacion es del orden del
1-1.5 %. Para los calculos de edad. se
utilizaron las siguientes constantes (Al-

drich y Wetherill, 1958) :

Atot: 5.30 . 101941
Atot: 0,585 ., 101051
K#: 0.0119 % total

Dado su relativamente bajo conteni-
do de argon atmosférico, en las mues-
tras analizadas. puede considerarse el
dato radimétrico con cierta seguridad.
Asimismo la ausencia de complicaciones
tecténicas mayores o eventos metamor-
ficos. ocurridos en las Sierras Septen-
trionales bonaerenses, posteriores a la
sedimentacién de las rocas de cubierta,
refuerza el hecho de que se trataria de
un fechado correcto.

Los resultados analiticos obtenidos
para las muestras de la sierra de Los
Barrientos se presentan en el cuadro II.
Como puede observarse en la misma, al-
gunas muestras fueron analizadas por
duplicado, obteniéndose una buena re-
producibilidad dentro del error anali-
tico.

Las edades radimétricas sobre las ro-
cas basicas de los distintos afloramien-
tos, corresponden segun la escala geo-
cronologica del Simposio de 1964 al Or-
dovicico medio e inferior. Constituye
asi la primera noticia que se posee acer-
ca de un ciclo magmatico basico de edad
ordovicica en el cordén de Tandilia.

Teruggi et al. (1974), determi-
naron dos ciclos magmaticos basicos
para el complejo metamorfico de Tan-
dil, de 2.000 y L1750 m. a., respectiva-
mente. Dada la magnitud de la dife-
rencia de edades entre dichos ciclos v
el que nos ocupa, no hay posibilidad
de correlacion alguna entre loz mismos.
Quedaria para el futuro la realizacion
de un estudio minucioso de la serie de
ciclos basicos que afectaron el cordén

de Tandilia.

CUADRO 11

Datos radimétricos del filén bésico de la sierra de Los Barrientos

Muesiva N

LevwennTiekined

LB 1...... Cerro del Me-

dio

LB G6...... Cerro Largo »
(Norte)

LB 6...... Cerro Largo »

i Daplie.) [ Norte)

LB 9...... Cerro Largo »

(Sar)

Iratacion sobie

ltoea total

v K ;’:Jr'l'l'llt;:;ll'l: A r“‘u:.zj.'l'.'!-[ Edad

0,49 4,422 12,4 450415
0,81 9.162 17,3 495420
0,91 9.162 17,3 492420
0,61 6.107 28,2 498495
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VI. CONSIDERACIONES SOBRE LA EDAD
DE LA “FORMACION LA TINTA"

Conocido es que sobre el basamento
precaimbrico de Tandilia, se encuentra
depositada en discordaneia, una suce-
sion sedimentaria compuesta por or-
tocuarcitas, calizas, arcilitas y dolomias.
que integran un relieve de montana
baja, a menudo mesetiforme. Estas se-
dimentitas afloran en forma disconti-
nua y descansando subhorizontalmente
sobre el bazamento ecristalino. a lo lar-
go de los 350 km de recorrido que cons-
tituye el desarrollo maximo expuesto del
cordon de las Sierras Septentrionales de
Buenos Aires, desde la sierra de Qui-
Ilalauquén a caho Corrientes en el lito-
rai atlantico, con orientacion constante
noroeste-sudeste.

Los afloramientos aislados, la ausen-
cia de bancos y fésiles guias, conjunta-
mente con la circunstancia de no encon-
trarse en ningun sector del cordon de
referencia. la columna estratigrifica
completa y superpuesta de las unidades
descriptas para los sectores de sierras
Bayas v Balcarce-Mar del Plata, ha di-
ficultado notablemente los intentos de
correlacion estratigrafica de las diferen-
tes secciones y consecuentemente con
ello el estudio estratigrafico integral de
la misma. Debido sin duda a estas cir-
cunstancias, loz numerosos autores que
ge ocuparon del area de Tandilia, sub-
dividiendo la columna estratigrafica en
secciones y creando unidades formacio-
nales, difieren, en algunos casos, en el
orden estratigrafico y en la cronologia
parcial o total atribuida a la secuencia
local.

La nomenclatura con que los distin-
tos autores designan a la sucesidon y a
las subdivisiones de la misma, no con-
cuerda a menudo, siendo en algunos ca-
sos contradictoria. Por esta razon, y con
el fin de no entrar en un problema
nomenclatural. con la denominacién de
“Formacion La Tinta”, incluimos a la
totalidad de las sedimentitas que inte-

gran la sucesion estratigrafica de las
Sierras Septentrionales,

Numerosos autores se han referido a
la probable edad de la Formacion La
Tinta, Schiller (1930): Carbdnico su-
perior; Nagera (1940): Cambro-Ordo-
vicico: Harrington (1940): Carbénico
superior; Tapia (1937) : Cambrico; Te-
ruggi et. al. (1962) y Teruggi (1964):
Gotlindico hasta Carbonico: Borrello
{1966) y Antonioli (1969) : Ordovicico,
entre los principales,

La contribucién bioestratigrafica mas
significativa sobre esta entidad litoes-
tratigrafica es sin duda la presentada
por Borrello (op. cit.). Este autor, so-
bre la base del estudio de una asocia-
cion de fésiles problematicos (ichnoge-
neros), refirié al Ordovicico la cubierta
sedimentaria que aflora en los partidos
bonaerenses de Juarez, Balcarce y Ge-
neral Pueyrredén. El material estudia-
do por dicho investigador procede de
31 localidades fosiliferas. Debe desta-
carse que desde la localidad de Barker
hasta el extremo NW del cordon (sie-
rra de Quillalauquén), sélo se presen-
tan restos de Collenia sp. y Cryptozoon
sp. en rocas dolomiticas, de dubitativa
asignacion temporal por amplisimo bio-
Cron.

El diferente contenido biolégico en
los sectores de sierras Bayas v Balcarce-
Mar del Plata. conjuntamente con dife-
rencias notables en los espesores, varia-
cion zonal de las facies arcillosas (Cai-
llére e Iniguez, 1967) y hasta paleoco-
rrientes contrarias (Teruggi, 1964), ha
inducido recientemente a la separacion
de la secuencia en dos secciones (Amos
et al., 1971 ; Holmberg, 1972). Estas sec-
ciones se desarrollarian en tiempos di-
ferentes, no existiendo acuerdo entre los
citados autores en el orden cronolégico
relativo de las dos secuencias ni en la

edad que le corresponderia a cada una
de ellas,

Amos et. ai. (op. cit.), sobre la base
de lo expresado anteriormente y a la
sola presencia de restos algales en la
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seccion noroeste de las sierras asignan
una posible edad precambrica o eocam-
brica al conjunto estratigrafico afloran-
te ¢en la region de sierras Bayas, com-
parandolo con similares del Grupo Bam-
bui, del Brasil (Amaral y Kawashita,
1268). Destacan ademis en el mismo
trabajo, las notables diferencias que
cxisten entre las rocas de las sierras
Bayas y las que afloran en el sector
Balcarce-Mar del Plata, al cual otor-
gan una edad menor (zona de los icho-
géneros de Borrello), designandolas co-
mo Cuarcitas Balcarce, dejando el tér-
mino de Formacién La Tinta, para la
pila aflorante en sierras Bayas, de acuer-
do a Nagera (1940).

Holmberg (op. cit.), modifica a =su
vez, los esquemas estratigraficos pro-
puestos hasta el momento, dividiendo a
la secuencia en dos partes, una de las
cuales corresponderia al Paleozoico in-
ferior y la otra al Paleozoico superior,
La separacion de ambas estaria dada se-
gun este autor, por una discordancia
ubicada en el techo de las dolomias de
la columna de sierras Bayas, A los es-
tratos suprayacentes les asigna una edad
carbonica. riguiendo el criterio de Ha-
rrington (op. cit.). A la secuencia in-
frayacente, cuyvo maximo desarrollo se
encuentra en el sector Balcarce-Mar del
Plata, le asigna con dudas una edad
c¢ambro-siliirica.

El cuerpo bésico intruido en las pe-
litas de la localidad de la sierra de Los
Barrientos que nos ocupa, se localiza,
ceciin el analisis estratigrafico y geogra-
fico precedente, en el area que posee
mayor abundancia de ichnogéneros,
Ademas, las arcillas del area estudiada
estin compuestas esencialmente por cao-
linita, revelada por analicis de rayos X.
Esta composicion mineralégica de la
facies arcillosa se la encuentra exclusi-
vamente en el sector central y menos
comunmente en el sector sur de la For-
macion La Tinta. En el sector norte
(sierras Bayas), la composicion de las
arcillas es dominantemente illitica (Iii-
guez y Zalba, comunicacion verbal).

De acuerdo a esto, y con las edades
radimétricas obtenidas para los cuerpos
diabasicos, del Ordovicico inferior a me-
dio, que marca el limite cronolégico su-
perior de la secuencia, se confirmaria
el hecho de que la denominada “Forma-
cion La Tinta”, en este sector estudia-
do, posee una edad limitada entre el
Cambrico y Ordovicico inferior, ya que
la presencia de fésiles no precambricos
en su mayoria, pone limite cronolégico
inferior a la secuencia.

Cabe destacar por ultimo, como dato
interesante, el hecho que recientemente
fue descubierto por Ramos (1973), un
importante material paleobiolégico com-
puesto en lo esencial de trazas de trilo-
bites asignados a Rusophycus bilobatus,
en la Formacion Campanario del Cam-
brico de la puna salteia. El mismo au-
tor también cita la presencia, en la For-
macién Guayoe Chico, de Rouaultia lye-
lli, a lo que se agrega la conocida pre-
sencia de Crusziana furcifera, conjunta-
mente con una abundante fauna de tri-
lobites de indudable edad tremadocia-
na. al norte de Abra de Palomares, pro-
vincia de Jujuy. Los fosiles citados han
sido también reconocidos por Borrello
(op. cit.) entre los ichnogéneros mas
importantes de la Formacion La Tinta.
Dada la segura edad tremadociana para
la Formacién Guayoe Chico, y cambri-
ca para la Formacién Campanario del
Grupo Mesén, que sin tener fésiles diag.
noésticos esta por debajo de sedimentitas
del Tremadociano inferior bien docu-
mentado, estariamos en presencia de un
nuevo elemento de juicio, que reforza-
ria lo expresado precedentemente, en
asignar una edad ordovicica inferior-
cambrica a la Formacién La Tinta, en
el area de Balcarce-Mar del Plata,

Queda aun planteada la incégnita res-
pecto de la edad de la cubierta afloran-
te en el sector de sierras Bayas-Barker,
siempre que no se admita su correlacion
con la sucesién expuesta entre Balcarce

y Mar del Plata.
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VII. CONCLUSIONES

1. EI filon basico intruido en pelitas
caoliniticas de la “Formaciéon La Tin-
ta”, en la zona de la sierra de Los Ba-
rrientos, esta constituido petrografica-
mente por una diabasa subalcalina nor-
mal, segiin la clasificacién propuesta por
Wilkinson (op. cit.).

La intrusiéon dio origen a una accién
termometasomatica sobre las citadas pe-
litas, Dicho efecto se evidencia por la
desaparicién de la caolinita en la zona
del contacto y la presencia de minerales
metasomaticos y numerosas venas que,
provenientes de la diabasa han aporta-
do material (epidotos, plagioclasas, clo-
ritas, granates y silice) a las pelitas
transformadas,

2. Las edades radimétricas de los
cuerpos diabasicos, determinadas por el
método K-Ar, sobre tres muestras re-
sultaron ser de 450, 495 y 498 m.a., per-
tenecientes al tiempo Ordovicico infe-
rior-medio, segun la escala geocronolo-
gica de Harland et alt. (1964). Segin
estos valores, seria la primera evidencia
de un ciclo magmatico basico ordovicico
en el cordon de Tandilia.

3. En base a lo expuesto, quedaria
asi delimitada, para este sector de la
sierra de Los Barrientos, al menos. la
edad preordovicica media para la For-
macién La Tinta, Considerando ademas
las bases bioestratigraficas, cronoestrati-
griaficas v de correlacién sustentadas por
Borrello (op. cit.), la edad de la For-
macion La Tinta en la comarca com-
prendida entre Balcarce y Mar del Pla-
ta, barcaria el lapso Cambro-Ordovicico
inferior.
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ESTUDIO DE PALEOCORRIENTES Y SEDIMENTOLOGIA
DE LA FORMACION MOJOTORO, PROVINCIA DE SALTA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por CESAR R. CORTELEZZI' v MIGUEL I. CUTTICA *

RESUMEN

Se estudia la Formacién Mojotoro en los afloramientos del cerro San Bernardo, Tres
Cerritos ¥y La Caldera, provincia de Salta. Las sedimentitas son de edad ordoviciea ¥
presentan una estructura homoclinal de rumbo general N-5. En la zoma de Mojotoro se
observan pliegues muy amplios, fallados longitodinalmente, con los planos de fallas ineli-
nados hacia el W. Petrogrificamente se trata de ortocuarcitas, homogéneas, bien seleccio.
nadas y maduras, desde el punto de vista mineralogico. Se realizaron estudios de petro-
fabrica de estas rocas ejemplificindose con dos diagramas representatives del drea estndiada,
Se estudiaron las estructuras primarias de las ortocuarcitas v los datos sectoriales, a fin
de establecer las paleocorrientes que actuarom en la zona. Después de comparar cstos
resultados se concluye que las arensas madres de las ortocnarcitas fueron depositadas por
corrientes con direccion SE a NW vy la linea de costa del mar ordovicico corria en direc.

cion SW-NE.
ABSTRACT

The Mojotoro Formation in the outcrops of Cerro San Bernardo, Tres Cerritos v La
Caldera, Provincia de Salta have been studied. The sedimentary rocks which are of an
ordovician age, have an homoclinal structure which strikes N.S. At Mojoroto area wide
folds with faults associated were observed, the dip of the faalt planes is toward the west.
They are homogeneous, well selected and mineralogical matured orthocwarcites, Petropha-
bric studies of these rocks were made and they are exemplified with two representative
diagrams of the studied area. The primary structures and vectorial data were studied to
stablish the paleocurrents in the region. After comparing the results, it was found that
the sands were deposited from SE to NW and the line coast of the ordovician sea runs

SW to NE.

El area de estudio esta ubicada al
NE de la ciudad de Salta., vy se extien-
de hasta el Angosto de Campo Alegre,
24°32 hasta los 24°47" de latitud S, y
65°1% hasta los 65°23° de longitud W.

El acceso a los afloramientos e pue-
de cfectuar por calles de la ciudad, en
lo que respecta a la zona del cerro San
Bernardo y Trves Cerritos. El resto del
area es accesible permanentemente por
medio de la ruta N? 9,

* Facultad de Ciencias Naturales v Museo, La
Plata.

GEOMORFOLOGIA REGIONAL

La zona investizada esta ubicada en
el extremo sur de la morfoestructura
de las Sierras Subandinas. Las diferen-
tes unidades estratigraficas representa-
das en el area dan geomorfas particula-
res para cada una de ellas, Las sedi-
mentitas corresponden al Ordovicico, ¢
identificadas con la Formacién Mojoto-
ro, estan reprcsentadas por una estrue-
tura homoclinal de rumbo general N-S
y direecion de buzamiento al W: hacia
ese lado posee una inclinacién muy
suave. Por el contrario, la porcion E
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tiene una inclinacion mucho mas abrup-
ta. La topografia esti totalmente con-
trolada por la estructura de esta for-
macion, observandose una serie de se-
rranias de una altura media de unos
500 m; este control esta ejercido por
los planos de estratificacion,

Ruiz Huidobro (1968) divide a la
Formacion Mojotoro en Miembro supe-
rior y Miembro inferior.

La Formaciéon Carahuasi, Areniscas
superiorcs y Terciario Subandino (Ruiz
Huidobro, 1955}, integrada por conglo-
merados, areniscas y arcillas con dife-

rente grado de diagénesis, se presenta
formando serranias muy accidentadas.

El Cuartario esta representado por te.
rrazas y conos aluviales, sobreelevados
por epirogénesis con suaves pendientes
v bisectados por actuales cursos de agua.

BOSQUEJO GEOLOGICO REGIONAL

Podemos resumir las caracteristicas
estratigraficas y paleontolégicas del area
estudiada en el cuadro siguiente:

Ortocuarcitas rosadas ¢/in-
tercalaciones,
arenosas v
dos

Cuartario . ... :

E
=
=2

o =)
=

Tereciario =
[l @ F & Fom

4]
=
=

__ﬂ

(5=

Llanvirniano
&
P 2
Arenigiano =
Ordoviecico . .. -
=
2
—

Tremadociano

Areniscas blanquecinas a
gris azuladas e/interea-
laciones de margus v con-
glomerados

Areniscas rojizas ¢/inter-

Areniscas gris verdosas a-
marillentas c/intercala- dis.
ciones, lnt. verd. gris. a

Areniscas gris amarillenta
¢/intercalaciones

y Conglomerados en terra-
{ ras y conos aluviales

Cefalopodos
Pelecipedos

Alas de coledpteros

calaciones, margas are-
nosas ¥ conglomerados

Hoelkaspie schlagenweiti
margas Cefal. Pelee.

conglomera-

E

Tysanopyge arthis gran-

Didymograpius deflexus

amarillentas ¢/intercala-
ciones de areniscas

Netopeltis orthometopa
lntitas

¥ margas

Lntitas oscuras con inter-
calaciones de coarcitas

\ Superior o Medio

Jujuyaspis Keideli

Kainella meridionalis

Cuareitas rosadas a grises
c/intercalaciones Intitas

Udmbrico,. ... ) amarill.
Inferior
. i Conglomerado de base
L L
| \ Graunvacas y pizarras.

Pre-Ciwbrico ] )

Cuarcitas
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La estratigrafia del periodo ordovi-
cico fue tomada de Harrington y Lean-
za (1957).

ESTRUCTURAS

En la zona del cerro San Bernardo,
se observa una estructura homoclinal
con inclinacién al oeste. Las ortocuar-
citas de esta zona se encuentran muy
diaclasadas, presentindose con mayor
frecuencia las diaclasas diagonales y las
de direccion de buzamiento: éstas for-
man fracturas con angulos ortogonales
que oscilan entre 60° y 75°. También
se presentan diaclasas de rumbo y las
de estratificacion. Se puede apreciar
con bastante frecuencia sobre los planos
de estratificacion espejos de fallas, los
que haciendo determinacion de rumbo
de las crestas, de las estrias sobre el
plano de deslizamiento y observando la
recristalizacibn del cuarzo, se puede
asegurar la existencia de fallas de es-
tratificacion, Estas fallas se produjeron
como consecuencia del plegamiento, al
soportar estas rocas la compresion ejer-
cida por los bloques de la Puna, cuya
direccion fue sin duda W-E,

Este tipo de estructura homoclinal se
mantiene a lo largo de toda la exten-
sion del drea de estudio. En la zona
de Mojotoro se pueden observar plie-
gues mas amplios, fallados longitudinal-
mente con planos de fallas inclinados
ligeramente hacia el W, Mas localmen-
te, en la quebrada de Gallinato se ha
determinado una inversion de estructu-
ras (Ruiz Huidobro y Gonzalez Bono-
rino, 1953; Viera, 1968).

En el Angosto de Campo Alegre, las
rocas estan intensamente diaclasadas.
Se trata de una zona de falla, la que
pasa a corta distancia, con rumbo N-
15° W aproximadamente. Las observa-
ciones realizadas y su rumbo casi con-
cordante con los ejes de plegamiento
hace pensar que la misma puede ser
clasificada como falla compresional.

Resumiendo resulta que, a pesar de
la gran compresién ejercida por los blo.
ques que conforman la morfoestructura

de la Puna, no ha plegado intensamen-
te cstas rocas. Esto podria atribuirse a
las caracteristicas propias de la sedi-
mentita y a que la absorcion del es-
fuerzo estaria en las extensas penilla-
nuras que se extienden al E de las Sie-
rras Subandinas.

ESTUDIO PETROGRAFICO

A fin de establecer la composicion
petrografica se tomaron rocas de tres
zonas del area de estudio: Campo Ale-
gre, La Caldera y cerro San Bernardo;
en las que se midieron también las es-
tructuras internas para la determina-
cion de paleocorrientes,

Las rocas presentan megascopicamen-
te caracteristicas homogéneas desde el
punto de vista textural y coloracion. Se
trata de areniscaz de grano mediano,
con fractura irregular., Predominan los
aranos limpidos, aunque en algunos ca-
sos los dxidos de hierro forman velos
delgados sobre los granos o rellenan
grietas, En la mayoria de los casos los
oxidos se encuentran dispersos como ce-
mento dando la coloracién a las rocas.

DESCRIPCIONES MICROSCOPICAS

Zoxa pE CAMPO ALEGRE

Las rocas poseen una textura de gra-
no fino a medio el tamano de los clas-
tos oscila entre 0,25-1,00 mm, en gene-
ral se caracterizan por la homogenei-
dad de tamaiio.

Cuarzo: es predominante, con forma
subangulosa a redondeada; crecimiento
secundario marcado. En general la ex-
tincién es recta, pero en algunas mues-
tras predominan los granos con extin-
cion ondulante y estructura cataclastica.

Plagioclasas: clastos subredondeados,
maclados segun la ley albita-Carshald.
La proporcion de los mismos es varia-
ble pero siempre, muy subordinada al
cuarzo. La composicion corresponde a
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andesina media, 40 % An. Los clastos
se encuentran poco alterados.

Microclino: clastos en proporcién re-
ducida, sin alteracion marcada.

Muscovita: en pequeila proporeién
s¢ observan laminillas dispuestas entre
los granos, con clivajes arqueados, No
se comprobé en todas las muestras la
presencia de esta mica,

En proporcion muy reducida se ob-
servaron granos redondeados de circén
y granos verdes de turmalina,

Ftanitas: granos bien redondeados
con estructura criptocristalina, mancha-
dos de oxidos de hierro. La proporecion
es variable en las distintas muestras,

En algunas muestras se observaron
fragmentos de cuarcitas bien redondea-
dos en proporcion muy reducida.

En general las rocas no poseen ce-
mento, sino excepeionalmente y en pro-
porcion reducida; estid constituido por
material arcilloso, laminillas de illita v
teitido por éxidos de hierro.

Zona pE La CALDERA

Las texturas de estas rocas son de gra-
no fino. oscilando entre 0.25 mm el ta-
maio de los clastos, Los mismos se ca-
racterizan por su homogeneidad textu-
ral. Los clastos tienen en general forma
subangulosa a subredondeada.

Cuarzo: predomina en las muestras,
v los mids comunes son los granos con
estructura cataclastica y con extincion
ondulante.

Plagioclasas: son muy escasas., fres-
cas; de composicion entre oligoclasa
media y andesina, 30 % An,

Microclino: muy escaso y sin altera-
ciones,

Muscovita: se encuentra en propor-
cion mavor que en la zona anterior. En
algunos casos se disponen en pequenas
estructuras de micropliegues,

Turmalina vy cireén: en clastos re-
dondeados muy escasos.

Ftanitas, cuarcitas y alteritas se pre-
sentan en proporcion muy reducidas v
con las caracteristicas consignadas an-
teriormente,

Hematita: es mas abundante que en
la zona anterior; se presenta en granu-
los v finamente distribuido en grietas,
como asi también en el cemento. El ce-
mento €s muy €scaso, compuesto por
material arcillozo tenido por oxidos de
hierro.

ZONA DEL CERRO SAN BERNARDO

La textura de las rocas es de grano
fino, el tamaino de los clastos oscila en-
tre 0,125 y 0,200 mm. La forma de los
clastos es subredondeada.

Cuarzo: predominan los granos con
extineion recta. En los mismos se ob-
serva crecimienio secundario.

Plagioclasa y microclino: los dos mine.
rales son muy escasos; algunos fragmen-
toz se encuentran profundamente alte-
rados,

Muscovita y circon: son escasos.

Ftanitas y alteritas: en granos bien
redondeados v en proporcién reducida,

El cemento es escaso, constituido por
laminas de illita y tefido por oxidos de
hierro.

Resumiendo podemos decir que las
rocas poseen las siguientes caracteristi-
cas:

1. La textura es homogénea, de gra-
no fino a mediano.

2. La forma de los clastos es subre-
dondeada a redondeada,

3. El componente mineral principal,
es el cuarzo: mas del 90 9:; con
crecimiento secundario,

4. Los fragmentos de f{tanitas son
frecuentes.

5. Las plagioclasas corresponden al
tipo: oligoclasa-andesina. Se en-
cuentran frescas, al igual que el
microclino,

6. Los minerales accesorios son: mus-
covita, cireén y turmalina.

7. El cemento es muy escaso, de tipo
arcilloso (illita).

8. Las rocas estudiadas corresponden
a ortocnareits-,
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MADUREZ TEXTURAL Y MINERALOGICA

De acuerdo a las mediciones realiza-
das ¢n cortes delgados las rocas presen-
tan una buena seleccion granulométri-
ca, y pueden incluirse en los sedimen-
tos bien seleccionados. Considerando
esta propiedad v el grado de redondea-
miento de los clastos, se deduce que los
mismos han sufrido un notable trans-
porte hasta el ambiente de sedimenta-
cion.

En cuanto a la madurez mineralogi-
ca, y teniendo en cuenta la relacion
cuarzo-feldespato, se concluye que las
muestras estudiadas corresponden a se-
dimentos bien maduros.

PETROTECTONICA - PETROFABRICA

El objeto principal de este capitulo
es estudiar las fabricas y su relacién
con la direccion de las paleocorrientes.
Al mismo tiempo. conocer si las rocas
han sufrido deformacion postdeposicio-
nal que modificara su fabrica primaria.

Los primeros trabajos sobre fabricas
de areniscas fueron realizados por San-
der (1930). Pocos son los autores que
se han ocupado de laz fabricas de estos
sedimentos, pero el analisis de las di-
ferentes publicaciones permite demos-
trar que:

1. Los ejes mayores de los granos de
arena, debido a una corriente unidirec-
cional se ubican paralelos al plano ab,
de transporte y son imbricados en di-
reccion aguas abajo, dando una =ime-
tria monoclinica.

2. La variabilidad en la orientacién
es mayor en secciones paralelas al pla-
no ab, que en secciones perpendiculares
o casi perpendiculares a ese plano.

3. La forma de la fabrica de arenas
parece tener una relacion racional con
las estructuras direccionales primarias,
tales como estratificacion entrecruzada,

Los diagramas de frecuencia se reali-
zaron en los lugares de muestreo ya se-

nalados y el mineral utilizado para la
oricntacion fue el cuarzo. Se incluyen
solo dos diagramas representativos de
la zona estudiada.

Diagrama N° 1: Campo Alegre.

Muestra una fabrica con simetria tri-
clinica, y un méximo principal. Tenien-
do en cuenta que el diagrama se reali-
z6 en el plano ac, se observa que el ma-
ximo se ubica en el plano be, v por lo
tanto normal a la direccion de corrien-
te n. La orientacion es similar a las que
adquieren los sedimentos marinos en las
playas.

Diagrama N? 2: Cerro San Bernardo.

La fabrica tiene una simetria casi
monoclinica, Pero el diagrama es simi-
lar al anterior con una maxima en el
plano be.

Resumiendo: podemos considerar que
las [ibricas de las ortocuareitas estudia-
das son primarias y que no han sufrido
deformacion tectonica, va que no se ob-
serve una orientacion sobreimpuesta a
la descripta, al mismo tiempo concuer-
da con la direccion de paleocorrientes
estudiada. Ademas como se =abe, el es-
fuerzo que ha producido el plegamien-
to de todas las Sierras Subandinas, en
las que se ubica la Formacién Mojotoro
tiene un sentido de W a K, si se hu-
biera producido una rotacién N-S para-
lela a la direccion de corriente, lo cual
en nuestro caso no sucede.

DETERMINACION DE PALEOCORRIENTES

En nuestro trabajo nos interesa estu-
diar las estructuras sedimentarias pri-
marias, porque ellas dependen de la
velocidad de corriente, de la velocidad
de sedimentacion, del aporte de sedi-
mentos y de la relacién entre las super-
ficies de depositacion o superficie de
equilibrio entre la erozion y la depo-
sitacion. En la Formacion Mojotoro se
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ha reconocido un tipo escncial de es-
tructuras mecanicas, ellas son las di-
reccionales, genéticamente relacionadas
con corrientes que han actuado la de-
positacion del sedimento.

Estructuras Bidimensionales. Onduli-
tas simétricas: a pesar de la escasa fre-
cuencia de los hallazgos, la totalidad
de las ondulitas pueden ser observada
en estratos en que la erosion ha dejado

al descubierto superficic con ondulas,
El mejor ejemplo se encuentra en el ce-
rro San Bernardo. Las ondulitas son
por lo general de tipo oscilatorio, y
las crestas estan redondeadas por la
erosion previa a la depositacion del es-
trato inmediato superior.

Las dimensiones mas frecuentes son:
longitud de éndula 3-5.5: amplitud de
la éndula 0.3-0,7;: los indices oscilan de
5 hasta 11.3. En nuestro caso se ha
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comprobado que el rumbo promedio es

del orden de los 110°,

Estratificacion entrecruzada

En este trabajo hemos seguido el es-
quema de clasificacién propuesto por
Teruggi (1964). Distinguiendo en nues.
tros afloramientos dentro de la estrati-
ficacion externa dos tipos: estratos ta-
bulares y estratos cuneiformes. Los dos
tipos estan presentes en la Formacién
Mojotoro, pero su distribucién no es re-
gular. En general en los afloramien-
tos de cerro San Bernardo y La Calde-
ra predominan dos de tipo tabular. En
la zona de Campo Alegre se presenta
también el tipo mencionado, pero aso-
ciado con estratos cuneiformes, por lo
comnin en los horizontes adyacentes,

Estratificacion entrecruzada interna

Las ortocuarcitas estudiadas presentan
una estratificacion interna muy tenue,

al extremo que puede pasar inadverti-
da a la observacién, solo se pone en
evidencia por la variacién en la inten-
sidad del color. Se han reconocido dos
tipos: a) Tipo planar, que corresponde
a mas del 80 9% de los ejemplos medi-
dos. b) Tipo céncavo, corresponde al
resto de las mediciones.

La recoleccion de datos se efectud en
cuatro zonas que son: Campo Alegre,
La Caldera, Tres Cerritos v Cerro San
Bernardo, ya que en ellas las estratifi-
caciones entrecruzadas internas se no-
taban con evidencias. En cada aflora-
miento se midieron las unidades que
presentaban entrecruzamientos v en lo
posible siempre sobhre la misma unidad
sedimentaria. Todas estas mediciones
fueron aparentes, pues no se encontra-
ron liaminas frontales descubiertas; en
el laboratorio se obtuvieron los valores
verdaderos de acuerdo con el método
propuesto por Illies (1949),

CUADRO |

Resultados de los andlisis de datos vectoriales

Namere v lngar de ln estacion

1. Angosto de Campo Alegre .......
2. Angosto de Campo Alegre .......
3. Angosto de Campo Alegre .......
4. Campo Alegre .........cvvvurnn-
5. Campo Alegre .........cciiununn
6. La Caldera. ... .........c0o...
7. Cerro San Bernardo .............

g. Cerro San Bernardo .......

Resultados subregionales

A. Zona Campo Alegre.............
B. Zona La Caldera....
C. Zona Cerro San Bernardo........

]
1
2

Resullante regional

Area Formaeion Mojotoro...........

8

A » ge It
ande 2 ge 2,99
as0e Ggo 430 a

o 430 17¢ 1,28
3430 230 Ele 3,05
3320 go 410 1,88
339> 11° 140 1,98
3210 320 670 1,24
3490 16¢@ a7° 2,06
349¢ 290 J8e 2,70
3390 11° 14¢ 1,98
335 24¢e 6le 1,65
3410 210 38 2,14
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Se realizaron mediciones por esta-
cion correspondientes al entrecruza-
miento interno, un total de catorce es-
taciones, ineluidas las de azimut, ineli-
nacion y datos de ondulitas. Para la
determinacién de paleocorrientes se si-
zuio el método de Steinmetz (1962).
Los resultados del analisis de datos vec-
toriales fizuran en el cuadro 1,

Los vectores con su circulo de con-
fianza fueron volcados en el mapa de
ubicacion que representa la zona de tra-
bajo. Como podra apreciarse, las tres
zonas presentan vectores muy similares
entre si y con direcciones de paleoco-
rrientes semejantes. Se han representa-
do también las direcciones y sentidos
de las paleocorrientes subregionales y
regionales.

Los resultados obtenidos demuestran
que las corrientes ordovicicas, de las
que resultaron las arenas madres de las
ortocuarcitas, fluyeron con direccion
predominante de SE a NW, y que fue-
ron estables durante la sedimentacion
de las mismas.

Ya se establecio que los sedimentos
se depositaron en una zona tectonica-
mente imperturbada.

Los principios precedentes, y los re-
sultados obtenidos, permiten inferir que
la linea de costa del mar ordovicico se
extendia de SW al NE. Lamentable-
mente nuestros estudios no nos permi-
ten determinar la relacion con los aflo-
ramientos actuales. pero si podemos de-

cir basandonos en la composicion mine-
ralogica de las sedimentitas, que el ma-
terial provino de masas graniticas; pu-
diendo suponerse que las Sierras Pam-
peanas serian los centros originarios de
tales componentes minerales.
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EDADES POTASIO-ARGON Y PALEOMAGNETISMO
DE LOS DIQUES TRAQUIBASALTICOS
DEL RIO DE LOS MOLINOS, CORDOBA, REP. ARGENTINA *

Por ENRIQUE LINARES® v DANIEL VALENCIO ®

RESUMEN

Se dan a conocer las edades potasioargén y las caracteristicas de la magpetizacion
remanente de ocho diques traquibasilticos de la zona del rio de Loz Molines, Cérdoba,
Republica Argentina. Las edades radimétricas sugieren que los diques fueron intruidos
durante, por lo menos, dos episodios magmiticos hace unos 140 ma. v 65 m.a. Los datos
paleomagnéticos sugieren que durante el episodio més antiguo existieron eomo minimo
dos eventos magmiticos: en uno de ellos el campo magnético terrestre tuve polaridad
normal ¥ en el otro reversa. Un periode minimo del orden de los 5000 afios tuvo que
haber transcurrido entre estos eventos. Esta interpretacion también es wvilida si se acepta
que los diques fueron intruidos durante un Gnico episodio magmitico en el Jurdsico supe.
rior-Creticico inferior,

Las posiciones de los polos calculados para los diques creticico-jurisicos son proximas
a las correspondientes a las de las Formaciones Vulcanitas Cerro Colorado (118 ma.)
y Serra Geral (115125 m.a.). Ello apoya la interpretacidn de que el océano Atlintico sur
va existia en el Creticico.

ABSTRACT

The K-Ar ages and the directions of remanent magnetization of eight trachybasaltic
dykes from the rio de Los Molinos zone, Cdérdoba Province, Argentina, are presented.
The K-Ar ages suggest that the dvkes were intruded during at least two magmatic episodes
at 140 m,y. and 65 m.y. before the present time. Palacomagnetic data suggest that during
the older episode occurred at least two different magmatic events; a minimum period of
5.000 vears must be elapsed hetween these events. This interpretation is also valid whether
we accept that the dykes were intruded during a magmatic episode occurred in Upper
Jurassic.-Lower Cretaceous times.

The positions of the poles computed for the Cretaceous-Jurassic dykes are reasonable
close to the Vuleanites Cerre Colorado (118m.y.) and Serra Geral Formations (115-
125 m.y,) palacomagnetic poles, and support the interpretation that the South Atlantic Ocean

existed in Cretaceous times,

1. INTRODUCCION

En un reciente trabajo Linares y Va-
lencio (1974) dieron a conocer datos
radimétricos y paleomagnéticos de los

.

* Contribucion N? 12 de INGEIS.

LINGEIS v Departamento de Ciencias Geo-

logicas, Universidad de Buenos Aires.

* Departamento de Ciencias Geolégieas, Uni-

versidad de Buenos Aires,

diques traquibasilticos aflorantes en la
zona del rio de Los Molinos, provincia
de Cordoba. Dado que los resultados
obtenidos se estiman de interés para el
conocimiento geologico de dicha area y
para la interpretaciéon de la historia del
océano Atlantico sur. v puesto que la
publicacién en cuestion tiene muy poca
o ninguna circulacién en nuesttro pais,
se dan a conocer los datos mas impor-
tantes obtenidos en dicho trabajo.
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Los polos calculados sobre la base del
magnetismo remanente de rocas igneas
de las Formaciones Serra Geral (Creer,
1962) y Vulecanitas Cerro Colorado (Va-
lencio. 1972) son los tunicos polos pa-
leomagnéticos (geomagnéticos) de edad
cretacica disponibles para América del
Sur. Los polos geomagnéticos virtuales
citados para las lavas La Teta (McDo.
nald y Opdyke, 1972) y para el com-
plejo alealino de Pocos de Caldas (Op-
dyke y McDonald, 1973), ambos de
edad cretacica, no son tutiles para la
interpretacion de la historia del Atlan-
tico sur. Luego, es necesario poseer mas
polos paleomagnéticos para América del
Sur con el fin de fundamentar y valo-
rar dicha interpretacion.

Dado que en la zona del rio de Los
Molinos, Gordillo y Lencinas (1969)
describieron un buen nimero de diques
traquibasalticos, a los cuales asignaron
edad creticica inferior, los autores de-
cidieron llevar a cabo el estudio radi-
métrico y paleomagnético de dichos di-
ques. Los resultados obtenidos en este
estudio se dan a conocer en el presente
trabajo.

2. DATOS DISPONIBLES Y RESULTADOS
OBTENIDOS

2.1. Evidencias geologicas

La zona del rio de Los Molinos, ubi-
cada en la parte sur de la sierra Chica
de Cordoba, ha sido estudiada en de-
talle por Gordillo y Lencinas (1969).
De acuerdo con dichos autores el basa-
mento cristalino, de posible edad pre-
cambrica superior, se halla bien expues.
to en la zona y ha sido intruido por
diques de composicion traquibasaltica.
Gordillo y Lencinas (op. cit.) han indi-
vidualizado dichos diques y sobre la
base de evidencias mineralégicas y qui-
micas los relacionaron con los basaltos
de la sierra de los Coéndores aflorantes
algo mas al sur, para los cuales los ci-
tados autores obtuvieron una edad de
118 m.a., Cretacico inferior (Gordillo y

Lencinas, 1967). Sin embargo, Tos mis.
mos autores indican una edad K-Ar de
60 = 5 m.a. para el dique N9 14 de la
zona del rio de Los Molinos, segin de-
terminaciones radimétricas efectuadas
en el Laboratorio de Pesquizas Geocro-
nolégicas de la Universidad de San Pa-
blo, Brasil, edad ésta que suponen es
mas joven que la verdadera del di-
que mencionado. Basindose en lo ex-
puesto precedentemente, los investigado-
res citados asignaron a los diques tra-
quibasalticos de la zona en estudio una
edad creticica inferior.

2.2. Edades potasio-argon

La mayoria de los diques traquiba-
salticos del rio de Los Molinos se hallan
muy alterados, por lo cual no es posi-
ble obtener de todos ellos muestras de
buena calidad para los estudios radimé-
tricos y paleomagnéticos. Veintiseis
muestras orientadas de ocho de esos di-
ques (fig. 1), {fueron coleccionadas a
lo largo de la ruta nacional N? 36, so-
bre la base del mapa geolégico releva-
do por Gordillo y Lencinas (1969).

Diez de esas muestras fueron datadas
utilizando el método K-Ar en los labo-
ratorios del INGEIS, aplicando las tée-
nicas descriptas por Linares, Kawashita
y Kleiner (1973). Las muestras fueron
analizadas por duplicado y las edades
y errores analiticos se calcularon utili-
zando un programa de computacién que
sigue lo propuesto por Cox y Dalrym-
ple (1967). Los resultados obtenidos
para cada caso v la edad media de cada
uno de los diques se presentan en el
cuadro 1. Las edades halladas sugieren
que los diques traquibasalticos de la zo-
na del rio de Los Molinos, pertenecen
a mas de un episodio magmatico: los
diques 5, 8, 9, 10 y 12 fueron intruidos
entre los 129 v 150 m.a.. mientras que
los niimeros 4, 13 y 14 entre 63 y 68 m.a.
Aplicando el método de isocronas (Ha-
vatsu y Carmichael, 1970) se observé
que los valores correspondientes a los
diques citados en primer lugar se dis-
ponen sobre una isocrona cuya edad es
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Fig. 2. — lsocronas corvespondientes n lns muestras del drea del rfo de Los Molinos. Los

diques 4, 13 y 14 se disponen sobre la isocrona de 65 m.a., wientras gue los digues 5,
8, 9, 10 ¥ 12 se hallan sobre In de 140 m.a.

de 140 m.a., mientras que los corres.
pondientes a los tres restantes sobre
otra de 65 m.a, (fig. 2), lo que cons-
tituye una evidencia mas -a favor de la
existencia de por lo menos doz ciclos
magmaticos en dicha zona. Sin embar-
g0, las evidencias expuestas no permi-
ten descartar totalmente la posibilidad
de que las edades K-Ar de los diques
4, 13 v 14 sean debidas a un proceso
geologico (metamérfico v/o tecténico)
ocurrido con posterioridad a su empla-
zamiento como consecuencia del cual las
mismas son menores que las reales,

Es de destacar que el dique N° 14
sobre el cual se obtuve un valor de
60 = 5m.a. en el Laboratorio de San
Pablo (Gordillo y Lencinas, 1969), fue
analizado también en esta oportunidad.
La edad media obtenida de cinco de-
terminaciones efectuadas sobre muestras
del mencionado dique es de 63 =3
m.a., lo que confirma la validez de
aquel dato,

2.3. Estudio palecomagnético

El estudio paleomagnético se efectud
aplicando las 1écnicas convencionales
(Valencio, 1965) y =e utilizé el método
estadistico de Fisher (1963) para com-
putar la direccion media de la magne-
tizacién remanente primaria de cada
una de las muestras. En el cuadro 2 se
presentan las direcciones medias de la
magnetizacion remanente primaria de
los diferentes diques traquibasalticos
estudiados: las mismas fueron calcula-
das a partir de la direccion de la mag-
netizacion remanente de cada una de
las muestras recogidas en dichos diques,
utilizando el método estadistico pro-
puesto por Fisher (op. cit.). Los diques
Nos. 4, 8, 9, 10, 13 y 14 tienen magne-
tizacion remanente de polaridad rever-
sa, mientras que los numerados 5 y 12,
normal. Si se acepta que los diques
fueron intruidos durante dos episodios
independientes (ver 2.2.), esto sugiere
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que: i) el episodio magmatico mas an-
tiguo persistié, como minimo, durante
un lapso del orden de una reversion del
campo magnético terrestre (5.000 anos),
o bien que, ii) durante dicho episodio
se produjeron, como minimo, dos even-
tos magmaticos entre los cuales debio
transcurrir un periodo minimo de 5.000
ainos. Kl reducido tamano de los di-
ques, como asi también su nimero y el
area pequeiia cubierta por los mismos,
apoyan la 1iltima interpretacién, la que
también es vilida, si se acepta que to-
dos los diques estudiados fueron in-
truidos durante un 1inico episodio mag-
matico,

3. INTERPRETACION

Los estudios radimétricos sugieren
que los diques traquibasilticos de la
zona del rio de Los Molinos fueron in-
truidos en por lo menos dos episodios
magmaticos ocurridos hace unos 140 y
65 m.a. Sin embargo. no se puede des.
cartar totalmente la posibilidad de que
todos los diques hayan sido intruidoes
en el Jurasico superior-Cretacico infe-
rior. Los datos paleomagnéticos indi-
can que durante el episodio mas anti-
guo hubo como minimo dos eventos
magmaticos. Esla interpretacién es tam-
bién valida si se acepta que los diques
han sido intruidos durante un solo epi-
sodio magmatico,

Sobre la base de los datos paleomag-
miticos y radimétricos de rocas igneas
de la Formacién Vulcanitas Cerro Co-
lorado, Valencio (1972), sugirié la exis.
tencia de un evento de polaridad rever-
sa aproximadamente a los 118 m.a. El
alto error analitico de las edades K-Ar
no permiten verificar esta interpreta-
cion a partir de los datos paleomagné-
ticos-radimétricos de los diques de la
zona del rio de Los Molinos. Sin em-
bargo, es posible discutir estos datos a
partir de la cronologia de los cambios
de polaridad del campo magnético pro-
puesta para el Mesozoico (McElhinny)

y Burek, 1971; Pechersky, en Creer,
1971). Asi, de acuerdo a los datos ha-
llados los diques Nos, 5, 8, 9, 10 y 12
deben incluirse dentro de la zona de
frecuentes cambios de polaridad del
campo magnético terrestre definida des.
de el caloviano al barremiano por los
autores mencionados.

En el cuadro 2 han sido indicados
los polos geomagnéticosz virtuales para
siete de los diques traquibasilticos es-
tudiados, calculados a partir de la di-
reccion media del magnetismo rema-
nente primario de los mismos, La po-
sicion polar promedio de estos sicte
polos geomagnéticos virtuales es 78° 8
3°E. a4; = 8% (SAK,). Asimizmo, la
pozicion polar correspondiente a estos
diques puede ser caleulada a partir de
la direccion media de la magnetizacion
remanente de los mismos obtenida dan-
do peso unitario a cada una de las vein-
tiseis muestras recogidas (cuadro 2);
como puede observarse, al nivel de pro-
babilidad aceptado, ambas posiciones
son coincidentes,

El polo SAK; seria valido para los
diques estudiados, si se admite que to-
dos ellos fueron formados durante un
unico episodio magmatico en el Meso-
zoico. Si en cambio se acepta que di-
chos diques fueron intruidos en dos epi-
sodios, los polos ourrespundientea para
los diques de edad mesozoica y ceno-
zoica estarian situados a 79°S 8° E.
@ g5 — 18° }'T?US 18° E,am-. = 5° =l
pectivamente. Al nivel de probabilidad
aceptado, las posiciones de estos polos
y la de SAK; son coincidentes. El polo
calculado para los cuatro diques con
edades radimétricas mesozoicas o bien
aquél correspondiente a los siete diques
(aceptada para todos ellos esa edad,
SAK;), forma un grupo de edad con
los polos paleomagnéticos de edad cre-
tacica correspondientes a las Formacio-
nes Serra Geral, Brasil (Creer, 1962) vy
Vulcanitas Cerro Colorado, Argentina
(Valencio, 1972) ; 1la media de estos tres
polos (79°85 29°E, ag; = 8°) define
con mayor probabilidad la posicién po-
lar creticica relativa a América del
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Sur, Cuando este subcontinente y Afri-
ca son rotados de manera de ajustar sus
litorales atlanticos, la posicion de este
polo promedio difiere en 26° de aqué-
lla obtenida por Briden (1967) de la
combinacién de polos paleomagnéticos
de edad creticica del Africa, lo que su-
giere que América del Sur y Africa
estaban ya separados para ese entonces.
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MODELO DE SEDIMENTACION EN EL LAGO MASCARDI,
PROVINCIA DE RIO NEGRO

Por MARTIN H. IRIONDO'

RESUMEN

Se realiza un anilisis del tipo de sedimentacion que tiene lugar actualmente en el lago
Masecardi (provincia de Rio Negro), en hase a métodos desarrollados en Hidrinlica Fluavial.
Su cuenca imbrifera tiene una extension de T00km* vy esta situada en una region de frio
himedo (B.B', r o« en la clasificacion de Thornthwaite) de loz Andes Patagonicos. El
mavor afluente del lago es el rio Manso superior, con un caudal promedio de 13,5 m"/seg
que transporta anualmente 25300 toneladas de sedimento en suspension, 2,500 toneladas
por arrastre ¥ 17.000 toneladas de szales disueltas. La erosién de su cuenca progresa a
razon de 22 milimetros cada mil afos. La densidad del sedimento que forma el lecho
del lago es de 055 gr/em® al depositarse ¥ de 087 gr/em® después de 100 anos de compac-
cion, Se estima que la colmatacion total del lago en condiciones similares a las actuales
tardara 228000 anos. Aplicando el método de Lara (1962) para sedimentacion en lagos
s¢ obtuve la distribucion de la sedimentacion por profundidades, comprobindose una
acomulacién mixima en las mayores profundidades,

ABSTRACT

A model of the sedimentation in the Mascardi lake (Patagonian Andes of Argentina)
is developed. The climate of its 700 km* basin is cold and humid (B, B’ r ¢ in Thornthwai.
the's elassification). The most important tributary of the lake is the upper Manso river,
which has a mean discharge of 13.5 m*/sec. The Manso provides 25.300 ton,year of suspended
sediments, 2,500 ton/year of bedload and 17.000 ton/year of dissolved salte, resulting in
an erosion rate of 22 mm per thousand vears. The density of the sediment in the hottom
of the lake iz 0.55 gr/em® at the deposition time and 0.87 gr/em” after 100 vears of com.
paction. At the present rate of sedimentation the lake will be completely filled up in
228000 vears. Applying Lara’s method for sedimentation in lakes, the deposition for diffe.
rent depths was estimated, resulting in a maximum sedimentation in the deeper areas.

INTRODUCCION

El lago Mascardi es, en varios aspec-
tos, un cuerpo de agua tipico de la Cor-
dillera Patagénica. Su origen, morfo-
logia, régimen hidrico y sedimentacion
son en lineas generales comunes a un
considerable mimero de cuerpos de
agua de la region. En este trabajo se
hace un analisis de una de las princi-
pales caracteristicas de la evolucion del

! Instituto Nacional de Limnologia. Investi-
gador del CONICET.

lago: la distribucion de la sedimenta-
cion en el mismo, que es el principal
indicador de la colmatacion. Conside-
rande que el aporte sedimentario es su-
mamente pequeiio v que la medicion
directa de la sedimentacion por medio
de trampas o métodos equivalentes esti
sujeta en estos casos a errores conside-
rables, se opté por el desarrollo de un
modelo basado en {érmulas y relacio-
nes semiempiricas. Aunque son muy
poco empleadas en Geologia, estos mé.
todos son de uso corriente en Ingenie-
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ria Hidraulica, disciplina en la que han
alcanzado un grado de operatividad
considerable.

GEOGRAFIA

El lago Mascardi es un cuerpo de
agua de origen glacial ubicado en la
provincia de Rio Negro entre los 41°15
y 41925 de latitud sur y los 71928’ y
los 71°39 de longitud oeste, en un va-
lle de los Andes Patagénicos septentrio-
nales dominado por rocas graniticas,
metamorficas precambrico-paleozoicas y
rocas volcanicas del Pleistoceno inferior.

Su cuenca imbrifera tiene una super-
ficie de algo menos de 700 km* (Drago,

1972) y un derrame anual promedio de
1141 hm® El caudal medio anual del
rio Manso al salir del lago es de 36 m*/
seg (Agua y Energia, 1970), resultando
un caudal especifico de 511/seg/km?.

Este cuerpo de agua tiene una forma
similar a una herradura: en su extre.
mo occidental recibe las aguas del rio
Manso superior, su principal afluente,
que tiene sus nacientes en los glaciares
del cerro Tronador y que es engrosado
antes de llegar al lago por el aporte de
numerosas corrientes menores, En su
extremo oriental desemboca el arroyo
Fresco, de cierta importancia; un ni-
mero de arroyos y torrentes pequenos
descargan sus aguas por todo el perime-
tro del lago y por el sudoeste recibe los

o

Fig. 1. — Cuenca del lago Maseardi
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derrames del lago Guillelmo (Evalua-
cion de los Recursos Naturales de la
Argentina, Recursos Hidraulicos super-
ficiales, 1961). Ocupa una superficie de
38 km* y tiene un volumen total de
4,24 km* (Drago, 1972) (fig. 1).

LLa cuenca esta situada en una zona
de clima frio himedo, con un prome-
dio térmico anual inferior a 10° C; las
lluvias son superiores a los 1.000 mm
anuales con un maximo invernal que
precipita en forma de lluvia y nieve
(Chiozza y Domselaar en Drago, 1973).
Segun la clasificaciéon de Thornthwaite
el area corresponde al tipo climatico By,
humedo con indice hidrico entre 80 y
100: la deficiencia estacional de agua
es nula o muy pequeno (r). Desde el
punto de vista térmico corresponde al
tipo mesotermal B’, (con evapotranspi-
racion potencial entre 570 y 712 mm)
con una concentracion estival inferior
al 48 9%z («’) (Burgos y Vidal, 1951).
La clasificacion climatica de la cuenca
seria, entonces, segin Thornthwaite
B, B’, r @’. Indudablemente, el cuadro
climatico de la cuenca es mas complejo
que lo que revela la simple clasifica-
cion, puesto que existen diferencias con.
siderables de exposicion a la radiacion
solar entre las laderas norte y sur de las
montaias y un fuerte gradiente de pre-
cipitaciones de oeste a este, lo que in-
fluye en la vegetacion v procesos geold-
gicos exogenos.

El grado de infiltracion de las preci-
pitaciones presenta también gran varia-
bilidad, desde pricticamente cero en
ciertas areas donde aflora roca fresca
hazta valores considerables en los depé-
sitos aluviales v coluviales,

El iinico afluente del lago aforado du-
rante un tiempo considerable es el rio
Manso superior: su descarga representa
el 37 9% del efluente del lago, el resto
es aportado por los demas afluentes,
aguas subterraneas v lluvias caidas di-
rectamente sobre el espejo de agua.
Aunque no posecemos datos fehacientes.
suponemos que la mayor parte de ese

caudal corresponde al agua subterranea,
dada la escasa importancia aparente de
las corrientes superficiales menores, Es-
ta opinion se ve apoyada en el hecho
de que la permeabilidad luminica de
las aguas del lago crece constantemente
desde la desembocadura del Manso has.
ta el extremo opuesto, indicando que no
hay ninguna otra fuente importante de
sedimentos en suspension (Bonetto. Dio.

ni v Depetris, 1971).

El rio Manso superior desemboca en
el Mascardi después de recorrer duran-
te varios kilometros su llanura aluvial
caraclerizada por su curso meandroso y
gran desarrollo de mallines en su par.
te inferior (Drago, 1973). El lecho es-
ti formado principalmente por rodados,
mientras que las areas inundables adya-
centes son predominantemente limosas
(Iriondo, 1973). El caudal medio es de
13,5 m®/seg., habiéndose observado va-
lores inferiores a 3 m*/seg. durante el
1 9 del tiempo, es decir 3 6 4 dias por
aio. La maxima creciente registrada
durante el intervalo julio de 1971-mayo
de 1973 fue de 63 m*/seg. Extrapolando
los datos obtenidos durante ese lapso
se estima una creciente de 85 m®/seg,
cada cien anos (fig. 2) ; esta estimacion
debe ser tomada sélo como una aproxi-
macion grosera debido a que el lapso
de tiempo de aforos es relativamente
corto,

Las crecientes obedecen a dos facto-
res: lluvias y deshielo, siendo mayores
las producidas por la primer causa. Los
caudales maximos se alcanzan cuando
lluvias calidas provocan deshielo que
suma su efecto al del caudal directa-
mente provisto por la lluvia. El 24 de
diciembre de 1970, con una tormenta
de estas caracteristicas, se alcanzd un
pico de 70 m®/seg. Durante las crecien.
tes (mas de 20 m*/seg) se produce ex-
cavacion del lecho, el que se rellena
lentamente después de las mismas; con
crecientes de mas de 50 m?®/seg. la re-
cuperacion del perfil anterior puecde
tardar varios meses en completarse (Ru-
bulis, com.pers.).
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Fig. 2. — Curva de candales del rio Manso superior

Sedimentos en suspensiin

Durante el intervalo julio de 1971-
marzo de 1973 se tomaron 180 muestras
de agua coincidentemente con los afo-
ros de caudal a fin de determinar la
concentracion de sedimentos en suspen.
sion. Kstos sedimentos son en general
finos y muy finos. predominando 1la
fraccién arcilla con porcentajes subor-
dinados de limo. El anailisis mineralg-
gico de los minerales arcillosos del le.
cho del Mascardi en la zona de la des.
embocadura revelé el predominio de

montmorillonita y clorita, con pro.
porciones menores de illita (Depetris,
1971).

Las muestras fueron tratadas median-
te floculacién con nitrato de lantano en
medio alcalino casi saturado. Después
de 48 horas los flculos eran separados,
llevados a estufa y pesados. La correc.
cion por el peso del floculante agrega-
do se hizo mediante la comparacién con
una ampolla testigo Ilena de agua des-
tilada a la que se le agregé floculante.

Se determinaron concentraciones que
varian entre 10 y 586 partes por millén,
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observindose las concentraciones mas
altas durante las crecientes de los meses
de enero y febrero (lluvias calidas con
deshielo) v las menores durante perio-
dos invernales. La curva de descarga
de sedimentos de la figura 3 indica la
relacion entre el caudal liquido del rio
v el peso del sedimento que acarrea por
dia al lago. La curva correspondiente
a la descarga producida por deshiclo es
indicativa de deshielo puro, es decir sin
Huvias que lo acompanen, lo mismo la
de lluvias, se escogieron diaz durante
los cuales no hubo deshielo significati-
vo. Es de hacer notar que las lluvias
aparecen como agente erodante mas
efectivo que el deshielo,

Con las curvas de las figuras 2 y 3
se caleulo la descarga anual de sedimen.
tos del Manso superior al lago: aproxi-
madamente 25.300 toneladas.

Sedimentos transportados por arrastre

El cileulo del material transportado
por arrastre y saltacion en los cauces
fluviales es uno de los problemas mas
importantes y dificiles de la Sedimen-
tologia. En Ingenieria Hidraulica se
trabaja intensamente en este campo des.

de hace largo tiempo sin que todavia se
haya llegado a resultados satisfactorios.
Existe gran nimero de férmulas para
calcular la descarga de sedimentos, de
las que se utilizan frecuentemente ocho
o diez (ver por ejemplo Vanoni et al.,
1971) que, aplicadas a un mismo caso,
no siempre suelen dar como resultado
cifras coincidentes. Se las debe utilizar,
entonces, para obtener resultados indi-
cativos de la magnitud del transporte,
no para precisiones mayores. La con-
fiabilidad se hace menor al aplicarlas
en corrientes con lecho de rodados, co-
mo el Manso, puesto que las formulas
generalmente fueron disenadas para le-
chos de arena y suelen contener en for-
ma explicita o implicita alguna limita.
cion en ese sentido.

Para la estimacion del transporte por
arrastre en el Manso superior se utili-
zaron dos férmulas que ofrecen algunas
ventajas para este caso, la de Meyer-Pe-
ter y Miiller y la de Bagnold. La pri-
mera ha sido aplicada con éxito en rios
y arroyos con rodados de Europa cen-
tral v la segunda ha demostrado gran
versatilidad, sirviendo para calcular
transporte fluvial, transporte a lo largo
de playas, corrientes de barro, ete.
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Fig. 3. — Curva de descarga de sedimentos en suspensidn del rio Manso superior
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La férmula de Meyer-Peter y Miiller
se basa en una relacion de caudales, par-
tiendo del postulado que los rios no
arrastran sedimentos continuamente si-
no que lo hacen en aguas altas a partir
de un caudal eritico cuyo valor depen-
de del tamaio de los clastos del sedi-
mento del lecho (Meyer-Peter y Miiller,
1948) (Graf, 1971). La ecuacion es la
sizuiente:

Y Ry (k/RYE S

— 0,047 =
d (s =) ‘
3= “h'} /s -
= 0,25 (1)
d (v — ) '
donde
v: peso especifico del agua

vs:  peso especifico del sedimento

R;: radio hidraulico del rio, en este
caso aproximadamente igual a
la profundidad

k/k': parametro relacionado con la
resistencia que oponen al flujo
los elastos y las estructuras se-
dimentarias del lecho

S: pendiente

pt densidad del fluido

d: diametro de los clastos

g'si peso sumergido del sedimento

arrastrado por unidad de an.
cho en la unidad de tiempo.

La aplicacion de esta formula a los
datos del Manso superior da por resul-
tado un arrastre de alrededor de 2.650
toneladas por ano.

Segian Bagnold (1966) los sedimentos
acarreados por una corriente pueden ser
considerados como una carga transpor-
tada por un vehiculo. Este vehiculo ne.
cesita realizar un trabajo mediante al-
giin mecanismo determinado para con-
trarrestar las fuerzas que tienden a de-
positar ese peso, El mecanismo es el
signiente: el fluido., debido a su visco-
sidad. ejerce sobre las paredes y el le-
cho del cance una tension de arrastre,
que es una especie de tension de corte.
El lecho. en el caso de cauces aluviales,
estd formado por sedimento suelto; cual-

quier esfucrzo de corte al que un con-
junto de granos solidos sea sometido re-
quiere un cierto grade de dispersion.
La dispersion es posible aqui solamente
hacia arriba, contra la fuerza de gra-
vedad.

Para que exista un equilibrio, es ne-
cesario que la lension soportante sea
igual al peso sumergido de los sélidos
en transporte. Esta tensién soportante
es transmitida del lecho a los solidos
dispersos en transporte:

a) Mediante la transferencia de mo-
mento de solido a sélido realizada por
conlacto continuo o intermitente (clas-
tos en arrastre y saltacién).

b) Mediante la transferencia de mo-
mento de una masa de [luido a otra y
de ésta al s6lido en suspensién (clastos
en suspension).

Por otra parte, si se considera a la
corriente de agua como una maquina
que realiza un trabajo, se debe tener
en cuenta también la eficiencia, factor
que ha de tener siempre un valor infe-
rior a la unidad.

La potencia disponible para el trans-
porte de sedimente por unidad de an-
cho esta dada por la siguiente relacion:

w:y DSV (2)
donde

y: peso especifico del agua

D: profundidad del cauce

S: pendiente de la energia

V: velocidad promedio de la corriente

Siguiendo el razonamiento, la ecuna-
cion para el caleculo del sedimento en
arrastre es

. )
}h = —

P (3)

donde
e,: factor de eficienciz
w: potencia disponible

tge: pendiente del angulo de friceion
interna del sedimento



— 355 —

La aplicaciéon de la férmula de Bag-
nold dio como resultado un arrastre de
aproximadamente 2.300 toneladas por
aino. Considerando el resultado obteni-
do en la aplicaciéon de la formula (1)
se puede estimar el transporte por arras.
tre y saltacion en alrededor de 2.500
toneladas anuales.

Sedimentos disueltos

Los silidos disueltos acarreados por
¢l Manso oscilan entre 30 y 50 ppm..
obteniéndose los mayores valores en
periodos de deshielo (Bonetto, Dioni
y Depetris, op. cit.), lo que resulta en
aproximadamente 17.000 toneladas
anuales.

Velocidad de erosion en la cuenca del

Manso superior

La carga anual total de sedimentos
transportada, de acuerdo a las estima-
ciones que figuran en los parrafos an-
teriores, es de 44,300 toneladas, de las
cuales 58 9 corresponde a sedimento en
suspension, 38 % a sélidos disueltos y
4 9% al sedimento en arrastre.

Se aplicé la férmula de Judson y Rit-
ter para la velocidad de erosion con la
transformacion al sistema métrico de-
cimal que figura en Cucchi (1972):

D = 5.2 103 % 65,8 (ton/km? aiio)

donde D es la erosion en milimetros
cada mil afios, Kl valor obtenido es de
22 milimetros cada mil anos, de los cua-
les 3 mm corresponden a erosion quimi.
ca y el resto a erosion fisica, valor su-
mamente bajo comparado con otras
cuencas argentinas.

Sedimentacion en el lago Mascardi

La acumulacion de sedimentos fluvia-
les al llegar a un lago puede distribuir-
se de forma muy variada. Baisicamente
existen en este sentido tres “términos
extremos’ : sedimentacion inmediata a
la desembocadura, que se va desarro-

llando mediante agradacion deltaica;
sedimentacién en la parte mas profun-
da de la cubeta producida por corrien-
tes de turbidez o por disminucién de la
turbulencia; y distribucién de sedimen-
tos por oleaje a lo largo de las costas.

La manera en que los sedimentos de
un rio determinado son distribuidos en
un lago depende de varios factores, ta-
les como tamaiio de los clastos del se-
dimento, oscilaciones en el volumen del
lago, magnitud de las crecientes del rio,
relacion de temperaturas entre el agua
del lago v el agua del rio, intensidad y
duracion de los vientos, ete.

Estudios de sedimentacion realizados
en 30 grandes lagos artificiales (Bor-
land, 1971) indican que la distribucion
de la sedimentacién depende principal-
mente de la forma del lago. Lara
(1962) ha perfeccionado un método pa-
ra estimar la distribucién considerando
el tipo de lago (de garganta, de colina,
de pie de monte y de llanura). La cla-
sificacion del lago se obtiene grafica-
mente en un plano logaritmico que tie-
ne como coordenadas la profundidad y
el volumen del cuerpo de agua (Lara,
id., fig. 9). El lago Mascardi corres-
ponde al tipo IV (garganta).

La sedimentaciéon estimada, caleulada
en toneladas por dia por los métodos
citados mas arriba, debe ser convertida
en volimenes para conocer la veloci-
dad de colmatacion. Miller (1953) des-
rrollé un procedimiento que consiste
en multiplicar densidades determinadas
empiricamente para arena, limo y arci-
Ila, por los porcentajes de esas fraccio-
nes granulométricas halladas en el le-
cho del lago. El fondo del Mascardi
esta compuesto en promedio por 66 %
de arcilla, 27 % de limo v 7 % de are-
na. Multiplicando estos porcentajes por
los coeficientes correspondientes se ob-
tienc la densidad del sedimento recién
depositado:

W, = 0,66 x 13 + 0,27 x 67 4+ 0,07
¥ 88 = 32,83 Ib/pie® = 0 55 gr/em” (4)
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Para conocer ¢l grado de compaccion
sufrido por el sedimento en un tiempo
determinado, a esta densidad ze le debe
adicionar un factor que depende de la
granulometria y del tiempo trancurrido

1
W=W,+0,4343 K |f1~; log, T ll (%)

donde
“‘FI:
K: coeficiente dependiente de las

oscilaciones del cuerpo de agua,
para el Mascardi es igual a 12.10

densidad inicial

T: tiempo en aiios

En el Mascardi. scgun esta formula,
el scdimento depositado hace 100 afos
tiene

W, = 32,83 + 1,588 % 12,10 =
= 52,04 [b/pie* = 0,87 gr/em’

Con estos datos ya se puede realizar
el cileulo de distribucion de la sedi-
mentacion propiamente dicho. La ecua-
cion basica es la siguiente:

W, H
H=[ Aci’y+.[ K ady (6)

0 ¥,

-

donde

S: total del sedimento incorporado

o: altura original del lecho del lago
sobre el nivel del mar

y.: altura del lecho del lago sobre el
nivel del mar después de la sedi-
mentacion

A: superficie del lago

H: profundidad maxima del lago

K: constante de proporcionalidad

a: area relativa

Moody (1962) integré y simplifico la
ecuacion mediante una serie de pasos
intermedios, haciéndola aplicable en ca-
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Fig. 4. — Area y volumen actunles del lago Maseardi y drea ¥y volumen estimados

para treinta mil afios de acuerdo o la tendencin actual
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sos practicos. En el trabajo de Lara sc
pueden resolver graficamente los pasos
principales,

Dado el gran volumen del lago con
respecto a la sedimentacién anual en el
mismo, para tener una idea mas o me-
nos adecuada de la distribucion de los
sedimentos hubo que calcularla en un
lapso de tiempo extremadamente largo,
30.000 aios. Se ha calculado la com-
paceién segiin Miller, obteniéndose una
densidad de 1,36 gr/em®. Las dreas y
los volimenes actuales y los calculados
para 30,000 anos después estan repre-
sentados en la figura 4. Observando el
grafico puede notarse una acumulacion
casi nula en las cotas cercanas a la su-
perficie, que va aumentando paulatina-
mente hacia abajo. La forma del re-
lleno coincide razonablemente con lo
que puede esperarse con un aporte se-
dimentario predominantemente arcillo.
g0, es decir, la sedimentacion en la par-
te mas profunda de la cubeta.

En cuanto a la velocidad de colmata-
cion, considerando 1,36 gr/em® de den-
sidad se obtiene un wvalor de 228.000
anos, lo que configura una evolucion
considerablemente lenta.

CONSIDERACIONES FINALES

El presente trabajo debe tomarse co-
mo un esfuerzo tendiente a hacer una
estimacion de la tendencia actual de la
sedimentacion en el lago y no como
una prediccion de lo que sera el mismo
dentro de treinta mil anos. En efecto,
es bien conocido que en el Cuartario
se han producido cambios climiticos de
envergadura en lapsos de tiempo mas
cortos, Tampoco son de desdeiar acon-
tecimientos catastrolicos como erupcio-
nes volcanicas o fendémenos sismicos co-
mo alteradores de la actual tendencia.
El autor se vio obligado a considerar
ese tiempo simplemente porque la sedi-
meniacion es tan escasa con relacion al
volumen del lago que para periodos

menores la tendencia es muy poco vi-

sible,

Los métodos y férmulas empleados en
los distintos pasos del modelo poseen la
limitacion de que en ultima instancia
estan fundados sobre bases empiricas,
pero se debe tener en cuenta que son
utilizados rutinariamente por ingenie-
ros hidraulicos en distintas partes del
mundo para diseiio de presas, canales,
etc.,, con limites de seguridad mucho
mas severos que los usuales en Geolo-
gia. El eslabon maz débil de todo el
razonamiento es, quizds, el calculo de
la compaccion para un lapso de 30.000
anos mediante la formula de Miller,
que esta disenada para periodos consi-
derablemente mas cortos.

El hecho de considerar a Manso como
unica fuente importante de sedimentos
se justifica en primer lugar por el au-
mento constante de la transparencia de
las aguas del lago desde su desemboca-
dura hasta el otro extremo: y en se-
gundo lugar por la ausencia de deltas
o llanuras aluviales de otros arroyos
que avancen sobre el lago.
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GEOLOGIA DE LA COMARCA ENTRE EL RIO JURAMENTO
Y ARROYO LAS TORTUGAS, PROVINCIAS DE SALTA Y JUJUY,
REPUBLICA ARGENTINA

Por JORGE A. GEBHARD ', ALFONSO R. GIUDICI * ¥ JOAQUIN OLIVER GASCON *

RESUMEN

El irea estudiada se encuentra en el imbito de las Sierras Subandinas, en un sector de
las provincias de Salta v Jujuy.

Se hace especial referencia a los depésitos, fluviales y lagunares, del Terciario Suban-
dino (en el sentido de Zunino), asignandole caricter formaciomal a cineo entidades:
Formaciones Rio Seco, Anta, Quebrada Jesis Maria, Rio Guanaco y Pigquete. Las mismas
comprenden desde el Eoceno hasta el Plioceno inclusive, disponiéndose dos discordancias
erosivas entre las tres ultimas,

La secuencia mencionada suprayace con igual relaciom al Grupo Salta, bien represen:
tado por sedimentitas litoral-marinas v continentales, de edad creticica y terciaria,

Las wnidades mas antiguas pertenecen al Devénico inferior.

Los rasgos estructurales de mavor significacion se orientan con rnmbo NNE-SSW.

ABSTRACT

The area studied is located in the region of the Sierras Subandinas, in the provinces
of Salta and Jujuy.

Special reference is made about fluvial and lacunar deposits of the Subandean Tertiary
(in Zumino’s sense), assigning formational rank to five entities: Rio Seco, Anta, Quebrada
Jesli= Maria, Rio Guanaco and Piquele formations. These comprise from the Eocene to
the Pliocene, with two erosive unconformities, one between Quebrada Jesiis Maria and

Rio Guanaco Formations and another between Rio Guanaco and Piquete Formations,
The mentioned sequence overlies in the same way the Salta Group well reprezented
by marinelitoral and continental sedimentites, of cretacic and tertiary age.
The oldest entities belong to the Lower Devonie.
The most significant structural features are oriented in a NNESSW direction.

I. INTRODUCCION

I 1. OBJETO DEL TRABAJO ¥ NOMENCLA-
TURA UTILIZADA

El presente estudio tiene por objeto
principal tratar con cierto detalle la

' Supervision General de Estudios Especiales,
Gerencia de Exploracién, Yacimientos Petroli.
feros Fiscales,

? Comision Geoldgica N9 6, Gerencia de Ex.
ploracién, Yacimientos Petroliferos Fiscales,

estratigrafia del denominado Terciario
Subandino (Bonarelli, 1913) en un sec-
tor de la provincia de Salta vy wvialida,
al menos en parte, para otras regiones
de la misma y la de Jujuy.

Salve que se indique lo contrario el
sentido que se da al término Terciario
Subandino es el de Zunino (1944), que
divide al mismo en tres partes: infe.
rior, sin contenido de tobas; medio con
tobas grises y gris oscuras v superior,
con tobas blancas v gris blanquecinas.



La ultima division coincide ademas.
aunque no siempre, con la irrupcion de
conglomerados.

Por debajo del Terciario Subandino
vacen en muchos casos las Areniscas
Superiores (Bonarelli, 1913), Forma-
cion Tranquitas: Schlagintweit, in Fos.
sa Mancini, 1938) y las Areniscas de
Garganta (Schlagintweit, 1936). Estas
dos entidades guardan una relacion la-
teral por cambio de facies.

A efectos de aclarar lo expresado se
adjunta el Cuadro I. En el mismo se
visualiza que Terciario Subandino (Zu-
nino, 1944) incluye al Jujefio (Bonare-
I, 1921) o Ts (Hagerman., 1932) o For.
macién Jujuy (Schlagintweit., in op cit.,
1938 ).

La Formacion Chaco (Schlagintweit,
in op, cit., 1938) fue definida en reem-
plazo del Terciario Subandino de Bo-
narelli. Con el transcurso del tiempo
el toponime Chaco, a veces con el ran-
go de grupo, se utilizé con intencion
mas amplia, especialmente en Cordille-
ra Oriental, incluyendo a la Formacion
Jujuy y términos equivalentes a las
Areniscas Superiores. Por su parte, en
Bolivia equivale al Terciario Subandi-
no medio v superior.

Ante tal diversidad de eriterios los
autores han omitido el uso de Chaco,
encasillando las formaciones aqui trata-
das en las unidades mayores propuestas
por Russo (1972). Entre éstas sobre-
sale el Grupo Oran, topénimo ya em-
pleado para un rango mayor que la
Formacion Chaco (Schlagintweit, in op.
eit., 1938).

I 2. METODOS DE TRABAJO

Las tarveas de campo fueron realiza-
das por los autores integrando la Co-
mision Geolégica n® 6 de Yacimientos
Petroliferos Fiscales durante los anos
1970 v 1971. Las mismas consistieron
en el levantamiento de 691km de po-
ligonales a escala 1:25.000. abarcando
una superficie aproximada a los 4.100
kilometros cuadrados.

El mapa geolégico adjunto es pro-
ducto de la integracion de observacio-
nes efectuadas exclusivamente en que-
bradas, dada la gran cobertura vegetal
de la comarca. Varias interpretaciones
fueron hechas o mejoradas con fologra-
fias aéreas,
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Los perfiles comenzaron casi siemp e
en afloramiento: del Subgrupo Sa .ta
Barbara y por lo tanto la resefia y com-
pilacion geolégica de entidades mas an-
tiguas se hicieron generalmente en ba-
se a trabajos de Mauri (1944, 1946),
Jakulica (1948), Gebhard (1970). Mo-
reno (1970) y Mingramm y Russo
(1972) (ver Investigaciones Anteriores).

II. LOCALIZACION GEOGRAFICA
Y GEOLOGICA

La region a considerar esta ubicada
en las Sierras Subandinas, no obstante
lo cual algunas de sus partes orientales
corresponden ya al ambito del Chaco
salteno.

Politicamente queda encuadrada por
los departamentos de Anta y Metan. de
Salta, y el de Santa Barbara de Jujuy.
A electos practicos su limite este esta
dado por la linea férrea que une las
localidades de Joaquin V. Gonzilez y
Pichanal. El de:linde occidental lo
constituye una alineacion de serranias
con rumho gencral NE-SW que enume-
radas de norte a sur son: sierras del
Maiz Gordo. del Piquete, de Gonzalez
y de San Antonio, con alturas maximas
de 2300 m.snm. El arroyvo Laz Tor-
tugas y el rio Juramento ofician de li-
mites latitudinales.

Por lo general existe un rclieve acen-
tuado, formado por pequenos filos, que
aumenta en magnitud hacia las serra-
nias principales y hacia el naciente dis-
minuyve hasta llegar a la lanura, Las
cotas mas frecuentes oscilan entre 400
y 800 m.s.num., superando en  algunas
partes los 1.CO0 m.s.n,m.

La provisién de agna suele ser abun-
dante, de‘tacandose como cursos princi-
pales los rios Maiz Gordo, de los Sal-
teitoz, Dorado, Seco, del Valle y arroyo
Loz Noques, componentes de la cuenca
del rio Bermejo.

Entre los alluentes del rio Juramen-
to son importantes los rios Castellanos,
Guanaco y de Las Canas.

Una ¢ pesa vegetacion dificulta el
transito y las observaciones. Segun Ca-
brera (1971) gueda comprendida en los
Distritos de las Selvas Montanas y de
las Selvas de Transicién, pertenecientes
a la Provincia de la Yunga. En la par-
te oriental se producen ingresiones del
Distrito Chaquefio Serrano integrante
de la Provincia Chaqueia, con irboles
de menor altura y un estrato arbustivo
mas raleado.

El trinsito caminero se hace por la
ruta provincial saltefia n® 5 y por las
numerosas huellas madereras que sue-
len permanecer con transito dificulto-
g0 o cortado en la época de lluvias, es
decir entre los meses de noviembre y

abril.

Como poblaciones de alguna impor-
tancia se localizan Las Lajitas y Apoli-
nario Saravia. Ciudades préximas y de
acceso directo son Metan v Joaquin V.
Gonzalez. Una porcion del Parque Na-
cional El Rey queda comprendida en
el drea de estudio.

1I1. INVESTIGACIONES ANTERIORES

Bonarelli (1921) hace brevisima men-
cion de una recorrida en el departa-
mento de Anta en el aiio 1914.

En 1932 Hagerman como parte de una
contribucion mayor estudia la porcidn
ubicada al norte del rio de Los Gallos,
Schlagintweit (1937) comenta la se-
cuecneia existente en el rio Juramento,
aguas abajo de la estacion homoénima,
al igual que Herrero Ducloux en 1941.

El aporte mas significativo para la
regién que nos ocupa fue realizado por
Mauri (1944, 1946). A su acertada y
objetiva labor se debe la divizién con
criterio litoestratigrafico del Terciario
Subandino en cinco entidades.

Jakulica (1948) levanta el sector de
las sierras de la Lumbrera y de San
Antonio. Padula et al. (1967) e Irigo-
ven (1969) al tratar respectivamente el
Devénico y Tervciario de Argentina, in-
cluyen los del noroeste,
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Gebhard (1970) efectia levantamien-
tos de detalle del Grupo Salta en el
flanco oriental de la sierra del Maiz
Gordo. Del mismo tema pero a nivel
de cuenca sedimentaria se ocupa More-
no (1970), definiendo formalmente va-
rias unidades roca,

Mingramm v Russo (1972) tratan la
geologia de las Sierras Subandinas y
chaco salteno. Russo (1972) dispone al
Terciario Subandino del noroeste inte-
grando un grupo, constituido a su vez
por dos subgrupos. Las tultimas obser-
vaciones sobre la comarca se concretan
en los informes de Gebhard (1972) ¥
Oliver Gascon (1973). Pascual y Odre-
man HRivas (1973) realizan una inter-
pretacion general de la distribucién en
Argentina de los sedimentos terciarios
portadores de mamiferos.

1V. DESCRIPCION GEOLOGICA

IV 1. ESTRATIGRAFiA

La totalidad de las rocas aflorantes
en el sector estudiado es de origen sedi-
mentario y piroclastico muy subordina-
do. Segin se visualiza en el Cuadro II
sobre un basamento de lutitas y arenis-
cas devénicas se apoyan en discordan-
cia las sedimentitas rojas de la Forma-
cion Pirgua. De la misma manera pro-
siguen los depositos de los Subgrupos
Balbuena y Santa Barbara. El prime-
ro esta constituido por las Formacio-
nes Lecho, Yacoraite y Olmedo, integra-
das por areniscas, calizas y pelitas res-
pectivamente, de edad cretacica al igual
que Pirgua. Las arcilitas y margas de
las Formaciones Mealla, Maiz Gordo v
Lumbrera se treiinen en el Subgrupo
Santa Barbara. Las dos ultimas perte.
necen al Terciario y la restante al ;Cre-
tacico superior?

Discordantemente sobre Santa Biarba-
ra yacen los depésitos continentales del
Grupo Oran en el que intercalan tobas.
Comienza con las areniscas y pelitas del
Subgrupo Metan, en el que se distingue
a las Formaciones Rio Seco (Eoceno),

Anta (Foceno-Oligoceno) v Quebrada
Jestis Maria (Oligoceno).

Mediante discordanciaz erosivas su-
prayacen las Formaciones Rio Guanaco
v Piquete, reunidas en el Subgrupo Ju-
juy. Compuestas por areniscas y con-
slomerados se las considera miocena v
pliocena respectivamente. Se refieren
al Pleistoceno sedimentos de poco es-
pesor sobrepuestos en discordancia an-
cular.,

IV 1.1. BASAMENTO PALEOZOICO

a) Formacion Cachipunco (Hagerman
1933, nom. subst. Padula et al., 1967)

Aflora en unas pocas localidades. Se
compone de arcilitas y lutitas miciceas,
de color gris negruzco, gris y verde os-
curo y pardo amarillento., Intercalan
en tramos areniscas cuarciticas silicifi-
cadas. Se han medido los siguientes es-
pesores parciales: arroyo Los Noques,
115 m: arroyo Mealla, 615 m; rio Seco,
20m; vy rio de Las Viboras, 465 m. Se
trata de depdsitos marinos en condicio-
nes euxinicas dominantes,

Las evidencias paleontologicas asig-
nan a Cachipunco una edad devonica
inferior. Asi lo indican determinacio-
nes de trilobites, cefalépodos, braquis-
podos y plantas (Cuerda y Baldis, 1971;
Harrington, 1967).

b) Formacion Arroyo Colorado (Padu-
la et al., 1967)

También de origen marino esta com-
puesta por areniscas cuarciticas y cuar-
citas gris claras, blanquecinas, moradas
y rosadas, finas. micaceas, bien estrati-
ficadas, en partes con laminacién entre-
cruzada. Intercalan escasas arcilitas y
lutitas, moradas y micaceas,

Con frecuencia dislocaciones dificul-
tan el caleulo de espesores, oscilando
los mismos entre 300 y 400 metros,

Se la asigna al Devénico, Siegeniano
y Emsiano inferior (Mingramm y Rus-
s0, op. cit.).



IV 1.2. Grupo Salta (Brackebusch,
1883, nom. subst. Turner, 1958)

A. Formacion Pircua (Vilela., 1956)

Es la unidad mis antigua con buenos
asomos en las distintas quebradas. Su
componente principal son areniscas ro-
jo “ladrillo™ o morado, medianas y fi-
nas, con estratificacion poco marcada o
entrecruzamiento en niveles. Participan
limolitas de igual color en bancos de
100 a 20 em.

Un hecho de destacar, a diferencia
de lo que suele darse en extensas re-
giones, es que no presenta conglo-
merado basal. Precisamente cerca de la
base pueden encontrarse dispersos ro-
dados de cuarzo y cuarcitas paleozoi-
cas de hasta 15em de longitud. Sdlo
en el rio Dorado llegan a formar algu-
nos lentes conglomeradicos.

Estos depdsitos continentales, en dis-
cordancia angular sobre el sustrato pa-
leozoico, presentan grandes variaciones
de espesor, el que se aproxima a los
1.000 m en ¢l rio Seco y arroyo Mealla
y Saravia y a los 200 m en el rio de
los Salteiios y arroyo Los Noques.

Constituye también parte de las sie-
rras de La Lumbrera, de San Antonio
y de Gonzalez, Afloran alli areniscas
rosadas, rojas y vielaceas con frecuen-
tes intercalaciones de arcilitas rojo vio-
laceas.

Si bien Pirgua ha sido elevada a la
categoria de subgrupo (Reyes y Salfi-
ty, 1972) no se reconocieron aqui sus
formaciones integrantes, manteniéndola
por lo tanto en su rango original.

De acuerdo con los registros paleon-
tolégicos es asignada al Campaniano
(Cretacico superior), pero tal vez sea
posible atribuirle un mayor desarrollo
en el tiempo. Una muestra de basalto
de Pirgua, proveniente de una perfo-
racion de Y.P.F. en la localidad de El
Tunal (Salta), datada por el INGEIS
(Instituto de Geocronologia v Geologia
Isotopica) dio una antigiiedad de 108 =

+ 5 m.a., es decir, Albiano-Cenomania-
no. Reyes vy Salfity (1972) admiten
una edad similar para la formacién mas
antigua del Subgrupo Pirgua.

B. Suscruro BALBUuENA (Moreno, 1970)

En un ambiente litoral y marino se
deposité una sucesion divisible en tres
entidades,

a) Formacion Lecho (Turner, 1958)

Esta constituida por areniscas blan.
quecinas, gris blanquecinas v rosadas,
medianas y finas, algo friables v con ce-
menlo caleareo, Intercalan escasas cal-
carenitas ooliticas de iguales colores.

Su pasaje a las unidades infra y su-
prayacente, vale decir Pirgua y Yaco-
raite suele ser transicional. La presen.
cia de un pequeno conglomerado basal
en algunos sectores de la cuenca indica
una discordancia entre Pirgua y Lecho,
como ocurre en Iruya (Vilela, 1960),
sierra de Santa Barbara (Cellini, 1970).
rio Pirgua (Cellini, comunicacién ver-
bal) y cuenca del rio Tonco (Oliver
Gascon, 1972). Registros de inclinacion
continua en pozos del chaco salteiio con-
firman el contacto discordante (More-
no, comunicacion verbal). También fue
reconocido en un entorno regional por

Reyes y Sn_lﬁty (op. cit.).

Los espesores oscilan entre los si-
guientes valores: sierra del Maiz Gor-
do, 55 a 165 m: sierra de La Lumbrera,
35 a 65m, y arroyo Los Noques, 170 m.

Al igual que Yacoraite se la consi-
dera de edad maestrichtiana.

b) Formacion Yacoraite (Turner, 1958)

Se compone de calizas y calizas dolo-
miticas, en partes arenosas y ooliticas y
escasas areniscas calcdreas, amarillentas,
grises y blanquecinas. También parti-
cipan niveles poco importantes de luti-
tas grises micaceas,
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Las potencias predominantes se en-
cuentran en ¢l rango de 90 a 130 m.

Son frecuentes biostromas algaceos,
Pucalithus. En los rios Seco y de Las
Viboras y arroyo de Las Cortaderas se
encontraron gasterépodos del género Zi-
gopleura subgénero Katosira,

Yacoraite csta asignada por el mo-
mento al Maestrichtiano,

¢) Formacion Olmedo (Moreno, 1970)

Se presenta en escasas oportunidades
con reducido espesor vy en una facies
algo distinta a la del area tipo. En
el rio de Los Gallos y arroye Los No-
ques se encuentran hasta 7m de mar-
gas verdes con algunas intercalaciones
de Pucalithus. La secuencia aumenta en
arroyo Mealla a unos 60m. En la sie-
rra de La Lumbrera se mantiene en el
orden de 40m con margas verdes y
amarillentas, guias calcareas azuladas y
algunos bancos de Puecalithus.

Esta formacion denominada anterior-
mente en superficic Margas Verdes Ba-
sales (Mauri, 1944), guarda relaciones
concordantes con Yacoraite y Mealla.
Pertenece también al Maestrichtiano.

C. SuscrRUPO SAnNTA BArsara (Vilela.
1956, nom. transl. Moreno, 1970)

Engloba depdsitos continentales con
predominio pelitico. Las unidades que
lo componen son concordantes entre si.

a) Formacion Mealla (Moreno, 1970)

Son margas y arcilitas rojo moradas,
rojas y violiceas, con escasas intercala-
ciones verdosas o de calizas amarillen-
tas, En algunos perfilez adquiere cier-
ta importancia la participaciéon de Pu-
calithus.

Su espesor en el arroyo Mealla alcan-
za a 210 m y al sur del mismo rara vez
supera los 100 m. Muestra una varia-
cion relativamente amplia, con valores

minimos de hasta 15m. oscilando los
mas comunes entre 5¢ y 80 m.

En cuanto a su edad existen dudas
si pertenece al Cretacico superior o al
Terciario.

b) Formacion Maiz Gordo (Moreno,
1970)

Es una secuencia de arcilitas y mar-
gas verdes compactas y de fractura se-
miconcoide, Alternan con bancos de
Pucalithus de hasta 2 m de potencia que
pueden predominar en sectores,

Los espesores totales mas frecuentes
s¢ ubican en el rango de 170 a 210 m
llegando a 280 m en arroyo Los Noques,

Vertebrados hallados en la Forma-
cion Maiz Gordo (Margas Verdes) in-
dican que esta unidad pertencee al Ter-
ciario inferior (Pascual y Odreman Ri-
vas, op. cit.).

c¢) Formacion Lumbrera ( Moreno, 1970)

También se compone de margas y ar-
cilitas pero de color rojo v rojo viola-
ceo. Con un espesor de 20'm, intercala
en su tercio inferior la denominada Fa-
ja Verde constituida por igual litologia
v lutitas, verdosas y negruzcas y finos
bancos de Pucalithus: en algunas loca-
lidades contiene élitros de coledpteros
y escamas de peces.

El desarrollo de Lumbrera suele ver-
se reducido por la discordancia que la
separa del Terciario Subandino; los va-
lores maximos estin en el orden de
500 m.

A esta formacion se la ubica en el
eoterciario en base a restos de primi-
tivos notoungulados (Pascual y Odre-
man Rivas, op. cit.).

IV 1.3. Grupo Ordan (Schlagintweit, in
Fossa Mancini, 1930, nom.
subst, Russo, 1972)

Schlagintweit denominé Complejo de
Oran, con explicito sentido litoestrati-
grafico, a una potente secuencia conti-
nental con predominio de capas rojas
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en la cual englobé a las Areniscas Su-
periores, Terciario Subandino segiin Bo-
narelli y Formacién Jujuy (ver Cua-
dro 1).

Russo (1972) define de igual forma
al Grupo Oran, dividiéndolo en dos sub-
grupos: Metan y Jujuy.

Su espesor aflorante oscila en la co-
marca estudiada entre 2,500 y algo mas
de 4.000 metros,

A. Suscruro METAN (Russo, 1972)

En el arca de trabajo es divisible en
tres formaciones: Rio Seco, Anta y Que-
brada Jesis Maria.

a) Formacion Rio Seco

Se propone este término para una se-
cuencia compuesta por areniscas y pe-
litas rojas. Hagerman (1932) asimila a
los depdsitos del arroyo Las Tortugas
a sus horizontes U (Areniscas Superio-
res) y Ti. Posteriormente en 1937
Schlagintweit adopté igual criterio pa-
ra la seccion del rio Juramento, cqui-
valente sélo a Areniscas Superiores se-
gin Herrero Ducloux (1941},

Mauri (1944) tras reconocer a esta
entidad en numerosas localidades la de-
signa Serie Estratificada Inferior. Min-
gramm y Ruso (op. cit.) optan por el
nombre de Complejo Estratificado In-
ferior.

La seccion tipo se encuentra bien ex-
puesta en ¢l rio Seco, aguas arriba del
aserradero San Fernando.

Distribucion areal y relaciones. Se la
localiza principalmente a lo largo de
una angosta franja que bordea los flan-
cos orientales de las sierras del Maiz
Gordo, del Piquete, de Gonzailez, de
San Antonio y de La Lumbrera. Entor-
na ademas a una estructura anticlinal
a la altura del rio de Las Caias.

Todas las unidades del Subgrupo San-
ta Barbara, especialmente Lumbrera y
Maiz Gordo, infrayacen en discordan-
cia erosiva a la Formacion Rio Seco.
Esta a su vez es superpuesta concordan-

temente por la Formacién Anta. La
distincion con Santa Biérbara se funda
sobre todo en la composicion pelitica
y mayor compacidad de este subgrupo.

Es de hacer notar la magnitud de la
discordancia arriba mencionada, pues
ha eliminado, total o parcialmente, tér-
minos de Lumbrera y Maiz Gordo e in-
cluso algunos de Mealla.

Litologia v espesores, Se integra pri-
mordialmente por areniscas “naranja
rojizo moderado™ 10R 6/6 *, “pardo ro-
jizo palide™ 10R 54 v “rojo modera-
do” 5R 5/4, finas a medianas, de selec-
cion moderada a buena, algo arcillosas,
cuarzosas y con escasa muscovita en
unos pocos niveles, Evenlualmente con-
tienen clastos aislados y lentes conglo-
meradicos intraformacionales de pelitas
y areniscas, discoidales y de 5cm de
diametro medio,

Alternan arecilitas, limoarcilitas vy
eventuales margas, “rojo moderado™ 5R
5/4, “pardo rojizeo palido”™ 10R5/4 y
“rojo grisaceo” 5R 4/2, fractura concoi-
de a subconcoide, en bancos de hasta
60 cm de potencia.

El conjunto litolégico se presenta con
cstratificacion mediana a gruesa. Los
niveles con laminacion, a veces entre-
cruzada, son bastantes frecuentes. In-
cluso puede localizarse a las areniscas y.
pelitas en repetida alternancia laminar,

En unas pocas localidades existe un
conglomerado basal fino, de 50cm de
espesor maximo, Sus clastos son de
margas y arcilitas, verdes y rojas, re-
clutadas del Subgrupo Santa Barbara:
son subangulesos a subredondeados ¥y
por lo comiin no exceden del centime-
tro de longitud. Las mismas particulas
pueden presentarse aisladas o confor-
mando lentes en posicion estratigrafica
unos pocos metros mas alta. En el rio
de Las Canas el banco conglomeradico
aflora con 1 m de espesor conteniendo

* En adelante los colores de las descripcio-
res litolégicas corresponden a la Rock-Color
Chart, distribuida por The Geological Society
of America.
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clastos de cuarzo redondeados de 1,5 em
de largo maximo.

Independientemente de la existencia
de un conglomerado basal los niveles
inferiores de esta unidad poseen en es-
casas quebradas caracteristicas distinti-
vas. En el arroyo Las Tortugas asoman
19m de areniscas “naranja rojizo mo-
derado”™ 10R 6/6, “gris muy claro™ N8,
“pardo rojizo palido”10R 5/4 y “rosa-
do naranja moderado™ 5Y 8/4, media-
nas y finas, cuarzosas, friables por lo
general. En el rio Dorado los 8§ m ba-
sales son algo similares, La secuencia
de base en rio Seco estda compuesta por
unos 30 m de areniscas “naranja amari-
llento palido™ 10YR 8/6, “rojo modera-
do™ 5R 5/4, “purpura rojo palido™ S5RP
6/2, “gris muy claro™ N8 y “verde ama-
rillo grisiaceo™ 5GY 7,2, finas a media-
nas y muy finas, cuarzosas, con escasa
biotita y/0 muscovita,

En definitiva en el norte de la co-
marca puede localizarse a veces infra-
yvaciendo a la Formacion Rio Seco has-
ta una treintena de metros de areniscas
pelicromas, finas hasta gruesas, friables,
que corresponderian a las Areniscas Su-
periores.

Sobrepuestas a la seccion basal co-
mentada para el arroyo Las Tortugas
prosiguen areniscas ‘‘naranja rojizo mo-
derado™ 10R 6/6, medianas y medianas
a gruesas, bien seleccionadas. cuarzo-
sag, friables, con estratificacién gruesa
poco definida y un espesor minimo de
81 m. Serian equivalentes a las Areni:-
cas de Garganta.

Los maximos espesore: de Rio Seco
del orden de 300 m, se registran entre
los arroyos Los Noques y Gonzilez, pa-
ra mantenerse en principio alrededor
de 200 m en el resto de las quebrada-,

Ambiente de depositacion. Se trata
de una secuencia continental de origen
fluvial. Eventualmente las corrientes
sufrieron un ineremento en =u veloci-
dad produciendo laminacion entrecru-
zada v diagonal. El color rojo vivaz de
las sedimentitas indica condiciones mar-
cadamente oxidantes,

Edad. Restos de mamiferos de las
Areniscas de Casa Grande (Stingl, 1947)
han sido referidos al Eoeceno inferior
(Pascual y O. Rivas, op. cit.), En prin-
cipio puede afirmarse que las Arenis.
cas de Casa Grande estratigraficamente
son inferiores a la Formacion Rio Seco.
De tal manera se puede asignar a ésta
una edad eocena teniendo en cuenta
ademas que suprayace a la Formacién
Lumbrera, del Paleoceno superior.

Correlacion estratigrifica. La Forma.
cion Rio Seco es correlacionable con el
Terciario Subandino inferior debido a
sus similares litologias y posiciones es-
tratigraficas y ausencia de tobas, las que
s¢ disponen en término mas altos de la
columna terciaria,

Por razones practicas debido a sus es-
casos espesores y afloramientos, se han
incluido en el tratamiento de esta uni-
dad ciertas secciones basales con carac-
teristicas diferentes, que como se co-
mentara, pucden corresponder a las
Areniscas Superiores y eventualmente a
las Areniscas de Garganta. Por iguales
motivos no se las puede representar en
el mapa.

b) Formacion Anta

Se ha dado el eardcter de formacion
a la Serie de Anta de Mauri, quien to-
mara el nombre de dicho departamen-
to de la provincia de Salta.

Se trata de sedimentitas rojas y ver-
des que varian entre areniscas finas y
arcilitas.

Hagerman (1932) la incluye en su
Te: Schlagintweit (1937) la denominé
“facies multicolor o tucumana del Ter-
ciario Subandino™ y Herrero Ducloux
(1941) Areniscas Superiores. Tal como
e mencionara Mauri (1944) creé el
término de Serie de Anta, denominada
Complejo de Anta por Mingramm y
Russo (1972},

La seccion tipo sc ubica en la quebra-
da Piquete, afluente del rio del Valle.
La misma esta aflorada a unos 5km
al poniente del caserio de Piquete,
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Distribucion areal vy relaciones. La
Formacién Anta guarda en general la
misma distribuciéon que la unidad an-
terior, aunque por lo comin desarro-
llada algo mas hacia el este. Constitu-
ye ademas parte de diversas estructuras
anticlinales.

Se apoya concordante sobre la For-
maciéon Rio Seco y es sobrepuesta de
igual manera por la Formacién Quebra-
da Jesus Maria. Su base y techo que-
dan determinados por el primer y ulti-
mo banco verdoso, casi siempre peliti-
co. En forma esporadica y que no dcbe
inducir a error, puede localizarse al-
guna intercalacion de similares caracte-
risticas en la unidad infrastante.

Litologia y espesores. Fsta compuesta
por areniscas “naranja rojizo modera-
do™ 10R 6/6, “pardo rojizo palido™ 10R
5/4 y “rosado naranja grisaceo” 5YR
7/2, finas a mny finas hasta medianas,
de seleccion moderada. a mala, cuarzo-
sas, en niveles muscoviticas y/o bioti-
ticas, arcillosas en partes,

Intercalan arcilitas, limolitas, margas
y areniscas muy finas, que pueden pre-
dominar en sectores, “rojo moderado™
5R 5,4, “pardo rojizo palido™ 10R 5/4.
“verde amarillo grisaceo™ 5GY 7/2, “ver-
de palido™ 5G 7/2. “verde muy palido™
10G 8/2 v en menor cantidad “gris cla-
ro”’ N7 hasta “gris oscuro™ N3, La par-
ticipacion de colores verdes y grises es
caracteristica para c:ta formacion.

Al norte del rio del Valle y dentro
del tercio superior de la entidad pue-
den encontrarse a veces dos y tres ban-
cos de calizas ooliticas y calizas areno-
sas, “gris pardusco” 5YR 4/1, “pardo
rojizo palido™ 10R5/4 y “verde muy
palido™ 106G 8 /2, con un espesor que os-
cila entre 0,15 y 1,50 m. Schlagintweit
(1937) menciona intercalaciones simila.
rez en el rio Juramento,

Son comunes nodulos de yeso de has-
ta 45em de largo, como asi también
capas de 10em de espesor maximo vy
venas y venillas producto de deposita-
cion primaria y secundaria. A expen-
sas de este ultimo proceso el yezo alo-

jado intersticialmente confiere en tra-
mos gran compacidad a las areniscas.

Salvo en su cuarto inferior y como
tipo litolégico muy subordinado parti-
cipan tobas “gris claros” N7 a “‘gris
medio N5, “sris verdoso oscuro 5GY
4/1 y “verde grisaceo” 5G 5/2, cuarzo-
sas y con biotita que puede ser muy
abundante.

Las intercalaciones no suelen exceder
los 15 centimetros, En casos eventua-
les se observaron tobas “gris muy cla-
ro” N8, color debido tal vez a feno-
menos de alteracién.

Predominan estratificacion fina vy
muy fina v laminacién con entrecruza-
miento en algunos niveles, Las ondu-
las, de corriente y simétricas, varian en-
tre 3 y 10em de longitud de onda y
0.5 v 2em de amplitud. Se han detec-
tado algunas grietas de desecacion.

Los espesores mas [recuentes de la
formacion oscilan entre 500 y 700 m re-
sistrandose valores de 1.000 m en el rio
de Los Gallos y arroyo Sauce Ladeado.

Ambiente de depositacion. Son depo-
sitos continentales de tipo fluviolagu-
nar. Un equilibrio inestable entre con-
diciones de oxidacion y reducecion, con
predominio de las primera:, han pro-
ducido capas alternantes rojas v verdes,
La presencia de depdsitos quimicos, ye-
so y calizas, v las grietas de desecacién
indican un clima arido con una esta-
cion hiimeda en una cuenca de drenaje
cerrado,

La aparicion eventual de calizas ooli-
ticas senalan aguas calidas y agitadas.
Esta ultima circunstancia se interpreta
también ante la presencia de onduli-
tas. Laminacion entrecruzada. diagonal
y ondulitas asimétricas responderian a
corrientes fluviales,

Edad. Dos elementos de juicio per-
miten asignar en principio una edad
eocena-olizocena a esta entidad: 1) En
un contexto regional su parie inferior
resulta de la variaci6bn facial de la eo-
cena Formacién Rio Seco, tomando la
edad de ésta (Mingramm y Russo, op.
cit.. fig. 9. p. 204). 2} Su contenido
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de tobas grises, las primeras en esta se-
cuencia del Terciario Subandino, que
pueden ser oligocenas (Kriz et al. in
Mingramm v Russo, op. cit.),

Correlacion estratigrafica. Dada la
presencia de tobas grises aproximada-
mente los tres cuartos superiores de An-
ta corresponden al Terciario Subandino
medio y el resto al inferior.

Ademas esta formacion seria equiva-
lente a las siguientes unidades: Grupo
de margas vyesiferas-calizas ooliticas
(Keidel, 1913). Serie }cﬂifera areno a
y margosa (Bonarelli y Pastore, 1918),
parte de Formacion Caralumsl {Hmz.
Huidobro, 1949). Formacion Rio Sali
(Ruiz Huidobro, 1960), segin redefini-
cion de Bossi (1969). Formaciéon To-
lombin (Galvan y Ruiz Huidobro,
1965) y seccion superior de Formacién

Las Canas (Ruiz Huidobro. 1966).

¢) Formacion Quebrada Jesiis Maria

Se adopto esta denominacion para una
sucesion de areniscas rojas con inter-
calaciones peliticas de igual color.

Para Hagerman (1932) forma parte
de su Ts. En 1944 Mauri la designé
Serie Estratificada Superior y Min.
gramm y Ruso (op. cit.) Complejo Es-
tratificado Superior.

El nombre proviene de la quebrada
afluente del rio Seco., donde sus aflo-
ramientos estin normalmente expuestos
de base a techo con una potencia de
540 m. Se puede acceder a los mismos
desde el aserradero San Fernando.

Distribucién areal y relaciones. Es
una unidad con buena participacion
areal, hecho evidenciado, sobre todo en
los sectores nor y surorientales,

Guarda respectivamente relacion con-
cordante y discordante erosiva con las
formaciones infra y suprayacente: Anta
vy Rio Guanaco. El limite estratigrifico
con aquella queda definido por su ulti-
ma intercalacion verdosa. El primer
banco conglomeradico marca el comien.
zo de rio Guanaco. El pasaje puede

operarse también por una rapida tran-
sicion: las areniscas pierden contenido
arcilloso, ganan en tamano de grano y
friabilidad y los colores tienden a la
gama de los grises v rosados, En este
contacto transicional sc acentia ain mas
el caracter psendoconcordante de la re-
lacion,

Al no poder establecerse la posicion
estratigrifica, afloramientos aislados de
la Formacion Quebrada Jesis Maria
pueden atribuirse a rio Seco y vicever-
sa, aunque los de esta ultima presentan
en general colores rojos mias vivaces,
estratificacion mejor definida y menor
participacion arcillosa, ademis de au-
sencia de tobas.

Litologia y cspesores. Predominan en
la constitucion de esta entidad arenis-
cas “rosado naranja grisaceo™ 5YR 7/2
finas y muy finas, de seleccion mode-

rada a mala, cuarzosas v con matriz
arcillosa abundante,
Alternan arcilitas v limolitas “pardo

rojizo palido™ 10R 5/4 vy “rojo mode-
rado™ 5R 5/4, de fractura subconcoide
a concoide,

Son relativamente [recuentes niveles
conglomeridicos intraformacionales, a
veces lenticulares, de 10 a 20 cm de es-
pesor, con rodados de las pelitas men-
cionadas, redondeados, discoidales a la-
minares y de 25 em de largo méiximo.

Las tobas, escasas y en bancos de 0,10
a 0,30 m de espesor, son biotiticas y de
color “gris claro™ N7 a *gris medio™
N5 y “gris verdoso oscuro”™ 5GY 4/1.
Por excepcion la potencia de las piro-
clastitas excede los 50 centimetros,

Los afloramientos se exponen con es-
tratificacion mediana hasta muy grue-
sa; puede apreciarse ademas laminacion
paralela o entrecruzada de bajo angulo
vy rara vez grietas de desecacion, estra-
tos convolutos y estructuras de corte y
relleno.

Los espesores mas frecuentes oscilan
en los 500 m y nunca son menores a los
320 m: quebrada de Piquete y rio Gua-
naco. Por su parte el maximo se regis-
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tré en el rio Castellanoz con 895 m, uni-
co valor de ese orden.

Ambiente de depositacion. Es un am-
biente fluvial con cauces divagantes
anostomosados y de poco gradiente, con
neto predominio de sedimentos trans-
portados en suspension. Los cursos du-
rante las crecientes dierom origen a ex.
tensas llanuras aluviales,

Edad. Una muestra de toba prove-
niente del perfil del rio Castellanos,
datada en el INGEIS por el método de
potasio-argén, dio una antigiiedad de
32 = 3.5 % 10" afios,, considerandosela
por lo tanto oligocena. -

Cabe sefialar que en el rio de los
Salteiios se localizaron restos éseos in-
determinables,

Correlacion estratigrafica. Al igual
que la unidad anterior sus tobas grises
permiten equipararla con el Terciario
Subandino medio.

B. Suscruro Jujuy (Steinmann, et al.,
1904, nom. transl. “Formacion Ju-
juy” (Russo, 1972), nom. subst. “Es-
tratos de Jujuy” (Schlagintweit in
Fossa Mancini. 1938), emend. (Bo-
narelli, 1921) ).

Su principal caracteristica es la inter-
vencion de conglomerados, encontrando-
se mejor desarrollado entre los rios
Guanaco y Castellanos,

Se distinguen en la regién a las For-
maciones Rio Guanaco y Piquete.

a) Formacion Rio Guanaco

Corresponde a la Serie Conglomera-
dica en la cual Mauri (1944) englobara
a areniscas grises con intercalaciones de
conglomerados, En 1972 Mingramm vy
Russo la denominan Complejo Conglo-
meradico.

El nombre proviene del curso afluen-
te del rio de las Canas, en el que se
considera que esta la seccién tipo, muy
bien aflorada. La misma comienza unos

22 km aguas abajo de la interseccion del
rio Guanaco con la ruta provincial N? 5,

Distribucion areal y relaciones. Sus
afloramientos son los mas extensos de
la comarca adquiriendo importancia al
sur Jdel rio Seco en una faja de ubica-
cion central. En contraposicion desapa-
recen al norte del rio Dorado.

Mantiene relaciones pscudoconcordan-
tes, en realidad discordantes de tipo ero-
sivo, con las formaciones que la limi-
tan. Comn la infrastante tal hecho se
pone de manifiesto por la aparicién de
conglomerados y con la Formacion Pi-
quete por un leve aumento del tamano
de los rodados y una distinta fuente de
origen de los mismos, ahora con predo-
minio calcareo. Estos ultimos ecriterios
s¢ utilizan para dictaminar el pase for-
macional, teniendo en cuenta ademas las
caracterislicas cromaticas de Piquete
con neto predominio de los rojos.

Litologia v espesores. Su litologia
consta principalmente de areniscas “gris
claro™ N7, “rojo palido™ 10R 6/2, **gris
muy claro” N8, medianas hasta muy
gruesas, mal scleccionadas, con escasa
matriz limosa, cuarzosas, con biotita vy
cemento calcareo, friables. Participan
ademas areniscas “pardo rojizo palido™
10R5/4 vy “rosado naranja grisaceo”
5YR 7/2, finas a medianas, arcillosas en
partes.

En ciertos tramos predominan en for-
ma alternada conglomerados semiconso-
lidados, con clastos redondeados y sub-
redondeados, esferoidales, prolados ¥y
discoidales. Se componen de cuarcitas
paleozoicas verdosas y violaceas, cuarzo
v liticos varios muy subordinados: gra-
nitos, andesitas, arcilitas y tobas. Fl
rango de tamaiios mas comun oscila en-
tre 0.2 y 8 cm, pudiendo llegar excep-
cionalmente a 50 em. La matriz, rara
vez proporcion mayorilaria, es arenosa
cruesa a sabulitica, friable, con cemen-
to calcareo,

En muy pocas oportunidades alternan
arcilitas v limoarcilitas “pardo rojizo
palido™ 10R 5/4, de fractura subcon-
coide a concoide,
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Solamente se encontré una toba en el
techo de la formacion en rio del Valle;
la misma es de 5em de espesor, bioti-
tica y de color “pirpura rojo pilido™
5RP 6/2. Una muestra extraida para da-
tacion absoluta procede de un corte de
la ruta nacional n® 34, en el km 1354.
Se trata de una lapillita “blanco™ N9
y “blanco™ N9 a *“gris muy claro™ N8.

El conjunto presenta estratificacion
gruesa y muy gruesa, poco insinuada en
largos trechos. Los bancos conglomera-
dicos pueden alcanzar 12m de espesor,
‘no faltando los de desarrollo lenticular
o rodados dispersos en las areniscas. No
es infrecuente observar éstos con cierta
imbricacion,

El espesor total medio es de 2.120 m;
rio Guanaco 2.087 m; arroyo Sauce La-
deado-rio de Las Canas 2,120 m y arro-
vo Gonzalez-rio Castellanos 2.150 m. En
el sector del rio del Valle se reducc al
orden de los 8C0 m.

Ambiente de depositacion y proce-
dencia. Durante la depositacion de las
ruditas y arenitas de la Formacién Rio
Guanaco predominé un ambiente flu-
vial de alta energia, producto del as-
censo de las arveas de aporte con.el con-
siguiente rejuvenecimiento de la red
hidrogrifica.

Los valores mas altos en cuanto a es-
pesores, tamaios de rodados y porcen-
taje: de conglomerados s¢ encuentran
en el irea del rio Castellanos, disminu-
yendo hacia el NW y W. Por ln_ tanto
puede inferirse una proveniencia del

SE y E.

Edad. Fl analisis radiométrico de la
toba citada precedentemente dio una
edad de 11.6 %= 3.5 % 10°% afios, es decir

miocena.

Correlacion estratigrdfica. Debido a
la presencia de tobas blanquecinas y
también por su cardcter conglomeridi-
co esta entidad puede ubicarse dentro
del Tereiario Subandino superior o Ju-

jeiio (Bonarelli, 1921).

b) Formacion Piquete

Se agrupa bajo esta denominacién a
un conjunto de areniscas rojizas y con-
glomerados. Mauri en 1944 detecté por
primera vez a esta unidad en el rio del
Valle, en las cercanias de la localidad
de Piquete. De alli tomé el nombre
para su serie, posteriormente llamada
Complejo de Piquete (Mingramm vy
Russo, op. cit.).

El perfil tipo se localiza en el rio
de Las Canas, afluente izquierdo del rio
Juramento. Desde la localidad de El
Galpén se toma un camino vecinal ha-
cia el norte que llega a la finca San
Ignacio, a orillas del mencionado rio.

Distribucion areal y relaciones. Sus
aromos principales se restrigen al sur
del rio del Valle y estin entornados por
lo comin por la Formacion Rio Gua-
naco.

El techo esta sicmpre erosionado; las
relaciones con la unidad que antecede
han sido diseutidas en el tratamiento de
ésta,

Litologia y espesores. Se trata de are-
niscas “pardo rojizo palido™ 10R 5/4,
“rosado naranja grisaceo” 5YR7,2 y
escasas “naranja rojizo moderado™ I0R
6/6 y “rojo palido™ 10R 6/2, muy finas
hasta gruecsas, cuarzosas, arcillosas a li-
moliticas en partes,

Alternan lentes y bancos de conglo-
merados polimicticos, con rodados de
calizas, muchas veces dolomiticas o es-
tromatoliticas: subordinadamente parti.
cipan los de cunarcitas, cuarzo y escasas
tobas v arcilitas. Estas inclusiones son
redondeadas, esferoidales a proladas,
con tamanos frecuentes de 1 a 10 cm.
La matriz es arenosa mediana. con ce-
mento calcareo por lo comuin.

También se encuentran escasas arci-
litas “rojo grisiceo™ 5R 4/2. Las se-
cuencias se disponen con estratificacion
gruesa a muy gruecsa. Los espesores me.
didos son siempre parciales, ya que co-
mo se hiciera mencion su techo no aflo-
ra: rio de Las Canas: 870 m; arroyo
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Gonzalez: 830 m: quebrada Piquete:
400 m y rio Guanaco: 195 m.

Ambiente de depositacion. Continia
el lipo de sedimentacion fluvial inicia.
do para la Formacion Rio Guanaco v
con la elevacion de nuevas areas de
aporte, lo cual ce refleja en la compo-
sicion de los clastos, Las mismas es-
tan compuestas al menos por la Forma-
cion Yacoraite,

Edad. En la Formacion Piquete, al
sur de la comarca cerca de la estacion
Arenal, se disponen tobas blancas y gris
blanquecinas (Oliver Gascon, 1973 a).
Este tipo de piroclastitas terciarias son
pliocenas en su mayoria (Kriz et al.,
1966 in Mingramm y Russo, op. cit.).

La Formacion India Muerta con la
cual podria corresponder en parte con-
tiene fosiles del Plioceno (Peirano,
1957 y Bossi, 1969),

Por lo tanto Piquete debe cer asigna-
da a esta edad.

Correlacion estratigrdfica. Son vali-
das las mismas alirmaciones que para
la entidad anterior.

IV 1.4. Depésitos indiferenciados

Esetan constituidos basicamente por
conglomerados pleistocenos gruesos, con
clastos de cuarcitas v calizas, como res-
puesta a la emersion de las serranias,
Muchas veces Fﬂhl'ﬂpue:;tns._ pero tam-
bién en forma intercalada. se disponen
limos de aspecto loessoide, El conjunto
no sobrepasa los 7 u 8 m de espesor,
manteniéndose en el orden de euatro
metros y suprayvace en discordancia an-
gular a distintas formaciones.

La rica vegetacion ha favorecido el
desarrollo de =uclos ricos en humus,

IV 2. ESTRUCTURA

Las principales lineaciones estructu-
rales se orientan cn sentido NNE-SSW.,
Se destacan una serie de estructuras
anticlinales y sinclinales de las que par-
ticipan por lo comin terrenos terciarios,

Suelen ser simétricas con los planos
axiales verticales o levemente inclinados,
va sea hacia el este u oeste. En la parte
sur y occidental adquieren mayor mag-
nitud y estan elaborados en muchos ca-
sos en entidade: cretiacicas y paleozoicas.

La mavoria de las fallas se interpre-
tan como de empuje, guardando la re-
ferida orientacion submeridional. Salvo
alguna excepeion las ubicadas en el sec-
tor occidental poseen su labio bajo ha-
cia el oeste y las orientales hacia el
cete.

Por su importancia de tipo regional
merecen mencion dos fallas: una nor-
oriental evidente desde arroyo Las Tor-
tugas hasta rio del Valle vy otra de si-
milar longitud en el flanco occidental
de la sierra del Maiz Gordo. La pri-
mera fue ubicada mavormente en base
a lineas sismicas.

Algunas fracturas minoritarias se dis-
ponen con rumbo NNW-SSE y NE-SW.

En el poniente se insimia un falla-
miento en bloques, ¢l que se confirma
fuera de los limites del trabajo y del
que interviene el Subgrupo Santa Bar-
bara como entidad mas joven en la ma-
voria de los casos,

Es evidente que la comarca no encua-
dra en una tecténica de cubertura tipo
subandino provocada por fracturamien-
to de bloques y posibilitada por las in-
competentes lutitas paleozoicas. Dicha
tectonica esta representada por plie-
gues asimétricos desplazados hacia el
este por importantes sobrecorrimientos
(Mingramm v Russo, op. cit. ).

Tampoco poseeria, al menos parcial-
maente, los atributos t‘umpruhadus por
Mon (1972) en la sierra de la Candela-
ria, ubicada hacia ¢l sur en la parte
meridional de la provincia de Salta.
Alli laz metamorfitas del Proterozoico
o Cambrico han resuelto por plega-
mientos la mayor parte de loz esfuer-
zos veflejindose aquellos directamente
en las sedimentitas suprastantes. Este
esquema podria ser valido para el sec-
tor de nuestras serranias en una ctapa
previa al fallamiento,
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Pareceria que las caracteristicas es-
tructurales de la mayor parte de la re-
gion estudiada son productos de esfuer-
zos compresivos, provenientes de las se-
rranias orientales y/o del area del cha-
co saltefio, hecho este ultimo mencio-
nado por Mingramm v Russo (op, cit.).

IV 3. HI1STORIA GEOLOGICA

En el Devénico inferior en un mar
de procedencia pacifica se produjo la
depositacion de las pelitas euxinicas de
la Formacion Cachipunco. A expensas
del levantamiento de areas occidentales
prosiguié la de areniscas de igual edad
englobadas en Arrovo Colorado.

La regresion marina se debheria a los
movimientos acadicos; de esta manera
sobrevino un gran hiatus que abarcé el
resto del Paleozoico y Mesozoico hasta
Cretacico, al menos inferior, inclusive.
Los movimientos intrasenonianos, o co-
mo alternativa los austricos-oregonianos,
serian los responsables de un relieve cu-
yas depresiones fueron rellenadas por
las sedimentita: rojas de la Formacion
Pirgua, probablemente desde el Ceno-
maniano hasta ¢l Campaniano.

Sobre esta entidad en el Maestrich-
tiano, tal vez en sus comienzos, se pro-
dujo una ingresion marina, también del
area del Pacifico. Esta evidenciada por
los depdsitos del Subgrupo Balbuena,
litorales por lo commin, predominante-
mente caledreos v arenosos,

La: margas y arcilitas del Subgrupo
Santa Barbara se deben a un posterior
régimen continental. El limite Cretaei-
co-Terciario no ha podido ser definido
pero ya Lumbrera y Maiz Gordo perte-
necen al Eoterciario (Pascual y Odre-
man Rivas, op. eit.).

Con el advenimiento del Eoceno y en
fuerte discordancia erosiva sobre Santa
Barbara, causada probablemente por la
1? Fasze del I Movimiento Andino, co-
menzo la sedimentacion fluvial de are-
niscas v pelitas de la Formacion Rio
Seco. Este ciclo. también lagunar, se
prolongé hasta el Oligoceno inclusive,

representando a las Formaciones Anta
y Quebrada Jesis Maria. La participa-
cion de tobas en éstas refleja actividad
voleanica.

La 1° Fase del IT Movimiento Andi-
no produce el levantamiento de nuevas
areas de aporte a comienzos del Mio-
ceno. De esta manera en un ambiente
fluvial de alta energia se depositan las
areniscas v conglomerados de la Forma-
cion Rio Guanaco, en discordancia ero-
siva sobre su infrayacente.

La situaciéon antedicha se repite a fi-
nes del Mioceno: en este caso se debe
a la 3° Fase del II Movimiento Andino
v la entidad resultante es Piquete.

En el limite plio-pleistoceno sobre-
viene la Fase Principal del III Movi-
miento Andino primordial responsable
de las estructuras impresas a los sedi-
mentos cretacicos y terciarios y del le.
vantamiento de las serranias. Como con-
secuencia de este ultimo se producen
depdsitos pleistocenos de neto predomi-
nio conglomeradico, discordantes sobre
las distintas unidades,
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Il CONGRESO IBERO-AMERICANO
DE GEOLOGIA ECONOMICA

“LA GEOLOGIA EN EI. DESARROLLO DE LOS PUEBLOS”

Entre el 15 y 19 de diciembre del afo préximo, la Cindad de Buenos Aires sera la
sede de este congreso que reunird, fundamentalmente, a participantes procedentes de todos
los paises de habla espafola y portuguesa.

Es auspiciado por la Secretaria de Recursos Naturales v Ambiente Humano del Minis.
terio de Economia de la Nacidn, v la organizacion esta a cargo de un Comité Ejecutivo,
que funciona en la drbhita de la Subsecretaria de Mineria, integrado por representantes

de distintos drganismos vinculades con las actividades geolégieas del pais.

Se ha previsto un temarie general amplio, consignado mas abajo, asi come excur
siones técnicas y turisticas previas y posteriores al congreso. El detalle de todas las
actividades a desarrollar seri incluide em la Segunda Circular que se remitiri a quienes
s¢ hayan inscripto de acuerdo con la Primera Circular gue se distribuira en el praximo
mes de enero. Se invita a todos los miembros de esta Asociaciéon a contribuir con tra.
bajos gue sin duda prestigiarin este importante acontecimiento geoldgico internacional
de la comunidad Ibero Americana.

TEMARIO GENERAL

1. La investigacion geolégica fundamental aplicada al desarrolle y bienestar de los
pueblos (Geomorfologia, Geologia estructural, Petrologia, Paleontologia, etc.),

2. Geologia de los combustibles y fuentes de energia. Combustibles convencionales,

nucleares v geotérmicos. (Recoperacion secundaria, terciaria, ete.).
3. La geologia aplicada a la evaluacién de los recursos hidricos,

4. La participacién de la geologia en el desarrollo de materias primas. Prospec.
ciones de grandes ireas continentales y oceanicas,

5. La geologia aplicada a las grandes obras civiles,

6. Métados v técnicas operativas de apoyo a la Geologia. (Geofisica, Geoquimica,
Perforaciones, Fotogeologia, ete.).

7. Politica Minera, Legislacion y Financiacion,
COMITE EJECUTIVO

Direccion Postal:

Av. Santa Fe 1548 - Buenos Aires



NOTA BREVE

REUBICACION ESTRATIGRAFICA DE LA FORMACION EL CORDOBA,
PAMPA DE AGNIA, PROVINCIA DEL CHUBUT, REPUBLICA ARGENTINA

Por FRANCISCO NULLO *

Durante los meses de febrero a mayo,
el autor realizo el levantamiento geolé-
gico de la Hoja 45 ¢, Pampa de Agnia,
en apoyo al Plan Patagonia-Comahue,
por cuenta del Servicio Nacional Mine-
ro Geolégico.

La literatura existente sobre 12s carac-
teristicas geologicas de la comarca es
abundante; los ultimos trabajos estrati-
graficos publicados son los de Robbia-
no en marzo de 1971 y de Musacchio
y Riccardi en junio del mismo ano. En
los mismos se han empleado diferentes
nombres formacionales y se han hecho
distintas consideraciones estratigraficas.
Ello impuso que uno de los objetivos
para el levantamiento de la Hoja, fuera
aclarar dichas diferencias por medio de
la observacion cuidadosa de las eviden-
cias en el campo. En esta nota breve se
tratara solamente la posicion estratigra-
fica de la Formacién Puntudo Alto en
relacién con la Formacion El Cordoba
y la edad de esta ultima.

De la observacion del autor tanto al
norte como al sur de la quebrada El
Cordoba, y sin considerar prioridades en
cuanto a los nombres formacionales. la
seccion estratigrafica de abajo hacia
arriba es:

a) Formacion Menuco Negro (Rob-
biano) se apoya cn discordancia
angular sobre el Granito Catreleo.

b) Formacion Puntudo Alto (Rob-
biano) se encuentra en discordan-

* Servicio Nacional Minero Geolégico.

cia sobre la Formacion Menuco
Negro. Es la portadora de parte
del conjunto floristico estudiado
por Herbst (1964, 1966, 1968) :o-
bre cuya base le fue asignada una
edad liasica tanto por este autor
como por Stipanicic y Bonetti en
1970.

¢) Formacion El Cordoba (Robbia-
no). Esta unidad se apoya sobre
la formacion anterior; no es po-
sible observar discordancia. En la
quebrada algo al norte del cerro
Fortin, entre los niveles inferiores
de esta formacion se intercalan ni-
veles tobdceos pertenecientes a la
Formacién Puntudo Alto. En la
quebrada El Cérdoba, en los ni-
veles superiores de la formacion
homoénima (niveles conglomeradi-
cos) se encontraron restos bien
conservados de Scleropteris sp.

d) Formacion Lomas Chatas (Rob-
biano). En discordancia erosiva
con la formacién anterior, descan-
sa esta unidad cuyo contenido pa-
leontolégico determinado por Rie-
cardi (en Musacchio vy Riccardi,
1971) le asigna edad toarciana in-
ferior a media.

Musacchio (1972) confirma la secuen-
cia estratigrifica expresada anteriormen-
te, pero al considerar las edades de las
formaciones Puntudo Alto y Olte (qui-
zd por correlacionar a esta ultima con
otra que fuera definida a mucha distan-
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cia de esta zona) fue inducido a un
error; la secuencia estratigrafica dada
por Musacchio es la que sigue:

Formacion Osta Arena
Formacion Olte

Formaciéon Puntudo
D-

Grupo Tepuel

Alto

Aqui puede observarse que la Forma-
cion Puntudo Alto es ubicada por deba-
jo de la Formacion Olte; por otra parte.
ubica a la Formaciéon El Cérdoba en si-
nonimia con la Formacion Olte.

Ambas consideraciones son correctas.
Segiin nuevas observaciones efectuadas
por el autor de esta nota, la definicion
de la Formacion Olte dada por Musac-
chio y Riceardi (1971) como *. . .la par-
te inferior del complejo homénime, ..
{ = Complejo de Olte, Feruglio, 1949)
es incorrecta, va que la parte inferior
del Complejo de Olte es equivalente a
las formaciones Cajon de Ginebra., Ca-
nadon Puelman y Cerro Carnerero (Rob-
biano).

Es correcta, en cambio, la equipara-
cion de Robbiano (1971) de su Forma-
cion El Cérdoba con la “Serie Porfiri-
tica Liasica; complejo inferior” de Sue-
ro (1946) con la salvedad de que su po-
sicion estratigrafica esta limitada por el
Liasico continental por debajo y el
Toarciano inferior a medio. por arriba.

CONCLUSIONES

De acuerdo con el analisis antes efec-
tuado se puede concluir que la Forma-
cion Puntudo Alto es de edad lidsica.
El conjunto floristico estudiado por
Herbst (op. cit.) y tratado por Stipani-
cic v Bonetti (1970) indica esa edad.

La Formacion El Cordoba yace sobre
la Formacién Puntude Alto, tanto en la
quebrada El Cérdoba como en otras al
sur v al norte de ella, debido a esto su

edad debe ser liasica o por ahora, algo
mas nueva que la Formacién Puntudo
Alto, no supuesta triasica, como la con-
sideraron Lesta y Ferello (1972) ni tria-
sica, en parte, como la consideré Rob-
biano (1971).

Sobre la formacion anterior descansa
la Formacion Lomas Chatas = Forma-
cion Oste Arena, de edad toarciana in-
ferior a media, de lo que se deduce que
la Formacion El Cordoba es algo mas
nueva que el Liasico (s.l.) de la Forma-
cion Puntude Alto y algo mas antigua
que el Toarcizano de la Formacion Lo-
mas Chatas,

BIBLIOGRAFIA

Feruglio, E., 1949, Descripcion geologica de la
Patagonia. G.AEA. 1. Be. As,

Herhst, R., 1964. La Flora Lidsica de C. Mes-
chio, Proy. de Chubut, Patagonia. Ameghi-
niana, 11T (8), 227.234,

— 1966, La® Flora Liasica del Grupo Pampa
de Agnia, Chubut, Patagonin, Ameghiniana,
IV (9), 337349,

— 1968. Las Floras Lidsicas argentinas, con
consideraciones estratigraficas. Actas 111
Jornadas Geolégicas Argentinas, L

Lesta, P. y Ferello, R., 1972. Region extrandina
de Chubut v norte de Santa Cruz. Geol.
Reg. Arg., 601, en Leanza ed., Cordoba,

Musacchio, E. A, 1972, Estratigrafia del Paleo-
zoico superior v el Mesozoico en la Sierra
de Agnin a lu altura del paralelo 44°, en In
Provincia de Chubut. Tesis inédita, La
Plata,

Musacchio, E. A. v Riceardi, A, C., 197]. Estra-
tigrafin, principalmente del Jurdsico, en la
sierra de Agnia, prov. del Chubut, Rep.
Arg. RAGA XXVI (2), 272.273.

Robbiane, J. 1971. Contribucion al rconoci-
miento estratigrafico de la sierra del Cerro
Negro, Pampa de Agnia, prov. del Chubut,
Rep. Arg. RAGA XXVI (1), 4-56.

Stipanicie, P. y Bonetti, M., 1970. Posiciones
estratigraficas v edades de las principales
floras jurasicas argentinas. 1, Floras Liasi-
cas. Ameghiniana VII (1}, 57-78.

Suero, T. 1946. Reconocimiento de Ila zona
comprendida entre el A° Genoa ¥ el Rio
Chubut (Pto. Tehuelches, Paso de Indios ¥
Languineo) Chubut. Inédito, YPF.

Recibido el 3 de junio de 1974.



HORACIO JAIME HARRINGTON
1910-1973

Nacié en Bahia Blanca el 17 de septiembre de 1910, no muy lejos de donde anos
mis tarde seria su predilecto campo de trabajos: las Sierras Australe: de la Provincia de
Buenos Aires. Curiosamente a éstas dedico sus primeros estudios geoldgicos y, tambien
sus ultimos. Y, a distincion de Argand, de quien se cuenta que luego de concluir su
brillante estudio sobre los Alpes, se recluyé =n una isla del Egeo, Harrington siguié
elaborando y perfeccionando su trabajo sobre estas Sierras. Quien alguna vez haya te.
nido la suerte de consultar los detalladisimos perfiles y planos de esta estructura podra
apreciar su extraordinaria capacidad como gedlogo de campo. Lamentablemente de estos
solo conocemos una excelente y apretada sintesis, las Hojas 33m y 34 m,

Se gradud de Doctor en Ciencias Naturales en la Universidad de Buenos Aires en
1933 y obtuvo el PhD de la Universidad de Oxford en 1936. Fue gedloge de la Direccidn
Nacional de Geologia y Mineria, en un momento de apogeo de esta Institucién y ademais
geologo de la Corporacion para la Promocién del Intercambio.

Inicié su carrera docente en 1936, como Ayudante y Profesor Adjunto de Hans Keidel
en &l Catedra de Geologia de la Facultad de Ciencias Exactas y Naturales de la Univer.
sidad de Buenos Aires. La predileccion de Horacio J. Harrington por el Paleozoico fue
sin duda por iniciativa de Keidel. Después de alejarse éste ocupd, en 1942, la Catedra
de Geologia General e Historica como Profesor Titular, cargo que retuvo hasta 1953 cuan.
do emigré a los Estados Unidos. También fue Profesor Suplente de Paleomtologia en la
Facultad de Ciencias Naturales v Museo de La Plata (1938-1942) v Profesor de Geologia
Regional (1950) en la misma Facultad. En Estados Unidos de Norteamérica fue nmombra-
do, a su llegada, Profesor de Geologia en Hamilton College, luego Research Professor en
Geologia en la Universidad de Kansas, Profesor Honorarie en Sedimentologia v “Rose
Morgan Professor” en la misma Universidad. Al regresar a la Argentina en 1971, v gra-
cius a varios ex-alumnos fue mombrado profesor del Departamento de Cienciaz Geoldgicos
en la Facultad de Ciencias Exactas vy Naturales de la Universidad de Buenos Aires ce.
rrando asi un fecundo ciclo de docencia e investigaciéon. Fue invitado por el CONICET
a integrarse a la Carrera de Investigador Cientifico,

Fue Pirucho, para sus intimos, una personalidad multifacética e incursioné en ecasi
todos los campos de la Geologia, y no como al pasar sino evidenciando en todes una
profundidad y erudicion tipicas de una mente privilegiada y de una preparacion acadé-
dica poco comim. Sus intereses variaron desde los terremotos de focos profundos hasta
los problemas de sedimentacisn en arrecifes coralinos, y desde deformaciones en pliegues
similares hasta geologia aplicada.

En Paleontologia fue sin duda una autoridad mundial, en la que poseia enalidades
de ohservador nato e incansable. Basta con leer sus descripciones de trilobites del Ordo-
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vicico argentino de 1938 o consultar su posterior obra con A. Leanza (1957) publicada
por la Universidad de Kansaz para comprender el detalle y profundidad de sus interpre-
taciones sobre este grupe. Mas ann, ésto le valié para que R. Moore le encomendara, como
autor principal, el “*Treatise on Invertebrate Paleontology”™ en el volumen mrrl'ﬂponr]mle
a Trilobitomorpha. También foe coautor del volumen correspondiente a Cnidaria de la
misma serie,

Como gedlogo, sus obras son cuantiosas, tante deseviptivas como las Hojas corres-
pondientes a Sierra de la Venmtana o Ramblén {Mendoza), o interpretatativas, como Deyd-
nico de Sudamérica (1967) o el de la Cadena aulacogénica de las Sicrras Australes de la
Provincia de Buenos Aires (1970},

Su preocupacion por el problema del tiempo en Geologia data desde la Universidad y
quizas muchos recuerden, en ocasion de su conferencia en la Academia Nacional de Cien-
cias Exactas y Naturales en 1950, su exposiciéon, clara y profunda de este dificil v croeial
preblema de las Ciencias Geoldgicas. Esta conferencia cristalizé, afios mas tarde, en una
publicacion del Bulletin of the American Association Petroleum Geologiste titulada “Space,
things, time and evenits™, v me animo a decir que es y seri un trabajo eclisico de la lite.
ratura geolégica mundial en cuanto a la problemitica que en ella establece. Sus dos tra-
bajos de sintesis de la Geologia de Sudameérica: “Morphostructural provinees: Argentina,
Paragnay ¥y Uruguay™, v “Paleogeographic development of South America™ fueron el re-
sultade de pacientes investigaciones personales, de mas de 10 anos de trabajo, que con-
densa a varios volimenes de su obra inédita: “Stratigraphy of South America™, que lamen.
tablemente jamis vio la luz ¥ que, nuevamente, hoy deseansa bajo las agnas en el Tacuoari
hundido el 13-4-71, en el cual traia todos sus efectos personales. La perdida de toda esta
documentacion fue sin duda un duro golpe como preimbule del regreso a su pais, luego
de 1B afos en el exterior. Y, sin embargo, perdiéndolo tode, libros, publicaciones, etc.,
frute de afios de trabajo como gedlogo consultor de varias empresas petroleras interna.
cionales, con informacion desde el Camerén hasta Mozambique v desde Kuwait a Sad
Africa, se levanté nuevamente y comenzé a trabajar con intensidad y, al decir de Kipling,
fue sin duda un hombre cabal

Poseia nna cultura extraordinaria, leia griego y latin con facilidad. Podia recitar sin
equivocarse varios sonelos de Shakespeare, ¥y como amante de la buena misica podia ta-
rarear o Bach o Debussy. Es decir, se presentaba como una personalidad extranamente
tradicional o romantica,

Heredd de su padre, Don Patricio Harrington, esa rara habilidad de escribir con ele.
gancia y notable perfeccion. Contestaba a vuelta de correo sus cartas y las escribia directa-
mente en la maquina con una detallada v larga respuesta a una consulta o requerimiento.
En ocasion de una discusion acerca del Conglomerade La Lela, me contesté en tres apre.
tadas carillas acerca de una interpretacion matematica, personal, de la aplicacion de la
teoria de la deformacién homogénea y finita a estas rocas,

Sus dos libros de divalgacién: “Voleanes v terremotos™ v “Geologia entre bambalinas™
son, a mi entender, dos pequenas joyas de la literatura cientifica argentina, La primera
es desde una introduccién acerca de los problemas del vuleanismo vy sismicidad, escrito
para jovenes estudiantes, a raiz del terremoto de San Juan de 1944: v el segundo, escrito
para colegas, con alto mivel cientifico y a la vez brillante ironia, acerca de las teoriaz en
hoga, que a la luz de los avances actuales en nuestra eciencia representa una obra de van.
guardia.

Recibid varias distinciones: Premio Stroebel de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas
v Naturales de la Universidad de Buenos Aires, la beeca “Principe de Gales™ de perfec.
cionamiento en Gran Bretana v el “Premio E. L. Holmberg” de la Academia Nacional de
Ciencias Exactas, Fisicas v Naturales,

Finalmente, al escribir estas lineas en homenaje a su memoria, v al que fuera wno de
los socios fundadores de nuestra Asociacion desearia transcribir un parrafo de una de sus
cartas que me enviara de Estados Unidos en 1964 a raiz de uma comsulta que le hiciera
acerca de la ectratigrafia del Paleozoico saperior: “...Quiza dentro de unos 10 6 15 afos
tus ideas hayan cristalizade y hayas podido llegar a una conclusién clara v fimal sobre la
eﬁtmtigmfiﬂ Y zonas dcl Paleozoico superior argentino. (Jue un alumne tuvo, qu,izis en
otros 15 6 20 afos mas, probahlemenle demostrari que no eran del todo tam :pn]m ni
tan r:]araa .. Pero eso tampoco tiene importancia, porque un alumim de él, en-otros 15
& 20 afios, demostrara que ¢l tampoco estaba en la cierto, Y asi, ad infinitum. Por suerte,
porque de otra manera la geologia seria una ciencia terminada y muerta. Pero ‘estoy se-
guro que, cuando llegue tn tarmo, én ver de criticar o tn ex alomno que con altura cien-
tifica e imparcial objetividad te rectifica, te sentiras orgulloso de haber contribuido en
algo a «u formaecién cientifica y a haber moldeado su independencia de pensamiento™.
Claras ideas de un hombre con una personalidad brillante. Lamentablemente su prematura
muerte deja un claro dificil de llenar, por su extraordinaria experiencia, fuente constante
de consulta v dialogo para alomnos, profesores y colegas argentinos. — Arture J. Amos



INFORMACIONES A LOS SENORES ASOCIADOS

MODIFICACIONES DE I.A COMISION DIRECTIV A

Con motivo de la renuncia de la Dra. Hildebranda Castellaro, por razones personales,
y el pedido de licencia del Dr, Pedro N. Stipanicie, por tener que ausentarse del pais,
la Comisién Directiva de la Asociacion Geolégica Argentina, ha quedado constitnida de
la signiente manera:

Presidente ............... Dr. Horacio H. Camache
Vicepresidente __........ Dr. Roberto Caminos
Secretario . .............. Dr. Anibal Pozzo
Tesorero ..........00000t Dr. Félix Rodrigo
Vocales Titulares ... .. ... Dr. Juan Carles Riggi

" M. Dr. Luciano Dienger

" T ... Dr. Juan A. Robbiano
Voeal Suplente .......... Dr. Carlos Latorre

COMISION DE LA REVISTA

Doctores Horacie H. Camacho, Juan Carlos M. Turner v Roberto Caminos,

DIRECTOR DE LA REVISTA Y PUBLICACIONES

Dr. Horacio H. Camacho.

PREMIOS ANUALES DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Las Comisiones designadas para adjudicar los premios correspondientes a los anos
1971 v 1972, se han expedido de la siguiente manera:

PREMIO ANUAL 1971. Premio compartido entre el Dr. Humberto Marchese por su
trabajo titulado “Litoestratigrafia y variacione: faciales de las sedimentitas mesozoicas de
la Cuenca Neuquina, Neuquén™ y el Dr, Juan Carlos Mirre por su trabajo “Caracteriza-
ciin de una Comarca de Metamorfismo Regional Epizonal de alto grado, Sierra del Valle
Fértil. San Juan™,

PREMIO ANUAL 1972, Otorgado al Dr. Carlos Roberto Gongzalez por su trabajo titu-
lado “La Formacion Las Salinas, Paleozoico superior de Chubm, Repiblira Argentina™,

la. parte. Esiratigrafia, Facies, Ambiente de Sedimentacién.
Ilu. parte. Taxonomia y Paleoecologia.
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CUOTA ANUAL 1975

El constante y pronunciado asumento en la impresion de la Revista como de los gastos
administrativos, han motivade que la Comisién Directiva decidiera un aumento de la cuota
mensual para el afno 1975. En consecuencia, dicha cuota se ha fijade en #a. 13, mensua-
les pagaderos semestralmente,

En atencion a las razones arriba expuestas, la Comision Directiva ha debido extremar
tanto las seguridades de envio de la Revista a los asociados como su recepcion por parte
de los mismos. Con tal fin es que la Revista se envia por correo certificado con un ele-
vado costo, debido a los extravios por falta de actualizacion de domicilio de los interesados,

Debido a ello, la Comision Directiva ruega o todes los asociades comunicar a ln maver
brevedad los cambios de domicilio asi como tamhbién abonar las cuotas puntualmente va
que, un atraso de 6 (seis) meses provocaria automdéticamente la no recepeidn de la Re.
vista, Ademas, se¢ recomienda a quienes mo hubieran abonado totalmente el afio 1973, que
deberin hacerlo antes del 31 de diciembre de 1974, pues vencida dicha fecha perderin
totalmente el derecho a recibir gratuitamente los mimeros atrasados,

La Comision [irgctiva

ACTA DE CESACION DE LA JUNTA EJECUTIVA
DEL QUINTO CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO

En la Casa del Gedlogo, Maipu 645, piso 19, Buenos Aires, siendo las 18 horas del
dia 8 de agosto de 1974, se reune la Junta Ejecutiva del Quinto Congreso Geolégico Argen-
tino,, realizade en Villa Carlos Paz, Provincia de Cédrdoba, entre los dias 22 v 28 de
octubre de 1972,

El Senor Presidemte, Dr. Pedro N. Stipanicic efectuo una resena de toda la labor
desarvollada a partir del momento en que la Junta Ejecutiva fuera designada en la Asam.
blea de Clausura de las Cuartas Jornadas Geolégicas. cumplidas en la cindad de Mendoza,

De la exposicion del Sefior Presidente surgio que la Junta Ejecutiva habia dade cum-
plimiento a todos los mandatos asignados, incluvendo la distribuecion de los cineo tomos
de las Actas, quedando en la cuenta corriente bancaria un excedente a nombre del Con-
greso, el que por otra parte, no adenda suma alguna a personas o instituciones, segin se
desprende del Balance presentado por la Tesoreria.

Aprobada por umanimidad la exposicién del Sedior Presidente, se pone a consideracidn
el Balance del Congreso al dia de la fecha v, no habiendo observaciones que efectuar al
mismo, s¢ lo aprneba por unanimidad. Acto seguido, se acnerda la publicacién del Balance
v la presente Acta en la Revista de la Asociacion Geolégica Argentina,

Visto lo expuesto y, considerando la Junta Ejecutiva que mo le competen otras fun-
ciones por desarrollar, decide transferir el depdsito bancario asi como toda otra actuacidn
que se pudiere suscitar en relacién com el Quinto Congreso Geoldgico Argentino, al Co.
mité Permanente de Congresos Geologicos Argentinos.

La Junta Ejecutiva deja constancia de su agradecimiento a la Comisiéon Organizadora
de Cérdoba v demis Miembros, por la importante y eficaz colaboracién dispensada.

Siendo las 19 horas se dio por finalizada la reunion.

Dr. Pedro Siipanicic, Dr. Marcelo Yrigoven, Dr. Edgarde Rolleri,
Dr. Horacio H., Camacho, Dr. Enrique Linares Dr. Roberte Ferello,
Dr. Roberto Caminas
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Vo CONGRESO GEOLOGICO ARGENTIND

CORDOBA (CARLOS PAZ) 22-28 OCTUBRE 1972

BALANCE
HABER
Inscripeiones y donaciones, ... et ssar e & 185,694,499
Intereses bancarios, . ......... e L. ® 15.535,14
Exceso de ilustraciones, ete, ............ A 7.873,00
Separados. ... ........c000aen. e raaeeareeeaas » 5.444,00
Entradas 8 COnMS, ., ..o ieenenronnrereeeens » 521,42
Ventas Actas V* Congreso Geologico Argentino, ..., » 10.098,00
Superdvit 1V Jornadas Geoldgicas Argentinas, ... » 442,00
Aporte Comisién Organizadora, Cérdeba. ... .. .... » 9.658,00

$ 235.266,55

DEBE

Gran Hotel Castell, .. ... .. .. ... .ccoiiinan. . 37.507,47
SBueldos , .. ,....... et eteeeaaarr et » 7.200,00
Comision Sede Propin. . ... ... ... ... ... ceuen. i 6.000,00
Impresion Anales. .. ... ... ........ 00 aaiiaans » 152.955,30
Impresion cirenlares, ete, . ,........... e » 7.367,10
(Gastos de Correo, .., .......... i rar e e B 4,.284,28
Gastos varios, ... ......... e A 7.993,01

E ] 223.307,16
Deposites en Banco Provineia de Buenos Aires, ... » 11.959,39

i_ 235:263.55

Buenos Aires, agosto 8 de 1974

Dr. Horacio H, CaMacno I'r. PEpro N. STIraxicio

Teireri Presidents
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PROGRAMA INTERNACIONAL DE CORRELACION GEOLOGICA (PICG)

El PIGG es realizado juntamente por la UNESCO y la Union Internacional de Ciencias
Geoldgicas (UICG). El Programa fue aprobado em la Asamblea General de la UNESCO
del afio 1972 v confirmado por la UICG durante las sesiones del XXIV? Congreso Geold-
gico Internacional realizadoe en Montreal (Canadd), en 1972,

Este Programa no tiemne precedentes en el campo de las Ciencias Geoldgicas, siendo
grandes las esperanzas puestas en su realizacion y esperindose gue una de sus principales
consecuencias seri uma trasformacién sustancial de muchos de los conceptos geolagicos
vigentes,

Si bien el titulo del Programa alude a la *Correlacion Geologica”, su contenido es
mucho mas amplio ¥ abarca a los principales aspectos de la investigacion geolégica, aunque
su finalidad no ez concentrarse exclusivamente en la adguisicion de conocimientos cienki
ficos sino que, ademds, debido al decrecimiento de las reservas mundiales de minerales y
la escasez de energia, deberi propender a la ampliacion de las bases para obtener resultados
pricticos dentro de un periodo razonable de tiempo.

Otro objetive del Programa es tratar de movilizar al mayor nimero posible de cienti-
ficos en la realizacion de proyecioz multinacionales coyos resultados sean aplicables a la
elevacion del nivel de vida de los pueblos,

La realizacion del Programa esti basada en la siguiente organizacion:

Consejo

Comités Cientificos

Comités Nacionales

Secretariec del Programa

Grupos de Trabajo para los Proyectos del Programa

El Consejo sera responsable de la supervision, desde los puntos de vista organizative
y cientifico, de la implantacién del Programa, estudiar las propuestas de desarrollo y
modificaciones del Programa, recomendar los proyectos cientificos de interés para los
paises miembros del Programa, coordinar la cooperacién internacional en el marco del
Programa y recomendar cualquier medida que pueda ser requerida para el mejor éxito
del Programa.

El Consejo se compondra de 15 miembros designados de comtin acuerdo entre el
Director General de la UNESCO v el Presidente de la UICG quienes ademis, o sus repre.
sentantes, actuarin ex-oficio y sin derecho a voto.

Los integrantes del Consejo sbélo revestirin representacién personal y no guberna.
mental, por lo que las recomendaciones del Consejo no obligan a los gobiernos ni a las
organizaciones no gubernamentales,

La duracién de los miembros del Comsejo sera de dos afios.

Los Comités Cientificos evaluarin los proyectos propuestos en términos de sus méri
tos cientificos, sus necesidades financieras, su interés econdmico, sus aptitudes con relacién
a la finalidad general del Programa y hara las recomendaciones de los mismos al Consejo.

Los Grupos de Trabajo estarin integrados por los representantes de los cientificos
de los diferentes paises que participen en algin Provecio del Programa.

Los Grupos organizardn sus propias reunmiones y secretarias ¥y los lideres de los mismos
no mnecesitan ser miembros del Consejo o de los Comités Cientificos.

Al finalizar cada Proyecto, los Grupos de Trabajo prepararan los informes finales
para su publicacién.

Los gastos de los Grupos de Trabajo ocasionades por sus actividades serin costeados
por los respectivos paises miembros,

Finalidades cientificas del PICG

Las mismas fueron agrupadas en 4 Divisiones, cada una de las conales inclaye diversos
topicos.
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Division 1 Topicos
El Tiempo y la Estratigrafia. Los principios estratigrificos v la necesi.
Su contenido prictico, dad de un lenguaje comin.

Los métodos de la correlacion estratigrafica,

Definicién standard de unidades mayores

de una escala cronoestratigrafica glohal.
Division 2

Los acontecimientos mavores en el Tiem. Tipos de procesos erosives, sedimentarios,
po v el Espacio vy su trascendencia en los climaticos v biolégicos,
procesos ambientales, Tipos de procesos igneos, tecténicos y me.

tamorficos relacionados,
Tipos vincnlados con procesos globales vy

exiraterrestres,
Division 3
Distribucion de los depdsitos minerales en Los combustibles v otros depositos mine-
el Tiempo y el Espacio y relacion de los rales econémicos en las rocas sedimentarias,
procesos de formacion de los depdsitos me. Los depdsitos minerales econdémicos vinen
taliferos con otros acontecimientos de la lades con la actividad ignea.
historia terrestre. Los depositos minerales econémicos vineu

lados con los procesos tectémicos.
Los depdsitos minerales econémicos vinecu-
lades con la meteorizacidn.

Division 4

Los métodos cuantitatives v el procesa. La standarlizacion y el procesamiento auto-
miento de datos en la correlacion geologica. mitico de datos,
Los métodos geomatematicos,

Areas prioritarias

Dentro de estas Divisiones vy sus respectivos Topicos se han diferenciado ciertas direas
prioritarias o de interés especial, las que puoeden involucrar a mas de una Divisién o
Topico, Ellas son:

a) Ordenamiento del Pasade Geolégico - Refinamiento del Calendario Geolégico.
b) Pre.Cimbrico.

¢} Cuaternario,

i) Minerales, combustibles minerales v agua,

Se designo un Comité Cientifico por cada una de las Divisiones del Programa,

Provectos del Programa

El PICG se lograra a través de los Provectos del Programa, los cuales pueden tener
su origen en: «) individuos, &) instituciones nacionales, ¢) UNESCO y d) UICG.
Los Proyvectos deberin reunir las siguientes condiciones:

@}l Ser aplicables a la mayoria de los ohjetives cientificos y pricticos del Programa,

b) Atender a wuna necesidad mundial, continental o regional.

c) Involucrar preferentemente a varias ramas de la Geologia y s=us aplicaciones y
requerir una cooperacion interdisciplinaria,

d) Requerir una accién coordinada internacional y facilitar el comim entendimiento
entre los especialistas de distintos paises.

e) Que los paises participantes no solo obtengan beneficios duraderos <ino también
resnltados pricticos tangibles a corto plazo,

Se estima que loz objetivos principales de muchos de los Provectos podrin ser logrados
dentro de un lapso ne mayor de ocho anos.

Los Provectos seran realizados por los cientificos de los paises participantes,

Las propuestas de los Proyectos seran sometidas a los respectivos Comités Nacionales,
los cunales después de sn evalunacion los elevarin a la Secretaria en el caso de los Proyectos
aprobados en calidad de “Proyectos propuestos™. La Secretaria del Programa procedera a
su evaluacién y apropiada consideracién a través de los Comités Cientificos y el Consejo.

Cada Comité Nacional determinara la participacion o no de su pais en cualguiera de
los provectos,

Cada pais interviniente en un Provecto correra con los gastos de sn participacién nacional.
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Publicaciones del Programa

Serian de dos tipos:

a) Publicacidn de los resaltados finales del Proyecto.
b) Informes periédicos sobre los progresos del Provecto.

Actividades desarrolladas por el Consejo v los Comités Cientificos

La primera reunién del Consejo tuvo lugar entre el 22 y 25 de mayo de 1973, en Paris, v
log documentos de trabajo e informe final fueron publicados y distribuidos en s=etiembre
de 1973 en el n® 1 de la Serie “Correlacion Geoldgica™.

La segunda reunién del Consejo se desarrollé emtre el 22 y 26 de abril de 1974 y la
tercera reuniom se efectuara en Londres el 21 de abril de 1975.

A fines de enero de 1974 la Secretaria del Programa habia recibido Y2 propuestas de
provectos, 73 a través de los Comités Nacionales vy 17 por la UICG. Estas propuestas
fueron consideradas por los Comités Cientificos, en Pariz, entre el 22 de enero v el 8
de febrero de 1974, ocasion en que los Proyectos fueron reunidos en cuatro clases:

A. Proyectos bisicos: Proyectos internacionales bien desarrollados vy de la mayor
importancia, que comprenden la investigacién en una de las divisiones del pro-
grama previamente definidas,

B. Proyectos mayores potenciales: Proyectos aceptados que pneden servir de nicleo
para otros internacionales sobre problemas mayores,

Provectos propuestos que, si bien no aceptados para su inclusion en el Progra.
ma, en su actual forma, podrian modificarse ¥ transformarse en Proyvectos inter
nacionales a ser incluidos en una etapa posterior.

D. Proyectos propuestos que no resultan de interés para el Programa o se considera
que no despertaran suficiente atraccion de apeoyo internacional para justificar su
inclusion en el Programa,

Proyectos basices aprobados

Exactitud en el tiempo

Ecoestratigrafia

Limite Precambrico-Cambrico

Correlaciones del Precambrico en las zonas mdviles
Precimbrico en los cinturones plegados mis jovenes
Ofiolitas

Platonismo cirnmpacifico

Limite Nedgeno-Cuaternario

Glaciaciones cuaternurias en el Hemisferio Norte
Cambios del nivel del mar en el Holoceno

Depésitos minerales separados por deriva continenal
Depésitos metaliferos relacionados con magmati-mo deido
Géneros de eaolines.

Frﬂ_}'ﬂ!.‘l‘ﬂ! miayores pﬂl’l‘!‘lf.‘iﬂfﬂ'ﬁ

A. Cpencas sedimentarias

1—Correlaciones estratigrificas de cnencas sedimentariaz en la region ECAFE
(India, Corea, Filipinas, ete.)
2 — Cronoestratigrafia mesozoica

B. Gondwana

1—Correlacion del basamento del Pacifico Sudoceidental
2 —Paleozoico superior de América del Sur

C. Tetis

1 —Triasico superior del Reino Tetis
2—Neogeno del Paratetis-Mediterrineo

3 --Tilloides pre-pleistocenos

4—Plataforma oriental europea (horde SW)
5— Acontecimientos del Creticico medio

6 — Metalogenia del Precimbrico
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I}. Estratolimites de sulfuros

1—Correlacion de estratolimites caledonianos de sulfuros
2—Metales bases en Europa Oriental y Mediterraneo

E. Terminologia Geocientifica en Ameérica Latina

El Comité Argentino de Correlacion Geolsgica

El Comité Argentino de Correlacién Geoldgica fue constituido, a iniciativas del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas ¥y Técnicas en el afio 1973, habiendo realizado durante
ese mismo afo la evaluacién de diversos Provectos argentimos, los cuales fueron elevados
a la Secretaria del Programa. Dos de dichos Proyeetos han merecido un interés especial
v en la actualidad se esti considerando la posibilidad de fusionarlos con otros Proyectos
presentados por paises sudamericanos, Ellos son:

w) “Correlacion del Ordovieico v Silirico de Argentina, Bolivia y Peri™
Este Proyecto seria factible de ser fusionade con el titulado “Paleogeografia
y Sedimentologia de la Formacién Cancafiri”, presentade por el Servicio Geo-
logico de Bolivia.
b) “Correlacién de las Formaciones Neopaleozoicas v Eomesozoicas de América del

a,

Sur™.

Este Provecto seria factible de ser fusionado con el titulado “Paleozoico supe-
rior de América del Sur”, presentado por Brasil.

¢} Por su parte, serian de interés para la Argentina los siguientes proyectos pre-
sentados por otros paises:
—*“Correlacion del Terciario en el Aliiplano”, presentado por el Servicio Geo
légico de Bolivia.
—“Terminologia Geocientifica en América Latina™.



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOSN

Cuoniey, R. J. (Ed.). Introduction to fluvial processes. Methuen and Co., 218 p. London,
1971.

De los tres volimenes que integran la serie editada por el profesor Chorley referente
al estudio del agua em sus diversos aspectos, el presente es, sin lugar a dudas, el que
reviste mayor importancia para el enltor de la geomorfologia, por ser el sistema morfo-
genético fluvial el que ha merecido un tratamiento preferencial desde que esta disciplina
s¢ inicio como ciencia independiente. Sin embargo, no es frecuente encontrar reunidos v
coordinados en un tnico volumen, conceptos que normalmente se dispersan en el conte-
nido de otras disciplinas como la Ingenieria, Climatologia o la Geologia misma, propésito
que lograde exitosamente el destacado geomorfélogo inglés en este libro.

En forma similar a lo que ocurre con los otros dos tomos conexos, han intervenido
aqui varios colaboradores en la redaccién de los diversos capitulos que componen el tode,
poniéndose de relieve, junto a una clara exposicidn, el conocimiento actualizado de los
autores que los han abordado. Si a ello se agrega la adecuada seleccién de grificos y
coadros con que se ilustran los distintos wpicos, puede comprenderse la utilidad diddctica
de la obra que comentamos,

Su wvasto contenide comienza analizando diversos aspectos morfolégicos v morfomeé.
tricos ligados directamente a los procesos en los cuales el agua es el agente fundamental.
Varios capitulos son dedicados al estudio de las leyes dinamicas del fluido, forman de
flajo laminar y encauzado, procesos de erosién y meteorizacion en el suelo y en las rocas,
nivelado de las pendientes, geometria de los cances, relaciones entre descarga, velocidad,
profundidad y anchura de las corrientes y otros importantes aspectos vincnlados a las
implicancias del clima en geomorfologin ¥ paleogeomorfologia. En sintesis, un amplio
contenido que hace de la obra un material imprescindible en la biblioteca de quienes
desean familiarizarse con los procesos que el ngua desata sobre la superficie de nuestro
planeta. — Dr. Augusto Pablo Calmels y Lic. Celestino Miguel Esteban.

Cuomey, R, J. (Ed.). Introduction to Physical hydrology. Methuen and Co., 211 p. Lon-
don, 1971.

Este libro integra una serie que se completa con otras dos ohras, Introduction to fluvial
processes e Introduction to geographicul hydrology, del mismo editor, la cual originaria-
mente comprendia un unico volumen titulado El Aeua, la Tierra v el Hombre (1969). El
conjunto constitnye un estudio integral basico de los ambientes fisicos, procesos y formas
a los gue puede dar lugar la intervencién del agua. Los distintos especialistas que inter.
vienen en la redaccion de sus capitulos, efectian un excelente y actualizado tratamiento
de sus temas especificos el cual, a pesar de la separacién, no ha perdido la unidad que
caracterizaba al volumen primitive, ya que se retuve la Introducecidn que asociaba a los
tres temas de la obra original,

Componen esta obra los siguientes capitulos: Introduecion (R. J. Chorley v R. W.
Kates), El ciclo hidrologico en el mundo (R. G. Barry), La cuenca del ciclo hidrolégico
(R. J. More), La cuenca de drenaje como unidad geomorfolégica fundamental (R. J.
Chorley), Precipitacién (R. G. Barry), La evaluacion de la precipitacion (J. C. Rodda),
Evaporacion y transpiracion (R. G. Barry), Humedad del suelo (M. A. Carson), Infil.
tracion, flujo interior v flujo superficial (M. J. Kirkby), Agua subterrinea (J. P. Waltz),
Flujo en canal abierto (I), B. Simons), La hidrologia de la nieve v del hielo (M. G.
Marcus), El hidrégrafo de crecidas (J. C. Rodda), Regimenes de los rios (R. P. Beckin.
sale) y Variaciones de la precipitacion a largo tiempo (K. G. Barry).

Este contenido, agregado al de los otros dos volimenes gque integran la obra dedicada

ol estudio de los diversos aspectos del agua, permite comprender la necesidad de estrechar
relaciones entre los sistemas fisicos y los sistemas sociale; dicho de otra manera, apretar
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lazos entre la Geografia humana v la Geografia fisica, tema que constituye un permanente

desafio a la capacidad intelectual de los cientificos actuales, — Lic. Celestine Miguel Esteban
y Dr. Augusto Pablo Calmels.

CaiLevx, A, (editor). Glazinl- und Perigluzialmorphologie. Suppl. Zeitschrift fiir Geomor.
phologie, 13. Verlag Gebr. Borntraeger, 186 p. Staugart, 1972,

El profesor A. Cailleux ofrece aqui, como editor, un libro en el ecual se analizan
algunos problemas actuales sobre la geomorfologian glacial y periglacial v, aun cnando el
objeto de estndio de la obra es vastamente dilatado, no puede dejarse de reconocer que
los estudios induoetivos que ge llevan a cabo sobre pequefas dreas pueden conducir a
descubrimientos importantes y crear dudas sobre resultados aparentemente bien conocidos
y probados.

Los principales tépicos abarcados por la presemte contribucion son los signientes:
Estimacién del volumen del glaciar a partir del area superficial; Uso de los cantos rodados
estriados para la interpretacién de los depésitos glaciales; La glaciacidn pleistocénica alpina
en Papia y Nueva Guinea; La subdivisién areal y temporal de las geoformas criogénicas
relictos; Acumulaciones de bloques en la Antirtida; Medicion del movimiento del manto
de solifluxion; El pergelisol en el archipiélago canadiense Artico; La sedimentacion en
los pantanos salitrosos del rio San Lorenzo:; La datacién absoluta de los mantos de soli-
ﬂl“ﬂg.n en los Alpes Suizos; Fenomenos causados por el congelamiento acinal ¥ fézil en
el Libano.

Al igual que las publicaciones anteriores de esta serie dedicada a temas geomorfolégicos,
contiene una abundante ilustraciom grafica, representada por mapas y [otografiaz con titulos
multilingiies, v esti precedida por detallados resimenes en alemin, francés e inglés, Se
trata, pues, de una obra que serid de consulta obligada para los geomorfélogos que desean
profundizar, de manera completa vy actualizada, en el dominio de los ambientes morfo.
genéticos por ella considerados. — Lic. Celestino Miguel Esteban v Dr. Augusto Pablo Calmels.

Eruant, H., 1973. Itinéraires géochimigues et cycle géologique de Paluminium. Genese
des minerais d'aluminen: latéritisation, bauxitisation, aluminification. Doin ed., 256 p.
Paris.

Segundo de los libros de una serie que se ha propuesto llevar a cabo el autor para
exponer sus conocimientes referente a los itinerarios geoquimicos ¥ al ciclo geolégico de
algunos elementos de importancia ecomdmica, cuyo trabajo inicial hemos comentado com
anterioridad. Por haberse publicado después de dicha obra, en la coal se profundiza sobre
los procesos de catamorfismo de los silicatos y de hidrélisis, este libre pasa por alto los
problemas vinculados a la alteracién continental, tanto quimicos como biolégicos, y estudia
unicamente los fenémenos concernientes al comportamiento del aluminio en los diferentes
tipos de pedogénesis. A la luz de las exposiciones consagradas a los suelos lateriticos,
suelos rojos tropicales, terra rossa, podzoles, suelos de pantanos ¥ de planicies litorales,
y aun subacuoaticos, el aultor examina los problemas referidos a la génesis de las bauxitas,
encontradas en terrenos de diferentes edades. Pero también efectia exposiciones consa-
gradas a las arenmas y sedimentos que contienen hidréxido de aluminio amorfo o cristali-
zado, al igual que otros componentes aluminicos no silicatados. De ese modo, llegan a
desprenderse puntos de vista nuevos relativos a la génesis de loz minerales de aluminio,
que el autor compara criticamente con las concepeiones clisicas expuestas en trabajos
internacionales,

Constituye, pues, una sintesis exhaustiva con poder demostrativo sobre el papel desem.
peiiado por la vida continental como punto de partida innegable de todos los fenémenos
geoquimicos y bioquimicos de real interés para la sedimentologia y para el estudio de los
yacimientos con génesis en la geodinimica exégena.— Lie. Olga C. Carballo v Pref. Dr.
Augusto Pable Calmels.

Berperson, R. H., Kenvon, N. H, Steme, A, H. v Sruess, A, R., 1972, Sonographs of the
Sea Floor. A picture Atlas. Elsevier Ed., 185 p., 163 fig. Amsterdam.

La publicacién de esta obra nos pone fremte a un Atlas cientifico de un tipo moy
particular, tanto por lo poco comin come por los incuestionahles servicios que propor-
cionard. En efecto, hace mis de una década que el método del sondeo [ateral es empleado
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con exito por los oceandgrafos, de un modo especial por los ingleses, que han efectuado
una estimable contribueion a su puesta a punto. Ahora, son los investigadores del Instituto
Oceanografico de Wormley que exponen, no sélo los resultados de sus investigaciones conse.
guidos mediante el empleo del “longe range sonar Gloria™, sino también las conclusiones
de otros investigadores pertenecientes a diferentes institutos o equipoz que han propor-
cionado excelentes documentos al respecto.

Se trata de un Atlas compuesto por 162 laminas, sobre cada una de las coales figura
uno o variosz “sonografos” y, en frente, un esquema explicative suministrado por el espe-
cialista. Inicialmente, se consagran varias pdginas a la exposicion del meétodo del sondeo
lateral y a la explicacion de la manera correcta de interpretar los sonografos. A continua.
cion, se pasa revista los resultados conseguidos en geologia v sedimentologin sobre la meseta
continental, la pendiente superior ¥y aun sobre los fondos que sobrepasan los 2.000m de
profundidad. Finaliza la obra con una larga lista bibliografica v un glosario de los términos
mis empleados.

Los resultados conseguidos son sencillamente admirables, El estudio de las superficies
rocosas, cubiertas de gravas o de arenas, permite observar anticlinales, fallas o diaclasas ¥
dunas hidriulicas a centenares de metros por debajo de la soperficie del océano, En cintesis,
se esta en presencia de un verdadero mapa geolégico o sedimentolégico que registra, por
medio de los somografes, los abarrancamientos de los cafiones submarines, las lentes de
deslizamiento sobre las pendientes, los pequenos acantilados sobre el fonde, pequefias geo-
formas todas que pasan desapercibidas en los estudios efectuados con el sondeo wvertical
o con las fotografias submarinas.

Este Atlas magnifico, aparte de loz gedloges, podra servir a los bidlogos (plancton,
corales), hidriaulicos (dunas submarinas vivientes), imgemieros (colocacién de eables sub-
marinos}, industriales (oblencion de canto rodado, arenas), vy muchos otros.— Prof. Dr.

Augusto Pablo Calmels y Lic. Olga C. Carballo.
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