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RESUMEN

Se deseribe someramente el aspecto geolégico ¥ estructural de la region ubicada en
el noroeste de la Republica Argentina, en las provincias de Salta v Jujuy, que cubre una
superficie de 90,000 km*; delimitada al norte por Bolivia. al este por el meridiano 65°30
oeste, al sar por las provincias de Catamarca v Tueumin v al eeste por Bolivia y Chile,

Se concidera una columna geologica integrada por sedimentitas v rocaz graniticas
precambricas ¥ fanerozoicas, en el ambiente de las provineias geologicas de la Puna,
Sierras 'ampeanas y Cordillera Orienmtal y su reacién ron los principales acontecimientos
orogénicos que han actnado en la regidn, los rciclos Asintico, Caleddnico, Varizcico, Cimé-

rico v Andico,
ABSTRACT

The paper contains a deseription of the structural geology of the area in Northwestern
Argentina which i hounded in the North by the Bolivian frontier, m the East by longitude
65°30°' W, in the South by the provinces of Catamarca and Tuwewman and in the West by
Chile and Bolivia.

The paper considers the geological ecolumn which iz composed of
granitic roeks of Precambriam and Phanerozoic ages in the geological provinees of Pumna,
Sierras Pampeana: and Eastern Cordilleras and their relation with the main diastrophisms
which ook place in the region during, the Assyntie, Caledonian, Variscian, Cimerican

sediments  and

and Adian Orogenesis.

INTRODUCCION norte con la Republica de Bolivia. al

este con ¢l meridiano 65°30° oeste, al

El presente trakajo ecstablece un es-  sur con las provincias de Catamarca y

quema estructural general de una re-  Tucuman y al oeste con las Republicas
gion que comprende las provinecias geo-  de Bolivia v Chile,

logicas de Puna. Cordillera Oriental y El trabajo se realizd a partir del 18

Sierrazs  Pampeanas. comicnzo septen- de abril de 1969 hasta el 28 de setiem-

trional del eratégeno central. bre de 1973, cubriendo un arca de
O0L00C¢ k=,

1. [ bicarcion
2. Metodologia de trabajo

La comarca esta ubicada al noroeste
de la Republica Argentina. en las pro-
vincias de Salta v Jujuy. Delimita al

Sobre la base de la fotogeologia. el
antor recopilé e interpretd las prinei-
pales ecaracteristicas estructurales v la
weologia general a partir de fotogramas

"Direecicn General de Fabricaciones  Mili- . .
v mosaicos semicontrolados a escala

tares.
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1:50.000, los que posteriormente fue.
ron reducidos a las escalas 1:100.000,
1:200.000, 1:400.000 vy 1:800.000, que
s¢ indican en los mapas que acompanan
el presente trabajo.

3. Invesiigadores anteriores

La exploracion minera v la geologia
regional entre otros, fueron los temas
fundamentales que captaron el interés
cientifico de una gran legion de gedlo-
gos v especialistas idéneos, que actua-
ron ¢n ¢l amplio eseenario que abarca
la region de estudio. Entre los prinei-
pales autores merecen citarse: Bracke-
busch 1883, 1891} : Palmer 1913) : Bo-
narelli (1921); Hausen (1925} : Keidel
(1934. 1943, 1947): Harrington (1938,
1957. 1962): Schlaginmtweit (1937,
1938} ; Groeber (1939, 1947, 1952) ; He-
rrero Ducloux (1940) : Sgroso (19431 :
Picard (1948) ; Angelelli (1950} : Gon-
zalez Bonorino (1950) : Spencer (1950) :
Vilela (1951. 1956): Peirano (1957):
Turner (1958, 1960. 1963. 1966, 1970,
1972) : Whiting (1959} : Reig (1959):
Bellmann vy Chomnales (1960} ; Bra-
caccini (1960 : lbanez (1960) ; 1ava-
los (1963 : Papadakis (1963); Ramos
(1967, 1972): Relleri v Mingramm
(1968) : Danieli v Porto (1968): Bo-
rrello (1969) ; Leanza (1969} : Pascual
(1969, 1972); Peérez D' Angelo v Agui-
rre Le Bert (19691 : Moreno (19700
Schwab (1970} : Acenolaza (1971,
1972} : Gonzalez (1971): Kilmurray e
Igarzabal (1971): Reves v Salfity
(19721 ; Mirré y Acenolaza (1972);
Méndez et al. (1972): Navarini et al.
(19731 : Coira (1973).

4. Agradecimientos

Mi especial agradecimiento v recono-
cimiento al doctor Juan C. M. Turner.
bajo euva orientacion v valiosas ense-
nanzas en el campo v en el gabinete
realicé el presente trabajo de tesis doe-
toral,

Agradezco a la Direccion General de
Fabricaciones Militares por haberme

brindado los medio: materiales para la
concrecion del estudio. Al ingeniere
Herald Moorhead de las Naciones Uni-
das por su colaboracién técnica. A los
colegas David Plaza, José Salfity, Ar-
mando Nadir y T. Chafatinos, por los
cambios de opiniones constructivas, Ha-
#o extensivo ¢l agradecimiento a mis
companeros de la Seecion Fotogeologia;
a los dibujantes Héctor Aguilera. Ri-
cardo Sempere y a la eficiente colabo-
racion de A. Cagliolo vy Maria Reves.

GEOGRAFIA

Comarcas positivas: Cadenas
montanosas

La region presenta caracteristicas oro-
oraficas singulares que estan definidas
por rasgos estructurales que identifican
a las unidades geograficas de la Puna,
parte de los Andes Orientales v Sierras
Pampeanas, Dentro de este mosaico
complejo, Ia Puna es un bloque eleva-
do con altitud promedio de £.000m,
donde predominan los grandes bolso-
nes, con =alares v lagunas en los cen-
tros deprimidos, cerros de suave topo-
erafia en el borde oriental v una faja
de cuerpos volcanicos hacia ¢l poniente
que cubre una amplia superficie,

Al oriente de la Punta se elevan los
cordones de los Andes Orientales, don-
de se intercalan profundas v angostas
quebradas. entre las que se deben men-
cionar las de Humahuaca. del Toro vy
Calchaqui. La topografia es abrupta y
la accion de los procesos geomorficos
muy acliva,

Al sur de la region estan enclavados
los macizos de laz Sierras Pampeanas
cuvas caracteristicas lisiogralicas reve-
lan una activa accion de los fenomenos
ErosIVOs,

Considerando la region en conjunto,
se la puede dividir desde el punto de
vista orogrifico en fajaz longitudinales
positivas (véase mapa de comarcas,..)
v negativas que mantienen rumbo nor-
te-sur a nordeste-sudocste,
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Las faja: longitudinales positivas, sen
las que constituyen las principales ca-
denas montafiosas v se agrupan de este
a oeste:

1@
A.

D.

94

Sierra de Aguilar: de norte a sur
las altiture: maximas las constitu-
ven los cerroz Lumara (L0550 mi.
Alo (4.087) v Aguilar (5.125m1.
Sierra de Chani: el punto de ma-

xima elevacion es el Nevado de
Chani con 6,200 m.
Nevado del Castillo (5400 m)

otros cerros importantes son Pur-
ma (5.200m) y Negro (5.000m.
Cumbres del Obispo: conjunto de
serranias que constituyen la ecul-
minacion austral de la primera
faja v las altitudes principales son
los cerros Malcante (3.940m)
Apacheta (3.480 m},

Esta cadena delimita aproxima-
damente ¢l borde oriental de la
Puna v la parte occidental de los
Andes Orientales, Esta integrada
por vn tramo seplentrional (E-F)
v otro austral que al oriente del
calar de Pastos Grandes se subdi-
vide en dos ramas principales me-
diante la gran fosa de Luracatao
Gy H).

Cordon  Eseava - Cochinoca:
mienza en el limite con Bolivia
s¢ extiende en direccion meridia-
na hacia el sur regiftrando los
puntos mas altos en los cerros Es-
cava (4446 m). Picaloma (3.651
m). Tacanaite (4459 m). Totay
(4366 m) y Chutanay (3919 m).
Serrania de Cobres: desde el sur
de la localidad de Abdon Castro
Tolay, la cadena esta desplazada
ligeramente hacia el poniente e
integrando un solo macizo se pro-
longa hasta el paralelo del salar
Pastos Grandes, Los puntos mas
elevados de esta serrania son lo:
cerros: Pircas, Rangel. Mulato v
Llanaleri, otros, Por otra

ik

entre
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G,

IH.

parte las sierras de Santa Catali-
na v Rinconada, se unen con la
serrania de Cobres a través de los
cerros Macho Chuz. Guadalupe ¥
Covalonga. sector donde la faja M
se¢ subdivide en dos subdepreso-
nes en la latitud de mina “Pir-
(quitas”,

Cordones nevados Acay - Paler-
mo - Cachi: el segundo cordon al
subdividirse en el paralelo del sa.
lar de Pastos Grandes. genera esta
rama oriental que constituye uuna
zona de grandes nevados, entre los

que se cuentan el de Acay (5.950
m). Palermo (6.120m) v Cachi
(6,380 m).

Serrania Oire-Luracatao: e« la ra-

ma occidental del segundo cordar
que e prolonga en la provineia de
Catamarca, Los puntos mas ele-
vados =on los cerros Oire Grande
(5660 m) y Luracatao (5.400 m).

Filos de Copalayo: esta cadena
montaiiosa esta integrada por los
cordones de Pozuelos v del Galle-
Su desarrollo esta restringido
por la tecténica a un sector cons-
tituido por los cerros Pozuelos
(4856 |n||. Pircas (4189 m). Un-
quillar 200m) v Copalavoe
(5.300 nl'l. La faja penetra en Ca.
tamarca donde su desarrollo es
conziderable.

Zo,

J. Cumbres del Macon: el complejo

orografico imtegrado por las cum-
bres. y la Cordillera de Calalaste
constituye la cuarta cadena mon-
tanosa. que comienza en los cerros
del Rincon (5.594m) en el limit>
con Chile, al norte, v culmina en
la parte =eptentrional de la Cor-
dillera de Calalaste que se prolon-
ga en la provincia de Catamarea,
al sur. Los cerros de maxima alti-
tud son Tultul (5.267 mi, Guana-
quero (5233 m). Chibinar (4.200
mi. Navarro (5.070m)i. Macdn
3000 m) v Vizeachera (4,900 m).
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V. Faja Vulecanitica: la quinta cade-
na montanosa liene desarrollo en
el berde oceidental de la Puna v
cjerce un amplio dominio territo-
rial en la region. Se caracteriza
esencialmente por la presencia de
aparatos voleanicos que constitu-
ven cerros de singular importan-
cia, tales como el Panizos 15.228
m), Vilama (5678 m). Zapaleri
(5.648 m), Nevado de San Pedro
(5.750m), Collahuaima (5,088
m'!. Poquis (5.070m). Aracar
(6,086 m). Socompa (6,031 mi.
Llullaillaco  (6.723m) vy Volcan
del Azufre (5.680m),

Comarcas negativas

La region se caracteriza por presen-
tar grandes comarcas negativas que se
dividen en bolsones v fosas. Lo< bol-
sones vy las fosas tienen el mismo ori-
gen estructural. pero en los: primeros.
las fallas que los delimitan marginal-
mente no =on visibles, mientras que en
las segundas estan perfectamente  de-
marcadas,

Bolsones: son las depresiones delimi-
tadas por fallas marginales, en la gene-
ralidad de los caso< poco visibles, Ex-
tan ubicados preferentemente en la Pu-
na v =e¢ presentan con direceion norte-
sur ¢ ligeramente desviados al nordeste,
Se caracterizan por su desagiic centri-
peto vy en =u centro de depresion hay
generalmente una llanura plana. que
marca la posicion de una salina, =alar o
laguna.

K. Abra Pampa-:alinas Grandes: la-
caracteristicas fisiogralicas defineq
una depresion continua, pero  al
norte de Pumahuasi hay un por-
tezuelo que divide esta faja en dos
subdepresiones: una septentrional
de 15 km de largo por 12km de
ancho. con desagiie atlantico: otra
austral que =¢ extiende hasta po-
co al sur de San Antonio de los
Cobres iladera< oriemtales de la
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M.

sierra de Pastos Grandes). Cons-
tituye un bholon de 230 km de
largo por 20 km de ancho prome-
dio v aleanza su maxima expre-
sion en =alinas Grandes, donde su
ancho se aproxima a los 40 km. A
partir de este lugar se va produ-
ciendo un acunamiento paulatino
hacia ¢l sur. Los centros de mar-
cada depresion estan ocupados por
la laguna de Rontuvoe. laguna de
Guayatayoe v zalinas Grandes.
Pasto. Grandes . Centenario: esta
depresion comienza poco al norte
de la localidad de Pastos Gran-
de<. a modo de cuna en creciente
ensanchamiento hacia el sur hasta
el volean del eerro Ratones, cuva
efusion reciente ha interrumpido
la continuidad de la faja. que lue-
so persiste al sur del cerro men-
cionado. en la provincia de Cata-
marca,  kn el sector correspon-
diente a Salta. la depresion tiene
una  longituwd de 130km con un
ancho promedio de 16 km. En los
centros  deprimidos  se emplazan
los salares de Pasto< Grandes. Cen-
tenario v Rutones, cuyvas sales son
ohjete de explotacion,
Pozuclos-Pocitos: esta faja consti-
tuve la depresion de mavor des.
arrollo. Se exticnde desde la fron-
tera con Bolivia hasta el Hmite
interprovineial de Salta con Cata-
marea. tiene una longitud aproxi-
mada de 100 Kkm v un ancho pro-
medio que sobrepa a los 30 km.
En la latitnd de mina “Pirguitas™
la faja se interrompe bruscamen-
te por la presencia de un conjun-
to de como Macho Crus.
Guadalupe v Covalonga. Estos
rasgos orogrilicos permiten divi-
dir Ta faja en dos subdepresiones,
sin embarzo, en los mosaico= fo-
togralicos surge una perfeeta con-
tinnidad de los alineamientos v
lox cerros mencionados aparecen
como i=lotes orientados con diree-
cion meridiana dentro de la gran
devvesion. En el paralelo del -a-
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lar del Rincén se desprende una
rama lateral con direccion nor-
oeste hasta la localidad de Huay-
tiquina. En los centros de maxi-
ma depresion se sitian la salina
de Pozuelos y los salares de Ola-
roz, del Rinedn vy Pocitos.

N. Incahuasi-Arizaro: esta faja co-
mienza en la frontera con Chile
v =¢ prolonga hacia el sur a lo
largo de 130km en el sector de
la provincia de Salta. El ancho
maximo es de 60 km.

Fosa: “es un bloque generalmente
larzo comparado con su ancho, que ha
descendido en relacion con los bloques
de los cosztados™, (Billings, pag. 218,
19511,

Fosa Calchaqui

Tiene rumbo norte-sur y una longi-
tud de 210km por 10km de ancho
aproximadamente, Comienza al pie del
Nevado de Acay v trasciende los limites
de Salta para ingresar en Catamaren,
donde su desarrollo es considerable.

Fosa de Luracatao

< una foza de dimenziones menores
que la anterior y esta situada al oeste
de los altos cordones del Nevado de Ca-
chi v Cumbres de Brealito. La longi-
tud es de 160 km por 8 km de ancho.

Fosa del Toro

Tiene desarrollo en sentido meridia-
no, con 120km de largo por 8km de
ancho. FEsta delimitada por fallas re-
sionales mediante las cuales ze elevo el
basamento precambrico

GEOLOGIA
Estratigrafia
En la region considerada la colum-
na geologica esta integrada por enti-
dades que se distinguen litolégica v es-
tratigraficamente,  Un basamento de

edad precambrica, exclusivamente en el
sector oriental. constituido por sedimen-
titas clasticas finas. en parte metafor-
fizadas v migmatizadas por intrusion
ignea v una sucesion de rocas fanero-
zoicas marinas y continentales. integra-
das por areniscas, calizas, arcillaz v con-
elomerados. Paralelamente dos o mas
ciclos de magmatismo intenso compues-
lo por rocas graniticas intrusivas y un
amplio campo de rocas efusivaz y sus
derivados piroclasticos,

Cuadro estratigrifico general (véase
cuadro 1),

I}Eﬂ(:ltll‘ﬂlﬁﬁ DE LAS FORMACIHINES
PrRECAMBRICO

El complejo de edad precambrica se
extiende desde poco al norte de Pur-
mamarca-sur de salinas grandes. hasta
el sur de Ia provincia de Salta. Alcanza
su mayor desarrollo en las localidades
de Santa Rosa de Tastil, Nevados de
Palermo. La Poma, Campo Quijano,
Cachi y Brealito. Los afloramientos pe-
netran al sur en ¢l ambiente de Puna
v Sierras Pampeanas en las provincias
de Catamarca y Tucuman,

La sucesion esta constituida por sedi-
mentas peliticas con incipiente mela-
morfismo, gneises, migmatilas y rocas
graniticas,

Rocas metamorficas

Dezde ¢l norte de Purmamarca hasta la
latitud de Cachi hay un conjunto de
afloramientos integrados por sedimen-
titas peliticas con metamorfismo inci-
piente. Desde Cachi al sur. en la faja
occidental del complejo. el metamorfis-
mo aumenta gradualmente, las rocas
esquistosas =e transforman en gneises y
migmatitas. como consecuencia de la
intrusion de un plulén granodioritico
en la Puna. que ejerce su influencia
magmatica mas evidente en las locali-
dades de Pucara, Tacuil v Pampas de
Compuel,
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Los componentes litolégicos del com-
plejo metamorfico son de color gris
verdoso, violado v pardo amarillento
por meteorizacion. los mas comunes son:
esquistos biotiticos, areniscas feldespi-
ticas, grauvacas ft’frff’.1f1titfcm¢, pizarras,
filitas. FEstas rocas son propias de un
ambiente marino de agua: profundas.

Los gneises de ojos son comunes en
las localidades de Pucara, Tacuil v
Pampas de Compuel.

El conjunto de rocas metamorficas
esta intruido por vetas v venillas de
cuarzo lechoso de potencia variable en-
tre 10 em y un metro, especialmente en
el sector austral de la region.



Rocas eruptivas

Granodiorita de  Tastil  (Borrello.
19691, El pluton granodioritico aflora
desde el Alto Rosado hasta las cercanias
de Puerta Tastil zobre la margen dere-
cha de la quebrada del Toro. Keidel
(19431 proporciono los datos referidos
a este cuerpo en los afloramientos del
cerro Rosado. La Quesera. Lagunillas,
Las Cuevas v Santa Rosa de Tastil. So-
bre el mismo cuerpo aportan referencias
Vilela (1956). Turner (1970) v Kilmu-
rray ¢ lgarzabal (1971},

lLa roea tiene predominio de ortosa,
el mafito mas comin es biotita, pre-
senta  textura granular alotriomorfa
compuesta por ortosa, plagioclasa acida
subordinada v cuarzo.

Granitos: se han reconocido cuerpos
eraniticos de neto  caracter intrusivo
tlllt" ﬂ[("l"lﬂr“n i ]ilt" rim*a= II!".-I. llﬂl"-ﬂ“lt""‘ﬂ‘.
originando aureolas de contacto. Los
afloramierntos estan situados al norte y
al ocste de Angastaco, oeste de Cafava-
te v oeste de Tolombdin. Petrografica-
mente se describen como granitos calco-
alcalino de dos micas,

vedad : las roecas metamorficas ¢ con-
sideran de edad precambrica superior,
con rescrvas. La conlinuacion de este
basamente metamorfico en Catamarca
es asignada al Ciémbrico. segin Mirré
v Acenolaza (19721, sobre la base del
hallazeo  de trazus fosiles  (Oddhamia
gp.l. pero es un erilerio muy contro-
vertido,

En el Angosto de la Quesera. la gra-
nodiorita de Tastil infrayace a las sedi-
mentitas cambricas (Grupo Meson, Tar-
ner. 1969, 1963} que se asientan sohre
una superficie plana. En el contacto se
observa una franja de un metro en la
que la granodiorilta se halla intensa-
mente meteorizada,  La estructura  de
esta franja es catafilar. observindose
formas concéntricas de meteorizacion,
En los niveles inferiores del contacto
la granodiorita no presenta disvuncién
esferoidal v la roca es fresca. Es evi-
dente que se trata de una conspicua su-
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perficie de erosion precambrica, sobre
la que se asientan los estratos cambri-
cos en discordancia erosiva.

Una muestra de la granodiorita de
Tastil ha sido datada por Shell Capsa
por el método potasio-argon v rubidio-
estroncio, resultando una edad de 530
= 20 millones de aios. correspondiendo
al Ciambrico medio. Otra datacién ra-
dimétrica por ¢l método potasio-argon,
Gonzalez et al. (1971) arroja 489 = 10
millones de anos.

Respecto a los granitos de Angastaco,
Cafayate v Tolombdn. se le asigna edad
precambrica superior, con reservas,

PaLEOZOICO
Cambrico: (Turner,
1960

Las sedimentitas cambricas del Gru-
po Meson estan integradas de abajo
hacia arriba por las Formaciones Li-
zoite, Campanario v Chalhualmayoe
(Turner, 1963). Estin representadas
en la Puna y Cordillera Oriental, en la
region de este trabajo. Su desarrollo
es de regular dimenszion. Los aflora-
mientos son fajas discontinuas en una
direccion nornordeste, que se extiende
desde el sur de la sierra de Aguilar y
sur de Tumbaya hasta ¢l norte de Cam-
po Quijano, en una extension aproxi-
mada de 110km de largo por 85 km
de ancho.

Los afloramientoz mas oceidentales
s¢ sitian al oriente de la sierra de
Rangel vy al norte de San Antonio de
los Cobres en la localidad de Potreri-
o=,

La sucesion se apova en discordancia
angular pronunciada sobre esquistos
precambricos. Loz bancos basales con-
clomeradicos, se observan en la que-
brada del Toro v en la comarca de cerro
Negro (Cordillera Oriental) al nacien-
te de la region, Al occidente los mis-
mos no estan representadoz (Puna) y
s6lo se encuentran areniscas cuarciticas
de color blanco amarillento. muy sili-
1'!iri('il1]ﬂ‘- Al «n I'Iilr‘[" I'Ir'l*["]'lﬂlli.'l-.“-. COn es-

Grupo Mesén
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tratificacion crnzada bien marcada, al
nordeste y sur de la localidad de Co-
bres, con un cspesor de 200 m aproxi-
madamente.

En la guebrada del Toro, sobre el
conglomerado basal. siguen areniscas
silificadas de color blanco grisaceo, es-
tratificacion eruzada. En concordancia
sobre estas rocas siguen arenizcas roji-
zaz v moradas, caractevizadas por la
presencia de tubos de Skolithos. Por
ultimo vy siempre en concordancia, con-
tintian areniscas =ilicificadas color blan-
co a blanco amarillento. bancos de 1-2
m con estratificacion marcada,

Los espesores del grupo disminuyen
de norte (perfil de cerro Negro: 700 m)
a =sur (perfil de la r[uehrmla del Toro:
160m).

Aparte de los tnhos de Skolithos,
gilo se han encontrado restos organicos
fo<iles indeterminables de braquiopo-
dos mal conzervados en tres localidades
(Herrero Ducloux. 1910: Keidel, 1943;
Ramos en Ramos, Turie y Zuzek. 1967).

Los sedimentos del Grupo Meson se
han depositado en un ambiente marino
costero. La estratificacion eruzada, on-
dulas, grietas de desecacién y tubos de
Skolithos indican depasitos neriticos,

Edad: se le a<igna edad ciambrica
sobre la hase de =u contacto discordan-
te en el techo con rocasz ricas en faunas
fosiliferas del Orvdovicico inferior.

Ordovicico

Los sedimentoz ordovicicos tienen un
gran desarrollo en la Cordillera Orien-
tal y Puna. Se encuentran desde el Li-
mite argentino-boliviano en el norte v
pasan a la provineia de Catamarca en
el sur. por el sector central de la Puna.
entrando en mavor o menor proporeion
en la composicion de la mayoria de los
filos, en una extension aproximada de
400 km de largo por 160 km de ancho.

Los afloramientos constituyen tres
fajas principales:

I'na oriental
el sur de

que se extiende desde
L.a (Quiaca. en una direccion

nornordeste, en forma casi continua, a
lo largo de Pumahuasi, cerro Huancar,
sierra de Aguilar, sierra de Chani hasta
el norte del Campo Quijano,

[La faja central se integra con el cor-
don de FKscaya-Cochinoca y la sierra de
Rinconada. algo al norte de Casabindo
v contimia como un solo cordin hacia
el sur. penetrando a la provincia de
Catamarca. Al norte esti cubierta en
aran parte por efusiones voleanicas y
sus tobas (Casabindo-norte de Susques),

La faja occidental es discontinua, se
extiende desde el limite con Bolivia
v esta cubierta en parte por tobas. aflo.
rando por primera vez en mina “Pir-
quitas”. Rosario de Collahuaima. sicrra
de Lina, oeste de Jama (trasciende el
limite argentino-chileno en Agua de la
Perdiz), y al poniente del salar de
Cauchari,

Las formaciones ordovicicaz han =ido
descriptas con  diferentes nombres en
otros tantos perfiles v para un conoci-
miento detallado se puede recurrir a

Keidel (1943), Harrington y Leanza,
1957) v Turner (1960 5b; 19721, Los

trabajos de Harrington (en Harrington
v Leanza. 1957) v Turner (1960 b)
contienen una minuciosa investigacion
paleontolégica sobre trilobites v grap-
tolitos, respectivamente.

La base del Ordovicico se puede ob-
servar en la Corvdillera Oriental. donde
sobreyace a los sedimentos del Grupo
Mesén (Cambricol v de la sucesion
precambrica. En el ambiente de la
Puna. la base se observa unicamente
en la localidad de Potrverillos (al norte
de San Antonio de los Cobres). donde
descansa cn dizcordanecia =obre las se-
dimentitas cambricas,

En la Cordillera Ovriental. la suce-
sion ordovicica esta integrada por sedi-
mentos peliticos. eolor pardo amarillen.
to, intercalaciones de areniscas calea-
reas v siliceas, color gris verdoso, muy
fosiliferas. que van del Tremadociano
inferior al Llanvirniano.

En la Puana (perfil de la
Linal. SHEeiOn
alternancia ritmica

serra de
conlienza con una
de grauvacas v lu-
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titas color pardo grisiceo. Las lutitas
estan bien silicificadas y atravesadas
por venillas de cuarzo y limonita. En
los ultimos anos se realizaron impor-
tantes hallazgos de fosiles, en la sierra
de Rinconada (Turner, 1966), en la
sierra de Lina (Ramos, 1972). al ocste
de San Antonio de los Cobres (Rolleri
y Mingramm, 1968) y al norte del cerro
Quebrada Honda (Aceiolaza y Toselli,
1971}, Sobre la base de las determina-
ciones fosiliferas y estudios de las fau-
nas, la sucesion ordovicica de la Puna
tiene una edad que va del Arenigiano
superior-Llanvirniano (Turner, 1972 a)
al ;Caradociano? (Ramos, 1972).

Espesor promedio del paquete sedi-
mentario ordovicico (en la region de
trabajo) : Cordillera Oriental: 550-1200
m: Puna: 2500-3000 m.

Los caracteres sedimentologicos vy
faunisticos del Ordovicico inferior, in-
dican un ambiente deposicional en un
mar somero cercano a la cosla, por en-
cima de la base del tren de olas. En
el Ordovicico medio y superior se re-
zistra una deposicion tranquila en un
ambiente marino de cariacter pelagico
(por debajo de la base del tren de olas).

Respecto al magmatismo, es probable
que su actividad comenzara en el Ordo-
vicico superior ', paralelamente con los
acontecimientos diastroficos que plega-
ron y ascendieron los sedimentos ordo-
vicicos por efectos de la fase Taconica
v hayan alcanzado su apogeo en el Si-
hirico inferior,

Siliirico

El acontecimiento geologico mas im-
portante en el Silirico es la intrusion
de rocas graniticas. granodioriticas vy
riodaciticas. Hasta el presente no se
ha determinado la presencia de rocas
sedimentarias siluricas en la region de
trabajo -.

! Podria haber comenzado en el Ordovicico
medio (Coira, 1973).

? Habria sedimentos silaricos en el cerro
Rineén (departamento Los Andes, provincia
de Salta), segin losz estudios de Boucot e
Y:eaacson (Turner, comunicacién verbal).

La actividad magmatica esta relacio-
nada con los movimientos tecténicos
de la region y uno de los propésitos es
describir someramente los cuerpos in-
trusivos mas importantes y sus relacio-
nes estructurales,

En el ambiente de la Cordillera
Oriental los cuerpos intrusivos son de
dimensiones moderadas v entre los prin-
cipales se mencionan las rocas graniti-
cas de Aguilar, Abra Laite, Chaii vy
Acay. FEl conjunto intruye sedimentos
del Precambrico superior v del Cambro-
ordovicico, En las Sierras Pampeanas,
al oriente de la localidad de Cafayate,
se emplaza el granito de Arca Yaco.

En la Puna los afloramientos de ro-
cas intrusivas constituyen fajas alarga-
das con direccion meridiana y el de:a-
rrollo es continuo. Los cuerpos grani-
ticos mas importantes son los de Tusa-
quillas, Penas Blancas, Cachi. Macién vy
los de la “faja eruptiva de la Puna
Oriental” (Méndez et al., 1972), que
atraviesa toda la region con direccion
nordeste-sudoeste. Respecto a los aflo-
ramientozs de Taca Taeca. Chueulaqui,
Arizaro, Llullaillaco. La Casualidad y
Cumbres Calchaquies, por sus caracte-
risticas estructurales (véase mapa de
comarcas. .. ) el autor supone que pue-
den pertenecer a la misma fase mag-
matica (fase Tacénica) v los asigna al
Silarico con reservas,

Granito Aguilar

Hay referencias generalizadas sobre el
sranito Aguilar, Brackebusch (1883),
Hausen (1925), Spencer (1950), Ange-
lelli (1950), Groeber (1952) y Turner
(1970).

Es un pequeiio stock granitico situa-
do en el sector central de la sierra de
Aguilar. El afloramiento alcanza una
longitud de 8 km de largo por 3 km de
ancho. Intruye sedimentitas peliticas
v cunarciticas cambro-ordovicicas, El
cuerpo esta delimitado por dos fallas
con direccion meridiana y atravesado
perpendicularmente por diaclasas sub-
paralelas. Diques apliticos v lamprofi.
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dicos lo intruyen en diferentes direc-
ciones.

Petrogrificamente esta definido como
granito calco-alcalino biotitico.

Granito Abra Laite

Cuerpo intrusivo ubicado en la lade-
ra occidental de la sierra de Aguilar,
en la latitud de la laguna de Guayata-
yoe. Alcanza un desarrollo longitudi-
nal de 12km por 9km de ancho. In-
truye sedimentos cambro-ordovicicos.

La fracturacion y el diaclasamiento
es intenso, lo que permitié el ascenso
de soluciones hidrotermales muy ricas
en turmalina. cuarzo y fluorita, en for-
ma de venilas v filones que intruyen
profusamente el cuerpo,

La roca granitica es compacta, de es-
tructura granosa, color blanco grisaceo
claro con abundantes minerales oscuros.
Hay predominio de ortosa, cristales de
2% 2em de lado, plagioclasa subordi-
nada, cuarzo. escasas laminillas de bio-
tita y abundante turmalina. En un gra-
nito calco-alealino turmalinizado.

Las caracteristicas estructurales son
similares a las del granito de Aguilar,
es probable que corresponda a una mis-
ma fase magmatica

Granito Charni

Este cuerpo granitico esta situado en
las cumbres (6.200m) y sector orien-
tal del Nevado de Chaiii (provincia de
Jujuy). El afloramiento tiene un de-
sarrollo de 14 km de largo por 12km
de ancho y esta parcialmente cubierto
por depositos morénicos, El intrusivo
se emplaza en ¢l micleo de un anticli-
nal cambro-ordovicico (véase foto 1),
con superficie axil inclinando 35° oeste.

El granito Chani es de estructura
eranular, color crema rosado. Textura
granular hipidiomorfa formada por or-
tosa pertitica, plagioclasa subordinada,
cuarzo y biotita. Una caracteristica es-
pecial del nivel inferior del granito es
la presencia de numerosos diques apli-
ticos. Es un granito calco-alcalino bio-
titico.

Foto 1. — Vista de laj ladera oriental del Ne-
vado de (fhafii. 1. Morena, 2. Granito Chafii,
3. Cambro-ordovicico.

En el sector situado entre el Chaiii
Grande y Chani Chico (picos mais ele-
vados), hay una anomalia de color de-
bido a la meteorizacion e intrusion, La
roca es de estructura porfidica, con
pasta faneritica y fenocristales de 2-5
mm, color crema. Textura porfidica
con pasta cristalina gruesa, feldespati-
ca cuarzosa y fenocristales de ortosa
pertitica, plagioclasa acida, cuarzo y
biotita. Es un péfido granitico calco-
alcalino biotitico.

La roca descripta es una pequena di-
ferenciacion del granito Chaini y esta
asociada a vetas de cuarzo lechoso de
20-30 em de espesor, con abundante pi-
rita y turmalina,

Respecto a las condiciones de empla-
zamiento, el plutén granitico del Ne-
vado de Chaii esta en contacto intru-
sivo (véase foto 2). con las sedimenti-
tas peliticas y cuarciticas cambricas.
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Foto 2. — Contacto granito.cornubianita moseo-
vitica. (Nevado de Chaifii). 1. Granito, 2. Cor-
nubinnita.

El analisis petrografico de las rocas pe-
liticas dio una cornubianita biotitica
moscovitica y para las psamiticas, are-
niscas cuarzosas cornubianitizadas y
esencialmente cuarcitas.

El granito Chaiii presenta algunas
semejanzas con ¢l granito Aguilar res-
pecto a estructura y forma de emplaza-
miento.

La dataciéon radimétrica por el mé.
todo potasio-argén dio 463 = 6 millo-
nes de anos (Rundle C.. 1973. LG.U.
Inst. Geol. Se. Geoch.. Londres).

Sobre la base de las caracteristicas
senaladas, es probable que el granito
Chaiii sea de edad ordovicico superior-
silarico inferior.

Granito Acay

Constituye un afloramiento muy pe-
queno siluado en las altas cumbres del

Nevado de Acay (5.950 m). Del micleo
del cuerpo granitico se desprenden apé-
lisis radiales, con direccion al naciente.
El sector ocecidental del granito esta
intruido y cubierto parcialmente por
coladas daciticas vy andesitas cuartari-
cas *,

La roca es de color gris verdoso, es-
tructura granular mediana. con erista-
les que alcanzan hasta 1em de diame-
tro. Textura granular hipiomorfa, for-
mada por tablillas de plagioclasa acida,
feldespato potasico, cuarzo, biotita y
augita subordinada.

Respecto a las formaciones Aguilar
v Abra Laite, es probable que corres.
pondan a una edad silirica baja( fase
Tacénica, Turner, 1970). FEl granito
Acay intruye rocas precambricas, pero
no hay suficiente demostraciones que
permitan definir la edad. Sobre la base
de las caracteristicas estructurales, po-
dria pertenecer a una fase magmatica
ordovicica superior a silirica infreior,
Para otros autores podria ser del Cre.
tacico y aun del Terciarico (Spencer,
1950},

Granito Tusaquillas

Es un ecuerpo granitico con forma
ovoidea, emplazado al poniente de la
laguna de Guayatayoc y delimitado al
oeste por una falla regional con direc-
cion meridiana. Tiene un desarrollo
de 24 km de largo por 9 km de ancho,
aproximadamente. En el sector austral
intruye sedimentitas ordovicicas y de-
<aparcce en las llanuras de las salinas
Grandes,

Desde el punto de vista petrogrifico
es un granito calco-ulcalino biotitico.

El sector oriental del afloramiento
esta atravesado por diques apliticos y
abundantes vetas de cuarzo y venillas
de fluorita. El borde occidental esta
intensamente fracturado y penetrado
por diques dioriticos subparalelos de

*El autor emplea el sufijo ico para Siste-
mas, recomendado por el Congreso Geolégico
Internacional de 1900, Ejemplo: Sistema Cuar-
tarico.
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o2m de espesor por 40-50m de largo,
con direceion norte-sur,

No hay elementos muy definidos para
establecer la edad probable. las carac-
teristicas alines a los intrusivos de Abra
Laite. Aguilar v Chani permiten asig-
narle edad =ilariea.

Cachi (Turner. 1960 ¢).

Formacion

Corresponde a un conjunto de rocas
graniticas que constituyen afloramien-
tos aislados y de superficie reducida.
en los nevados de Palermo v Cachi,
éste ultimo es el de mavor desarrollo
areal. Estan situados en los cordones
mas elevados del borde oriental de lz
Puna. en el oeste de los departamentos
de La Powa v Cachi.

l.a roca es esencialmente una trondh-
jemira vy las variaciones mas comunes
corresponden a un granito calco-alcali-
no biotitico,

Edad: las rocas graniticas de la For-
macion  Cachi  intruyen sedimentitas
precambricas v estain en la cumbre,
como el caso de Agunilar, Chani v Acay.
Por otra parte, si s¢ considera que estos
cuerpos pudieran ser apofisis de la faja
granodioritica-riodacitica silirica de la
Puna. que s¢ emplaza pocos kilometros
al poniente, es permisible asignarle
ignal edad. pero con reservas,

Granito Macon

Conjunto de rocas graniticas empla-
zadas al oriente de la comarea de Tolar
Grande, que constituye las cumbres de
la serrania del Macin v afloramientos
aislados al oriente de las vegas de Ola-
jaca, pocos kilometros al norte del sa-
lar de Arizaro. El afloramiento tiene
forma alargada con direccion meridia-
na. Del cuerpo principal se desprenden
hacia el poniente paquefias apdéfisis cu-
biertas parcialmente por acarreos cuar-
tiricos. Al oriente esta delimitado por
una falla inversa que lo sobrepone a
sedimentitas continentales del Tercia-
rico superior, En el sector norte intru-

ve sedimentos ordovicicos con restos {o-
siles de trilobites,

La roca es compacta, de estructura
granular mediana, color rosado. Textura
granular alotriomorfa formada por gran-
des cristales de ortosa pertitica con
plagioclaza acida subordinada, cuarzo v
biotita cloritizada (pennina). La roca
muestra efectos tectonicos e incipiente
recristalizacion. Es un granito calco-
alcalino.

Edad: sobre la base de las caracteris-
ticas geologicas v estructurales, princi-
palmente el alineamiento norte-sur de
los afloramientos, caracter intrusivo que
afecta sedimentitas ordovicicas y em-
plazamiento en las cumbres, es proba-
ble que este cuerpo granitico sca de
edad silirica, con reservas,

Granito Chuculaqui

Es un macizo granitico que aflora dos
kilémetro al sur de la estacion Chuen®
laqui (Dpto. Loz Andes, prov. de Sal-
ta). El afloramiento es de forma alar-
gada con direccion nordeste-sudoeste,
la longitud es de 12km de largo por
2km de ancho. El sector oriental esta
delimitado por una falla inversa que
lo sobrepone a conglomerados rojos de
edad terciarica. Al poniente esta cu-
bierto por coladas andesiticas cuartari-
cas,

La roca es compacta. bastante meteo-
rizada, de estructura granular mediana,
color rosado. Textura granular alotrio-
morfa, formada por ortosa perlitica,
plagioclasa subordinada, cuarzoy bioti-
1a algo cloritizada. Es un granito calco-
alcalino biotitico.

Granito Llullaillaco

Este cuerpo gramitico esta emplazado
al este de la salina de Llullaillaco y se
encuentra cubierta parcialmente por co-
ladas v acarreos andesiticos, derivados
del cerro Mellado. La estructura graniti-
ca tiene forma ovoidea. con el eje mayor
en direccion nordeste-sudoeste. El lar-
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go maximo es de I2km por 4km de
ancho. EI grado de fracturacién y dia-
clasamiento s muy alto, por consiguien-
te, los productos de la meteorizacién
cubren amplios sectores de la llanura
oriental de la salina de Llullaillaco.

La roca es de estructura granular me-
diana. color crema amarillento v pati-
nas ferruginosas. La textura es granu-
lar hipidiomorfa, formada por cristales
de ortosa pertitica, plagioclasa subor-
dinada, laminas de biotita v hornblen-
da. Es un granito calco-alealino bioti-
tico. Frecuentemente esti atravesado
por diques de aplita granitica. Las ca-
racteristicas estructurales son semejan-
tes al granito Chuculaqui.

Granito La Casualidad

ks un afloramiento de rocas graniticas
emplazado 12 km al nordeste de la co-
marca La Casualidad, cerca del limite
con Chile. El cuerpo granitico tiene
forma alargada. con direccion meridia-
na, sobrepasando los 20 km de longitud
por 8 km de ancho promedio, la parte
central del maecizo granitico esta intrui-
da por diques apliticos, daciticos vy
monzodioriticos. La roca es de estruc-
tura granular fina, color rojo. Textura
granular hipiomorfa. formada por cris-
tales de ortosa pertitica. plagiocla:a
acida, cnarzo y escasas laminas de bio-
tita. En los sectores de mavor grado
de diaclasamiento se observan patinas
de crisocola, malaquita v mineraliza-
cion de hierro. En un granito calco-

alcalino.

Granito Arizaro

En el borde austral del salar Arizaro
se emplea un cuerpo granitico muy tee-
tonizado de 18km de ancho, con di-
reccion meridiana. Intruye sedimenti-
tas de probable edad ordovicica. El
cuerpo es un complejo compuesto por
sranodioritas ¥ granitos intruidos por
diques de dioritas piroxénicas,

La roca granodioritica es de estrue-
tura granular mediana. color blanco cre-

ma, en contacto con bandas de grano
mas fino de color gris verdoso oscuro.
Se trata de una granodiorita biotitica-
hornblendifera. La banda oscura co-
rresponde a una concentracion de bio-
tita y hornblenda con menor cantidad
de ieldespato.

La roca granitica predominante en el
afloramiento. es de estructura granular
mediana, color rosado. con mediana
cantidad de mafitos, el mayor tamaiio
de aigunos cristales de feldespato con-
fiere a la roea caracter porfiroide. Hay
abundante cristales de ortosa pertitica,
plagioclasa subordinada, cuarzo v bio-
tita. Es un granito calco-alcalino-bio-
titico,

Fdad: respecto a la edad de los gra-
nitos Chuculaqui, Llullaillaco. La Ca-
sualidad y Arizaro, presentan caracte-
risticas estructurales similares, con re-
servas se asigna al Silurico.

Granito Taca Taca

El complejo de Taca Taca constituve
el mayor afloramiento de rocas graniti-
cas en el sector occidental de la Puna,
El plutén es de forma alargada. con
direccion meridiana, tiene 48 km de
largo por 10km de ancho. Esta situa-
do al poniente del salar Arizaro. El
flanco occidental del cuerpo granitico
s¢ caracteriza por un fallamiente con
direccién nordeste-sudoeste, a lo largo
del cual emergen numerosas chimeneas
volcanicas, esencialmente basaltieas.

Los sectores perimetrales del cuerpo
muestran un alto grado de meteoriza-
cion., Hacia el centro la roca es com-
pacta, de estructura granular gruesa,
color blanco rosado. con mediana can-
tidad de mafitos v patinas limoniticas,
Feldespato potasico, plagioclasa acida
subordinada, cuarzo y biotita castafa.
Es un granito ealco-alealino.

La roca esta intruida por diques de
aplita granitica, pérfidos daciticos y
monzodiorita.

Edad: la datacién radimétrica por el
método potasio-argén dio una edad mi-
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nima aparente de 323 = 5 millones de
anos (Rundle C., 1973, ..U, Inst. Geol.
Se. Geoch.. Londres).

La falta de elemento: litoestratigra-
ficos definitorios permite recurrir al
aporle bhrindade por la datacion radi-
métrica. cuyos valores son estimativos,
Sobre esta base es posible asignar una
edad silurica a las rocas graniticas de
Taca Taca.

Granito Arca Yaco

En el ambiente de las Sierras Pam-
peanas, al poniente de las Cumbres de
Santa Barbara. poco al norte de la
comarca de Arca Yaco (dpto. Cafaya-
te), aflora un macizo granitico de 20
km de largo por 4km de ancho. In-
truye rocas esquislosas de probable
edad precambrica. Los flancos orien-
tal, occidental v austral del cuerpo gra.
nitico estan delimitados tecténicamente.
Al sur de este afloramiento y siguiendo
el mismo alineamiento. se emplazan
olros cuerpos con caracteristicas petro-
eraficas y estructurales similares en las
Cumbres  Calchaquies (provincia de
Tucuman). La roca es de estructura
granular mediana, color rosado. Esta
formada por cristales de ortosa, plagio-
claza, cuarzo y biotita cloritizada. Es
un granito calco-alealino.

Edad: no hay elementos estratigrafi-
cos qgue permitan definir la edad de
este cuerpo, La determinacién radimé-
trica por el método potasio-argon (Gon.
zalez, R. R., 1971). sobre muestras de
granitos de las Cumbres Calchaquies.
de caracteristicas similares a las del
plutén de Arca Yaco, arrojé valores
extremos de 465 £ 2 y 479 = 0 millo-
nes de anos. Sobre esta base y las ca-
racteristicas geologico-estructurales, se
podria asignar con reservas, probable
edad ordovicica superior a sihirico pa-
ra el ecuerpo de Arco Yaco.

Faja eruptiva de la Puna (Méndez
et al., 1972,

Fl acontecimiento de mayor relieve
en el Silirico es el emplazamiento de

una faja eruptiva constituida esencial-
mente por granodioritas y pérfidos rio-
daciticos, en menor proporcion migmas-
titaz, diques pegmatiticos, apliticos vy
odiniticos. en el borde oriental de la
Puna.

Los afloramientos sobrepasan los 400
km de largo por 4-30 kim de ancho. Se
extienden con direccion nordeste-sudo-
este, desde la latitud de la Quica al
norte, hasta la provincia de Catamarca
al sur. Es notable la continuidad de la
faja, a excepcion del sector Casabindo-
Abdén Castro Tolay, donde los elemen-
tos voleanicos cuartaricos cubren par-
cialmente loz afloramientos,

Las rocas granodioriticas y riodaciti-
cas estan relacionadas entre si por una
composicion mineralogica similar y la
presencia constante de megacristales de
microlino pertitico, de secciéon rectan-
gular y ovoideos de 10-15 cm de longi-

tud.,

La faja intruye sedimentos ordovici-
cos en la mayor parte de su recorrido,
excepto en el sector austral (Molinos,
Hualfin, Pampas de Compuel, ete},
donde la roca intruida es de edad pre-
cambrica superior.

Edad: sobre la base de las caracte-
risticas geolégicas v estructurales regio-
nales senialadas, la faja eruptiva de la
Puna es posordovicico medio a precre-
tacico superior. Pero analizando las
obsrevaciones realizadas por Turner
(1966, 1970, 1972), es muy posible que
a la faja mencionada se le pueda asig-
nar edad ordovicico superior a silirico
inferior.

Devonico

El sector occidental de la Puna sal-
tena, al sudeste del cerro Rincén, en
la interseccion de las coordenadas de
24° latitud sur y 67° 15" longitud oeste,
aproximadamente, aflora un complejo
del Paleozoico superior cuyo hallazgo
se realiza por primera vez en la region
(Turner, 1972; Aceinolaza, et al., 1972).
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La sucesion devénica aflora en un
sector muy restringido, rodeado por co-
ladas v tobas andesiticas cuartiricas de
amplio desarrollo en la comarca. La
base del afloramiento no se observa,
La litologia esti integrada por arenis-
cas de grano [ino algo cuarciticas, limo-
litas v lutitas, de colores amarillos a
pardo verdoso, siguen areniscas algo
compactas, color blanco amarillento:
la sucesion culmina con areniscas cuar-
citicas negras. El conjunto totaliza un
espesor de 100 m. Los niveles medio
a superior contienen una fauna com-
puesta por Tentaculites sp,, Conularia
quichua Ulrich, Orbiculoidea sp.. Schel-
wieniella of. inca (d’Orb. . ¢f. Odonto-
chile, etcétera,

El ambiente de deposicion correspon.
de a un mar poco profundo.

Edad: sobre la base de la fauna fésil,
las sedimentitas se asignan al Devénico
inferior.

Carbonico

Coincidente con la ubicacién citada
para los afloramientos del Devénico,
la sucesion carbonica =e asienta en dis-
cordancia sobre los sedimentos mencio-
nados. En la base hay conglomerados
rojos. con clastos de areniscas. lutitas
v rodados graniticos posiblemente del
Macon, Siguen bancos de Iutitas y li-
molitas bien estratificadas, de colores
gris, verde y pardo rojizo. con restos
vegetales, Contimlan areniscas: cuarei-
ticas de grano grueso. color rojo. El
conjunto tiene un espesor esiimado de
200 m.

Loz restos fosiles indican que la acu-
mulacion de estos sedimentos se reali-
zo en un ambiente terrestre.,

Edﬂ{f.' .{l‘.‘hl't‘ Iﬂ l]ﬂ-"‘ﬂ dﬂ .IlF"'- restos or-
ganicos fosiles de vegetales a la suce-
gsion se le asigna edad carbénica supe-
rior |(Acenolaza er al., 1972,

Pérmico

La sucesion pérmica se emplaza al
udeste del cerro Rincén, forma parte
del conjunto de sedimentitas que inte-
gran el Paleozoico superior de la Puna,

Las sedimentitas pérmicas se asientan
en  discordancia muy snave. sobre la
sucesion carbénica. Esta constituida
por calizas de grano fino, color gris y
calizas laminadas de grano mediano,
color ocre, con nédulos de ftanita. El
espesor sobrepasa los 180 m. En las ca-
lizas se han encontrado abundantes res-
tos fosiles: Rugosa indet.. Fenestella
sp.. cf. Meekopora, Dialasma sp.. Com-
posita sp, (Baldis et al.,, 1972: Aceiiola-
za et al., 1972).

La deposicion de los sedimentos pér-
micos se realizo en un ambiente mari-
no de poca profundidad.

Edad: sobre la base de los fosiles
mencionados, a la sucesion se le asigna
edad pérmica inferior.

Mesozoco

Grupo  Salita  (Brackebusch,
nom. subst, Turner, 1959},

La sucesion esti representada por el
Grupo Salta, pars. (Brackebusch, 1883,
1891; Schlagintweit. 1937: Groeber,
1939. 1952; Tuarner, 1958; Moreno. 1970;
Reyes vy Salfity, 1972,

Son =edimentos continentales v mari-
nos de amplia distribucion en los sec-
tores de la Cordillera Oriental y
Sierras Pampeanas y muy restringidos
en la Puna. Se apovan en discordancia
sobre estratos que varian en edad desde
el Precimbrico superior al Ordovicico
v rocas graniticas del Silirico. [na
parte del Grupo Salta se asigna al Cre-
tacico superior, otra al Terciarico infe-
rior,

Los afloramientos de la sucesion ere-
tacica estan relacionados generalmente
con fosas tecténicas v lineas de fractu-
racion.  Sebre la base de las caracte-
risticas litologicas, ambiente de deposi-
cion, color ete,, se han determinado las
signientes entidades formacionales:

1883,
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Formacion Pirqua (Vilela, 19511},
Los sedimentos de la Formacion Pirqua
estan situados principalmente en el
ambiente de la Cordillera Oriental,
Sierras Pampeanas v con poco desarro-
llo en el sector :tﬂpiﬁl]lrimm] de la Puna
(Pan de Azicar, noroeste de Susques

Polvorillas ).

En las Sierras Pampeanas v Cordille-
ra Oriental, la sucesion comienza con
un conglomerado basal, color rojo os-
curo de 15-30 m de espesor (120m en
Brealito y Seclantas Adentro, 10m en
el cerro Tin Tin), en la parte media
predominan areniscas lutitica: gris ver-
dosas v lutitas rojas, en los niveles su-
periores predominan areniscas rojas de
grano mediano a fino. con estratifica-
cion eruzada en la base,

La entidad descripta es considerada
por alzunos autores como Subgrupo, in-
tegrada desde abajo hacia arriba por
las Formaciones La Yesera, Laz Cur-
tiembres v Los Blanguitos (Reyes vy

Salfity. l')?ZJ

El perfil por lo general no se presen-
ta f..-nmph'lu. El miembro medio de la
Formacion Pirqua esta intruido por co-
ladas basalticazs en la quebrada de las
Conchas poco al sur de Alemania y en
comarca= vecinas, En la ladera occiden-
tal del Cordon de Escaya-sierra de Co-
chinoea. e intercalan tobas abirarradas
v brechas, asociadas con diques andesi-
ticos v hasalticos,

El espesor de la sucesion se incre-
menta de norte a sur v varia entre 150
m (Puna) v L600m (Sierras Pampea-
nas ).

Ihanez (1960 hallé anuros fdsiles
iReig. 1959) cerca del puente Morales.
25 km al sur de Alemania (prov. Salta
v Danieli v Porto (1968) restos de dino-
saurios, proximo al limite interprovin-
cial de Salta v Tueuman.

Las caracteristicas litologicas v los
elementos faunisticos de la Formacion
Pirqua, indican un ciclo de acumula-
cién rapida en un ambiente continen-
tal. con actividad voleinica andesitica

hasaltica.

Formacion Lecho (Turner. 1958). Los
sedimentos de la Formacion Lecho se
emplazan en la Cordillera Oriental
Sierras Pampeanas. En la Puna no se
han reconocido hasta el presente. La
sucesion cubre concordantemente. a ex-
cepeion del valle del Tonco. a la For-
macion Pirgua, Esta integrada por ave-
nizcas calcareas, cuarzosas, con cemento
calcareo, abundante feldespato v estra-
tificacion eruzada. Espesor 20. 300 m,

En el sector anstral del valle del
Toneco, la Formacion Lecho se asienta
en suave discordancia sobre las arenis-
cas rojas de la Formaciéon Pirgua (Len-
cinas v Salfity. 1972). La discordancia
aungue de ecariacter lm-ul. cs probable
que sea conzecuencia de la actividad de
los movimientos de la fase Intrasend-
nica.,

.I;ﬂ. [I'l:‘l.'!ﬂﬁii."ilill l!l? ]“."'-
esta Formacion <c realizo en un ams-
biente dv transicion entre el régimen
continental v ¢l marino de aguas <o-
it ras,

sedimentos de

Formacion Yacoraite (Turner. 1958)
Afloramicntos de  esta Formarcion se
presentan en el sector de la Cordillera
Uriental v Sierras Pampeana-. En la
Puna afloran en contadas loecalidades,
entve ellas, el cervo Chaupioreo ( Nava-
rini. Méndez. Zanettini, 19731, al no-
roeste de Santa Catalina sobre el limi-
te ron Bolivia. donde se asienta en dis-
cordancia sobre sedimentos ordovicicos,

La entidad esia integrada por calizas
dolomiticas. calizas ooliticas. calizas are.
nosas. areniscas calcareas de colores
amarillentos con intercalaciones margo-
sas v lutiticas color verde a nesro azu-
lado bancos de Pucalithus. FEspesor
20-800 m.  En la suce<ion se ha deter-
minado la presencia de fosiles de fora-
miniferos. ostracodos, gastrépodos. pe-
ces, cocodrilos, dinosaurios, ete.

Al e=1te de la comarca de
(Saltai. en el perlil del cerro Negro
HHinca Banda Grande). las calizas de
la Formacion Yacoraite =e asienta en
dizcordancia angular. sobre ¢l nivel in-
ferior de la Formacion Pirgua ( Lenei-

Molines
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nas v Salfity. 1972, Esta discordancia.
=i bien local. e produjo probablemente
por electos de los movimientos de la
fase Intrasenonica.

Dentro de la Formacion Yacoraite se
incluyen los sedimentos de la “faja
verde ba<al” de la Formacion Mealla,
por presentar mavor afinidad litolégica.
La “faja verde basal” seria el equiva-
lente (Lencinas vy Salfity, 1972) de la
Formacion Olmedo 1‘}’[urcn0. 1970).

Subgriupo Santa Barbara (Vilela,
1951: nom, transl. Moreno, 1970,

Los afloramientos se emplazan en la
Cordillera Oriental v Sierras Pampea-
nas: donde aleanza su mayor desarrollo,
En la Puna afloran al poniente del ce-
rro Chaupioreo (dpto. Santa Catalina).

El Subgrupo Santa Barbara esta cons.
tituido de abajo hacia arriba por las
sigunientes Formaciones:

Formacion Mealla (Moreno. 1970).
Esta integrada por arcillas v margas
rojizas con intercalaciones de areniscas
arcillosas. arcillas limosas y bancos de
yeso, Sobreyace en concordancia a la
Formaciorn Yacoraite. Las caracteristi-
cas litologicas indican un régimen de
continentalizacion del ambiente de acu.
mulacion. Espesor: 300 m.

Formacion Maiz Gordo (Moreno,
19701, Scbreyace en concordancia a
la Formacion Mealla. Litolégicamente,
esta constituida por areniscas verdosas
y gris rojizas, areniscas calcareas y ar-
cilitas blancas grisaceas, interestratifi-
cadas. Espesor: 100 m.

En la sucesion citada se descubrieron
niveles con restos de Pucalithus, insec-
tos. peees, quelonios, ostracodos y po-
len, Las caracteristicas litolégicas v
faunisticas indicarian un ambiente de
acumulacion terrestre con cortos inter-
valos lacustres,

Edad: sobre la base de los elementos
fosiliferos descubiertos, a la sucesion
considerada se le asigna edad cretacica
superior. La Formacion Lumbrera es
de edad terciarica inferior y se consi-
derara a continuacion,

CENOZOICUO

Se caracteriza por la presencia de dos
entidades fundamentales, una sedimen-
taria v otra voleanica con rocas de com-
posicion acida a basica.

Terciarico inferior: Formacion Lum-

brera (| Moreno. 1970},

Esta formaecion constituye la parte
mas alta del Grupo Salta. Los aflora-
mientos se sitian en la Cordillera
Oriental v Sierras Pampeanas. En la
Puna se observan afloramientos al po-
niente del cerro Chaupiorco. Esta in-
tegrada por margas v arcillas pardo ro-
jizas y areniscas rojas con intercalacio-
nes de niveles arcosicos en los bordes
de cuenca (cerro Tin Tin). Se asienta
en concordancia sobre la Formacion
Maiz Gordo. Espesor: 200 m.

Las sedimentitas de la Formacion
Lumbrera contienen restos fosiles de
dipnoos, tortugas, craneos de cocodri-
los y un resto de mamifero (Pascual,
1969). Umna comunicacion verbal de
Ravskosky. corrobora que el descubri-
miento del craneo de mamifero se efec-
tué en los niveles correspondiente a la
Formacion Lumbrera (cerro Campana
Horco., dpto, Guachipas. prov. de Sal-
tal.

Durante la acumulacién de los sedi-
mentos de la sucesion descripta, predo-
miné un ambiente terrestre con peque-
nos intervalos lacustres,

Edad: los {osiles estudiados, especial-
mente el craneo de mamifero, permite
asignar a la Formacién Lumbrera, edad
paleocena superior-eoceno inferior.

Terciarico superior

Grupo Pastos Grandes (Turner, 1960
¢). Es una espesa sucesion de sedimen-
tos continentales de amplia distribucion
en la Puna. Constituye fajas longitudi-
nales que con cierta discontinuidad se
extienden con direccion norte-sur, des-
de el sur de mina “Eureka” hasta Cata-
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marca. El Grupo esta integrado por la-
Formaciones Geste, Pozuelos v Sijes.
Se asienta en discordancia sobre sedi-
mentitas del Grupo Salta o rocas mas
antignas, ksta compuesto por conglo-
merados v areniscas de color morado a
pardo rojizo con intercalaciones de lu-
titas color rojo claro v bancos de =al.
La sucesion finaliza con areniscas v to-
ba: daciticas de ecolor gris claro e inter-
calaciones de bancos de boratos vy cali-
zas coronada por una intercalacion de
conglomerados rojos. Espesor: 4.500 m.

Las Formaciones cerro Morado (Vi-
lela, 1951) v Pena Colorada (Bellman
y Chommnales, 1960). se podrian corre-
lacionar con la parte basal del Grupo
Pastos Grandes.

Edad: sobre la base de la posicion es-
tratigrafica v la correlacion con sedi-
mentos similares en las Sierras Pampea-
nas (Catamarca), atribuidas al Plioceno
(Peirano. 1957} v los aportes de Turner
(1960 ¢, 1972) y Pascual (1972), al
Grupo Pastos Grandes se le asigna edad
mioceno-pliocena. con reservas,

Grupo Chaco (Schlagintweit, in Fossa
Mancini, 1938). Estos sedimentos se
presentan en los alrededores de las co-
marcas de Tres Cruces v El Aguilar
(prov. de Jujuy). Se asientan en dis-
cordancia sobre las sedimentitas del
Subgrupo Santa Barbara. poco al oeste
de la escuela de Casa Grande. La su-
cesion esta integrada por arenizcas con
intercalaciones de capas de veso, tobas
v arenizcas tobaceas color gris claro.
bandas de arcilitas grises v pardo ver-
dosas. En los niveles sueriores predo-
minan areniscas conglomeradicas rojas.
cubiertas parcialmente por acarreos
cuartaricos. Espesor: 150 m.

Por correlacion con sedimentitas si-
milares en comarcas vecinas donde se
encontraror restos de vertebrados (Sce-
lidon v Tolypeutes), al Grupo Chaco se
le asigna edad pliocena,

Vuleanismo Tercidrico

Las rocas voleanicas constituven pe-
quenas  coladas al sudoeste del salar
Centenario. Se asientan en discordan-
cia sobre sedimentitas ordovieicas, Son
dacitas biotiticas color pardo. muy me-
teorizadas, eslructura porfidica. con
pasta holocristalina macrogranular. con
pequenos fenoeristales de cuarzo v e.-
casos feldespatos,

Al naciente del eerro Poquis y sector
austral del salar de Jama, se emplazan
cuerpos intrusivos de porfidos riodaci-
ticos. que constituyen las raices de apa-
ratos voleanicos parcialmente erosiona-
dos.

Respecto a la edad de estas rocas no
hay suficientes elementos litoestratigra-
ficos que permitan corroborarla. Pero
sobre la base de la presencia de bancos
de tobas daciticas intercaladas en la =u-
cesion del Terciarco superior, en las co-
mareas de Jama, Rosario de Collahuoai-
ma, El Toro y Sijes y considerando la
datacion radimétrica por el método po-
tasio-argon que dié 15 = 0.2 millones
de anos (Rundle, C, C., LG.U,, Inst.
Geol. Se. Geoeh,, Londres), sobre mues.
traz del porfido de Inca Viejo: es pro-
bable que las primeras efusiones vol-
canicas se hayan producido en el Mio-
ceno superior-Plioceno,

Cuartarico

El acontecimiento mas destacado en
el Cuartarico es el ﬂmlr]in desarrollo
de la actividad voleanica: las sucesio-
nes sedimentarias elasticas v quimicas
que constituyen grandes depositos. le
siguen en importancia,

Vulcanismo: los procesos efusivos tie-
nen esencial predominio en la region
occidental de la Puna. En la Cordille-
ra Oriental y Sierras Pampeanas es un
fenémeno poco comiin v esti relegado
a unas escasas coladas daciticas v an-
desiticas emplazadas en abras de Pives
(Ramo, en Ramos, Turic y Zuzek.
1967). ladera occidental del Nevado de
Acay v sudeste de la localidad de La
Poma.



En la Puna el vuleanizmo cubre una
superficic de 16.000 km* aproximada-
mente v =e asienta en discordancia so-
bre rocas graniticas v sedimentarias que
van del Precambrico al Tercidarico su-
perior. Las primeras efusiones de com-
posicion dacitica v riodacitica cuarta-
ricas son =ecuidas por erupeiones ande-
siticas. predominantes en la region. Las
manifestaciones postumas del vulcanis-
mo cuartarico estan constituidas por co-
ladas basilticas de de=arrollo restringi-
do. Este ordenamiento sucesivo de efu-
siones dcidas a basicas, hasta cierto
punto e= real. pero no se puede consi-
derar como una regla general, por-
que se conocen numerosos ejemplos de
coladas daciticas posteriores a las an-
desiticas en el Cuartarico. como en el
caso de los volcanes Mellado vy Archi-
barca.

El volean Tuzgle, situado en el sud-
este del departamento de Susques, pro-
vincia de Jujuy. constituye un ejemplo
de caracteristicas sinzulares (véase fo-
to 3).

Presenta un nicleo dacitico (A) de
estructura porfidica con pasta afanitica

Foto 3. — Volefin Tuzgle (dpto. Susques, Jujny)
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color gris crema, luego tiene lugar la
efusion de una colada andesitica (B),
de desarvollo restringido, forma subecir.
calar v diametro de 3.5km. Una co-
lada andesitica (C) cubre parcialmen-
te la anterior, presenta relieve sunave y
es de forma subrectangular, ocupa el
sector nordeste y sudoeste del volean,
La: lineas de flujo se han borrado por
accion de los procesos erosivos que ac-
luaron activamente, nnnstitu}'endo gran-
des acumulaciones de tobas andesiticas
(I} al pie del volean. Una nueva efu-
<ion andesitica (E), algo pequena, flu-
ve casi simétricamente, la colada tiene
forma de abanico, hordes lobulados,
con pronunciadas lineas de fluidalidad.
Al culminar la fase efusiva se produce
un nuevo derrame andesitico (F), se-
gun analisis quimico. La colada ocupa
el sector sur del volean, es de forma
triangular con bordes lobulados y mar-
cadas liness de fluidalidad, no afecta-
das por la erosion.

Dacitas. Constituyen niucleos  efusi-
Vs, actualmente =¢ observan en el fon.
do de los cracteres  volcanicos, como
remanentes erosionados o en la genera-
lidad de los cazos cubiertos parcialmen-
te por coladas andesiticas y basilticas,
segiin se chserva en los cerrozs Mellado
(véase fotos 4 y 5), Poquis, Chipas, ete,

Andesitas, Se emplazan principal-
mente en el sector occidental de la Puna
y constituye la linea de altas cumbres
que demarca el limite entre la Repu-
blica Argentina y Chile. Es una faja
voleanica compleja en la que se pue-
den determinar comunmente mas de
tres episodios efusivos. tal el caso de
los cerros Panizos, Vilama, Supisaini,
Poquis. Rineon, Socompa, Llullaillaco
v Mono entre otros.

Tobas. Integran grandes depésitos en
los sectores aledanos a los cuerpos efu-
sivos y rellenan gran parte de los bol-
sones de la Puna. Presentan disefios ti-
picos elaborados por la accién edlica y
el sistema de avenamiento centripeto
(véase foto 6).
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Foto 4. — Vista lateral de la ladera oriestal del ecrro Mellado, voledin cuartdrico. 1. Cricter andesi-
tivo, 2. Rocas dacitieas, 3. Colada daeftica, 4. cerro Llullaillaco, volean integrado por rocas an-
desiticas v hasilticas,

Foto 5. — Vistn vertical del cerro Mellado, volein coartivico (dpto, Los Audes, provineia de Salta)
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Foto 6. — Vista vertical de un complejo andesf-
tico y sus tobas (nordeste de La Casualidad,
dpto. Los Andes-Salta).

Los ejemplos tipicos se observan al
poniente de Casabindo, sur de mina
“Pirquitas", alrededorcs de la laguna de
Vilama y norte de Susques,

Basaltos. El vucanizmo basaltico esta
relacionado con fallas modernas con di-
reccion meridiana. A lo largo de estas
lineas de [racturacion se emplazan cuer-
pos subeireulares, con lineas de fluida-
lidad muy marcadas, bordes dentados
v lobulados. Responden a un proceso
efusivo muy reciente, Los volcanes mas
conocidos estan situados al este de Cai-
pe vy sur del =alar de Arizaro (véase fo-
to 7).

Por otro lado estan las coladas basal-
ticas que coronan el proceso efusivo en
las cuspides de los conos voleanicos de
los cerros Aracar. Socompa y Llullai-
llaco. entre los mas importantes. La
roca es de color negro, estructura por-

fidica fluidal. pasta afanitica castano
oscuro con diminutos fenocristales y
abundantes vesiculas.

Respecto a la edad del conjunto de
las rocas volcanicas, se asignan al Cuar-
tarice inferior y medio con reservas,

Depositos sedimentarios

La sucesion sedimentaria que cubre
la mayor parte de la regién constituye
dos o mas niveles de terrazas que co-
rresponden a depésitos arenosos con in-
trecalaciones arcillosas, lentes conglo-
meradicas, tufitas y cenizas voleanicas.
Subreyace en discordancia a formacio-
nes mas antignas, Espesor 100-200 me-
tros,

I'na sucesion suprayacente a la ante-
rior, estia constituida por calizas de 0.50-
1 m de espesor y depositos arenosos con
intercalaciones de rodados y capas de
veso. Espesor: 50.90 m. La distribucién
de las entidades es muy amplia en la
region.

Asociados con depdésitos aterrazados
v fluviales, aparecen calizas travertini-
cas de ambiente lacustre al sudoeste del
cordon de Escaya, algo al norte de la

volein Chascha
{Dpto. Los Andes, Salta)

Foto 7. — Vista vertical del
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localidad de El Toro idepto. Susques,
prov. de Jujuy). al sur de Cachinal al
norte de Santa Ros:a de Tastil y al nor-
oeste de Tolar Grande.

Los depositos recientes estan integra-
dos por arenas y loess que constituyen
los cono: de deyeccion actunales o en
formacion. que a su vez estan cubiertos
por elementos clasticos de granulome-
tria variable,

ESTRUCTURA

Las diferentes =ucesiones =edimenta-
rias sometidas a los procesos teeténicos.
determinan otras tantas formas estrue.
turales, Cada uno de estos complejos
estan =eparados por discordancias.

Las caracteristicas de los tipos de plie-
cues v ¢l magmatismo, dependen de la
intensidad de los movimientos teetoni-
cos. Por esta razon una entidad estruc-
tural muy deformada. indica que fue
afectada por varios proeesos tectonicos.
Por otro lado, también es obvio que dos
sucesiones distintas con la misma tee-
tonica pueden dar la misma estructu-
ra: por ejemplo: Puna y Sierras Pam-
peanas, montanas de bloque,

Coherente con este punto de vista, la
region esta caracterizada por dos esti-
los estructurales basicos (véase perfil
E-E"i. Para la Puna v Sierras Pampea-
naz corresponde el de montanas de blo-
que. mientras que en la Cordillera
Oriental e~ caracteristico el plegamien-
to v fallamiento,

Los trabajos conspicuos relacionados
con ¢l tema son los de Palmer (19131,
Picard (1948). Whiting (1959). Bra-
caceini 11960, Schwab (1970) v Tuar-
ner (1972},

Precambrico superior

El complejo precambrico que ha re-
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Se pueden considerar dos bloques e.-
tructurales precambricos, delimitados
en parte por un sistema de fallas in-
versas que se prolongan con direccion
meridiana desde el sur de =alinas Gran-
des hasta el Nevado de Acay y desde
esta latitud queda claramente definido
mediante la fosa Calchaqui. El bloque
situado al oriente del limite enunciado
se caracteriza por presentar un meta-
morfismo dinamico incipiente y escasa
influencia térmica derivada del magma-
tismo de los plutones graniticos de Tas-
til y Chani. Los procesos hidroterma-
les péstumos han generado diques y ve-
tas de cuarzo (véase foto 8), en los ni-
veles inferiores de la sucesion.

En las comarcas de Huaico Hondo v
Belgrano (depto. Rosario de Lerma,
Salta), se integran sistemas complejos
de diaclasas que forman juegos con rum-
bo norte-sur, nordeste-sudoeste y este-
oeste. Es comin la asociacion de los
juegos norte-sur y nordeste-sudoeste
que constituyen sistemas seudortogona-

...-. P"‘?,E:

—i
t“f“ h‘

T e

le: con fracturas rellenadas por cuarzo
v limonita,

Los anticlinales y sinclinales con
rumbo norte-sur a nordeste-sudoeste,
constituidos esencialmente por cuarci-
tas. son de caracter loeal. varian de asi-
métricos a volcados y estan afectados
por replegamiento y fallamiento que
origino un ascenso diferencial v cunas
teetonicas, especialmente en los alrede-
dores del cerro Malcante.

El bloque ubicado al poniente co-
mienza al sur de salinas Grandes y has-
ta San Antonio de los Cobres las carac-
teristicas estructurales no varian respec-
to a las del bloque oriental. A partir
de la latitud de abra del Gallo. la faja
eruptiva de la Puna Oriental (Méndez
et al., 1972), afecta notablemente la es-
tructura, produciendo cambios locales
bruscos de inclinacion y replegamiento
de los estratos. El grado de metamor-
fismo aumenta gradualmente de norte
a sur, simultineamente la foliacién pa-
ralela a los planos de estratificacion, se

Foto 8, — YVetas de enarzo en sedimentitas precambricas. (Rio Ledn, prov. Jujuy)

o
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transforma en foliacion oblicua en las
zonas de mavor deformacion. en la la-
titud de la comarea de Molinos hasta el
limite con la provincia de Catamarca.
Se desarrollan estructuras secundarias
de microplegamientos y pliegues ptig-
maticos en las rocas de facies arenosas
sin foliacion en areas aledanasz al plu-
ton granodioritico de Tacuil y Pampas
de Compuel.

Lo: fenomenos magmaticos han mo-
delado ¢l comportamiento estructural
del blogue occidental vy es el que defi-
ne sus caracteristicas tan peculiares,

En el sector norte de la estructura
los anticlinales v sinclinales son peque-
nos. esencialmente asimétricos y volea-
dos. con superficie axiles inelinando 45°
este u oeste. rumbo nortesur a nord-
este=sudoeste vy noroeste-sudeste, Poco
al smr de Cachi. el plegamiento es cao-
tico v =on comunes: los fenémenos de
milonitizacion, constituven franjas de
10-20 km de largo por 200-300 metros
de ancho, orientadas con direccion me-
ridiana.

Carmbrico

Las sedimentitas eambricas estin ple-
vadas suavemente, formando anticlina-
les y sinelinales abiertos, con lineas axi-
lez de rumbo norte-sur a nordeste-sud-
oecste v bhuzando al norte,

La discordancia de magnitud regional
en la base de la sucesion. indica que la
actividad de los movimientos del ciclo
Aszintico (faze Cadomianica?) fue in-
ten=a.

Al norte de la regidon. dentro del am-
bito de la Cordillera Oriental. aparece
un conjunto de estructuras muv des-
arrolladas. integrando anticlinales v sin-
clinales asimétricos de amplitud varia-
Lle, en las sierras de Aguilar y Cajas.
nevados de Chani v del Castillo. Fn Ia
generalidad de los casos las alas de los
pliegues suelen estar falladas vy despla-
zadas, Los fenémenos de replegamien-
to e inversion son raros,

Poco al morte de Campo Quijano
{provincia de Salta). la estructura cam.

brica esta muy fracturada, constituye
anticlinales v sinclinales suaves con su-
perficie axil inclinando 30° oeste, En
el mismo sector aparecen cunas tecto-
nicas aisladas, insertas en el basamen.
to precambrico,

En la Puna la estructura es muy re-
ducida v esta relacionada con fallas mo-
dernas orientadas en direccion meridia-
na. La sucesion cambrica esta muv
Lrechada v el intenso fallamiento no
dejé vestigios de la estructura original.

El magmatismo es un fenémeno des-
conorido en el Cambrico hasta el pre-
sente, tanto en la Puna como en la Cor.
dillera Oriental,

Ordovicico

La sucesion ordovicica presenta es-
tructuras mas complicadas, con plega-
mientos v replegamientos algo mas fuer-
tes, dando lugar a la formacion de an-
ticlinales v sinclinales asimétricos, vol-
cado: v fracturados con lineas axiles
variables v buzamientos entre 30°.70°
esle u oesle,

En la base de la entidad hay una
dizcordancia angular que varia entre 5°-
1%, que pone de manifiesto la activi-
dad de los movimientos de la fase Sar-
dica. La discordancia se observa en las
nacientes  del rio Leén., Nevado de
Chani, Pascha. Alto Salamanca, etcé-
tera (Cordillera Oriental) : Potrerillos
(Punal.

Se han determinado tres fajas geolo-
sicas-estructurales ordovieicas: oriental,
ceniral v occidental,

La faja oriental estd vinculada por
la linea Yavi. Cangrejillos, Pumahuasi,
mina “Aguilar”, Nevado del Castillo y
Campo Quijano. Los ejes predominan-
ies tienen direecion norte-sur aproxima-
damente. al igual que la fracturacién
v el lincamiento producido por la oro-
genia Andica,

Los niveles inferiores de la sucesion
presentan estructuras secundarias de re-
plegamiento, asociadas eon intrusiones
de diques lamprofidicos v daciticos, es-
pecialmente en las cercaniaz de los plu-
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tones de la sierra de Aguilar. Los ban-
cos peliticos basales desarrollan fisili-
dad paralela a las superficies de estra-
tificacion. lo que se observa en las na-
cientes del rio Vicunayoe, cerro Ron-
que, Los Colorados v El Moreno (pro-
vincia de Jujuy).

faja central es la de mayor des-
arrollo y se vincula con una linea de-
terminada por Santa Catalina. Coran-
zuli, Cobres, Sey, Copalayo y cerro Ra-
tones. En Santa Catalina, ¢l rumbo
normal de las lineas axiles es norte-sur,
buzando al norte. En el tramo Yo:caba-
Rinconada. toma rumbo 20° este, por
efectos de una falla inversa de alcance
regional. Al sur de Rinconada recupe-
ra el rumbo inicial sin mayores compli-
caciones tectonicas. El tramo enuncia-
do se caracteriza por presentar una
gran densidad de plegamientos anticli-
nales y sinclinales subparalelos con su-
perficies axiles inclinando 40°-60° este.
Las lineas axiles estin interrumpidas
por fallas subtransversales, relacionadas
con pequenas vetas mineralizadas.

Poco al orviente de la laguna de Po-
zuelos, penetra desde Bolivia el cordon
de Escaya-Cochinoca, es una faja de es-
caso desarrollo, forma tabular, intruida
intensamente por un complejo sistema
de diques riodaciticos que afectaron las
lineas axiles de anticlinales v sinclina-
les mediante una red de fracturacion
transversal al rumbo norte.sur. produ-
ciendo desplazamientos de la estructu-
ra. En la latitud de Arbolito Nuevo. la
faja ordovicica del cordon de Escaya-
Cochinoca sufre una torsién con rumbo
50° este. que proximo a la comarca de
Coranzuli constituye un “nudo estrue-
tural” al unirse a la faja de las sierras
de Santa Catalina-Rinconada (faja cen-
tral).

Una porcion de la faja del cordon de
Escaya-Cochinoca mantiene rumbo 20°
este v las lineas axiles buzan al =sur,
proximo al paralelo de la comarca de
Cochinoca, la estructura es cubierta por
una sucesion de elementos piroclasticos
cuartaricos. La variacion del rambo de
la estructura en el tramo Arbolito Nue-

vo-Coranzuli,, se debe al reajuste tec-
tonico de los bloques. Poco al oriente
del cordon de Escaya-Cochinoca se pre-
senta una falla regional, a lo largo de
la cual se alinea una sucesién de pe-
quenas lagunas y depositos de manga-
neso (vease foto 9).

La faja occidental es visible en terri-
torio boliviano. al oeste del rio Gran-
de de San Juan., En la Repiblica Ar-
gentina, en el tramo Cusi Cusi-cerro Vi-
lama esta cubierta por un extenso cam-
po voleanico. aflorando solo al sur del
Nevado de San Pedro, para continuar
por la linea El Toro. Olaroz Grande y
Catua. La linca axil de anticlinales y
sinclinales mantiene rumbo norte-sur y
buza al norte. Las superficies axiles in-
clinan 70° oeste. En la sierra de Lina
se desarrollan superficies de fisilidad
oblicua 30° a la superficie de estratifi-
cacion. Kl sistema de diaclasamiento
predominante esta integrado por juegos
con direccion norte-sur y noroeste-sud-
este,

Desde el sur de la comarca de Catua
las lineas axiles de anticlinales v sincli-

Foto 9. —
estructurn Eseaya-Cochinoea. Al este se ob-
serva un alineamiento de lagunas a lo largo
de nna falla.

Vista vertieal dJde nua poreion de ha



nales sufren una fuerte flexion v to-
man rumbo 30° veste. Proximo al sec-
tor austral del salar de Poecitos. la es-
tructura desaparcee bajo una cubierta
de  sedimentitas  terciaricas v coladas
andesiticas cuartaricas.

Siluirico

A consecuencia de la intensa activi-
dad desplegada por los movimientos
posordovicicos, los estratos se repliegan
v fracturan, tiene lugar el ascenso de
I"ﬂgll]ﬂ:‘- l'llll'. 1ll'i:i]]ar[l[] IHE rodtas  Zra-
niticas ¢ hipabisales que intruveron las
sedimentitas  cambro-ordovicicas. Los
afloramientos  de graniticas se
pueden ordenar en dos grupos: a: cuer-
pos= alarzados con direceion meridiana
v de magnitud regional. tale: como la
faja eruptiva de la Puna v los granitos
Macon v Taea Taca. Son loz que pro-
vocan mayores complicaciones tectoni-
cas en las rocas que intruyen: b: cuer-
pos subecirculares v ovoideos de dimen-
siones reducidas. como los granitos Agui-
lar. Abra Laite. Tusaquillas. Chaiii. et-
cétera, El emplazamiento de estos cuer-
pos genera fallamiento v diaclasamien-
to intenzo pero localizado, acompanado
de intrusiones menores en forma de
diques de composicion variada.

rocas

Paleozoico superior

Las sedimentitas del Paleozoico supe-
rior de la Puna. de afloramientos res-
tringidos por la cubierta voleanica, in-
tegran un par de estructuras antieli-
nales v sinclinales simétricas. cuvas li-
neas axiles mantienen rumbo 407 oeste,
difieren ligeramente de los rumbos des-
criptos para las estructuras anteriores,

La suecesion devdniea inferior con una
fauna marina costera. indica que hubo
un hundimiento por efecto de los mo-
vimientos de la fase Ardénica.

El contacto devionico inferior con se-
dimentos  continentales del Carbonico
superior. senala la presencia de un gran
hiato. durante el cual los elementos de-
vonicos fueron aseendidos. por la ae-

cion de los movimientos de la fase Bre-
tonica o fase Sudética. Luego se pro-
duce una sumergencia, dando lugar a
la deposicion de sedimentos marinos
permicos.  Este fenomeno denota posi-
blemente la actividad de los movimien-
tos de la fase Astirica.

(retacico

Las estructuras cereticicas muestran
un alto grado de competencia tecténica
v configuran un amplio v variado com-
plejo estructural, anticlinales y sineli-
nales voleados, asimétricos. inversiones
de estratos v multiples replegamientos.
Las lineas axiles tienen rumbo norte-
sur, con ligeras variaciones que oscilan
entre los 207, tanto al oriente como al
poniente,

La diseordancia angular v la presen-
cia de lavas basalticas proximo a la
base del Cretacico superior, indican los
efectos de una moderada teetonica de
traceion y magmatismo proveocado por
los movimientos de la fase Austrica de
la orogenia Cimérica.

Por otro lado. las discordancias loca-
les observadas entre la:z Formaciones
Pirgua v Lecho en el sector aunstral del
valle del Tonco v entre laz Formacio-
nes Pirgua v Yacoraite en ¢l cerro Ne-
zro (depto. Molinos, provincia de Sal-
tal. veflejan probablemente la activi-
dad de los movimientos de la fase In-
trazenonica.

Las lincas axiles de las estructuras
eretacicas son discontinuas e irregula-
res, los estratos estan fuertemente ple-
cados y volcados en los sectores en que
p.vdmmn.m las fuerzas de compresion,
nordeste v sudeste de Tres Cruces, nord.
e«te de Casa Grande v sur de Los Co-
lorados (depto. Humahuaca, prov de
Jujuv). Por el contrario. las estructu-
ras situadas en las fosas, presentan li-
neas axiles rectaz o ligeramente encor-
vadas y los estratos constituyen plie-
sues suaves con superficies axiles ineli-
nando 40°.50° oeste. como se observa al
sndeste de La Poma. Fl Tonco, Pucara
v Refugio (provineia de Salta).



Los procesos de inversion de estra-
tos son fenomenos notables en la suce-
sitn creticica v se pueden seguir a lo
largo de distancias que varian entre uno
a cinco kilometros (Vieunavoe, ladera
oriental del eerro Quenoval: depto. Hu-
mahuaca, provincia de Jujuy) y sector
nordeste del braquianticlinal del cerro
Tin Tin (depto. Cachi, provincia de
Salta).

Cenozoico

Las estructuras terciaricas estan cons-
tituidas por anticlinales vy sinclinales
simétricos hasta ligeramente asimétri-
cos, con lineas axiles de rumbo norte
sur v 207 este u oeste.

Con notable peculiaridad. se obser-
van lineamientos muy marcados, deter-
minados en algunos cazos por un sis-
tema complejo de Iracturas sucesivas en
direcciones predominantes. Entre los
casos Mmas conspicuos merece citarvse el
lineamiento con direceion 607 oeste, se-
gian las localidades de Campo Quijano,
Nevado de Acav. Olacapato y Huayti-
quina, pasando a la Puna de Atacama.
donde coincide con la presencia de los
grandes yacimientos cupriferos de Chu-
quicamata; lineamiento salar Centena-
rio-salar Ratones, con rumbo 70% este:

lincamiento Pasto: Grandes-=zalar Po-
zuelos con rumbo 45° este y el linea-
miento norte del zalar de Antofalla

con rumbo 50° este.

El plegamiento es de valor secunda-
rio en la conformacion de las estructu-
ras terciaricas en relacion al fallamiens
to inverso de alto angulo generador- de
los procesos de la tectonica de bloques.

Estos rasgos dominantes en toda la
region. reflejan la intensa  actividad
tectonica de la orogenia Andica, para
la cual Groeber (1939, 1947} reconoce
cuatro movimientos, cada uno dividido
en dos o mas fases, El primer Movi-
miento en el Paleoceno. Eoceno v Oli-
goceno, cjerce efectos tenues. la Puna
atun estaba a un nivel bajo. El segundo
Movimiento (tercera fase) en el Mio-
cenn medio. produjo el fallamiento en
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blogue en toda la regién, con la consi-
guiente acumulacion de miles de me-
tros de sedimentos continentales en las
fosas resultantes. La Puna se eleva di-
ferencialmente con respecto a la Cordi-
Hera Oriental, para originar la zona de
cizalla., Las Sierras Pampeanas acom-
panan a la Puna en el proceso de ele-
vacion diferencial, El tercer Movimien-
to en el plioceno acentuo las estructu-
ras preexistentes, conformando el ac-
tual cvwadro estructural al final del mis-
mo periodo. Kl cuarto Movimiento, en
el pleistoceno, eleva la Puna. las Sie-
rras Pampeanas y la Cordillera Orien-
tal a su altitud actual (véase [oto 10).
5"11'"!1} lfl fﬂllﬂ“l"‘.‘n‘“ f"] rl'ﬁl}““ﬁﬂhll" [Il']
vitleanismo andesitico a basaltico. loca-
lizado al poniente de la region. Los
cuerpos efusivos coinciden a veces con
fajas traccionales y compresivas con di-
reccion meridiana que permitio el as-
censo  magmatico  (cerros Panizos. Vi-
lama. Nevado de San Pedro, Incahuasi,
Socompa. Llullaillaco v Archibarcal.
En comarcas chilenas aledanas se men-
ciona un intenso fallamiento directo
(Pérez D'Angelo v Aguirre Le Bert.
1969 '

Las andesitas v particularmente los
basaltos estan relacionados con los mo-
vimientos traccionales que actuaron con
posterioridad a los movimientos com-
presivos, Este vuleanismo postumo cu-
brié el relieve primario. conformando
fallas inversas de alto angulo v el ele-
mente  predominante en la configura-
cion seomorfica de la region., Kl re-
ajuste de las fallas inversas, en forma
de baseulamiento de blogues gue ellas
separan v orientan en la direceion de
la superficie de inclinacion, afectan a
las sueesiones euwartaricas, En  eierta
forma. el sur de la region se adapta a
la tectdonica de hlﬂquﬂs delimitados por
fracturas compresivas, en el sentido de
Gonzalez Bonorino (1950),

La acentuarion del movimiento dife-
rencial de bloques, determing la inte-
sracion de numerosas fosas en toda la
region.  Las mas importantes por su
decarrolla v definida configuracion tee-
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tonica son las del Toro. Luracatao y
Calchaqui.

La fora del Toro tiene 120km de
largo por 18 km de ancho maximo en
la latitud de Alfarcito. Se extiende
desde las laderas orientales del Neva-
do de Chani hasta el sudoeste de la si-e
rra del Candado. EI bloque bajo esta
constituido esencialmente por una es-
pesa sucesion de elementos cuartaricos
en el sector de Gobernador Sola a In-
geniero Mauri. Desde el paralelo de
San Bernardo de las Zorras, comienzan
los primeros afloramientos de sedimen-
titas tercidricas. que aleanzan su nia-
vor expansion en las proximidades de
Alfarcito. Desde esta localidad con di-
reccion sur, la fosa se deprime tomando
un ancho homogéneo (seis Kilémetrosi,
a lo largo de la quebrada Las Arcas. En
amboz bordes de la fosa se encuentran

escamas tectonicas de sedimentitas cre-

Foto 10. — En la margen dereceha del rio Ledn

gt obgervan lnz discordancias @ Preciambrico
ipC) - Cambrico (C) ¥
(1), Lis vista estd tomada hacia el oriente.

Chmbrico-Ordovicico

tacicas, acunadas v deslizadas en las
superficies de fallas,

Las pequenas estructuras anticlinales
v sinclinales de las localidades de Go-
bernador Sola v ElI Manzano tienen li-

nea axil ligeramente inclinada al este.

La margen oriental de la fosa del
Toro esta delimitada por una falla in-
versa con superficic axil inelinando 60°
este, a lo largo de la cual se supone que
a‘cendio el bloque precambrico. sobre
sedimentos eretacico-terciaricos, En las
loralidades de Rosal v Huasa Ciénaga,
las sedimentitas eretacicas (Formacion
Yacoraite) constituyen escamas teclo-
nicas, en parte rebatidas v desplazadas
a lo largo de la falla principal.

La margen occidental con superficie
de falla inclinando 507 oeste constitu-
ve un arco concavo hacia el este. ha<ta
Gaolgota, desde donde prosigue con di-
receion sur. con rumbo norte-sur. La
falla prineipal tiene numervosa< ramifi-
carviones sceundarias, subparalelas. que
dan lugar a escalones tectéonicos corona-
dos por sedimentos creticicos, despren-
didos desde las cumbres del cerro Ba-
vo. donde los sedimentos mencionados
se presentan en discordancia sobre el
hasamento precambrico superior. Los
rechazo: varian entre 1.500-1.800 me-
iros,

La fosa Luracatao tiene 160 km de
largo por 8 kim de ancho. esta situada
en las primeras estribaciones orientales
del sector sur de la Puna, entre los cor-
dones Nevados de Palermo v filos del
Oire Grande v sus prolongaciones aus-
trales.

El bloque hajo esta constituido por
sedimentitas cenozoicas plegadas suave-
mente. en el sector septentrional. En la
latitud de Molinos. la fuerte erosion
pone al descubierto alloramientos de la
faja eruptiva. Desde este tramo v poco
ﬂ] sur, l]l'l‘.‘ll(l"l]“ﬂ]] nucvamente IU‘# =
dimento:  cenozoicos. algo plegados,
constituvendo estructuras homoclinales,

La falla que delimita la fosa en =u
borde oriental es inversa. con superfi-
cie axil inclinando 707 este. rumbo
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norte-sur. con ligeras inflexiones tecto-
nicas,

La falla inversa que delimita el blo-
que occidental tiene superficie inclinan.
do 65° oeste. rumbo norte-sur.

El bloque orviental esta constituido
por esquistos precambricos y el bloque
occidental por rocas granodioriticas de
la faja eruptiva de la Puna. Los recha-
zos aleanzan hasta 2.500 metros,

HISTORIA GEOLOGICA

La historia geologica de una region
tan amplia, resulta sumamente comple-
ja al considerarla como un proceso uni-
forme. va que los parametros diastro-
ficos. estructurales. ambientales y geo-
morficos condicionan caracteristicas
muy heterogéneas. durante los diferen-
tes eciclos geoldgicos (véase dibujo 1).
Considerando lo precedente v los datos
dizsponibles. la historia geolégica de la
region comienza con la deposicion de

ESTILOS ESTRUCTURALES
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Intensicod ae plegomiento y discordancios{d )

sedimentos peliticos y arenosos en una
cuenca precimbrica superior. A conse.
cuencia de los movimientos del ciclo
Asintico los sedimentos son plegados,
fracturados y la entidad transformada
en un elemento positivo, Instaurado
esle proceso, se produce el emplazamien-
to de magma granitico en Tastil y Ca-
fayate, etc. Sobreviene un periodo de
erosion que arrasa prolongadamente la
region, labrando una superficie de de-
nudacién que afecté tanto a las sedi-
mentitas como a los intrusivos, Se pro-
duce la transgresion del mar cambrico
de caracteristicas epicontinentales y
marcada estabilidad. donde se inicia la
deposicién del Grupo Mesén, en el bor-
de oriental de la Puna y Cordillera
Oriental. Depositadas las sedimentitas
cambricas, son poeo plegadas y eleva-
das a consecuencia de los movimientos
de la fase Sardida. Predomina una nue-
va etapa de erosiéon v se elabora una
superficie de discordancia. Luego la re-
gion se sumerge y avanza el mar ordo-
vicico que cubre grandes extensiones en
la Puna v Cordillera Oriental, quedan-
do algunas dorsales emergentes, como
los filos integrados por los cordones Ne-
vados de Palermo hasta el sudoeste de
Tolombén. en el ambiente de las Sie-
rras Pampeanas. Comienza la deposi-
cion de sedimentos arcillosos v arenosos
en un mar somero hasta algo mas pro-
fundo con fauna de graptolitos y trilo-
bites. En el transcurso del Paleozoico
inferior la Puna surge como tal a con-
secuencia de la fase Taconica y la Cor-
dillera Oriental por efectos de las pri-
meras fases de la orogenia Variscica.
En tanto el mesocraton (Harrington,
1962) de las Sierras Pampeanas se man-
tiene como un nicleo positivo. Las se-
dimentitas ordovicicas son plegadas por
accion de la fase Tacdnica y pasan a
integrar areas positivas, Dentro de este
ambiente positivo tienen lugar las in-
trusiones de los plutones de la faja
eruptiva, Tusaquillas, Aguilar, Chani,
Taca Taca, etcétera,

Posiblemente en el Silirico medio o
superior haya comenzado un nuevo pro-
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ceso de oscilaciones que culmina con
una sumergencia que se acentua paula-
tinamente en el Devénico por efecto de
los movimientoz de la fase Ardénica.
El mar devdnico, somero, con fauna
costera. invade el sector occidental de
la Puna. Alli se inicia la deposicién de
limos y arenas que integran una suce-
sion cuyo espesor se desconoce.

La actividad de los movimientos de
la fase Breténica produce un ascenso
lento que transforma en positiva la re-
gion, iniciandose un periodo de inten-
sa denudacion dentro de un ambiente
tipicamente terrestre con flora que in-
dicaria una edad carbénica superior.
Inmediatamente se instaura un nuevo
proceso de sumergencia, dando Iugar a
la transgresion del mar pérmico infe-
rior en el que comienza la deposicion
de sedimentos carbonaticos, El hundi-
miento se produjo por accion de los mo-
vimientos de la fase Astarica.

Las sucesiones devonicas, carbonicas

pérmicas predominan en un ambien-
te muy local, atin asi reflejan la exis.
tencia de cortos periodos de oscilacién
en el borde occidental de la Puna.

Al producirse la interrupeion de la
deposicion en la cuenca pérmica, se re-
gistra un nuevo ascenso por acciom de
los movimientos de la fase Astirica de
la orogenia Cimérica, dando lugar a la
discordancia sobre la que se depositan
los elementos del Grupo Salta.

Con el Cretacico superior se inicia
un ciclo de amplia acumulacién terres-
tre con manifestaciones volcanicas an-
desiticas v basalticas préximas a la ba-
se, con ingresiones menores que gene-
ran discordancia locales en el sector sur
de la region (valle del Tonco y cerro
Negro. provincia de Salta)., como con-
secuencia de los movimientos de la fase
Intrasenonica.

Los periodos cortos de sumergencia
en el Cretacico trajeron como conse-
cuencia la ingresion de un mar somero
en el que se depositaron limos v sedi-
mentos carbonaticos (Formacion Yaco-

raite}. Inmediatamente comienza un
ciclo de ascenzos lentos y paulatinos que
seneran un ambiente lacustre-continen-
tal en el que se acumulan limos, are-
nas y arcillas {Subgrupo Santa Bairba-
ra). Sigue un periodo prolongado de
erosion que afecta las sucesiones ante-
riores al Plioceno v es el que delinea
los rasgos topogrificos suaves de carac-
terisiicas pediplanicas de la Puna.

La orogenia Andica la generado-
ra de todos los procesos tectonicos del
Cenozoico y :us efecltos comienzan en
el Terciarico inferior. en forma muy
tenue, simultancamente con las ultimas
fases de acumulacion del Subgrupo San.
ta Barbara.

Por efectos de la tercera fase del se-
gundo Movimiento, en el Mioceno me-
dio se produce el fallamiento en blo-
que de toda la region y continua a rit-
mo acelerado la acumulacion de sedi-
mentos continentales lnt(‘wlm]u- por li-
mos, arenas, conglome radr;h- v elementos
piroclasticos del Grupo Pastos Grandes,
Contemporaneamente con la tltima fase
de acumulacion del Grupo Pastos Gran-
des tienen lugar las primeras efusiones
daciticazs v luego andesiticas de la Pu-
na, la que se eleva diferencialmente con
respecto a la Cordillera Oriental, para
originar la zona de cizalla.

La actividad del rercer Movimiento
en el Plioeeno, acentia las estroeturas
preexistentes y prosigue la acumulacion
de arenas. conglomerados v clementos
piroclasticos de la Formaciéon Sijes v
Grupo Chaco en la Cordillera Oriental.

Los efectos del euarto Movimiento en
el Pleistoceno. elevan la Puna. las Sie-
rras Pampeanas v la Cordillera Orien-
tal a su altitud actual vy se intenzifican
lox fenémenos voleanicos con derrames
de lavas daciticas v andesiticas, las que
=on coronadas por el vulcanismo basal-
tico. localizado al poniente de la region.
Finalmente tiene lugar la acumulacion
de depdsitos eunartiricos, normalmente
removidos v redepositados en el actual
ambiente geologico.
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LAS METAMORFITAS CORDIERITICAS DEL AREA ESTACION
INCAHUASI-SANTA ROSA DE TARSTIL, PROVINCIA DE SALTA

RASGOS PETROLOGICOS Y GEOQUIMICOS

fon JORGE O, KILMURRAY ', ). €. MERODIO ® v €. W, RAPELA

RESUMEN

El presente trabajo se refiere al estudio de efectos térmicos producides por el cuerpo
gramitico de Santa Rosa de Tastil en la denominada Formacion Poancoviscana. Fueron selee-
cionados doz lugares de muoestreo: Estacion Incahuasi v Santa Rosa de Tastil, al SW del
coerpo intrusivo, por tratarse de un area apropiada para la observacion del contacto granito.
roca de caja,

Se han reconocido tres zonas de metamorfismo de contacto progresivoe en los perfiles
estudiados: ‘@ Zona de pelitas (incluyendo pelitas parcialmente metamorfoseadas) ; B
Zona de pelitas moteadas, v °¢" Zona de hornfels. Los fenémenos teciénicos posieriores al
emplazamiento magmatico han sido los responsables de obliteraciones de zonas en la
aureola v contactos aparentemente “frios”, como asi también alguanas inversiones de zonas
por ascenso= diferenciales de blogues, El contenido de H.O' en las rocas estudiadas, eon.
firma la distribucion de las metamorfitas en zonas de transformacion progresiva y la
inversion de las mismas en uno de los perfiles investigados, El principal mineral indi-
cador de metamorfismo hallado fue la cordierita, asociado a biotita. Desde el punte de
vista geogquimico se establece tentativamente un valor resultante de la relacion MgO/
MgQ + FeQ para la formacién de este mineral, sujeto a wrlutlunl'a- que resulten de estn-
dios posteriores referentes a este importante hallazgo.

Se muestran en este estudio analisis quimicos de roca total ¥ un diagrama de compo-
sicion ACF: las facies aleanzadas en el metamorfismo son compatibles con la de hornfels
albitico-epidoticos para las paragénesis de las zonas @ v b v de hornblendiferos para las
de la zona «.

ABSTRACT

This work deals with the study of thermal effects produced by a granitic intrusion on
the =0 called Puncovizeana Formation at Santa Rosa de Tastil, Provinee of Salta. Two
places were selected for the investigation; FEstacién Incahwoasi ond Samia Rosa de Tastil;
within the area, the contacto aureole is well exposed and the contact between granmite
and country rock is= better developed. Three zones of progressive metamorphism were
recognized: 1. Zone of pelites and partially metamorphosed pelitic rocks. 2. Zone of
spotted pelites, and 3. Zone of hornfels. Tectonic effects were responsible of the occu.
rrence of inverted zones and the apparently “eold” econtacts= between granite and the
country rock. The main key mineral developed im rocks of zones 2 and 3 as cordierite;
it grew as spots and porphyroblasis in pelites and as xenoblastic aggregates in hornfelses.
The values of H.0' show the distribution of rocks within the classified zones and the
invertion of them in one studied section,

" Catedra de Petrologia, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
*Catedra de Geoquimica, Facultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata.
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According to chemical data, it is thought that the molecular ratio: MgQ MaO + FeOr
could provide a compositional threshold to form cordierite under particular metamorphic
conditions. Further research will be done to get more evidence about this importante
assumption. It is also pointed out that some light metasomatie changes took place in
rocks of section 1II. Chemical analysis and a ACF diagram show the variation of original
rocks composition. The facies attained during metamorphism have been referred to horn-
blende-hornfels in spotted pelites and hornfelses and albite-chlorite hornfels in partially

metamorphored pelites.

INTRODUCCION

El estudio de las aureolas metamor-
ficas en diversas regiones del mundo,
revela caracteristicas comunes que res-
ponden a una clara y estrecha relacion
entre el cuerpo intrusivo-emisor de
energia térmica v las formaciones que
los e¢ncierran o forman la denominada
caja-receptora de calor. Las transfor-
maciones en torno a los cuerpos intru-
sivos guardan umna disposicion mas o
menos constantes de los productos re-
sultantes; éstos dependen en su compo-
sicion mineralogica, de varios factores
tales como la temperatura del cuerpo
intrusivo, la temperatura de la roca de
caja en funcion de la profundidad o lo
que generalmente los autores prefieren
traducir como gradiente geotérmirco, vy
la presion de los fluidos. La zonacién
metamdrfica producida alrededor de un
cuerpo intrusive cualquiera, puede de-
sarrollarse en escala variable segiin los
factores anteriormente apuntados. Asi,
Grout (1933)., en Minnesota, U.S.A. de=-
cribe transformaciones en pizarras que
se¢ extienden hasta 20 km del contacto.
sin cambios zonales Kerrick (1970)
asigna una amplitud de hasta 3.5 km
para la aureola de la Sierra Nevada en
el area de Tioga Pass. En estas consi-
deraciones debemos descartar aquellas
manifestaciones magmitico - graniticas
relacionadas con procesos de alto me-
tamorfisme y migmatizaciéon, junto a
los cuales el efecto de transformacion
térmica de las rocas circundantes pare-
ce equilibrarse dentro de un panorama
regional. Santa Rosa de Tastil consti-
tuye un ejemplo de intrusion granitica
en niveles superiores de la corteza. En
¢l sentido de Read (1949} se lo ubica
como batolito post-tectonico con de:a-

rrolle de aureola de contacto v fases
filonianas finales.

Estudics anteriores realizados por
uno de los autores (Kilmurray e Igar-
zabal. 1971). permitieron establecer la
naturaleza compuesta del cuerpo intru-
sivo, Este esta esencialmente formado
por dos granitos de aspecto megasco-
pico diferenciable (color y grano) ; uno
de ellos es un ““granito” gris de grano
srueso (granodiorita) v el otro es un
granito rojizo de grano mas fino (gra-
nito calcoalcalinol. Los efectos meta-
morficos producidos por el cuerpo pu-
dieron ser encuadrados provisoriamen-
te dentro de condiciones compactibles
con la facies de hornfel: hornblendife-
T,

Perales Guzman (1973). describe en
sa trabajo sobre las rocas de contacto
de Tastil. metamorfitas de naturaleza
hornfélsica con cordierta.

La informacién petrogriafica existen-
te, en lo referente a aureolas metamor-
ficas en Argentina, como p.e. en Ca-
cheuta, Mendoza (Rossi, 1947) o en la
cordillera de Colangiiil. Mendoza ((Quar-
tino v Zardini, 1967). tratan de estudios
y referencias aisladas de productos de
contacto impuesto en rocas de bajo
rango (facies de esquistos verdes- piza-
rras v filitas). Gordillo (1973). reco~
nocié productos de mas alto rango (fa-
cies de anfibolitas probablemente) en
el batolito de Achala, Cérdoba. Las con-
diciones de formacion descriptas en este
trabajo indicarian mayor profundidad
que aquéllas que prevalecieron en el
area de Tastil, ya que la presencia de
estaurolitas junto con almandino. da
sin lugar a dudas condiciones de pre-
sion casi compatibles con facies de tipo
Abukuma a intermedias,
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Poco se conoce del e:studio de varia-
cionez a lo largo de perfiles transver-
sales al contacto de cuerpos intrusivos-
roca de caja. De la informacion exis-
tente se deduce que los fenémenos tee-
ténicos posteriores a los emplazamien-
tos de mucho: cucrpos graniticos, in-
fluyeron notablemente en la disconti-
nuidad y obliteracion de las zonas de
metamorfismo térmico progresivo. En
el caso de Santa Rosa de Tastil, como
en los granitos de los cerros Calcha-
quies (Rapela en preparacion), los efec-
tos metamorficos estin restringidos a
zonas irregulares y estrechos en los te-
chos y bordes del’ cuerpo intrusivo. Es
evidente entonces que la erosion no ha
puesto al descubierto las rocas intrusi-
vas acompanadas por sus cajas trans.
formadas, sino que cfectos post-intrusi-
vos, elevaron diferencialmente los cuer-
pos con restos de aureolas adosadas, no
pudiéndose determinar con exactitud la
extension de las transformaciones pro-
ducidas in situ.

CARACTERES GEOLOGICOS

Mopo DE EMPLAZAMIENTO DEL CUERPO
BATOLITICO Y SUS RELACIONES CON LA
ROCA DE CAJA.

El cuerpo granitico de Santa Roza de
Tastil, posee una forma elongada en
sentido N-S con un desarrollo mas mar-
cado en la parte nor-occidental del
mismo, Las dimensiones del batolito
zon aproximadamente 35km de largo
por 15 km de ancho, estimandose la su-
perficie aflorante en unos 500 km*, ra-
zones por las cuales se lo incluve dentro
de los cuerpos pluténicos de dimensio-
nes batoliticas. Por :us caracteristicas
tectonicas se define como un cuerpo in-
trusivo post-tectonico, dado su modo de
emplazamiento con efectos de contacto
en las rocas de la cobertura. En el de-
cir de Buddington (1959}, se trata de
granitos epizonales; las rocas de caja
estan formadas por pelitas vy algunas
psamitas, con deformaciones producidas

por plegamiento con estructuras de plie-
sue, cuyos ejes se encuentran orientados
en sentido casi N-S. Se destaca asimis-
mo una tectonica de fallas que ha per-
mitido la elevacién del cuerpo graniti-
co al nivel de erosion actunal, siendo
tres las lineas principales, una aproxi-
madamente N-S, otro NW.SE y otra
NE-SW. Se infiere asimismo, una di-
reccion E-W, coincidiendo con la que-
brada de Almagro, la que produjo un
ascensu diferencial del cuerpo granmitico
descubriendo una zona compuesta por
rocas granodioritas, junto com secto-
res de roca de caja afectadas por me-
tamorfismo térmico.

Observado el notable desarrollo del
cuerpo expuesto, se desprende que las
transformaciones operadas en las rocas
de caja debieron haberse extendido en
un area muy considerable; segin las
ohservaciones de Jaeger (1959), para un
cuerpo intrusivo dado, la temperatura
alcanzada en las rocas de caja v la ex-
tension de las transformaciones. estan
en funcion directa del tamaio del cuer-
po intrusivo, su temperatura interna
(solida o liquida) y el gradiente geo-
térmico, El batolito de Tastil presenta
caracteristicas muy particulares, entre
otras, la de poseer una estrecha y dicon-
tinua aurcola metamdérfica, visible solo
en los bordes o partes proximales del
cuerpo batolitico vy muy especialmente
en el sector sur.

Las localidades donde se han estu-
diado las formaciones de contacto son
al sur de la estacion Incahuasi v en
las cercanias de Santa Rosa de Tastil:
el resto de la Formacion Puncoviscana
presenta caracteristicas monétonas y con
escasas  transformaciones térmicaz, por
lo que se las define como “prlitas™ de
muy bajo grado metamorfico.

Segiin los estudios anteriores se des-
prende que el cuerpo intrusivo com-
puesto del area de referencia, se pro-
dujo en dos etapas principales. una for-
madora de un material de naturaleza
granodioritica o tonalitica (granito
gris), v otra de (-um|m-u-mn granitica
caleoalcalina (granito rojo) : esta alti-
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ma formando parte del zector superior
o cupula de la intrusion compuesta.
Los fenomenos estudiados se hallan res.
tringidos al area del granito gris v se
presentan en rocas de naturaleza horn-
félsica a esquistosas. con manchas o
motas de mineralez neoformados,

La configuracion actual que caracte-
riza al cuerpo batolitico en superficie,
se¢ produjo por un ajuste tectonico, que
llevé en forma diferencial las partes
del nicleo y techo al actual nivel de
erosion siguiendo planos de falla. No
s¢ observaron relaciones netas entre las
rocas de caja v los granitos de la parte
occidental del cuerpo, dado que se ha
formado una cubierta detritica que im-
pide la observacién de contactos, No
se¢ conoce asimismo, las relaciones caja-
intrusivo en la parte oriental del bato-
lito. por el dificil acceso a la region.
Sin embargo, en la parte mas septen-
trional s¢ ohservaron contactos granito
gris-granito  rojo segin Kilmurray e
Igarzabal (1971) y penetraciones de
filones graniticos (granite rojo), si-
guicndo planos de esquistosidad en ro-
cas de filiacion pelitica y produciendo
transformaciones térmicas. La proximi-
dad al cuerpo intrusivo en el sector
mencionado se caracteriza por una pau.
latina macividad que adquieren las ro-
cas peliticas con obliteracion parcial de
las estructuras planares sedimentarias.

PETROGRAFIA

1. LAs zoNAS DE METAMORFISMO DE
CONTACTO PROGRESIVO,

Tilley (1924). reconocié en la re-
«ion de Comrie, Perthshire, tres zonas
de metamorfismo de contacto progresi-
vo sobreimpuesto en una zona de meta-
morfismo regional de grado clorita. La
primer zona. de pizarras moteadas tiene
clorita en forma de manchas difusas.
luego le sigue otra zona con nédulos de
biotita v finalmente en contacto con el
eranito intrusivo, se destacan hornfels
con cordierita. Grout (1933) en Minne-

‘nes  sedimentarias;

sota, EE. UU.. describiéo en cambio pi-
rarras melamorfoseadas por la intru-
sion de un granito en una area que va
desde 200 metros a unos 18 km desde
el contacto mismo: el aspecto de la roca

- es similar en toda su extensiéon y no se

observaron zonas diferenciables. Ke-
rrick (1970). describe en la Sierra Ne-
vada, EE. Ul.. un metamorfismo de
comtacto en rocasz de variada composi-
cion dada la naturaleza de las formacio.
en las variedades
peliticas hallé hornfels con andalusita
y cordierita. Este autor asigna una
amplitud maxima para la aureola en
unos 3.5 km: se observaron zonas con
andalusita hacia el contacto y el espe-
sor de la mismas oscila entre 400 metros
v 1.5 kilémetros,

En la region de Tastil, se han reco-
nocido tres zonas metamoérficas en gra-
do creciente v recompuestas en base a
los perfiles estudiados (Perfil I: Esta-
cion Incahuasi. I1: Sur Santa Rosa de

Tastil v ITIl: Santa Rosa de Tastil) :

a) Zona de pelitaz (zona de rocas
peliticas parcialmente metamorfo-
seadas). Se generaliza a casi toda
la Formaecion Puncoviscana:; en
la zona estudiada abarca unos 4
km a partir de los contactos (Fig.
1).

b} Zona de pelitas moteadas. La
misma se extiende en el perfil 11
unos 400 metros al SW del rio
Tastil.

c¢) Zona de hornfels. Comprende
unos 800 metros a partir del con-
tacto con el cuerpo intrusivo, en
el perfil 111

[

. Tiros DE ROCAS

Las rocas analizadas son predominan.
temente metamorfitas derivadas de pe-
litas v algunas psammitas, presentan
una esquistosidad marcada o macividad,
segtin su posicion dentro de los secto-
res de la aureola metamérfica. Algunas
muestras, como aquéllas que se hallan
mas alejadas del cverpo granitico, mues.
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tran una clara estructura sedimentaria
con estructuras planares exageradas por
una incipiente recristalizacion: no po-
seen brillo en las capitas que se separan
v son de colores grises claros a oscuros.
En otras muestras se ha observado una
separacion en laminas con superficies
de esquistosidad dadas por la orienta-
cion de laminillas de filosilicatos. Exis.
te otro grupo de rocas que pueden cla-
sificarse como pelitas manchadas, en
las que se destacan motas de materiales
no definidos, esquistosidad marcada y
coloraciones grizes oscuras. Microseopi-
camente se puede establecer una subdi-
vision en pelitas nodulosas; en las mis-
mas =¢ ohservaron individuos minera-
les organizados en forma de porfiro-
blastos. Finalmente. se hallaron rocas
con una estructura claramente maciva,
color gris oscuras que fueron clasifica-
das como hornfels. Rocas peliticas
parcialmente metamorfoseadas (*Peli-
taz”! ', Kstan compuestan esencialmen-
te por materiales arcillosos v escamillas
de clorita y sericita. No se ha observa-
do una clara estructura planar derivada
de una blastesis bajo condiciones di-
namicas: en algunas muestras la estrue-
tura planar parece derivar de una clara
estructura sedimentaria (fisilidad). En
otras rocas de filiaciéon mas psamitica,
se advierte un fenémeno de corte y
recristalizacion de la matriz arcillosa,
o lo que ulgunos autores como Juartino
(op. cit.) han preferido denominar es-
quistosidad mecanica. La herencia se-
dimentaria en lo referente a textura v
estructura. es clara tanto en pelitas co-
mo en psamitas en las primeras se ob-
serva una disposicion paralela de ele.
mentos micaceos v ciertos cambios gra-
nulométricos en capitas delgadas, mien-
tras que en las segundas. se comprueba

*Se wutiliza el términe “pelitas”, usado en
nuestro  pais para el dominio sedimentario,
para un conjunto de rocas parcialmente trams.
formadas gue no presentan caracteres estruc
turales que definen a las pizarras v filitas el
sicamente (brillo vy clivaje), las que son del
dominio del metamorfismo regional de bajo
rango.

una subangulosidad y redondeamientos
de los clastos, puesto que el Gnico cons-
tituyente afectado ha sido la matriz pe-
litiea.

2. Pelitas moteadas. Presentan bue-
na esquistosidad v/o orientacién prefe-
rencial de individuos de clorita y seri-
cita en una direccién: sobre esta base
lepidoblastica se observaron manchas di-
fusas de materiales micaceos, juntamen.
con otros minerales no identificados
opticamente,

3. Pelitas noduloszas., Se observaron
en estas rocas los mismos caracteres de
matriz como en el tipo anterior, y una
porfiroblastesis representada por agre-
gados o individuos de cordierita con
inclusiones de minerales hojosos v otros,
granulares finos,

4, Hornfels, Son rocas de estructura
maciva y una textura francamente gra-
noblastica a porfiroblastica. En algu-
nas muestras se observaron tanto me-
gascopicamente como microscopicamen-
te, signos de estructuras planares here-
dadas. Las rocas estan compuestas esen-
cialmente por cuarzo. plagioclasa, bio-
tita y cordierita; esta ultima formando
porfiroblastos mayores de 0.5 mm con
formas irregulares, y algunos contornos
cristalinos limitados por alteraciones ar-
cillosas v micaceas muy finas, La tex-
tura puede ser ]mlquﬂﬂh]a-atmn cuando
los porfiroblastos de cordierita mues-
tran inclusiones de biotita v granulos
de caleita (lam. 1, 4 vy 5).

Texturas. Del anilisis de las muestras
seleccionadas se desprende que las tex-
turas estudiadas pueden ser clasifica-
das genéticamente en dos grandes cate-
sorias: A) Clasticas relicto, B) Crista-
loblasticas. En el primer grupo se ha-
Hlan aquellas rocas derivadas de pelitas
y psamitas sucias, en las que se observa
casi la misma disposicion de los mate-
riales en su estructura sedimentaria, no-
tandose una incipiente recristalizacién
de una parte de los minerales de la ma-
triz.
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En el grupo B se ohservan aquellas
rocas con una blastésis mas definida.
formando texturas de tipo lepidobla:-
ticas, granoblasticas y poiquiloblasticas
(lam. 1). Las primeras se hallan en
pelitas moteadas v algunos hornfels,
especialmente en la parte mais foliada
de éstos. La textura se evidencia por el
ordenamiento preferencial de las e ca-
millas de biotita, sericita o clorita, for-
mando folias de espesor variable.

Las texturas granoblasticas cstan da-
das por la formacion de agregados xe-
noblasticos o mosaicos uniformes. com-
puestos por granos de cuarzo-plagiocla-
sa v biotita. Las variedades porfiroblas-
ticas se hallan en pelitas nodulosas v
algunos hornfels, La matriz es de tipo
sericita-cloritica en las primeras, vy
cuarzo-plagioclasica en las segunda-,
Los porfiroblastos son en todos los ca-
s0s, individuos xenoblisticos de cordie-
rita. Las variedades poiquiloblasticas
presentan individuos de cordierita con
inclusiones abundantes de biotita vy cal-
cita distribuidas al azar (lam, I, 4).

Como variedad textural muy especial
s¢ inclnyen aquellas rocas penetradas
por venas de cuarzo o cuarzo-feldespa-
ticas que han producido efectos secun-
darios en la textura original (muestra
n? 19). tales como la formacion de sal-
bandas granoblisticas con individuos de
ecunarzo., clorita o actinolita.

Estructuras. Las estructuras de las
muestras de la zona “a” son de caric-
ter planar, heredadas de la sedimentita
originaria. va que no se ha podido ob-
servar ningun fenémeno de microdefor-
macion, queda como resultado la muy
bien conocida estructura o clivaje de
flujo, también Illamado pizarreio. por
ser las pizarras las rocas caracteristicas
que presentan dicha estructura. En al-
gunas muestras se¢ observan intercala-
ciones delgadas de materiales mas grue-
sos. que revelan ligeros cambios granu-
lométricos del material clastico. En las
rocas mas metamorfoseadas, como en
las de la zona b, se destacan aun las
caracteristicas antes mencionadas con
fenémenos de porfiroblastesis sobreim-
puestos. En la zona “¢” se observa una
estructura planar. marcada por la dis-
posicion preferencial de micas en ban-
das de espesor variable, y que revelan
los cambios composicionales de la roca
originaria.

GEOQUIMICA

1. METODOLOGIA ANALITICA

El cuadro I consigna los resultados
obtenidos en la determinacion analiti-
ca de elementos mayoritarios de once
muestras de rocas, correspondientes a

Fotomierogafias 1.5, — 1, Pelita. Se nots una marcada estructura planar dada por la disposicion para-

lela a subparalela de individuos de elorita y sericita intimamente asociados con granos de cuarzo
de origen sedimentario, de formas subanguiosas. Algunos individuos presentan lawinillas de clo-
ritas rodeando los clastos, Muestra % ; 2, Psamita metamorfoseada, Se nota nna incipiente estruc-
tura planar, dada por los individuos de elorita ¥ sericita, como producto de recristalizacién de Ia
matriz originaria, La forma de los granos es subredondeada a subangnlosa, con penetraciones de
filosilieatos en los Lordes de los clastos. Muestra 7 : 3, Pelita moteada. Nétense los individuos de
formas ovoidales v claros, formados por cordierita con inclusiones de matriz micaeea ; los hordes
de las manchas son difusos con prolongaciones de cordierita en la matriz que las rodes. Muestra
16: 4, Hornfels vordieritico. Se observa un porfiroblasto de cordierita en relacidn poiquiloblistica,
pon inclusiones de hiotita, de tamaio desigual y algnnos opacos. La matriz estd formada por eor-
dierita, cuarzo y biotita, con una textura granoblistiea. Muestra 17: 5. Hornfels cordieritico. Por-
firoblasto de cordierita con textura poiquiloblisticn, rodeade por individuos de muscovita y bio-
tita, de mayor tamafio que las escamillas de micas incluidas en el grano mayor. La matriz pre-
senta una texturs granobléstica dada por los individnos de cuarzo y biotita; en partes es decn-
sgala, porla dispesicitn al azar ¥ entrecrnzada de lus laminillas mayorez de muscovita, Muoesira 18,



"*fo82'c w0D 9T oN & °/. 98 10D g1 N : SI[RUOIDIPE SUIIEINW 80D 0P 4 O°H OP OPIUSIU0D [9 gunINIED o8 [] [yrad [

ug .

{aw[noajomx

UoLou[a)
zco 8F0 &r'o ge'o  o0¢'o Lo‘o 6c'o 100 99'0 ge'o woto :unwwmmz
gL'00T 97001 <c'nol 1£°66 @0'00I1 61°001 6£'66 c0‘001 0°00T 92'66 <O‘00T U U|mol

0'c 1'g ez't  @g't go‘t et eg'o 69‘z  0¢'s  so0'g oLz  ee's L'l T a4 O'H
- — 60°0  £0'0  F¥O'0 &0 60°D £3'0  61'0  #%'0 gr'o  Lr'o  r11‘o U _0o'H
910 ‘o ot'o  t1'o 110 g1f0  o1'0 FAN 1} ‘o wvi'o cr'o mo s o 0'd
9'g 0'a ge‘'e  00'z  8F'e  06'F o8's 8e‘F  @z‘'v  Re'g go'e  ro‘v  9c'y oty
91 6'a 01'zs 06'7 RE‘S 96‘t  o1'a 6L'T cL't e8't g8°1 oL't g8t T oteN
_ &'a ¢'g PROT 08'T or's refr 1g'l 80T R6‘D 860 at‘r o't ot oe)
= 9z 1z 0z'z LT 81'T  §6'z  80'% ve'e er'z 08 96'T  1v'E  g¢'s BN F 1
=+ 60'0 ‘0 80°0 o 90 1I‘o  90‘o 60'c  90'c z0‘0 90‘0 <o‘o0 &0 T oul
| L'e g's ge's  &1'cz  L6'c  s9'r  89'g 86T 11t 96'G L't ost's 68's T roed
8‘z 9'1 g1t L1 9L‘o 09'T  o0g'l 61 z8'z  09's ‘e Bo's 89'L Crrfotag
Lot cler LZ9T  98'FT  89'FL 0u'0E BRFI LE'LT  BELT E9°LI 0z°er 19°LT €9'BI Uty
8L0 9 g8‘0 19'0 6¢'0 0°T 6L'0 ect( 6L°0  L9‘0 gL'o aL‘o  8L'o T ROLL
6'ge L'99 89°L0  o00‘zL  L8'GY9  0E‘S8C Tr'e0 ge'y0  06'29 FLt9 20‘Ly  03‘69 16‘gY o

(opomoad)  (oypomoad) iz 0z ol gt L ¢l ki ol ol i L
poli M - - e — —= U, uppopodme;)

IIT [HEn LT 19 I 1utag

(6961 ‘iyodepap) oipawodd sasojen uod upjoededwod

I oHaOvVvN?

ng ‘sopeipnyse sajysed s0| 8p SBOOJ @p SEJ}SBNW || 8P E3jwnb ugisisodwos



435 —

los tres perfiles estudiados. La valora-
cion de silice se efectué por gravime-
tria, previa disgregacion de las mues-
tras por via térmica con carbonato de
sodio. Titanio y fésforo han sido ana-
lizados  colorimétricamente  (Sandell,
1950 v Jackson, 1958). El hierro ferro-
so s¢ determiné segin la técnica volu-
méltrica desarrollada por Wilson (1960)
y €l hierro total, aluminio, caleio, mag-
nesio v manganeso por via de espectro-
metria de absorcion atémica de acuerdo
a Abbey (1968), con modificaciones
efectuadas por los autores del presente
trabajo. Para las determinaciones de
sodio v potasio se empleé la espectro-
metria de emision con llama, siguiendo
la téenica desarrollada por Merodio

(1971).

2. IDiscus1ionN DE LOS RESULTADOS

Composicion de las metamorfitas. El
diagrama ACF (fig. 3)., muestra que

A

las rocas estudiadas presentan una com-
posicion quimica homogénea, distribu-
véndose en campos perfectamente de-
finidos que caracterizan una proceden-
cia sedimentaria pelitica a grauvaquica.
Efectivamente, dentro de este grupo de
muestras que representan a los tres per-
files estudiados, las identificadas con
los nimeros 19 y 20 caen en el campo
composicional de las grauvacas, mien-
tras que el resto se ubica en el de las
rocas peliticas.

En el cuadro I figuran junto con los
datos analiticos de las muestras anali-
zadas, los valores promedios de rocas
redimentarias (pelitas y grauvacas),
aportados por Wedepohl (1969). El
estudio comparativo de los valores alli
consignados denota que mientras algu-
nos especimenes muestran composicio-
nes similares a las rocas peliticas o grau-
vaquicas, otros en cambio, presentan
valores intermediosz entre ambos gru-
]Jﬂl'i-

F

© Potos con cordierita
. " S

3 Compo de los rocos petiticgs

b Compo de 'o5 recos Basa y
calcaregs

8 Compo de los grouvos

Figura 3
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Caracteristicas quimicas de los distintos
perfiles.

Las figuras 4a y b muestran las va-
riaciones del contenido en agua de
constitucion (H,0") en los perfiles es-
tudiados, en funcién de la distancia
(real o en escala arbitraria) al cuerpo
aranitico. La fig. 4 a sefala claramente
la correlacién positiva que se opera en
el perfil I entre estas dos variahles co-
mo resultado normal de un proceso de
deshidratacién progresivo que se opera
con el acercamiento al cuerpo igneo,
En contraposicién con este resultado,
en el perfil IT se observa una inversién
de dicha correlacién, por cunanto las
muestras con mayor contenido de H.O",
se encuentran mas proximas a la fuente
térmica. Este resultado aparentemente
ilégico, sugeriria una inversion de las
zonas en el perfil II. EI perfil 111, no
muestra ninguna tendencia definida
aunque puede observarse un menor con-
tenido absoluto del agua de constitu-
cion de todas las muestras que lo inte-
gran, por tratarse del perfil de mayor
grado mctamdorfico.

Por otra parte, es de destacar que
las zonas metamérficas determinadas
petrograficamente, se ordenan en for-
ma cuantitativa respecto del contenidoe
absoluto de agua de constitucién. Esto
es denotado en la fig. 4 a donde ze se-
fialan las posiciones relativas de dichas
zonas. En la fig. 4 b se grafica el con-
tenido promedio de H.0' de las dis-
tintas zonas, en funcion de las distan-
cias (en escala arbitraria) al cuerpo
granitico, encontrindose una marcada
correlacion con el metamorfismo decre-
ciente, lo que posibilita en base a una
extrapolacién permitida, definir una
region “plateau” que establece el nivel
regional de las sedimentitas originarias.

El decrecimiento del agua de consti-
tucién con el metamorfismo responde,
en lineas generales, a transformaciones
de minerales con alto contenido de io-
nes oxihidrilos, en especies de bajo te-
nor o carentes de ellos. Tal es el caso
de las transformaciones sucesivas que

se operan en la illita para dar clorita,
biotita y cordierita.

Lua deshidratacion progresiva en el
metamorfismo de contacto es un feng-
meno  reconocido desde hace mucho
tiempo; sin embargo, la cnantificacign
de la misma en relacién con la energia
térmica es un proceso todavia poco co-
nocido. Cualitativamente hay dos as-
pectos geolégicos regionales que influ-
yen en la deshidrataciéon térmica pro-
gresiva, excluida obviamente la cantidad
de calor emanada del cuerpo igneo.
EI primero es el tipo de roca ¥y compo-
sicion mineralégica sobre el eual se
impone el metamorfismo térmico. FEI
segundo aspecto se refiere a la profun-
didad de la intrusion, va que la mayor
o menor facilidad en el escape de vola-
tiles estaria relacionada con la presion
que soporta el sistema.

Las sedimentitas intruidas por el ba-
tolito de Tastil se adecuan, por su com-
posicién mineralégica y emplazamiento
poco profundo del cuerpo granitico, a
experimentar variaciones significativas
en los contenidos de agua composicional
en funcion del metamorfismo crecjen.
te. Por olra parte, la circunstancia de
que todas las rocas analizadas presens
tan una composicion quimica relativa-
mente homogénea, posibilita la defini-
cion de un mivel regional de H.0O",
Esta estrecha correlacién entre el gras
do de metamorfismo y los contenidos
de agua de constitucién establecida en
las rocas estudiadas, permite una sepa~
racién de zonas metamérficas diferen-
tes en el area de Tastil-Incahuasi ( fig.
4da)j.

El anilisis de la composicién quimi-
ca de las rocas del perfil IIT denota un
incremento de los contenidos de calcic
y sodio respecto de los otros dos perfi-
les. FEsta diferencia composicional se
hace mas notable en la muestra n® 19,
notindose ademas un decrecimiento ce-
neral de los tenores de ambos elemen-
tos en las muestras dispuestas a ambos
lados de aquélla, v a medida que se
alejan de la misma. Dada que este secs
tor de la aureola es el que ha soportado
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en mayor grado el proceso metamorfi-
co, en virtud de su cercania con el cuer-
po intrusivo, es posible suponer que di-
chas rocas hayan sufrido un ligero
aporte metasomitico proveniente del
cuerpo batolitico y circunscripto a una
zona reducida. Introduciones de este
tipo se observan con frecuencia en ro-
ca: adyacentes a cuerpos graniticos
(Turner y Verhoogen, 1963). En el
sector eatudmdﬂ, la muestra 19 e: la
que presenta mayores pruecbhas de un
procesos aloquimico, ya que pudo com-
probarse petrograficamente la existen-
cia de pequenas venas de material gra-
nitico introducido.

Otro aspecto quimico que potencial-
mente puede ser utilizado para indicar
el progreso de la accion térmica meta-
mérfica, esti dado por la relacién de
hierro oxidado (Fe.O4) a hierro reduci-
do (Fe()). Efectivamente, en las mues-
tras de los perfiles analizados se observa
una tendencia general bastante definida
a la disminucién de la relacion Fe,Oy/
FeO desde la zona de illita-clorita hacia
la correspondiente ‘a la de los hornfel:.

Umbrales composicionales de aparicion
de la cordierita.

El perfil I1I, integrado por las rocas
metamorficas de mas alto grado de la
aureola estudiada, se caracleriza por la
presencia de una zona de hornfels ca-
rentes de cordierita, intercalada en una
secuencia de dichas rocas que contie-
nen el mineral. La ausencia de eviden-
cias tectonicas en el citado perfil, con-
duce a considerar que tal carencia obe-
dece a un problema composicional. Si
bien el diagrama ACF muesira una di-
ferencia en la composicion quimica (mas
psamiticas) de las muestras 19 v 20,
que son precisamente las que no poseen
cordierita, todas los especimenes anali-
zados caen dentro de los campos de
asociaciones que contienen cordierita
(Facies de hornfels hornblendiferos).
Analizando el problema a través del
diagrama AKFM( que no se incluye en
el trabajo), no se observe diferencia

marcada, o en todo caso las separacio-
nes obtenidas no justifican la construe-
cion de un diagrama de tal complejidad.

Siendo la cordierita un silicato de
aluminio, hierro y magnesio, su apari-
cion debera estar ligada, ademas de las
condiciones metamérficas reinantes, a
los contenidos absolutos v relativos de
estos tres elementos en la roca madre
(para rocas con exceso en silice).

Winkler (1967), senala la importan-
cia de considerar como componentes in.
dependientes al hierro ferroso y al mag-
nesio, cuando se trabaja esencialmente
con secucncias de rocas peliticas meta-
morfoseadas, Deer et al., (1962), pun-
tualizan que la principal variacién en
la composicion de las cordieritas, esta
relacionada eon la diadocia Mg"-
Fe", y que la mayoria de las cordieri-
tas son ricas en Mg, senalando variacio-
nes entre 0,466 v 0,909 en los valore:
de la relacion Mg/Mg 4- Fe de dicho
mineral. Naggar y Atherton (1970),
utilizan la relacion MgO/MgO -I- FeO
para analizar la presencia o ausencia
de cianita en la aureola de Donegal,
en un intento de establecer fundamen-
tos composicionales en la aparicién de
dicho mineral.

Todos estos antecedentes nos condu-
cen a suponer ¢ue los contenidos ab-
solutos de Mg™ v Fe'', y especialmente
las relaciones moleculares Mg(O /MgO
-+ FeO de las rocas analizadas, pueden
ser utilizadas como parametros dinami-
cos a los efectos de definir una influen-
cia composicional de la roca madre en
la formacién de la cordierita. En el
cuadro I se han incluido las relaciones
moleculares MgO/Mg0O -+ FeO de las
muestras de los tres perfiles, Pued=
observarze que las identificadas con los
numeros 19 y 20 poseen una relacién
de wvalor menor que 0,5 (042 v (.48
respectivamente ), notandose que en las
muestras que contienen cordierita, los
valores de dicha relacion aleanzan esa
cifra o la superan. En la fig. 5 se ha
eraficado esa relacién en funcién de la
suma de los contenidos moleculare: de

Mg y FeO. para las rocas del perfil IIL
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conjuntamente con la muestra 15 del
perfil II que contiene cordierita.

Evidentemente, los resultados hasta
aqui obtenidos deben considerarse pro-
visorios, en virtud del poco volumen
de muestras analizadas, y la carencia
de un analisis comparativo con resulta-
dos obtenidos en otras aureolas de con-
tacto, con similares condiciones de roca
intrusiva y grado metamorfico. Uno
de lcs autores de este trabajo, (Rapela,
C. W.). en el estudio petrolégico v geo-
quimico de la aureola de contacto del
cerro Paranilla (Cafayate-Salta), en-
contré valores de la relacién molecular
MgO/MgO + FeO menores de 0,50, en
rocas carentes de cordicrita, v de com-
parables caracteristicas quimicas (com-
posicion pelitica) y similares condicio-
nes metamorficas, a las de la aureola
estudiada en este trabajo. No puede
negarse que llaman la atencion los re-
sultados aqui obtenidos y la coinciden-
cia observada entre ese limite minimo

composicional en Mg” v Fe” en las
rocas con cordierita, y el aportado por
la bibliografia para el mineral. Quiza
también ese valor de 0.50 pueda sufrir
modificaciones. aumentando o disminu-
vendo en funcion de bajos o altos con-
tenidos absolutos de Mg v Fe respecti-
vamente,

Los resultados provisorios agui obte-
nidos v los interrogantes que ellos sus-
citan, se completaran v amalizaran en
proximos trabajos que los autores desa-
rrollaran en ese aspecto,

PETROLOGTA

El batolito granitico de Santa Rosa
de Tastil, produjo en su lugar de em-
plazamiento. una serie de transforma-
ciones térmicas en rocas de la denomi-
nada Formacion Puncoviscana. La ya-
cencia de metamorfitas de contacto en
sectores aizlados v adosadas a las par-
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tes proximales del cucrpo intrusivo. in-
dicaria una clara influencia teeténica
de elevacion del batolito a nivel de
erosion. con la consiguiente supresion
de zonas. inversiones o contaclos apa-
rentemente “frios”™. de rocas peliticas
con granilos,

Se han reconocido tres zona: meta-
morficas en grado ereciente en los tres
perliles estudiados. una zona ‘a’ de pe-
litas. de aspecto sedimenlario con esca-
sas transformaciones térmicas, otra zona
de pelitas moteadas. de similares carac-
teristicas que la anterior en lo refe-
rente a su aspecto megascopico, pero
con una porfiroblastesis sobreimpresa,
v finalmente una zona de horefels, en
la que se¢ observa una total transforma-
cion de los materiales originarios. No
=¢ han hallado seecione: completas de
las zonas<. por lo que ze deduce un im-
portante efecto de movimientos dife-
renciales de cardcter post-emplazamien-
to magmatico. En el perfil II. se esta-
blece que la primer seccion del mismo
= (.'ﬂl'ﬂl'tt’l'i.?.'ﬂ ]:-nl‘ l”'ﬂ.“-clllﬂ]‘ roeas dﬂ
hajo range que han sido puestas en
contacto tectonico con el cuerpo ;_r_rani-
tico: la segunda seceion esta separada
por la falla del rio Tastil v presenta
una inversion de zonas, atribuyéndose
este fenomeno a la probable presencia
de una apdéfisis del cuerpb principal en
profundidad o a un fenémeno de ele-
vacion diferencial de bloques dentro de
Ia aureola. Las texturas son en la zona
“a”. de tipo relicto, poniéndoze en evi-
dencia la granulometria originaria con
escasas transformaciones por recristali-
zacion, Las de la zona “b”, muestran
fenomenos de blastesis con distinto gra-
do de eristalinidad de cordierita sobre
una matriz filosilicatica. Las texturas
de la zona “¢” son metamente cristalo-
blasticas con mosaico de cuarzo, plagio-
clasa. cordierita v biotita. Mineralégi-
camente ze destacan las siguientes aso-
ciaciones:

Hlita-clorita-cuarzo
Biotita-cuarzo-plagioclasa

Biotita-plagioclasa-cuarzo-cordierita
{caleita)

Biotita-muscovita-plagioclasa-cordie.
rita-cuarzo.

Las determinaciones de la composi-
cion del material mas fino por difrac-
cion de Rayos X, ha revelado la pre-
sencia de illita en aquellas rocas de
apariencia sedimentaria. Por este mo-
tivo, la primer zona diferenciada po-
dria ser considerada como de pasaje a
las zonas de biotita y cordierita. Las
asociaciones arriba mencionadas se ubi-
can entonces dentro de la facies de
hornfels albitico-epidéticos y hornblen-
diferos. Winkler (1967), establece en
400° C el comienzo de la facies de horn-
fels albitico-epidéticos. La facies de
hornfels hornblendiferos esta caracteri-
zada por la desaparicion de clorita y
la aparicion de cordierita segin la reac.
cion:

clorita = muscovita -~ cuarzo —
cordierita -~ biotita - sili-
cato de aluminio - agua

reaccion que se produce entre 510° y
5257 == 10° y entre 500 y 2000 bares de
presion. Para otros autores el comien-
zo de la facie: es aiin mas alto: 560° ==
4 10° y se refiere a reacciones en ro-
cas mais bdasicas con la formacion de
hornblenda y grosularita.

Las temperaturas alcanzadas en las
zonas correspondientes a la region de
Tastil se estiman de la signiente ma-
nera: para la “a” entre 200 v 400° C,
es decir entre una fase hidrotermal
comienzos de facies de ‘hornfels albiti-
co-epidoticos; para la “b” entre 400 vy
500° C; aqui se observa reeristalizacion
de clorita v biotita: y para la zona *¢”
entre 500 y 550° C. Dentro de este in-
tervalo se produce la cordierita. Las
presiones reinantes se estiman, por co-
rresponder a intrusiones de la epizona,
entre 500 v 1000 bares, Kerrick (1970)
asigna una presion entre 1 vy 2Kb
(PH2O =P 1total) y una temperatura
de hasta 670° C, para la aureola de Sie-
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rra Nevada. La temperatura alcanzada
es aqui mayor, va que se establecen zo-
nas con sillimanita en variedades de fi-
liacion pelitica.

Las determinaciones de agua de cons-
titucion (H20") en los perfiles estu-
diados en funcion de la distancia al
cuerpo granitico, mosiraron un proce:o
de deshidratacion pregresiva, que se in-
vierte en el perfil 1I. Este resultado
confirma los fenémenos de la tecténica
de ascenzo diferencial que llevé a los
productos transformados y al granito a
su nivel de erozion. Promediando los
resultados de H.O", es posible definir
zonas de metamorfismo y establecer una
region “platean” como contenido regio-
nal de agua en las sedimentitas origi-
narias,

No obstante que el diagrama compo-
sicional ACF indica que todas las ro-
cas estudiadas derivan de una secuen-
cia sedimentaria compuesta de pelitas v
grauvacas, con una composiciéon quimi-
ca adecuada para la formacion de cor-
dierita, se determiné la presencia de
hornfels carentes de este mineral en una
zona de grado metamorfico suficiente-
mente elevado como para prever =u
presencia. Los estudios geoquimicos rea-
lizados revelan la influencia de deter-
minados parametros moleculares. tal co.
mo la relacion MgO/MgO + FeO, en la
formacion de cordierita. Se ha encon-
trado como expresion provisoria y su-
jeta a futuros trabajos ampliatorios, el
valor de (.50 como limite tentativo de
aquella relacion molecular para definir
la ausencia o presencia del mineral en
las rocas estudiadas, en una sugestiva
coincidencia con los valores minimos de
dicha relacién en la propia cordierita.

Si bien el proceso metamorfico es
esencialmente isoquimico, las rocas del
perfil IIl, sujetas a una mayor trans-
formacion térmica debido a su cercania
al cuerpo intrusivo, revelan un incre-
mento de los contenidos de calcio y so-
dio respecto de los otros dos perfiles,
lo que denota que las rocas han sufrido
un ligero aporte metasomatico prove-
niente del batolito granitico.
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CUENCAS SEDIMENTARIAS
IN EL SUBSUELO DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
Y ZONAR ADYACENTES

Por JUVENAL JORGE ZAMBRANO

RESUMEN

La provincia de Buenos Aires v zonas limitrofes muestran un bazamente fracturado por
sistemas de fallas normales de rumbo NE a SW, NW a SE v E a W, e integrado por me.
tamorfitas precambricas, intrusivas dcidas precimbricas a eopaleozoicos y también permo-
triasicas, vulcanitas acidas asignadas al Precimbrico o al Devénico superior v, diferente.
mente al ecratén brazilefio v Sierras Pampeanas, por sedimentitas paleozoicas plegadas ¥
metamorfizadas. No se conocen vulcanitas dcidas y mesosilicicas permo-jurdsicas, comunes
en Patagonia v Cuyo., Faltan las estructuras de blogues fracturados por fallas inversas de
rumbo predominante N.S, tipicas de las Sierras Pampeanas, excepto, posihlemente, el limite
occidental del irea que nos ocupa.

Al fracturarse el basamento, en tiempos suprajurasicos o eocreticicos, se formaron las
cuencas tafricas del Salado, Santa Lucia, Plata Este, Colorade y Cacachin, rellenadaz por
sedimentitas continentales ¥ marinas creticicas v cenozoicas con espesores totales que pueden
sobrepasar los 7 km,

En la parte norte del irea se encuentran las cuencas de Laboulaye y Rosario. poco co-
nocidas, que contienen sedimentos asignados al Triasico, bajo una enbierta cenozoica (local-
mene quiza en parte creticica) con espesores casi siempre inferiores a 1km, Es posible
ademis la existencia de depdsitos contientales permocarbonicos.

Durante el Terciario, al ampliarze el area de sedimentaciéon, se produjo la coalescencia
de las coencas v con ello la formacion de la extensa regidn deposicional chaco-pampeana,

Por sus caracteres geologicos v estructurales diferentes a las de las dreas adyacentes,
Ian region que nos ocupa puede considerarse una provincia geolégica.

ABSTRACT

In the province of Buenos Aires (Central-Eastern Argentinal and surounding areas, the
basement, which shows a block or horstaand-graben structural style, because of the existence
of sets of normal faults tending NE-SW, NW.SE or E-W, is made up by Precambrian meta.
morphics, Precambrian-early Paleozoic and Permo-Triassic acid intrusives, some acidie wol-
canics considered as Precambrian or Late Devonian in age, and, unlike the Brazilian shield
or the Pampean Ranges, strongly folded and metamorphosed Palenzoic sequences. Permo-
Jurassie acid and intermediate vuleanies and pyroclastics, suchs as those exposed in Patago-
nia and Western Argentina, have not been reported in the area, Predominantly N-S trending
compressional faulted blocks, like those making up the Pampean Ranges, are lacking in the
possible exclusion of its Western boundary.

Inception of the taphric basins (Salado, Santa Lucia, East Plata, Colorado and Macachin)
took place in Late Jurassic-Early Cretaceous times, ofter basement fracturing, Their sedi-
mentary filling consists in up to 7 km thick continental and marine Cretaceous and Cenozoic
deposits. Two relatively little known basins, Laboulaye and Rosario, lie in the Northern
part of the area. Their sedimenary pile includes pyroclastic rich layers aseribed te the
Triassie, overlain by a Cenozoic cover generally less than 1km thick. The occarrence of
deeper lyng Permo-Carboniferous sequences is also possible. Benath the Tertiary sediments,
thin Cretaceous layers may also be prezent locally,
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During Cenozoic times the basins voalesced gradually and thus gave rise to the modemn

extensive Chaco-Pampean depositional region.

The area under study shows, then, different geological features from the surrounding
ones (Brazilian shield, Pampean Ranges, North Patagonia, Central and Western Argenina,
and the Chaco-Parani basin area), Therefore, it must be regarded as a geological provinee,

1. GENERALIDAPES

Los rasgos gologicos superficiales de
la lanura pampeana, cuyo estudio se
inicié en los primeros tiempos de las
investigaciones geolégicas en territorio
argentino. permitein inferir la existen-
cia de extensas areas de sedimentacion
ocultas debajo de la cubierta cenozoi-
ca. Sin embargo, sélo en los ultimos
anos ha sido posible reunir informacién
en cantidad suficiente como para de-
linear las cuencas sedimentarias existen-
tes en la region.

Caracteriza a la zona considerada en
el presente trabajo (figura 1) la restrin-
gida distribucion regional de aflora-
mientos de rocas mas antiguas que el
Neogeno. Si se exceptia el territorio
uruguayo, los mismos se reducen a las
Sierras Australes y Septentrionales bo-
naerenses y la isla de Martin Garcia.

Por este motivo, la interpretacion ex-
plicada en las paginas que siguen se
basa fundamentalmente en datos de
subsuelo. Solamente parte de éstos ha
sido accesible al autor como informacion
primaria: lineas sismicas de reflexion,
pruebas de refraccion, perfiles eléctri-
cos y muesiras de pozos exploratorios
de hidrocarburos. Este material fue
obtenido en las operaciones realizadas
a partir de 1968 por empresas petrole-
ras en la plataforma continental adya-
cente a la provincia de Buenos Aires y
en zonas emergidas al sur del rio Sala-

do.

En un articulo anterior se presento
una interpretacion geolagica regional de
estos trabajos (Zambrano, 1971).

Los restantes datos geofisicos v gran
parte de los geologicos de subsuelo se
recolectaron en trabajos efectuados por
YPF; se publicaron en anos recientes

interpretaciones de los mismos que in-
cluyen espesores y velocidades de hori-
zonte= sismicos, profundidades de for-
maciones, ete, (Padula Mingramm,
1967; Padula. 1972: Bracaccini., 1972:
Zambrano y Urien, 1970).

En resumen, para preparar el pre-
sente trabajo, se utilizé el siguiente
material:

1. Perfiles eléctricos v descripciones
de muestras de pozos exploratorios de
hidrocarburos perforados en la plata-
forma continental argentina, v en las
provineias de Buenos Aires, Rio Negro,
Entre Rios y Republica Oriental del
Urnguay. Solamente en el territorio
argentino considerado en este articulo
existen 15 de estos sondeos,

2. Deseripciones de muestras de po-
zos de agua subterranea.

3. Resultados de pruebas de refrac-
cion afectuadas por el Observatorio
Geologico Lamont-Doherty, de la Uni-
versidad de Columbia. Nueva Yory,
conjuntamente con el Servicio de Hi-
drografia Naval argentino en la plata-
forma continental de nuestro pais, v
por la institucion mencionada en pri-
mer término. en la plataforma conti-
nental uruguya.

4. Lineas sismicas de reflexion rele-
vadas por diversas expresas explorado-
ras de hidrocarburos en la provincia de
Buenos Aires v plataforma continental
advacente,

5. Pruebas de refraccién realizadas
por YPF en el area estudiada publica-
das en diversos trabajos.

6. Datos geologicos de superficie da-
dos a conocer en diferentes publicacio-
nes que figuran en la lista bibliografica
a final del presente articulo.
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2, CRITERIOS EMPLEADOS
PARA DELIMITAR LAS CUENCAS
SEDIMENTARIAS

Para la preparacion del mapa isopa-
quico representado en la figura 2, se
considero como cuencas sedimentarias a
aquellas areas de la corteza terrestre
donde existen actualmente grandes vo-
Iimenes de sedimentos con diverzos gra-
dos de consolidacion v litificacion, pero
sin metamorfismo, y cuyo espesor. en
lineas generales, aumenta de la periferia
a las partes centrales,

Se adopté asimismo la subdivision
que realizo Levorsen (1956), al dife-
renciar dos grupos de cuencas sedimen-
tarias sobre la base del tectonismo ex-
perimentado por las mismas: cuencas
deposicionales y estructurales, Las pri-
meras son aquéllas enyva forma y exten-
sion mo evidencian haber variado. en
sus grandes rasgos, desde la formacion
de la cuenca. Las cuencas estructurales,
por el contrario, debido a procesos tee-
tonicos, han sufrido importantes cam-
bios en su forma v extension a lo largo
de su historia geolégica.

De lo expresado se desprende que en
los bordes de las cuencas estructurales
frecuentemente se encontraran sedimen-
tos depositadoz en zonas originalmente
situadas en las partes centrales de la
cuenca o alejadas de la periferia de Ia
misma.

Loz eventos tectonicos podrin tam-
bién causar la divisién de una cuenca
deposicional en dos o miés cuencas es.
tructurales por formacion de dorsales
de basamento. Si el ascenso de éstas es
poco pronunciado, la sl_'purm'idn seri
incompleta v se originaran subcuencas.

Es frecuente el caso que en un area
se superpongan dos 0 mas cuencas se-
dimentarias, como ocurre con las cuen-
cas devonica y permocarbonifera del no-
roeste argentino, o con las permo-jura-
sicas v cretiacicas en la Patagonia. En
estos casos. se habla de cuencas com-
puestas,

De lo expresado puede deducirze que
aquellas areas donde existan rocas de

origen sedimentario fuertemente plega-
das o con diversos grados de metamor-
fismo no se considerarin como integran-
tes de cuencas sedimentarias en el pre-
sente trabajo.

Sobre la base de estoz criterios se
interpretaron los datos geolégicos v geo-
fisicos disponibles, La elaboracion de
los mismos se representa en las figuras
2. 3a, 3b v A

La figura 2 muestra las isopacas del
relleno sedimentario no metamorfizado.
Donde falta informacion geologica de
subsuelo, se tomé como indicacion de
metamorfismo a la velocidad de onda
sismica ignal o superior a los 5 km /seg.
Al alecanzar este valor de propagacion
cualquier roca sedimentaria esta fuerte-
mente compactada v ha sufrido cambios
mineralogicos, La porosidad se torna
muy reducida. En estas condiciones se
adquieren propiedades sismicas simila-
res a las mostradas por las rocas igneas
v metamorficas del basamente, Por otra
parte, la mayor parte de las sedimen-
titas con velocidades de 5 km /zeg pre-
senta  indicios de metamorfismo inci-
piente,

Este criterio tiene, ademas, un fun-
damento prictico, Salve casos excepcio-
nales, las rocas con porosidades muy
bajas pierden interés desde el punto de
vista de la prospeccion de hidrocarbu-
ros o aguas subterraneas, Por este mo-
tivo. en los trabajos exploratorios de di-
chos fluidos. a tales rocas, sean igneas,
cedimentarias o metamorficas. se las
considera como basamento técnico o veo-
nomico de la ecuenca.

Las figuras 3a v 3 b muestran la dis-
tribucién en el subsuelo de las princi-
[m]ﬂb unidades 1]t0¢"..tl‘ﬂtlgl‘ﬂ[l['ﬂh de edad
paleozoica v mesozoica conocidas hasta
el presente, En muchos casos, los limi-

de las mismaz =on solamente tenta-
tivos. mientras que en otro: estan ava-
lados por informacion muy confiable !

"Por razones de claridad de dibujo no se
indicd en la figura 3 b la extensidén en sub-
snelo de los sedimentos suprajurisicos a in-
fracreticicos en lo cnenea de Santa Lueia
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Se indica también la distribucion pro-
bable en el subsuelo de las rocas sedi-
mentarias paleozoicas plegadas v meta-
morfizadas que afloran en las sierras
bonaerenses y su posible vineulacion
con las existentes en la cuenca del Para-
na. KEn ambas figuras se muestra la
ubicacion de las principales fallas com-
probadas o inferidas hasta el presente.

La figura 4 expone en forma esque-
matica las relaciones verticales entre las
principales unidades que integran el re-
lleno sedimentario de las  distintas
cuencas,

La figura 5 es un plano estructural
cuvas isobatas corresponden al tope de
los sedimentos marinos de edad mioce-
cena o pliocena, llamados Formacion
Parana por muchos investigadores, Ex-
cluyen, por lo tanto, a los sedimentos
marinos acumulados cerca de la actual
costa atlantica y en la plataforma sub-
marina v de cdad mas reciente. El ob-
jeto de este mapa es utilizar las lineas
isobaticas como indicadoras de la situa-
cion de los bloques de basamento ele-
vados o hundidos, tema que se tratara
mas ampliamente en la parte estrue-
tural,

3. BASAMENTO

Como se indico previamente. en el
presente trabajo se considera como ba-
samento al conjunto de unidades lito-
estratigraficas cuva velocidad de onda
es igual o superior a 5 km/seg.

En el estado actual de los conoci-
mientos sobre el area, el basamento
queda integrado por las signientes uni-
dades. cuva ubicacion se indiea en la
figura 1.

~-donde ocupan un drea aproximadamente
coincidente con la ocupada por los de edad
cretiacica media superior— ni en las del Sa.
lado, Colorado, Macachin v Plata Este, en las
cuales es posible la existencio de intervalos
de las edades indicadas en primer término,
posihilidad sehalada en el esquema cronolo.
gico v mas adelante en el texto.

I. Rocas metamorficas precambricas,
como las aflorantes en Uruguav meri-
dional y Sierras Septentrionales Benae-
renses, Diversas determinacions radimé.
tricas confirman la edad pre-paleozoica
le estas rocas. entre las cuales figuran
Ia= mas antiguas datadas hasta el pre-
scnte en territorio argentino (Zambra-
no y Urien. 1970).

2. Rocas intrusivas acidas, halladas
tanto en afloramientos (Uruzuay, Sie-
rras Australes y Septentrionales) como
en pozos, donde generalmente se las ha
descripto como granitos,

Se han efectuado diversas datacicues
radimétricas en rocas graniticas de las
Sierras Australes (Cingolani v Varela,
1673).

Los granitos aflorantes en Aguas
Blancas v Las Lomitas asi determinadoes
como precambricos o eopaleozoicos; en
dos muestras se obtuvieron 598 y 574
millones de anos respectivamente. En
los granitos situados en la localidad de
Léopez Lecube se obtuvieron edades ru-
hidio-estroncio de 225 v 240 millones
de anos. por lo que su intrusion ze ha-
bria producido entre el Pérmice v el
Triasico.

El sitio mas proximo al area donde
s¢ han datado intrusivas acidas como
eolridsicas es el pozo Lagunas Dulees 1,
ubicado en la parte nororiental de la
provincia de Rio Negro, como lo indica
la figura 1 (Stipanicic. 1967).

3. Rocas efusivas. En la Sierras Aus-
trales se han datado edades rubidioes-
troncio de 348 v 317 millones de anos
en las riolitas aflorantes en La Mascotx
v La Ermita, cuya edad seria entonces
devénica superior o carbonica inferior.
Segun Harrington (1970, 1972}, roda-
dos de dichas vulcanitaz acidaz forman
parte de los conglomerados de la For-
macion Lola. asignada por dicho autor
al Silirico. En el estado actual de los
conocimientos no es posible expedirse
sobre el problema asi planteado, cuva
resolucion posiblemente se obtendra con
estudios tectonicos detallados,

No se han hallado en el area que nos
ocupa rocas efusivas o piroclasticas per-
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mo-jurasicas similares a las existentes
en las regiones patagénica y cuyana, :i
Liien, segin Salso (1966) un sondeo
perforado en Tremel (La Pampa) en-
contré en su fondo un pérfiro granitico
para el cual dicho autor no descarta una
edad triasica (figura 1).

4. Sedimentitas plegadas y metamor-
fizadas paleozoicas, aflorantes en las
Sierras Bonaerenses, v encontradas en
diversos pozos. cuva ubicacién se indica
en la figura 1. Dichos depositos se acu-
mularon en una exiensa cuenca sedi-
mentaria, cuya extension original no es
posible reconstruir con los datos actual-
mente disponibles y cuya extensiéon mi-
nima en el subsuelo es aproximadamen-
te la senalada en la figura 3a. En el
presente trabajo esta cuenca se deno-
minara de las Sierras Bonaerenses, en
razon de que diversos sondeos perfora-
dos entre las Sierras Septentrionales y
las Australes (figura 1) muestran los
depdésitos paleozoicos a escasa profun-
didad. de manrera que debe existir en el
subuelo una continuidad de dichas se.
dimentitas entre ambos sistemas crogra-
ficos.

Los trabajos de Harrington (1970,
1972) v Holmberg (1972) proporcionan
una panorama actualizado de las condi-
ciones geologicas imperantes en los aflo-
ramientoz existentes en dichas sierras.

Segiin el primer autor la cuenca se-
dimentaria paleozoica fue plegada co-
mo resultado de una sola fase tecténica
que habria acaecido durante el jurasi-
co. Esta asignaciéon es tentativa y =e
basa en consideraciones geologicas re-
gionales. ya que el plegamiento pudo
haber ocurride entre el Pérmico supe-
rior v ¢l Terciario superior.

De acuerdo con la datacién rubidio-
estroncio del granito de Lépez Lecube
(Cingolani v Varela. 1973). dicho even-
to tectonico habria tenido lugar a fines
del Pérmico o principios del Triasico. Se
apoya esta interpretacion en el hecho
de no observarse indicaciones de dina-
mometamorfismo en esa roca intrusiva.
que. como se dijo precedentemente, sze

delerminé como permo-triasica. Con
estos  antecedentes los mencionados
autores concluyen que el emplazamien-
to del granito fue posterior al plega-
miento, puesto que parece muy poco
probable que un proceso tecténico de
la intensidad del observado en las Sie-
rras Australes no hubiera afectado a
esa roca intrusiva, ubicada unos 40 km
al oeste de los afloramientos palcozoi-
COS.

Como consecuencia del plegamiento
o de episodios posteriores se originaron
ademas varios sistemas de diaclasas.
Quizas estas ultimas vinculadas a los
movimientos que, a fines del Jurasico
o principios del Cretacico, fracturaron
el basamento del area y dieron origen a
las cuencas cretacicas y cenozoicas,

En las Sierras Australes el sistema de
diaclasas mas conspicuo en fotografias
aéreas v tomadas desde satélites tiene
direccion este-oeste. Reviste especial in-
terés la zona de fracturas de esa direc-
cion que se observa en el Abra de la
Ventana en dichos fotogramas., locali-
dad donde Amos vy Urien (1968) halla-
ron indicaciones de una falla. Para al-
sunos autores. esta diaclasas con rumho
este-oeste pueden corresponder a fallas
de desplazamiento lateral incipiente.

La cuenca paleozoica de las Sierras
Bonaerenses finalizé su existencia al
plegarse lo: materiales acumulados en
la misma. Como consecuencia de ello.
las sedimentitas adquirieron velocidades
«ismicas superiores a los 5 km /seg (Zam-
brano. 1972), Por esta causa no es po-
sible, en las pruebas de refraccion rea-
lizadas hasta el presente, diferenciar es-
tas rocas del basamento precimbrico.

Como se dijo precedentemente, se han
descripto sedimentitas asignadas al Pa-
leozoico. por su semejanza litologico
con las aflorantez en las Sierras Aus-
trales, en diversas perforaciones, tanto
en el subsuelo de la provincia de Bue-
nos Aires como en la plataforma conti-
nental (figura 1). En Laprida apare-
cieron a 150 metros v en Huetel a 304
metros de profundidad.
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En lineas sismicas de reflexiéon rele-
vadas por cuenta de las empresas Phi-
Hips y Hunt en la plataforma continen-
tal aparecen también indicaciones de
sedimentos plegados debajo de la cu-
bierta cretacica.

Con estos datos puedc reconstruirse
en parte la extension de esta antigua
cuenca. Hacia el este de las Sierras
Australes. los materiales paleozoicos va-
cen bajo una delgada cubierta cenozoi-
ca. Las rocas paleozoicas que afloran
en las Sierras Septentrionales muy pro-
bablemente pertenecen a la misma cuen-
ca sedimentaria, como se senalé prece-
dentemente,

Hacia el zudeste. esta cuenca continiia
bajo la plataforma continental. Aqui
no pueden precisarse sus limites. debi-
do a la ya mencionada dificultad para
distingnirlos, en las lineas sismicas, de
los materiales prepaleozoicos. Como lo
muestra la figura 3 a, es muy probable
que se extienda hasta el borde conti-
nental.

En direccién noroeste. como se esho-
za lentativamente en la mencionada fi-
gura. puede existir en el subsuelo una
conexion con la cuenca del Parana. si
bien faltan datos que permitan dar mas
apovo a esta hipotesis, sugerida por los
lineamientos estructurales observados en
las zonas aflorantes. Es posible que, al
aproximarse en esta direceién a zonas
tectonicamente menos perturbadas, se
reduzea la intensidad del plegamiento
de las rocas paleozoicas, concomitante-
mente con sus velocidades sismicas. En
este caso. seria factible identificar a
estos materiales en el subsuelo en prue-
bas de refraccion v lineas de reflexion,

Con nuestros actuales conocimientos
no es posible estimar confiablemente la
extension vy volumen sedimentario que
tenia esta cuenca al iniciarse su plega-
miento,

Debe destacarse la singularidad es-
tructural de esta area. Es la Gnica, en
€l continente sudamericano, donde se
ha observado una zona intensamente
plezada. con metaforfismo de sus sedi-
mentos, alejada de la region andina, =i

1967 a yb, 1968; Padula, 1972).

se exceptian las areas con rocas pre-

cambricas,

. CUENCAS SEDIMENTARIAS

Se consideraran brevemente los ras-
vos geologicos v estructurales mas sa-
lientes de las cuencas sedimentarias des-
cubiertas en la regién que nos ocupa.
En el cuadro cronolégico adjunto se in-
dican las edades comprobadas o inferi-
das de las principales unidades sedimen-

tarias y los periodos de erosion o no

deposicién de sedimentos en cada cuen-
ca. Se sefialan asimismo, como hipéte-
sis de trabajo., las edades que pueden
tener los sedimentos que e encuentan
en las partes poco conocidas de las mis-
mas. Dichas hipdtesis se basan en los
conocimientos que actualmente se tie-
nen sobre cuencas sedimentarias ubica-
das en las margenes brasileias y afri-
canas del Atlantico Sur.

En el euadro figuran también los am.
bientes deposicionales comprobados
inferidos.

Obsérvese el cambio de escala para
los tiempos paleozoicos, arbitrio al que
se¢ debié reeurrir por razones de es-
pacio.

4.1. CuENcA pEL PARANA

Desarrollada en su mayor parte en te-
rritorio brasileno, esta cuenca sedimen.
taria abarca también el noroeste del
Uruguay. este del Paragnay v nordeste
argentino. Sus bordes austral y occiden-
tal estan ocultos bajo la cubierta ceno-
zoica. Segiin lo muestran los trabajos
de subsuelo realizados bajo la direccion
de A, Mingramm, publicados en sucesi-
vos articulos (Padula v Mingramm,
asi co-
mo los datos aportados por Bracaccini
(1972). la cuenca del Parana llega has-
ta el sur de Cordoba. Santa Fe v Entre
Rios (figura 2). Hacia el sudoeste, li-
mita con las Sierras Pampeanaz mas
orientales: por ende, se tiene aqui un
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borde estructural. determinado por fa-
llas inversas, Por el sur, esta cuenca se
extiende hasta el umbral de Martin
Garcia (Padula v Mingramm, 1967).
conjunto de bloques positivos del basa-
mento. Por consiguiente, también aqui
existe un borde estructural, determina-
do por las fallas que dieron origen a
dichos bloques.

En el centro de la Provincia de Santa
Fe existe otro umbral, que puede ser
una prolongacion del de Martin Gareia,
orientado de norte a sur., y cuya exis-
tencia surge, no solo del planu isaba-
tico del tope del Terciario superior ma-
rino (figura 5). sino también de los
planos isopaquicos publicados en los
trabajos de Padula v Mingramm vya
mencionados. En. el estado actual de
los conocimientos. no puede asegurarse
que aqui exista un borde de cuenca de-
posicional, como podria suponerse. al
observar esos mapas. El estilo tectoni-
co del area hace igualmente factible la
posibilidad de un limite estructural.

Lo expresado permite concluir que.
contrariamente a lo observado en la
mayor parte de las poreiones brasileiia,
uruguaya y paraguava de la cuenca del
Parana, en el area que nos ocupa. los
limitez: de la misma estarian determi-
nado: por lineas tectonicas.

Posiblemente este limite sudocciden-
tal sea un resultado de los movimientos
que dieron lugar a la estructura de blo-
ques de las Sierras Pampeanas; al ele-
varse estos ultimos para formar laz ca-
denas montaiiosas se destruyé cualquier
conexion entre la cuenca del Parana y
las paleozoicas del oeste argentino que
pudiera haber existido,

De acuerdo con los datos disponibles,
en la parte sur de la cuenca vy dentro
del area considerada en el presente tra-
bajo. puede encontrarse la siguiente co-
lumna sedimentaria:

1. Sedimentos neocarbonicos y pér-
micos, fluviales, lacustres y muy proba-
blemente glaciales. pertenecientes a las
Formacione: Sachayoj vy Charata o si-
milares a éstas. Intervalos de esta edad

se comprobaron en lo: pozos: Santiago
Temple (Cérdoba) v Nogoyva (Entre
Rios). préximos a la regién estudiada.

2. Sedimentos triazicos, depositados
en ambiente continental bajo condicio-
nes predominantemente oxidantes, afi-
nes a los que integran lazs Formaciones
Buena Vista v Laboulaye (Padula,
1972).

3. Depésitos continentales en ambien-
tes oxidantes, de edad cretacica infe-
rior, comparables con las Formaciones
San Cristébal o Tacuarembo. alternan-
tes con rocas efusivas basicas. La pre-
sencia de estas ultimas en el area esta
comprobada.

4. Sedimentos continentales. en parte
lacustres. y que en la zona podrian te-
ner intercalaciones marinas localmente.
comparables a la Formacion Mariano
Boedo (Bracaccini. 1972) cuva edad
se estima cretacica superior a paleozoi-
ca =obre la base de correlaciones regio-
nales,

5. Cubierta cenozoica, integrada por
depositos marinos y continentales, pro-
bablemente neégena en su totalidad.

En gran parte de la porcion argenti-
na de la cuenca del Parana existen en
el subsuelo efusivas basicas, general-
mente clasificadas como basaltes. de
edad cretiacica inferior segin datacio-
nes radimétricas. ademas de diabasas
suprajurasicas, también datadas radimé-
tricamente. La distribucién areal de
estas rocas, de acuerdo con la informa-
vion actualmente disponible. se indica
en las figuras 3a v 3 b; las mismas cu-
bren o intruyen las secuencas paleozoi-
cas y triasicas.

Los pozo: perforados por Kerr Me
Gree, cerca de la ensenada de Sambo-
rombon y por Gas del Estado en Co-
nesa. a poros km de San Nicolas (figu-
ra 1). hallaron rocas basalticas debajo
de sedimentos. cretiacicos en el primer
caso v cenozoicos en el segundo. Con
ello =e demuestra que la extension areal
de estas rocas basicas es mayor que la
indicada en el trabajo de Padula y Min-
cramm (1967} v que transciende los
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limites de la cuenca del Parana. Por
otra parte las pruebas de refraccion efece-
tuada: en la plataforma continental
frente a la ensenada de Samborombdn
(Ewing v otros, 1963: Zambrano vy
Urien. 1970) muestran incrementos de
velocidades en la capa sismica “D”, ho-
rizonte gue se interpreta como integra-
do por sedimentitas cretacicas inferiores
o medias. Es posible que estaz mayores
velocidades indiquen la presencia de es-
tas rocas efusivas en el area.

La existencia de esta cubierta basil-
tica hace dificil la exploracién de gran-
des extensziones de la cuenca del Parana
por métodos sismicos y con ellos la
interpretacion  de  las condicione: es-
tructurales de las secuencas paleozoicas
v triasicas,

No obstante. en el area estudiada
existe informacion suficiente como para
poder inferir un basamento fracturado
en bloques por fallas normales. cuyos
rumbos predominantes son aproximada-
mente NW.SE v NE-SW, fallas que con-
trolan el comportamiento estructural de
la cubierta sedimentaria. De acuerdo
con la magnitud de los desplazamien-
toz producidos en las mismas, dicha cu-
bierta estara subhorizontal, levemente
plegada. o fracturada (figura 4).

4.2. CUENCA DE LAROULAYE

La existencia de esta cuenca en el
noroeste honaerenze v sudeste cordobés
se comprobé con diversas perforaciones
efecvuadas en la zona. sondeoz cuya
ubicacion se indica en la figura 1. ¥
con las pruebas sismicas de refraccion
realizadas por YPF. conocidas a través

de los trabajos publicados por Padula

v Mingramm (1968) v Padula (1972).

Los pozos perforados en el :ur de
Cordoba (Guardia Vieja. Laboulave. El
Gallinao. Levalle vy otros) encontraron,
debajo de la cubierta cenozoica, rocas
efusivas basicas y sedimentos continenta.
les. depositados en condiciones predomi-
nantemente oxidantes, que recibieron la
denominacién informal de “Paganzo™
por los primeros gedlogos que los descri-

bieron, La mayor parte de estos materia.
les se llamé después “Formacion Labou-
laye™ (Padula, 1972) y se asigné tenta-
tivamente al Triasico superior, no solo
por su contenido tobaceo, sino por otras
afinidades litolégicas con depésitos tria-
sicos de la cuenca del Parana, y del
oeste argentino.

En el trabajo de Padula (1972) se
indica que la Formacién Laboulaye esta
integrada por tres intervalos, en el po-
zo perforado en la localidad de ese
nombre: el mas somero se encuentra,
en dicho sondeo, entre 558 y 655 me-
tros de profundidad: el intermedio entre
655 y 782 metros, v el mas profundo
entre este altimo valor y el fondo (1053
metros). Segin las descripciones, el
intervalo inferior es muy rico en ma.
teriales piroclasticos, no asi los dos =u-
periores.

La asignacion de estos estratos toba-
ceos al Triasico parece fuera de cues-
tion y puede afirmarse lo mismo con los
situados entre 655 y 782 metros de pro-
fundidad. debido a las notorias afinida-
des litolégicas con la Formacién Buena
Vista de la cuenca del Parana mencio-
nadas por Padula (op. cit.) cuya edad
tridsica esta demostrada por estudios re-
gionales (Padula y Mingramm, 1968).

Las descripciones publicadas del in-
térvalo mas alto de la Formacién La-
boulaye, no sélo no mencionan materia-
les piroclasticos, sino que de las mismas
pueden inferirse ciertas analogias lito-
logicas con las Formaciones Arata, de
la cuenca Macachin, y Fortin, desarro-
llada en la del Colorado. Ambas uni-
dades se asignan, sobre la base de datos
sismicos v correlaciones regionales, al
Cretacico inferior o medio. Por lo tanto,
no puede descartarse esta edad para la
parte mas alta de la Formacion Labou-
lave.

La existencia de sedimentos permo-
carbdnicos en esta cuenca puede supo-

nerse de los datos sismicos de refrac-

cion. puesto que no se tiene conocimien.
to de ningin pozo perforado en la mis-
ma gue haya alcanzado al basamento
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(Padula, 1972). De existir estos mate-
riales paleozoicos debajo de la Forma-
cion Laboulaye, serian la conexion entre
la cuenca de las Sierras Bonaerenses v
la del Parana, hipotesis esbozada en la
figura 3 a.

De acuerdo con lo expresado, puede
esperarse la siguiente columna estrati-
grafica en la cuenca que nos ocupa.

1. Basamento cristalino precambrico
a paleozoico inferior, probablemente
con intrusiones mas modernas,

2. Sedimentintas permocarbonicas, d-e
positadas en ambientes fluviales, lacus-
tres o glaciares, similares a las existen-
tes en la cuenca del Parana.

3. Formacion Laboulaye, de edad tria-
sica superior, excepto su intervalo mas
alto, que podria haberse depositado en
el Cretacico inferior o medio, En este
caso habria una laguna deposicional
que abarcaria todo el Jurasico. al igual
que en la cuenca del Parana entre las
Formaciones Santa Maria (tridsica su-
perior) v Botucatii (cretacica inferior!,

4. Cubierta ccnozoica casi segura-
mente formada por sedimentos marinos
y continentales de edad miocena. plio-
cena y cuartenaria. Sin embargo, no
puede descartarse totalmente la posibi-
lidad de que existan en el subsuelo de
esta cuenca. localmente, depdsitos cre-
tacicos superiores o paleocenos vincula-
dos a la Formacion Mariano Boedo. de
la cuenca del Parana, o al Grupo Chil-
cal (cuenca del Salado).

Con la informacion actualmente dis-
ponible, puede estimarse que la cuenca
de Laboulave abarca unos 42.00 km?® de
extension, con un relleno sedimentario
que ocuparia unos 60.000 km?,

Como ze indica en las figuras 2. 3 a
v 4. es una cuenca estructural. que pro-
bablemente formé parte de la del Pa-
rana en tiempo paleozoicos v triasicos,
Al fracturarze el basamento cristalino.
evento que puede ubicarse a fines del
Jurisico o principios del Cretacico sobre
la base de datos regionales cada vez
mas numerosos, se produjo la separa-
cion estructural de ambas cuencas. Con-

comilantemente con ese fallamiento tu-
vieron lugar efusiones e intrusiones de
rocas basicas, comprobadas en diversos
pozos,

Hacia el oeste, la cuenca de Laboulaye
esta limitada por fallas de rumbo apro-
ximado norte sur. reveladas por varios
pozos de agua. como el de Buena Espe-
ranza (provipeia de San Luis)., que
muestran el basamento metamorfico a
pocas decenas de metros de profundi-
dad. El conjunto de datos de perfora-
ciones v sismicos de refraccion senalan
(que en esta zona existe un estilo estrue-
tural de bloques de basamento alarga-
dos de norte a sur, casi siempre sepa-
rados por angostas areas sedimentariaz
seneralmente orientadas paralelamente
a dichos blogues. Este cuadro estruc-
tural contintda en la provincia de La
Pampa, posiblemente hasta las proxi-
midades del rio Colorado, como se su-
giere en las figuras 3a v 3 b, siempre
sobre la base de interpretaciones de da-
tos de subsuelo.

De acuerdo con lo expresado, el estilo
tectonico de esta zona ubicada al oeste
de la cuenca de Laboulaye indicaria la
prolongacion sur. en subsuelo, de las
Sierras Pampeanas, En este caso. las
fallas norte-sur que configuran este li-
mite occidental serian inversas. y se tra-
taria de fracturaz formadas principal-
mente durante el Terciario superior. co-
mo consecuencia de la fuerzas compre-
sionales que dieron origen a la aetual
estructura de dichas sierras.

4.5. CveExca nE Rosario

La existencia de esta cuenca sedimen-
taria surge de los dates proporcionados
por YPF en el sur de Santa Fe. publi-
cadas por Padula (1972}, v por el pozo
por las pruebas de refraccién realizadas
perforado por Gas del Estado en las
vecindades de Conesa, a unoz 5 km al
SW de San Nicolas (figura 1).

Como va se menciond, este sondeo de
unos 800 metros de profundidad revels
la presencia. debajo de la cubierta ce-
nozoica, de ba=altos similares a los ha-
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llados en superficie y subsuelo de la
cuenca del Parana, datado: en esta ul-
tima por métodos radimétricos como
cretacicos inferiores,

Con estos pocos datos ha sido posible
delimitar la cuenca que llamaremo: de
Rosario, con unos 20.000 km* de exten-
sion v unos 30,000 km* de volumen se-
dimentario. De acuerdo con la inter-
pretacion presentada en el trabajo de
Padula (op. cit.) se tendria la siguiente
columna estratigrafica:

I. Cubierta cenozoica. integrada por
sedimentos continentales y marinos con
velocidades sismicas entre 1.5 v 2.5 km/
seg.

2. Sedimentos triasicos que serian si-
milares a la Formacién Laboulaye por
sus velocidades de 4.4 a 4.9 km /seg.

3. Basamento cristalino, probable-
mente precambrico,

Segiin esta publicacion. los bazaltos
cretacicos  tendrian  una distribueion
areal restringida en esta cunenca (pag.
223) vy estarian ausentes en la mavor
parte del subsuelo de la mizma.

En el presente articulo =e presenla
una interpretacion alternativa, al consi-
derar que la capa sismica con velocida-
des de 4.4 a 4.9 km /seg representa esen-
cialmente a esos basaltos, con sedimen-
los interpuestos entre las distintas cola-
das. al igual que lo observado en la
cuenca del Parana. Estas intercalacio-
nes serian similares a las Formaciones
San Cristébal vy Tacuarembé que ocu-
pan amplias areas en las porciones ar-
gentina v uruguava de esta altima.

En apoyvo de esta interpretacion ci-
taremos. no zolamente los basaltos del
pozo de Conesa, sino también el parfil
publicado por Padula (1972, pag. 226
donde la mencionada capa sismica se
encuentra a profundidades zimilarez a
las que se hallaron estas vocas en el
nombrado sondeo, En la vecina cuenca
del Parana aparecen rocas basalticas co-
rrelacionables con dicho horizonte sis-
mico en Nogova y otros pozos, Por otra
parte. estas efuzivas basicas general-
mente muestran velocidades entre 4 v

5 km 'seg en regiones de caracteristicas
estructurales a la que nos ocupa.

Con estos antecedentes. se propone la
siguiente interpretacion de los pocos
datos disponibles sobre la estratigrafia
de la cuenca de Rosario:

1. Cubierta cenozoica.

2. Rocas basalticas eocretacicas, sin
descartar que en parte fueran supraju-
rasicas, con sedimentos continentales in-
tercalados. Fstas rocas enmascaran. en
las lineas =ismicas de refraccion o re-
flexion. cualquier relicto de sedimentos
paleozoicos o triasicos que pudiera exis-
tir en el subsuelo.

3. Basamento cristalino,

Los cambios de espesor observados
en los horizontes sismicos indican que
¢l basamento esta fracturado. tal como
la senala Padula (op. cit.). El origen
de la cuenca de Ros=ario. como unidad
geologica independiente de la de Para-
ni. debe atribuirse a lo: movimientos
verticales de los bloques formados a
consecuencia de ese fallamiento. Por lo
tanto, s¢ trata de una cuenca estructu-
ral (figuras 2. 3a v 3 b).

En el estado actual de nuestros co-
nocimientos, los eventos tectonicos que
condujeron a la formacién de la mismia
parecen haber sido aproximadamente
contemporaneos a los que originaron la
cuenca de Laboulave. o sea que se los
puede ubicar a fines del Jurasico o
principios del Cretacico. Los datos dis-
ponibles permiten inferir reactivacio-
nes de las fallas del basamento durante
el Cretacico y Cenozoico. pero no exi:-
ten mavores indicios de que la: fractu-
ras havan afectado a los terrenos ler-
ciarioz y cuaternarios,

4.4. CUENCA DEL SALADO

Es una de las mejor conocidas del
area; se han perforado en la misma 8
pozos exploratorios de hidrocarburos,
tres de ellos costa afuera. ademas de
numeroso: =ondeos para agua subterra-
nea. tanto en el inferior de la cuenca
como en sus bordes,
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Se han llevado a cabo numerosos tra-
bajos sismiccs en la misma: compren-
den las prueba: de refraccion realiza-
das por YPF en tierra firme, y por el
Observatorio Geologico Lamont y el
Servicio de Hidrografia Naval argenti-
no en la plataforma continental; com-
prenden, también, importantes releva-
mientos de reflexion, realizados por
YPF y las empresas petroleras Astra v
Signal en tierra firme. y por Esso, Shell,
Unién Oil v Sun Oil en la plataforma
continental. Se cubrieron en total unos
2,700 km de lineas en tierra firme v
8.300 costa afuera.

Con esta informacion es posible deli-
mitar bastante bien a la cuenca y cono-
cer la naturaleza de sus bordes. Puede
estimarse su extension en unos T70.000
km? 44.000 de ellos en tierra firme v
26,000 en la plataforma continental.
Las estimaciones de volumen sedimenta-
rio, respectivamente, son 260,000, 160.020
v 100.00 kr._*, valores que incluyen a la
cubierta cenozoica.

Los limites norte, sur v este de la
cuenca del Salado estan constituidos
por fallas directas. a veces de varios km
de rechazo vertical (figuras 3a. 3b ¥y
4}, comprobadas por datos de "-llhbuf‘lﬂ
en su mavor parte. Este fallamiento ha
dado origen a areas positivas integradas
por bloques de basamento que estin
cubiertos por pocas decenasz o centena-
res de metros de sedimentos cenozoicos
v que afloran en la isla de Martin Gar-
cia. Se han determinado hasta el pre-
sente dos de tales areas; la primera.
lamada por Mingramm “umbral de
Martin Garcin™. separa la cuenca del
Salado de laz de Rosario, Santa YL.ucia
v Parana, mientras que la segunda zona
positiva, el “horst” del Plata. se inter-
pone entre la primera cuenca v la del
Plata Este (figura 2),

También F[ limite sudoeste de la
cuenca del Salado esta determinado por
fallas directas, con rechazos algo me-
nores a los indicados precedentemente,
que la separan del bloque elevado de
basamento constituido por las Sierras
Bonaerenses (ficuras 3a v 3 b),

Kl limite noroeste es el menos cono-
cido, si bien los datos disponibles se-
nalan a esta zona como la que tiene
mas posibilidades de que en ella se haya
conservado ¢l borde deposicional de las
secuencas cretacicas.

Donde el basamento ha sido alcan-
zado por perforaciones se lo ha descrip-
to como integrado por materiales meta-
morficos, casi seguramente precambri-
cos, similares a los aflorantes en terri-
lorio uruguayo, y en algunos casos, por
intrusivas acidas. La posibilidad de que
se hayan conservado relictos e cuencas
paleozoicas, integradas por materiales
similares a los hal]adm en las Sierras
Septentrionales Bonaerenses o en la
cuenca del Parana parece dudosa, =i
bien no es factible. con la escasa infor-
macion obtenida sobre el particular,
descartarla totalmente. Las sedimenti-
tas asignadas 21 Paleozoico en trabajos
anteriores, son de edad cretacica, segin
lo demostraron revisiones litolégicas v
caracteristicas sismicas, como lo explica
Bracaccini (1972).

Por encima del basamento =e encuen-
tra la siguiente columna estratigraica:

1. Rocas hasalticas. posiblemente cre-
tacicas inferiores o jurisicas superiores
en parte, similares a las existentes en
la cuenca del Parana’

2. Sedimentos cretacicos, de los cua-
les, en la parte profunda de la cuenca,
se han perforado unos 2.200 metros
{pozos General Belgrano y Las Chilcas)
v faltan uno 1.500 a 2.000 metros para
llegar al basamento. de acuerdo con da-
tos sismicos de refraccion.

En esta parte desconocida de la co-
lumna cretacica. por comparacién con
otras cuencas sedimentariaz situadas en
las adyacencias del Atlantico Sur, pue-
den esperarse depdsitos continentales,
quizas acumulades en ambientes reduc-

" Los maximos gravimétricos determinados en
la parte profunda de la cuenca probablemen-
te indiran la ubicacion de cuerpos intrusives
o extrusivos basicos en el basamento o en los
cedimentos creticicos proximos a éste.
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tores en su mavor parte, de edad neo-
comiana y tal vez jurasica superior.

Los estratos mis antignos alcanzados
por el trépano en esta cuenca, segin es-
tudios palinolégicos, serian de edad no
mayor que aptiana. Se depositaron en
ambientes oxidantes y estan integrados
por areniscas finas, limolitas y algunos
niveles lutiticos. El conjunto tiene co-
lores rojos, violiceos y marrones. Las
areniscas tienden a ser mas gruesas en
la parte superior.

Diferencias litologicas v de compac-
tacion permiten dividir la parte cono-
cida de estos terrenos cretacicos en dos
formaciones (Zambrano y Urien, 1970),
La inferior, denominada Rio Salado en
dicho trabajo v euva litologia se resu-
mié en el parrafo precedente, tiene ve-
locidades de onda generalmente iguales
o superiores a los 4 km /seg; valores de
4.2 a 4.5 km/seg son frecuentes. El in-
tervalo superior, Formacion General
Belgrano, es de granometria mas gruesa,
especialmente en los niveles mas altos,
donde son comunes areniscas conglome-
radicas, de colores rosados, grisiceos o
rojizos. El resto de la formacion esta
integrado por areniscas rojo ladrillo o
marrones con lutitas rojizas, marrones
v. en la parte mas alta, grises y verdo-
sas. Abundan las intercalaciones de vye-
so y anhidrita en las partes media v
superior de esta formaciéon, La misma
presenta velocidades sismicas entre 3 y
3.8 km/seg en casi todos los casos.

Por diferencias de litologia y com-
pactacion entre ambasz formaciones, se
piensa que entre las mismas puede exis-
tir un intervalo erosivo. causado por
movimientos intercretacicos, que han
afectado a otras cuencas ubicadas sobre
las margenes del Atlantico sur.

Los intervalos mas altos de la For.
macion General Belgrano pasan. en
transicion litolégica. a depésitos mari-
nos de edad maestrichtiana y paleocena,
conocidos como Formacion Chilcas
(Zambrano, 1971).

3. Cubierta cenozoica. que sigue en
transicion aparente a la Formacion
Chileas. Comprende depdésitos conti-

nentales a los que se asigna edad eoce-
na a oligocena inferior (Grupo Los
Cardos) ; sedimentos continentales po-
siblemente oligocenos superiores o mio-
cenos (Formacion Fray Bentos) : depo-
sitos marinos miocenos (Formacion Pa-
ranal y una sucesion de sedimentos
marinos v continentales que abarca el
resto del Terciario v el Cuaternario,
Corresponden a estos terrenos velocida-
des sismicas entre 1.8 y 2.5 km/seg en
la generalidad de los casos.

Los principales rasgos estructurales
de la cuenca del Salado se esquematizan
en las figuras 3ea, 3b v 1. El ba:za-
mento esta fracturado por fallas direc-
tas, de las cuales las mas importantes
tienen generalnmntc rumbos apruxinm-
dos ESE-WOW, paralelamente al eje de
la cuenca. Existen también fallas mas
o menos perpendiculares a esa direc-
cion, especialmente en las vecindades
del “horst” del Plata. Este altimo esta
cubierto parcialmente por una delgada
capa cretacica (figuras 3b y 4). cuyo
espesor aumenta hacia el sur, pero igual-
mente existe una separacion casi com-
pleta entre las cuencas del Salado y del
Plata Este. como lo indica la figura 4.

En pocos casos las fallas llegan a dis-
locar las capas cenozoicas. que ze en-
cuentran subhorizontales. con muy le-
ve buzamiento regional hacia el eje de
cuenca, Hacia los bordes de esta ulti-
ma. los terrenos terciarioz se disponen
transgresivamente sobre los cretacicos;
ello indica que en tiempos cenozoicos
se fue reduciendo paulatinamente la ex-
tension de los asomos del bazamento.

4.5. Cvexca peEL Prara EsTE

Esta integramente desarrollada en la
plataforma continental. Hacia el sudes-
te llega al talud. mientraz que al su-
doeste v oeste el “horst” del Plata la
scpara de la cuenca del Salado. Mo
estan definidos los limites norte v no-
roeste de esta cuenca. La anica infor-
macion disponible en esta zona consiste
en las pruebas de refraceion del obser-
vatorio geoldgico Lamont-Doherty, cuva
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ubicacion ne permite definir dichos
bordes. Posiblemente las lineas sismi-
cas de reflexion relevadas por la Com-
pagnie Génerale de Geophysique para
la empresa estatal uruguaya a cargo de
la exploracion de hidrocarburos permi-
tan aclarar esta cuestion. pero los re-
sultados de dicho trabajo se han man-
tenido confidenciales, Por este motivo
no se conocen las relaciones de esta
cuenca con la de Santa Lucia (figuras
2 v 3bi. pero es posible gue exisia
una vinculacion entre ambas.

La parte conocida de la cuenca del
Plata Este tiene unos 20.000 km*® de
extension con unos 70,000 km* de sedi-
mentos. incluvendo ¢l relleno cenozoi-
co.

Como aun no se han efectuado per-
foraciones, todos los datos referentes a
esta cuenca son geofisicos. Los resulta-
dos de refraccion publicados (Ewing y
otros. 1963: Ludwig v otros. 1968: Ley-
den v otros. 1971) indican un espesor
sedimentario que supera los Tkm en
las proximidades del borde continental
(figura 21. Si se comparan las veloci-
dades sismicas de estos materiales con
las registradas en la cuenca del Salado.
puede esperarse la columna sedimenta-
ria esquematizada tentativamente en el
cuadro cronolégico vy resumida a conti-
nuacion :

I. Basamento metamorfico e intrusi-
vo precambrico. posiblemente con in-
Lrusiones suprajurasicas,

2. Sedimentos creticicos. (uizaz en
parte jurdsicos superiores. Fsta ltima
suposicion se basa en la existencia de
materiales de e=a edad en cuencas ubi-
cadas en las proximidades del borde
continental brasileno. Por estar la cucn-
ca del Plata Este en una situacion mar-
ginal similar a la de aquéllas. puede
esperarse una columna sedimentaria
ma= completa que la observada en las
partes cxploradas de las del Salado ¥
Colorado, De esta manera. es posible
hallar en la misma sedimentos creta-
cicos marinos mas antiguos que el Ma-=-
trichtiano. debido a un avance del

Atlantico Sur mas temprano que en las
cuencas cretacicas argentinas mas ale-
jadas del borde continental, El espesor
e estos depositos asignados tentativa-
mente el Cretacico. con velocidades
sismicas generalmente entre 3 v 4 km/
seg, debe llegar a unos 4.5 a 5 km.

3. Sedimentos cenozoicos, con velo-
cidades sismicas inferiores a 2.8 km/
seg. posiblemente marinos en su casi
totalidad v cuyo espesor llegaria a unos
2.500 metros. con tendencia a aumentar
hacia el borde continental.

También es de esperar una posicién
subhorizontal de los estratos, excepto
en las proximidades del talud. donde
puede haber deformaciones producidas
durante la deposicion de los sedimen-
los. 0 poco después, cuando éstos ain
no estaban consolidades.

Los cambios de espesor de las ecapas
sismicas indican también que el basa-
mente esta fracturado, al igual que en
las restantes cuencas proximas al mar-
zen continental,

4.6. CUENCA DE Santa Lucia

Situada al norte de Montevideo, ocu-
pa una angosta depresion del basamen-
to alargada de este a oeste. Sus limites
en tierra firme estan bien definidos por
fallas directas con este rumbo (Bossi,
19661. Hacia el oeste penetra en el rio
de la Plata (figura 2), donde los bor-
dez de cuenca no estan bien determin-
nados por carecerse de datos sismicos.
Como =e dijo previamente, en esta zona
no es posible descartar una conexion
con la cuenca del Plata Este. De acuer-
do con lo expresado. la cuenca de Santa
Lucia es estructural. La porcién emer-
vida de la misma tiene unos 1C.000 km*
de extension rellenos por unos 12.000
km* de sedimentos.

Sobre el basamento cristalino, meta-
morfico e intrusivo, las perforaciones
han revelado la siguiente columna sedi-
mentaria:

1. Baraltos similares a los aflorantes
en la cuenca del Parana, v cuva edad
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se asigna al Jurasico superior y creta-
rico inferior.

2. Sedimentos cretacicos continenta-
les, que pueden dividirse en tres forma-
clones,

a) Formacion Castellanos. que
abarca los intervalos inferiores.
consistentes en lutitas negras. en
parte muy bituminosas, que al-
ternan con limolitas v areniscas
generalmente finas, verdosas v
grises, Estos materiales no se
conocen en afloramientos, =ino
en pozos (Castellanos, Sauce.
Progreso, etc.) perforados para
exploracion de hidrocarburos
por la empreza estatal urugua-
va. Sobre la base de datos pa-
linolézicos. se asigna esta for-
macion al Cretacico inferior sin
descartar la posibilidad de una
edad suprajurasica.

b) Formaecion Migues, constituida
por lutitas, arcilitas limolitas v
areniscas de colores rojizos, vio-
liceos v marrones, Yace sobre
la Formacion Castellanos y aflo-
ra en la: partes marginales de
la cuenca. Se considera de edad
eretacica inferior o media. y po-
siblemente sea en parte coeta-
nea con la Formacion Rio Sala-
do. de la cuenca de ese nombre,
anidad con la que tiene un no-
table parecido litolégico.

¢! Formacion Asencio. integrada
predominantemente por arenis-
cas €n =0 mavor parte gruesas
v por conglomerados, de colo-
res rosados o rojizos, asignada al
Cretacico zuperior,

Los materizgles bituminosos conteni-
dos en la Formacion Castellano: dieron
lugar a la intensa labor exploratoria de
hidrocarburos llevada a cabo por
ANCAP, empre=a estatal uruguava. en
esta cuenca. lamentablemente sin resul-
tados positives en la parte emergida.
Por esta causa. se efectud el relevamien-
to sismico en la plataforma continental,

cuyos resultados. como se dipo previa-
mente, permanecen confidenciales.

3. Cubierta cenozoica. con sedimen-
tos continentales v marinos comparables
a loz de la cuenca del Salado. pero de
pocos metros, o decenas de metros. de
espesor en la de Santa Lucia, como se
indica en la figura 1

El estilo eztructural es similar al ob-
servado en las restantes cuencas meso-
zoicas situadaz en la parte sudamericana
del Atlantico Sur: un basamento frae-
turado por fallas que afectan a la cu-
hierta cretacica. Debido al reducido es-
pesor de los terrenos cenozoicos. algu-
nas fallas, especialmente en las partes
marginales de la cuenca, llezan a la
superficie. Con respecto a la cuenca
del Salado. la de Santa Lucia se dife-
rencia por la escaza subsidencia duran-
te el Cenozoico v la mavor densidad de
fracturas en el hasamento.

1.7. CUuENcA DFL CoOLOEADO

Desarrollada en su mayor parte en
la plataforma continental. se superpone
dentro de ésta a la de las Sierras Bonae-
renses, como va se explice (figuras 2,
Ja v 3b). La cuenca del Colorado
tiene una extension de unos 126.000
km* y un velumen sedimentario estima-
ble en unos 425.000 km*, En tierra fir-
me abarca unos 36.000 km* con unos
55.000 km* de sedimentos. mientraz que
en la plataforma continental los 90,000
km® restantes ticnen un relleno sedi-
mentario que se estima en 370,000 km®,

Lo= datos que anteceden se refieren a
materiales sin metamorfismo: excluven,
por lo tanto. a loz terrenos paleozoicos
infrayacentes de la prolongacion sudo-
riental de  las  Sierraz  Bonaerenses,
mientras que comprenden al relleno ce-
Nozoico,

De esta cuenca se dispone de abun-
dante informacion obtenida en tierra
firme. proveniente de nueve pozos ex-
ploratorios de hidrocarburos. por lo
menos olros tantos para agua subterra-
nea y pruebas de refraccion (Zambra-
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no, 1972). En la plataforma continen-
tal se perforaron 12 sondeos de explo-
racion de petréleo y gas natural, se
relevaron pruebas de refraceion v 18.900
km de lineas sismicas de reflexion. por
cuenta de las empresas Phillips, Agip,
Hunt. Esso y Shell. que abarcan prac-
ticamente la totalidad de la poreion
submarina de la cuenca.

En paginas precedentes se indio la
constitucion mas probable del basamen-
to cristalino (figura 1}, En las zonas
perforadas de la cuenca. es decir en
tierra firme v la mitad oeste de la por-
cion situada en la plataforma continen-
tal no se han hallado vulcanitas jurasi-
cas ni cretacicas, Tampoco se han ob-
tenido, en los registros sismicos, indica-
ciones de la existencia de tales rocas en
las zonas no perforadas. Aparentemen-
te no se extenderian al norte del area
indicada en la figura 1. =alvo el caso
que existieran en volimenes y extensio-
nes reducidos.

Sobre el basamento sc¢ disponen las
sedimentintas eretacicas. laz cuales, en
tierra firme. pueden dividirse en dos
formaciones:

a) Formacion Fortin. que com-
prende los intervalos inferiores
conocidos, v cuya parte basal no
ha sido alcanzada por perfora-
ciones, Esta integrada por limo-
litas v lutitas de colores rojizos,
violaceos, grises oscuros v ma-
rrones, que alternan con arenis-
cas generalmente finas. rosadas
v rojizas. Se han determinado
en esta formacion velocidades
sismicas entre 4 v 4.5 km/seg.
Se la ha asignado al Cretacico
inferior a medio (Zambrano,
1972).

b} Formacion Colorado, constitui-
da por areniscas y conglomera-
dos rojizos o rosados. que alter-
nan con arcilitas v lutitas rojas
o marrones, En la parte supe-
rior aparecen intervalos grisa-
ceos o verdosos del mismo mate-
terial. que indican un gradual

cambio a condiciones mas re-
ductoras en el ambiente deposi-
cional. Las velocidades sismicas
observadaz: en esta formacion
estan comprendidas entre 2.8 v
4 km /seg en cazi todos los ca-
<0s, Se la ha asignado al Creta-
cico superior (Zambrano, 1972).

En los pozos perforados en la plata-
forma continental no se pudo distin-
zuir entre ambas formaciones. Es posi-
ble que, en los sondeos mas profundos,
la parte inferior de la columna creta-
cica, donde hay mavor predominio de
materiales finos que en la superior, sea
un equivalente lateral de los intervalos
mas altos de la Formacion Fortin.

Puede esperarse que exista una su-
perficie de erosion entre ambas forma-
ciones por los motivos indicados al tra-
tar la cuenca del Salado.

Los sedimentos cretacicos conocidos,
con excepcion de los depdsitos maes-
trichtianos que =e considerarin mas
adelante, se han acumulado en ambien-
tes continentales, oxidantes. probable-
mente en planicies aluviales (Zambra-
no. 1971). Se desconoce lo que ocurre
en las partes mas profundas de la cuen-
ca, que aun no han sido perforadas.
Los pozos que han llegado al basamen-
to. en la plataforma continental, atra.
vesaron unos 2.000 metros de depdositos
eretacicos, mientras que en las dreas de
maximo espesor, sobre la base de los
registros sismicos, se estima (ue estas
sedimentitas alcanzan una potencia de
5.000 metros.

Durante el Maestrichtiano se deposi-
tan los sedimentos marinos mas anti-
guos conocidos en la cuenca, que inte-
gran la parte inferior de la Formacion
Pedro Luro, que yace en aparente tran-
sicion litolégica sobre la Formacion
Colorado.

La cubierta cenozoica alcanza un es-
pesor de unos 2.500 metros en las par-
tes mas profundas de la cuenca. Co-
mienza a depositarse en el Paleoceno,
con la parte media v superior de la
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Formacion Pedro Luro. Se superponen
a eésta sedimentos marinos en casi toda
la extension de la cuenca (Formacion
Elvira) v continentales en algunas areas
periféricas (Formacion Ombucta). La
edad de estas unidades se estimaba ter-
ciaria superior (Zambrano, 1972), =i
bien estudios micropaleontolégicos rea-
lizados en las perforaciones costa afue-
ra indican una edad eocena a oligo-
cena inferior.

Las Formaciones Ombucta y Elvira
estan cubiertas por la Formacion Ba-
rranca Final, marina, cuyos intervalos
mas bajos se asignan actualmente al
Oligoceno =uperior sobre las base de
su contenido en microfosiles, v los res-
tantes al Mioeeno. Los sedimentos que
se superponen a la Formacién Barranca
Final son marinos en la mayor parte de
la cuenca. estando restringida la depo-
sicion continental a las margenes de la
misma (Formaciones Belén, Chasico y
Pampa).

El estilo estructural de la cuenca del
Colorado es muy similar al observado
en la del Salado. El basamento esta
fracturado por fallas normales, de las
cuales las mas importantes tienen rum-
bo este-oeste (figuras 3a y 3b) y re-
chazos verticales frecuentemente supe-
riores al kilometro (figura 4).

Como consecuencia de los movimien-
tos de los bloques resultantes del falla-
miento. se formaron varios “horst” en
las partes centrales de la cuenca. La
magnitud de los desplazamientos, em-
pero. no fue suficiente para dar origen
a subcuencas, No obstante, se han de-
terminado varias areas con maximos
cerrados de espesor (figura 2). El mas
importante de éstos se encuentra en la
parte no perforada de la cuenca, sobre
la platnforma continental, y se acumu-
laron en el mismo mas de 7km de sedi-
mentos,

Los trabajos de refraccion (Ewing y
otros, 1963) indicaron un espesor ma-
ximo de unos 6 km en la zona axial de
la cuenca del Colorado. Los 7km arri-
ba nombrados surgen de la interpreta-
cion de las lineas de reflexion. La di-

ferencia puede explicarse porque, de-
bido a la carga geostatica originada por
la pila sedimentaria supravacente. los
sedimentos cretacicos mas profundos se
han compactado hasta alcanzar veloci-
dades sismicas del orden de los 4.8 a
5 km/seg, v con ello se presentan con
pmpledadvs de basamento en las prue-
bas de refraccion.

La parte este de la cuenca llega al
borde continental. Por las razones
apuntadas al tratar la cuenca del Plata
Este, también aqui existen posibilida-
des de hallar sedimentitas jurasicas su-
periores y depositos marinos cretacicos
mas antiguos que el Maestrichtiano,

4.8. CueEnca pE MAcAcHIN

Los datos sismicos y de perforacion-
nes disponibles en la ac'luahdﬂd permi-
ten delimitar con bastante seguridad el
borde occidental de esta cuenca. con
algo menos exactitud al norte v al sur,
pero con escasa definicion al este (fi-
curas 1, 2, 3a y 3 b).

La extension de la parte conocfda
llega a unos 18.000 km*® con un volumen
sedimentario de alrededor de 24.000
km?. Los datos publicados hasta el mo-
mento muestran un espesor maximo de
2.400 metros de sedimentos en la per-
foracion de Uriburu (Salso, 1966) ; sin
embargo, recientes trabajos sismicos de
YPF indicarian cifras bastante mayo-
res.

Con la informacion actual, la cuenca
de Macachin aparece como una larga
y angosta depresion del basamento alar-
gada de norte a sur; en gran parte de
su extensibn, el ancho no pasa de los
I a 20 km.

Segin loa datos de afloramientos y
subsuelo disponibles, el basamente esta
integrado por rocas metamorficas asig-
nadas al Precambrico o, en parte, al
Paleozoico inferior, y por intrusivas
acidas, en gran parte granitos, Datos
radimétricos relativamente proximas a
la cuenca senalan que éstos. en gran
parte, deben tener edad paleozoica su-
perior o triasica. También es de espe-
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rar la presencia de vulcanitas acidas y
mesosilicicas triasicas o jurasicas, simi-
lares a las aflorantes en zonas cuyanas
v patagénicas. o a las que asoman en
diversos lurares del centro v oeste de
la provincia de La Pampa (Criado Ro-
que, 1972}, Pueden, ademas. formar
parte del basamento, sedimentitas pa-
leozoicas afines a las que forman la
antigua cuenca plegada de las Sierras
Bonaerenses o a las halladas en el oeste
pampeano. Las figuras 1 y 2 dan una
idea de estas posibilidades,

El relleno sedimentario de la cuenca
de Macachin esta formade por las s'-
guientes unidades, cuya descripeion fi-
cura en ¢l trabajo de Salso (1966) :

1. Formacion Arata, asignada al
Triasico superior por el autor mencio-
nado. sobre la base de similitudes lito-
logicas con depdsitos de esa edad aflo-
rantes en el oeste argentino. En un
trabajo precedente (Zambrano, 1972}
le atribuyo una edad cretacica inferior
a media a esta formacion debido a sus
velovidades sismicas (alrededor de 4
km/seg) vy litologia semejante a la de
la Formacion Fortin de la cuenca del
Colorado. En favor de esta interpre-
tacion se puede mencionar que en las
descripciones publicadas de la Forma-
cion Arata no se indica la presencia de
materiales tobaceos, contrariamente a lo
que ocurre con los depdsitos tridsicos
de las regiones cuyana y patagonica,
Por el momento se carcce de datos para
resolver esta cuestrion.

2. Formacion Abramo. asignada al
creticico superior por su litologia y ve-
locidad de onda sismica, alrededor de
3 km /seg.

Ambas formaciones se han deposita-
do en ambientes continentales bajo con-
diciones oxidantes,

3. Relleno cenozoico. integrado por
la Formaciéon Macachin, marina, depo-
sitada en el Mioceno o Plioceno infe-
rior, v la Formacion Pampa (llamada
Formacién Pampeano por Salso) de
edad cuaternaria, si bien es posible que

sus horizontes inferiores sean en parte
pliocenos, sedimentada en ambiente con-
tinental. No se conocen en esta cuenca
sedimentitas de edad terciaria inferior
o media.

El estilo estrictural de la cuenca de
Macachin difiere del observado en las
restantes consideradas en el presente
articulo, si bien presenta algunas afi-
nidades con el descripto para la de La-
boulave.

Los datos disponibles pueden inter-
pretarse como indicativos de bloques de
basamento. alargados de norte a sur,
limitados por fallas inversas., Esta su-
posicion se basa en la circunstancia que
el area que nos ocupa parece ser la
prolongacién sur de las Sierras Pam-
peanas, como se explico al considerar
la cuenca de Laboulaye. Una falla im-
portante, con rechazos verticales a veces
mavyores de un kilémetro. es la que ocu-
pa el limite occidental de la cuenca de
Macachin, Numerosos sondeoz la han
comprobado,c omo por ejemplo, Abra-
mo 1 v 2. perforados a uno y otro lado
de la fractura. El primero. ubicado so-
bre el bloqueo elevado, mostré 266 me-
tros de sedimentos sobre el basamento.
Abramo 2, situado pocos km al este,
encontré una columna sedimentaria de
963 metros de espesor. En la zona de
Uriburu el rechazo de esta falla es ma-
yor y parece estar en el orden de los
2 km.

De ser correcta esta interpretacién,
que presenta para la zona de la cuenca
de Macachin un estilo estructural si-
milar al de las Sierras Pampeanas, el
sistema de fallas de direceién aproxi-
mada norte-sur se habria originado por
las fuerzas compresionales producidas
por los movimientos andinos, Por lo
tanto, se trataria de fracturas de edad
neégena, en contraste con las fallas nor-
males jurasicas superiores o cretacicas
inferiores que afectan a las restantes
cucncas del area estudiada.

Hacia el este v nordeste el limite de
la cuenca es poco conocido; los pocos
datos de subsuelo existentes indican la
posibilidad de un gradual adelgaza-
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miento de la cubierta sedimentaria, con
acunamiento de los depdésitos cretacicos
v parte de los terciarios contra el blo-
que elevado de las Sierras Bonaerenses
(figuras 1 v 2).

Dentro de la cuenca parecen existir,
ademas. sistemas de fallas normales
orientadas perpendicularmente u obli-
cuamente al conjunto de las considera-
das precedentemente. La interpretacion
grafica en las figuras 3a@ y 3b, que
muestra fracturas que corren de E a W
o ENE-WSW, se apova en datos de sub-
suelo. Puede tratarse en este caso de
fallas formadaz en el Jurasico superior
o Cretacico inferior.

Las consideraciones que anteceden
muestran que la cuenca de Macachin
tiene bordes estructurales al oeste y
norte. Ks mayor la posibilidad de con-
servacion de acuinamientos deposiciona-
les al este y noreste, donde puede haber
una conexion con la de Laboulaye. Ha-
cia €l sur no puede descartarse uma
vinculacion con la cuenca del Colorado
(Zambrano. 1972).

5. RASGOS ESTRUCTURALES
DEL AREA ESTUDIADA

1. La provincia de Buenos Aires y
sus zonas vecinas (sur de Santa Fe,
sudeste de Cordoba, este de La Pampa,
el area ocupada por el rio de La Plata
y la plataforma continental al norte del
paralelo 40) constituyén una regiéon con
caracteristicas geologicas que la distin-
guen de laz zonas adyacentes, Se dife-
rencia de la region chaco-paranense por
su tectonica de bloques fallados que
permitieron la acumulacién de grandes
volamenes de sedimentos cretacicos y
cenozoicos, y por la presencia de secuen.
cias paleozoicas plegadas y metamorfi-
zadas en el basamento. Con respecto a
la Patagonia extraandina y a la region
cuyana, €l area que nos ocupa se dis-
tingue por el considerablemente menor
dezarrollo de las intrusiones y efusiones
mesozoicas, por la ausencia de manifes.

taciones igneas terciarias superiores o
cuaternarias, por las escasas y arealmen-
te restringida: deformaciones tectonicas
en los sedimentos cretacicos v cenozoi-
cos, Se diferencia de las Sierras Pam-
peanas por la ausencia de estructuras
compresionales nedgenas v concomitan-
te deformacion de los sedimentoz mio-
pliocenos, excepto los hordes occiden-
tales de las cuencas de Laboulaye y
Macachin. También se diferencia del
escudo brasilefio por la presencia de
materiales paleozoicos plegados y meta-
morfizados en el basamento. por la tec-
tonica de bloque:, por la presencia de
intrusivas mesozoicas y por la ausencia
de manifestaciones de actividad ignea
alcalina terciaria como la observada en
algunas partes periféricas de dicho cra-
ton.

2. El basamento del area estudiada
esta fracturado por fallas normales con
rumbos predominantes NW a SE. ENE
a WSW, ESE a WNW y E a W. La
edad de iniciacion del fallamiento, se-
gun los datos obtenido en las cuencas
mas estudiadas, es no mavor que el Ju-
rasico mas alto ni menor que el Cre-
tacico medio. Es posible, sin embargo,
que algunas fracturas secan el resultado
de la reactivacion de lineas tectonicas
mas antiguas, posibilidad que por el
momento no es factible verificar. Gran
parte del limite oeste del area parece
corresponder a un sistema de fallas mas
moderno, producido por fuerzas com-
presionales en tiempos nedgenos,

3. En el norte y nordeste del area se
ha comprobado que el fallamiento su-
prajurasico o infracreticico estuvo pre-
cedido y tal vez acompanado por pro-
cesos magmaticos que produjeron intru-
siones y efusiones de rocas basicas,

4. En pocos casos las fallas afectan a
la cubierta cenozoica, con excepcioon
de las compresionales del borde occiden-
tal del area. Durante este tiempo la
subsidencia de las cuencas produjo,
practicamente como tnica caracteristi-
ca estructural, un leve aumento de la
pendiente regional de los sedimentos
hacia el eje de la cuenca. Este hundi-
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miento, que probablemente sea el re-
sultado. tanto de la compactacion del
relleno sedimentario como de la reac-
tivacion de las fallas del bhasamento.
no alcanzé a plegar significativamente
a los terrenos cretacicos.

La incidencia de la tecténica del ba-
samento en los depdsitos cenozoicos
puede apreciarse en la figura 5, que
muestra las lineas isobaticas del tope
del Terciario marino en la mayor parte
de la zona estudiada. Se observan di-
versos maximos v minimos que en mu-
chos casos presentan ubicaciones apro-
ximadamente coincidentes con blogues
elevados v hundidos del basamento,
respectivamente, Puede asi interpretar-
s¢ que mucho: de esos maximos v mi-
nimos son de origen estructural, es decir,
que se¢ han producido como consecuen-
cia de los movimientos ascendentes o
descendentes de dichos bloques.

Las zonas donde las irregularidades
isobdticas del tope de las capas mari-
nas del Cenozoico no estin directamen-
te vinculada: a la tecténica del basa-
mento son aquéllas, como la provincia
de Entre Rio, donde las curvas guardan
relacién con la actual red de drenaje.
o las proximidades de la actual costa
atlantica, donde el régimen de sedimen-
tacién marina persistié durante el plio-
ceno y Cuaternario y por lo tanto las
isobatas carecen de valor como indica-
doras de la estructura del subsuelo.

En la region situada entre Carhué.
al sudoeste de la provincia de Buenos
Aires, v el rio Salado. a lo largo de una
zona de unos 30km de ancho, se ha
comprobado con perforaciones que el
tope de las capas marinas se encuentra
a mayor profundidad. Sobre la base de
la distribucion de afloramientos de te-
rrenos terciarios y de la configuracién
de la red de drenaje, en un publica-
ciéon anterior se interpreté que ello in-
dicaba la presencia de un “graben™
orientado de WSW a ENE (Zambrano.
1972). Sin embargo, =e tuvo posterior-
mente noticia que trabajos sismicos de

refraceion realizados pord iversas repar-
ticiones no habrian encontrado indicios
de dicha fosa tectonica. De ser asi.
puede suponerse que en esta zona los
estratos marinos fueron erosionados en
su parte superior, posiblemente por un
rio que corrio hacia el actual valle del

Salado.

5. Las tunicas zonas del irea donde
s¢ han comprobado plegamientos que
afecten a terrenos mas modernos que el
Precambrico son los afloramientos de
las Sierras Bonaerenses. En la figura
3 @ se ha indicado la extension minima
mas probable de la zona plegada en el
subsuelo,

6. Al igual que en otras cuencas cre-
tacicas del continente sudamericano
(Lesta v Ferello. 1972; Zambrano, 1971)
en la mayor parte de los bordes puede
apreciarse una disposicion transgresiva
de los sedimentos. Esto se observa me-
jor en loz margenes deposicionales con-
servados. En otras palabras. el area de
sedimentacion fue aumentando paulati-
namente su extension a medida que
transcurria el Cretacico, Al acentuarse
la subsidencia durante el Maestrichtiano
v Paleoceno, los depdsitos marinos de
esa edad cubrieron una extension con-
siderablemente mayor que la acupada
por los sedimentos continentales infra-
yvacentes. Se produjo asi la coalescencia
de las cuencas del Salado, Rosario. La-
boulaye y Parana, que pasaron a inte-
grar una vasta area de sedimentacion.
Esta situacion se mantuvo durante el
retroceso del mar durante el Eoceno y
Oligoceno. Al ingresar nuevamente el
mar en el Terciario superior., se agre-
garon a dicha area las cuencas de Maca-
chin, Colorado y Santa Lucia: queda.
ron cubiertas las evidencias superficia-
les de sus limites en casi todos los ca-
s0s vy unicamente subsistieron los aflo-
ramientos aislados de las Sierras Bonae-
renses, la isla de Martin Garcia v el
sur de Urnguay. Asi se originé la gran
cuenca sedimentaria neégena chaco-
pampeana que perdura hasta la actua-

lidad.
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EROSION EN LA CUENCA IMBRIFERA Y SEDIMENTACION
EN EL EMBALSE DE RIO TERCERO (CORDOBA, ARGENTINA)

Pow EDMUNDO C. DRAGO v PEDRO ]. DEPETRIS®

RESUMEN

Se ha realizade un estudio diferencial entre la carta batimétrica original del Embalse
de Rio Tercero y la obtenida mediante un relevamiento expeditive, lo que ha permitido
determinar que el volumen de sedimentos acomulados durante el lapso de 38 afios (1934-
1972}, aleanza a 35hm" (12,6 % de la capacidad imicial). En base al espesor de sedimentos
acumulados en el embalse ha zido posible estimar la vida til del mirmo en 150 afios,
Asimismo, se ha podido establecer que la erosion de la cuenca tributaria alcanza a 357 tm.
km *.aio'; este valor medio representa una degradacion de la cuenca de 122 mm . 10" afios,

ABSTRACT

A differential study of the original map of the Rio Tercero reservoir area and a recent
bathymetric map was performed. It was possible to establish that the volume of sediments
deposited during the 1934-1972 period reached 35 hm® (12.6 % of its original storage capacity),
The resulting useful life of the reservoir is close to 150 vears. The average yield of sediments
of the tributary basin is 357 tm.km *®.vear”; this figure represents an erosion rate of

122 mm . 10°* years.

INTRODUCCION

La construccion de digques constiluye
una de las principales formas de alte-
racién de las cuencas hidricas por el
hombre. Los efectos beneficiosos de
estas obras, van eventualmente acompa-
nados por alteraciones ambientales ad-
versas, las cuales pueden ser a menudo
minimizadas si una adecuada planifi-
cacion acompana al desarrollo de los
provectos.

Entre los muchos impactos generados
por estas obras, la retencién del mate-
rial sedimentario suministrado por la

I Miembro de la Carrera del Investizador
Cientifico del Consejo Nacional de Investiga-
ciones Cientificas v Téenicas,

Instituto Naciomal de Limnelogia,
Tomé (Santa Fe).

Santo

cuenca de alimentacion, =e encuentra
entre los mas conspicuos. El estudio de
esta acumulacién de sedimentos permi-
te establecer la probable vida util de
las represas como asi también la mag-
nitud de los procesos de erosién en sus
cuencas imbriferas. Reszulta evidente
que la producecion de tales sedimentos
por las cuencas de avenamiento, no es
solo funcion de las variables ambien-
tales dominantes en las mismas (geo-
logia, clima, relieve y biota). sino tam-
bién de la intensidad con que la acti-
vidad humana altera su cubicrta vege-
tal endémica e introduce téenicas de
produccion agricola-ganadera. El cono-
cimiento de la velocidad con que lo:
sedimentos son introducidos en los em-
balses permite, por otra parte, determi-
nar la necesidad de implementar nue-
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vas v mas acertadas politicas de manejo
de recursos,

Siguiendo los objetivos mencionados
anteriormente, se procedié a estudiar
el Embalse de Rio Tercero (Coérdoba.
Argentina) como un primer paso hacia
la investigacion de otras obras de em-
balse situadas en las Sierraz Pampea-
nas, lo cual permitiria lograr una eva-
luacion sobre la magnitud de la erosion
en la region mencionada.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
CUENCA TRIBUTARIA

El Embalse de Rio Tercero se en-
cuentra situado en el valle de Calamu-
chita (Provincia de Coérdoba), siendo
aproximadamente las coordenadas de
su espejo de agua 32° 13" de latitud sur
y 64° 30" de longitud oeste.

Las rocas dominantes en la cuenca
tributaria del embalze (Gordillo y Len-
cinas, 1972) son fundamentalmente
gneises tonaliticos biotiticos o biotitico-
granatifercs, anfibolitas, marmoles, vul-
canitas y abundantes diques de aplitas
y pegmentitas en la Sierra Chica del
Sur. En el flanco de la Sierra Grande
(sierra de Comechingones). por otra
parte, se encuentran los ya mencionados
gneises tonaliticos biotiticos, anfibolitas.
micacitas, gneises esquistozos v el gra-
nito del batolito de Achala.

Segun la clasificacién climatica de
Thornthwaite (Burgos vy Vidal, 1951),
la regién se encuentra incluida dentro
del tipo C, B’; d @, que corresponde a
un clima subhtimedo-seco.

Fitogeograficamente. la cuenca im-
brifera se encuentra dentro del dominio
Chaqueiio  (Provincia del Espinal),

Superficie (A).,

Ancho medio (b).

Perimetro (L).............
Longitad (1), .. ...........
Volumen (Vio, ... .........
Profundidad mixima (z,,) ..

siendo la vegetacion dominante el ho:-
que xerdfilo de mimosoideas espinosas.
I.as zonas mas elevadas de la cuenca
son estepas v sabanas a veces formadas
exclusivamente por especies herbaceas
o con pequenos grupos de arboles (Ca-
brera. 1958). Es necesario destacar que
la vegetacion natural y los suelos se
encuentran variablemente afectados por
la actividad humana. debido fundamen-
talmente al laboreo agricola v a la in-
troduccion de ganado bovino y caprino.

CARACTERISTICAS MORFOMETRICAS

Las caracteristicas morfométricas de
los lagos, sean éstos naturales o artifi-
ciales, inciden sobre los procesos bio-
productivos (Rawson, 1955) como asi
también sobre la distribucion de los
redimentos aportados a estos cuerpos
de agua por sus cuencas imbriferas,

El relieve sumergido del Embalse de
Rio Tercero fue determinado mediante
un relevamiento expeditivo (inédito).
utilizando con tal propoésito un ecografo
portatil Elac-Echomat 1l v como base
una carta topografica 1: 10.000, ante-
rior a la construccion del dique (fig. 1).
En ¢l momento de efectuar este releva-
miento (21 de julio de 1972}, la escala
hidrométrica registré 39.13 m. lo que
corresponde a una cota sobre el nivel
del mar de 650,13 m. Los parametros
morfométricos que se detallan a conti-
nuacion estan referidos a dicho nivel
del lago. La metodologia empleada pa-
ra obtener tales parametros ha sido de-
tallada por Hutchinson (1957). proce-
sando los datos basicos mediante una
computadora digital (Depetris v Drago.

1973).

..... e 28,51 km?®
........ 75,80 lem
........ 17,00 "
........ 1,70 »
........ 0,241057 km?
........ 34,00 m
........ 8,40 n

4,00
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Fig. 1. — Situaciin de las muestras de sedimentos de fondo analizados
¥ e los perfiles representados en la fig. 2

Los valores para el volumen, profun-
didad maxima y media correspondien-
tes al ano 1934 —ano de finalizacion
de obras— son 027593 km*, 39m vy
9,70 m respectivamente, Ellos reflejan
los cambios operados en el vaso del
embalse por la introduccion de sedi-

mentos=,

SEDIMENTACION EN EL EMBALSE

El estudio diferencial de las cartas
batimétricas ha permitido determinar
el volumen de sedimentos acumulados
durante el lapso de 38 aios (1934-1972).
Durante este periodo, casi 35 hm*® de
sedimentos fueron aportados al embal.



s¢ por la cuenca tributaria', lo cual
representa aproximadamente una velo-
cidad media de sedimentacion de 0,92
hm® ano-'. Una simple operacion al-
gebraica permite calcular el espesor me-
dio correspondiente, cuyo valor es de

'Se estima que hay aproximadamente unos

173 —

0.85 m. el cual representa una velocidad
de depositacion media de 2.2 em.ano-',
siempre suponiendo que el proceso ha-
va tenido caracteristicas lineales, Mo
rece destacarse que. en base al espesor
observado en los sedimentos, ha =ido
posible determinar una velocidad de
sedimentacion de 13 em.ano-! para la

20 hm" adicionales entre la cota del releva- ; -
miento v ¢l nivel de vertedero, zona advacente al digque. Un examen
A.
DA o
we
e
- w2
o~ !
B
g 34
20 ; ' ; 3000 m
0 500 000 1500 2000 2500
8 g
E
[
G0 4
g
b4 !
=¥
5
&
m- =
0 500 000 500 M
C'
UE -
LPR n
E
£
§ - -
k=]
&
0 500 1000 1500 2000 200 m
*
Fig. 2. — Comparacién entre los perfiles transversales (1934 v 1072),

dowde se aprecia la diversa acumulacién de sedimentos en el embalse
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de la fig. 2 permite establecer veloci-
dades superiores a los 25 cm.ano-' pa-
ra otras zonas del embalse.

Los datos precedentes indican que el
Embalse de Rio Tercero ha sufrido una
pérdida total de su capacidad del orden
de 12.6 % (0,33 % por ano). En a fig.
3 se pueden observar comparativamente
las curvas hipsograficas de superficies
v volumenes iniciales y las obtenidas con
el relevamiento batimétrico expeditivo
del ano 1972,

Una confrontacion entre estos valo-
res v los publicados en la literatura
mundial especializada (Scope, 1972)
indican que la colmatacion del Embal-
se de Rio Tercero esta produciéndose
con una velocidad moderada. Asi, un
estudio efectuado por el Servicio de
Conservacion de Suelos de los Estados
Unidos ha demostrado que, de 98 em-
halses investigados, el 39 % prestan me-
nos de 50 aios de servicio v solamente
un 15 % poscen una vida util superior

W = W, + 0,4343 K [(

a los 200 anos (Lopez Cadenas y Blanco
Criado, 1968).

En razon de que el material detritico
suministrado por log rios se expresa
normalmente en unidades de peso, es
conveniente transformar en ese sentido
el volumen de los sedimentos deposi-
tados en el embalse, Para determinar
la densidad media, resulta imprescin-
dible contar con valores que describan
la granulometria de los sedimentos de
fondo vy su grado de compacidad. En
la fig. 1 se puede observar la situacion
de las estaciones donde se obtuvieron
las muestras de sedimentos mediante el
empleo de una draga tipo Ekman-Bir-
ge. Estas muestras fueron utilizadas
para caleular la granulometria media
(arena: 10,5 9% : limo: 44.0 9% ; arcilla:
45.5 % ). la cual en conjuncién con las
caracteristicas operativas del embalse
(moderadas fluctuaciones de nivel),
permitié utilizar la ecuacién preconiza-

da por Miller (1953)

T/T — 1) (1n T) — 1]

200 Hm'

Superficies

----- Volumenes
30 -30
m m
0 5 10 20 25  Kkm’ 30
Fig. 3., — Coofrontacidn entre las eurvas de volamenes parciales

¢ hipsogrificas de superficies para los afios 1934 y 1872
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para el cileulo de la densidad (W) de
aquellos sedimentos que llevan T anos
de compacidad. La variable W, es la
densidad inicial considerada al final de
un ano v K es un constante vinculada
al tipo de operacién del embalse.

El valor resultante para W fue de
1.049,5 kg.m-?. Consecuentemente, el
peso total de los sedimentos acumula-
dos durante el lapso de tiempo consi-
derado alcanza 36.8 . 10% tm.

Subeucnca

Rie Grande, , . . ........ R79,1
Rio Santa Rosa. ., .. ..... 804,1
Rio Quillinzo ., . __...... 089, T
Rio La Cruz , .., ........ b, 1
A Amboy............... 100,3
AcGrande , .. .. ......... 27,7

Los materiales. tanto solubles como
solidos, suministrados por estos tribu-
tarios al embalse constituyen una evi-
dencia de la naturaleza de la meteori-
zacion en la cuenca de avenamiento.

Las muestras de sedimentos de fondo
fueron investigadas mediante téenicas
opticas y de difraccién de rayos X, La
fraccion inferior a 2 micrones (arcilla)
indico la predominancia de illita sobre
los otros minerales arcillosos. La esti-
macion semicuantitativa de la fracecion
arcilla en las seis muestras arrojo los
giguientes valores: illita, 70-77 ¥z ; mont-
morillonita, 14.23 9% ; caolinita - clo-
rita, 6-7 7. La illita mostré buena eris-
talinidad en todos los casos y su origen
puede ser fundamentalmente vinculado
a la degradacion de minerales miciceos,
La montmorillonita por su parte. eta

Superficic (km®)

DENUDACION DE LA CUENCA
TRIBUTARIA

La cuenca imbrifera del Embalse de
Rio Tercero se encuentra integrada por
sei= subcuencas tributarias principales,
desembocando cinco de ellas por el ex-
tremo oeste del espejo de agua. A con-
tinunacion sc detallan algunos parame-
tros de dichas subcuencas, los que per-
miten diferenciarlas en importancia:

of e la

anperficie Longitnd (km) Pemdiente (=f)
total
29,6 57 3,50
27,1 60 3,50
19,9 61 2,62
19,0 70 9,28
3,4 20 2,25
0,9 8 1,90

acompanada por cantidades variables de
minerales interestratificados irregulares
y su origen puede vincularse entre otras
fuentes, a la presencia de wvulcanitas
basicas, Finalmente, las muestras evi-
dencian la presencia de caolinita, y en
menor proporeion de clorita, con po-
bres caracteristicas de eristalinidad.
Todas las muestras presentan trazas de
plagioclasas vy algunas un pico de 12,1
— 13.1 A que podria ser atribuible a
sepiolita.

La fraccion comprendida entre 63 y
74 micrones fue examinada con ambas
técnicas en cuatro muestras. El exdamen
de difractogramas obtenidos a partir de
material molido. permitié estimar la
abundancia relativa de los componentes
principales:

Mueatrn Cunrzo Mica Plagioclasas Clorita  Anfiboles Otroa minerales
T.... XXX XXXX XXX X X Hematita, pirita?,
apatita, dolomita?
9.... XX XXXX AX X nd
8.... XXXX XXX XXX X X Olivino, hematita.
dolomita?
10, ... XXX - XX XXXX ni nd Pirofilita, olivi-

nof, magnetita?

Nota : XXXX, may abundante ; XXX, abundante ; XX, presente ; X, trazas: nd, no detectado.
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Otros minerales detectados microscé-
picamente fueron: piroxenos, olivino,
apatita, magnetita, hematita, pirita, vi-
drios velcanicos, granate, circén. ete.
Difractogramas de preparados no orien.

Conductividad

micromohs/em GH,H_ Cl=
Rio Grande. . 72 42,9 1,5
Rio Banta Rosa 122 67,5 2,7
Rio Quillinzo. 111 62,4 2,3
Rio La Cruz. . 478 168,2 14,5
Emhbalse, ., ... 161 72,9 3,9

tados sugieren la existencia de dos po-
litipos de micas. | M y 2 M, La erista-
linidad de las micas, por otra parte,
parece decrecer junto con la abundan-

cia,
80,= Ca?t Mg+ Na* K 8i0,
3,0 7,6 2,5 4,6 1,5 10,6
6,7 13,2 3,0 9,7 2,1 13,0
4,4 12,9 2,9 6,7 2,0 10,5
109,1 44,2 9,9 35,1 6,5 17,8
17,7 14,5 3,7 15,0 3,2 4,0

Nota : Promedios de andlisis efectnados en : 1X/71, I/72, V/72, IX[72 v 1/73.

El cuadro anterior presenta la com-
posicion quimica media del Embalse de
Rio Tercero y sus principales tributa-
rios, Un examen del mismo revela sali-
nidades (conductividad especifica) uni-
formes con la sola excepcion del rio
La Cruz, cuya salinidad media es apro-
ximadamente cuatro veces superior a
la de los restantes tributarios. Asimis-
mo, puede observarse que el orden de
abundancia de los aniones es: bicarbo.
natos > sulfatos > clorures. Esta uni-
formidad no se observa dentro del gru-
po de los cationes donde la secuencia
es: calcio > sodio > magnesio > po-
tasio, para los rios Grande, Santa Rosa
y Quillinzo. El rio La Cruz y el Em-
bal:e de Rio Tercero presentan el si-
guiente orden: sodio > calcio > mag-
nesio > potasio. La relacion Na/
(Na + Ca) presenta valores que, para
los rios Grande, Santa Rosa v Quillinzo,
se agrupan dentro del rango 0,34-0,42,
El rio La Cruz y el Embalse alcanzan
0,55 y 0.50 respectivamente, e igual
modo, la relacion Cl/(Cl - CO;H)
indica la disparidad del rio La Cruz
(0.079) con respecto a los otros tres
tributarios (0,033-0,038) v su eventual
influencia sobre el Embalse (0.050).
Los valores de silice disuelta son uni-
formes para los tres primeros rios, pero
su concentracion es notablemente ma-
vor en el rio La Cruz y menor en el
Embalse. Esta ultima caracteristica po.
dria deberse a su utilizacion por parte

de las abundante: comunidades plane-
tonicas existentes en el Embalse,

Los embalses normalmente retienen
la mavor parte de los sedimentos en-
tregados por la cuenca imbrifera. Leo-
pold et al, (1964) afirman que entre
el 95 y el 99 % del sedimento aportado
a un embalse, queda retenido en el
mismo, particularmente en aquellos de
mayor capacidad. Resulta entonces de
importancia conocer el volumen de los
materiales sedimentados para poder ob-
tener una estimacion de la magnitud
de los procesos erosivos en la cuenca.
Otros métodos con igual fin se basan
en la determinacion directa del flujo
de materiales a través de secciones trans-
versales ubicadas en los tributarios.

Con este motivo, se ha ecaleulado el
valor medio del aporte de sedimentos
para toda la cuenca imbrifera del em-
balse que nos ocupa. Este valor es de
326,5 tm.km.ano-?, el cual refleja la
intensidad de los procesos mencionados
anteriormente dentro de una cuenca
con variahles ambientales como las exis-
tentes en el Embalse de Rio Tercero.

Tomando el valor medio del derrame
anual de la cuenca (promedio 1913-
1962, Agua y Energia Eléctrica, 1966)
v la salinidad media, es posible estimar
la pérdida de materiales por procesos
de disolucion, la cual alcanza 30.4 tm.
km--.ano~!, Consecuentemente, la ero-
sion total de la cuenca del Embalse de
Rio Tercero totaliza 356.9 tm.km—"."
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ano-', del cual un 91.4 % corresponde
a aportes detriticos y el 8.6 % restante
a procesos de disolucion. Aplicando
este resultado a la ecuacion de Judson
v Ritter (1964), se obticne un valor
para la velocidad de la erosion de esta
cuenca tributaria. de 122 mm. 10-" anos.

CONCLUSIONES

En base a los estudios que se deseri-
ben en este trabajo. ha sido posible
obtener laz siguientes conclusiones:

1) Durante el lapso de 38 anos el
Embalse de Rio Tercero ha acumulado
un volumen de sedimentos de 35 hm*
(12,6 % de la capacidad inicial), los
que representan 36.8 10 tm. Una
comparacion entre estos valores y los
publicados en la literatura especializa-
da internacional permite establecer que
la colmatacion en el Embalse presenta
caracteristicas moderadas,

2) La velocidad de sedimentacion
junto al dique aleanza 13 ¢m.aino-',
habiéndose observado en otras areas del
Embalze velocidades de sedimentacion
superiores a los 25 em.ano-'. Conside-
rando que la boca de la torre de toma
superior se encuentra aproximadamen-
te 1 20 m por sobre el nivel actual de
los sedimentos. es pozible estimar en
150 aios la vida util del Embalse.

3) La mineralogia de los sedimentos
acumulados, asi como la naturaleza de
las sales presentan una imagen preli-
minar sobre la intensidad de la meteo-
rizacion en la cuenca imbrifera. La in-
formacion existente permite suponer
que existe una relacion directa entre
la salinidad y la longitud de los cursos
de agua tributarios. Asi, el rio La
Cruz, de mayor longitud presenta los
valores de salinidad mas altos. No obs-
tante, diversas relaciones ionicas sugie-
ren la existencia de distintos factores
ambientales (geologia, cubierta vegetal,
suelos, relieve, etc) que interactiian en
el control del quimismo de aquel rio,
el cual posee un marcado efecto sobre
las aguas del Embalse. La relacion Cl/

(Cl -+ CO;H), por ejemplo, indica una
mayor concentracion de cloruros en el
rio La Cruz (0,079) con respecto a los
otros tributarios (0.033-0.038).

4) Partiendo de la suposicion que
fos procesos erosivos <¢ han desarrolla-
do linealmente en funcion del tiempo,
resulta posible establecer que la ero-
gion total de la cuenca imbrifera al-
canza a 357 tm.km~*.ano~!, de la
cual un 91.4 % es atribuible a los sedi-
mentos clasticos y el 8.6 % restante a
los solidos disueltos,

5) La ecuacion de Judson y Ritter
(1964) permitio establecer la degrada-
cion de la cuenca. la cual alcanza 122
mm. 1= anos.
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UN

NUEVO AFLORAMIENTO METAMORFICO

EN LA PATAGONTA EXTRAANDINA

GUALTER A.

Pon

CHEBLI

vy ROBERTO FERELLO®

HESUMEMN

En la presente comunicacion se da a cvonocer el hallazgo de wna nueva localidad en
la que afloran roca: metamorficas referidas al “Basamento pre-Antracolitico™.

La misma se ubica en las inmediaciones del cruce de la Ruta Nacional N2 3 con
el rio Deseado, en la Ea, Tres Hermamas, Departamento Deseado, Provincia de Santa Croz,

ABSTRACT

This notice i= to report the discovery of a new locality where the rocks of the “Ba.

sement pre-Anthracolithic” are represented,
The outcrops are located

in the environments of the

intersection of Ruta Nacional

N? 3 and Rio Deseado. in Estancia Tres Hermanas, Departamento Deseado, province of

Santa Cruz.

Durante ¢l altimo trimestre de 1973
la Comision Geoldgica N? 2 de la Ge-
rencia de Exploracion de Yacimientos
Petroliferos Fiscales, a cargo de uno de
los autores (G.A.C.). tuve oportunidad
de efectuar trabajos de reconocimiento
en la zona norte de la provincia de
Santa Cruz vineulados al levantamiento
veologico detallado de a zona de las es.
tancias La Juanita v La Calandria
{aproximadamente en el km 2,065 de
la Ruta Nacional N* 3,

En el transcurso de dichas tareas =e
localizo en la margen derecha del rio
Deseado. en las cercanias del casco de
la Ea. Tres Hermanas. un afloramiento
correspondiente a metamorfitas del “Ba.
samento pre-Antracolitico” (en el sen-
tido de Lesta v Ferello. 1972} no ci-

* Gedlogos de !a Gerencia de Exploracion
de Yarcimiento- Petroliferas Fiscales,

tado anteriormente en la literatura geo-
logica,

Considerando la importancia paleo-
geografica v geologica que reviste el
hallazgo se cree conveniente dar a co-
nocer las caracteristicas generales obser-
vadas en forma preliminar hasta tanto
<e cucnte con los cortes petrograficos y
los  estudios microscdpicos correspon-
dientes,

Se deja expresa constancia del agra-
decimiento a las autoridades de la Ge.
rencia de Exploracion de Yacimientos
Petroliferos Fiscales por la antorizacién
concedida para dar a conocer el presen-
te trabajo,

El area en que afloran las rocas me-
tamorficas =e localiza en la margen de-
recha del rio Deseado. a unos 5 km al
ENE del casco de la Ea, Tres Hermanas
v 4km al S del puente que cruza el
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rio mencionado ubicado en el camino
que vincula la estancia con la pobla-
cion de Jaramillo.

Los asomos se localizan en el cauce
aluvional del rio. en neto ambicnte de
valeanitas v piroclastitas correspondiern.
tes al Grupo Bahia Laura (Boyaciano-
Batoniano). En su contacto occidental
las metamorfitas son cubiertas. en efec-
to traslapante. por la: rocas citadas.
Por su parte, el limite occidental del
afloramiento ofrece supuesto contacto
tectonico con el Grupo mencionado,

Los asomos poseen un arrumbamiento
general NNW-SSE. coincidente con la
alineacion regional de las “metamorfi.
ta~ v rocas graniticas de la faja oriental
del Sustrato Preantracolitico” de la
Region Extraandina de Chubut v norte
de Santa Cruz (Lesta v Ferello. op. cit.,
pag. 602),

El sector ecentral del afloramienta
esta constituido por marmoles y esquis-
tos marmdoreos, limitados en sus bordes
por una bhrecha de falla mineralizada
por cuarzo. caleita. fluorita ¥y minerales
opacos, Al poniente de los mismos se
disponen cuarecitas cristalinas grises de
grano muy fino. ocasionalmente esquis-
tosas v con variado grado de participa-
cion micacea, Alojan innumerables di-
ques de cuarzo de pocos em de espesor
orientados segin el rumbo de la esquis-
tosidad de todo el conjunto que oscila
entre N-5 v NNW-SSE,

Al naciente de las rocas marmoreas
afloran esquistos micaceos. migmatitas.
micacitas, anfibolitas y filitas, Esta
ultima secuencia muestra difusa inyee-
cion magmatica que. hacia el este pre-
domina totalmente aprovechando los
planos de esquistosidad. EI material de
la inyeccién es cuarzoso. aplitico. gra-

nitico y hasta pegmatitico. Las anfibo-
litas son epidoticas v/o granatiferas,

El rumbo general de la esquistosidad
e inyeceion son coincidentes con los an-
teriormente mencionados. subverticales
a fuertemente inclinados al poniente

El hallazgo permite aportar datos que
ayuden a aclarar el panorama en cuan-
to a las discusiones que giran en torno
el caracter intrusivo o basamental de las
rocas graniticas de la Formacién La
Leona con respecto a las sedimentitas
permotriasicas de localidades cercanas
pertenecientes a las Formaciones La
Golondrina. La Juanita y El Tranquile
(vide Arrondo, 1972). En efecto, los
rodados de las rocas metamorficas vy
pluténicas localizados en los niveles se-
fiticos de las Formaciones La Golondri-
na (principalmente) y La Juanita apa-
rentan. macroscépicamente, provenir de
estos afloramientos. La semejanza lito-
logica del material de los rodados con
las metamorfitas y las diferenciaciones
magmaticas de las inyecciones afloran-
tes en la zona de Ea. Tres Hermanas es
manifiesta,
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NECROLOGIA

Docror ROBERTO VITELMO TEZON
11921.1973)

El 2 de diciembre de 1973 se produjo el deceso del Doctor Roberto V. Tezén, a la
edad de 52 afos, luego de una muy breve dolencia que ripidamente desembocd en un
sorpresivo desenlace fatal,

Habia macido en la cindad de Pergamino el 26 de diciembre de 1921. Después de
efectuar sus estudios primarios v secundarios, ingresé en el Instituto Superior de Ciencias
Naturales, hoy Facultad de Ciencias Naturales y Museo, de la Universidad Nacional de
La Plata, egresando a fines de 1945; pocos meses después tuve acceso en la entonces
Direccién Nacional de Geologia v Mineria,

En esa Reparticion inicié sus trabajos sobre geologia econémica, actuando en los
primeros tiempos en calidad de Avudante Geédlogo. Simultineamente desarrollé sn Tésis
doctoral en la zona del Distrito Los Arboles-Los Ratones (Catamarca), llevando a eabo
un minucioso estudio geoldgico econémico de los depositos de plomo, plata, zine, wolfram,

estafio vy cobre, con el que obtuve el titulo de Doctor en Ciencias Naturales, Especialidad
Geologia, en el ano 1048,

Si bhiem en los comienzos de su actividad profesional, habia demostrade preferencia
por el estudio de yacimientos de minerales metaliferos, en aquella época, el geélogo debia
abordar distintos temas, v a ello se deben sus estudios de calcireos en lago Argentino,
carhonato de sodio en Rio Gallegos, fosfatos en Punta Balasto (Catamarea), hierro vy
arcilla en Barker (Buenos Aires) v muchoes otros mis. De aquellos anios se destacan por
su importancia, su participacion en la Comisién encargada del estudio del hierro de Sierra
Grande (Rio Negro), y el relevamiento del depdsito de oro, plata vy manganeso, de “Fa-
rallon Negro” v del Distrito Agua de Dionisio de Catamarca.

Tuvoe el Dr. Tezon el previlegio de haber sido uno de los primeros geologos que in-
tegré un grupo de jévenes colegas que, bajo la supervision del Dr. Walter Stoll, comenzd
a definir una especialidad no enfocada vy abarcada debidamente por loz estudioz univer-
gitarios que entonces se cursaban y por lo tanto pocos profesionales argentinos estaban
especializados en la actividad minera. Esta circunstancia conferia una auténtica vocacidén
a quienes, como el Dr. Tezén la abordaban con verdadero interés,

Tempranamente en su formacién profesional ocupé eargos directives en la Reparti-
cion que le permitieron adquirir conocimientos mais =dlidos sobre aspectos téenico-admi-
nistrativozs que hacen a la exploraciéon v explotacidn de los recur:o: mineros, confeccidn
de la Carta Geologico Econdmira e Hidrogeologica, los que progresivamente lo habrian
de habilitar para asumir funciones de la mis alta responsabilidad. Y debe sefalarse que
fue en el guehacer directive donde el Dr. Tezén desarrollé su mis prolongada v deseo-
llante actividad de =o vida profesional.



Asi, después de haberse desempenado sucesivamente entre lo= anos 1931 ¥ 1954 en
las jefoturas de la Divizion Exploraciones Mineras, del Servicio de Economia v Estadis-
tica ¥ del Servicio Minero, en 1955 fue designado Asesor del Director Naciomal y Consejero
Téenico de la Direceidn Nacional de Mineria: en estas elevadas fonciones lHewvé a cabo
diversos estudios y asesoramientos téenicos y econdémicos, destinados a reactivar la mineria
v colabord activamente en maltiples asuntos gue hacian a In marcha de la institucidn,
asumiendo finalmente el cargo de Director Nacional que ejercié desde 1957 hasta 1964,

Estos antecedentes hacen ardua la tarea de zintetizar tan variada gama de funciones
cumplidas, de temas abordados, de iniciativas v medidas encaradas en un lapso de funcie-
nes directivas tan prolongado, durante el cnal, su ingquieto temperamento lo llevé a encarar
empresas muy disimiles que pudo llevar a feliz 1érmino a través de sucesivas etapas,

De tal manera al comenzar sus tareas como Director Nacional, otorgé una primera
prioridad al tramite que procuraba dar una mayor jerarquia a “Minas”, como solia expre-
sarse el Dr. Tezin familiarmente a modo de sintesis de las distintaz denominaciones que
recibio esta Reparticisn, proceso administrative que condujo finalmente a la descentrali-
gacion de la Direccion Nacional en 1958, Participé luego en la preparacién del antepro.
yvecto del Decreto de creacion de la Subsecretaria de Mineria, va que a su entender, la
Reparticién requerin una instancia superior que otorgara un mejor y mas dinamico accionar
a los estudios geoligicos, mineros e hidrogeolégicos que realizaba.

Paralelamente a su funcién directiva realizé en esa époea el Curso de Defensa Na-
cional en la Escuela Nacional de Guerra v fue designado, Delegado del Gobierno Argentino
ante la Conferencia Panamericana de Economia en 1958, Miembro de la Comisién Asesora
del Banco Industrial en 1959, que tuve por misiéon reformar la Carta Orginiea de dicha
institucion ¥ entre otraz funciones maz, Informante de la Comizion FEspecial de Mineria
de la H. Cimara de Diputados de la Nacién, en 1959, en la que desarrells ana labor muy
encomiable,

En 1960 fue invitado por el Gobierno de losx Estados Unidos de América para visitar
diversas instituciones estatales y centros de ensefanza universitaria, e este modo tomwd
contacto con el Geological Survey v el Bureau of Mines, rireunstancia que le permitié
interiorizarse del foncionamiento de dichos organismos y visitar diversos centros indu -
triales v vacimientos. Fue propicia su estada en el pais del norte para efectuar un curso
de Administracion de Planes de Investigaciéon de los Recursos Natorales en la Universidad
de Madison (Wisconsin) vy en la Secretaria de Agricultura, en Washington, D, C. v tras-
ladarse lueco a Canada y Méjico donde cumplié también un programa de visitas vineu-
ladas con la actividad minera de dichos paises.

Agistio a distintos congresos geologicos ¥ mineroz en el paiz v en el extranjero en
representacidn de la Subsecretaria de Mineria: enire otros presidio la Delegacién Argen-
tina que participé del Congreso Geoldgico Internacional de Nueva Dheli (India) en 1964,

Por otra parte, distintas instituciones requirieron en muchas oportunidades su aporte para
pronunciar conferencias sobre muiltiples aspectos de la Minzria v los Recursos Naturales,
circunstancias en las gwe siempre subrayo la importancia de los estadies geolégicos en
general, en beneficio del desarrollo nacional.

Durante su gestion al frente de la Direccién Nacional v como {rutoe en buena medida
de su esfuerzo personal, pudo conecretar una szerie de iniciativas de raracter técnico que
demostraron su permanente preccupacidn en la bisqueda de los medios que permitieran
divalgar v actualizar la masa de informacién geoligica v minera inédita, resultante de Ia
aceion de los profesionales y téenicos gque actnaban en los distintos sectores de la Repar.
ticion, Dio en consecuencia, un gran impulso a la actualizacion de la Estadiztica Minera
v del Petréleo. a lo: mapas Tectonico y Metalogenético de la Repiblica Argentina a
escalas 1: 5.000.000 vy 1: 2500,004) respectivamente, asi como al Mapa e Permeabilidad
de Suelos v de Perforaciones también a escala 1: 5,000,000, y concreté la puoblicacién de
un Boletin Informativo Mensual Téenico-Estadistico gque lHegé a enmplir una  importante
misién informativa en el orden nacional.

Fue también motivo de su mavor interés, mantener el nivel técnico de los profesionales
de la Casa, v en tal sentido apové toda posibilidad de perfeccionamiento para lo cual prestd
su econformidad a distintos planes de becas, habiendo llegado a coneretar 17 misiones a
Estados Unidos de América, 14 a Francia, 6 a Alemania v varias mdas 2 otros paises, donde
ve efectuaron cursos sobre Geoguimiea, Geofisica, Fotogeologia, ete.: dentro de este econ-
junto de medidas, también propicié la reciprocidad, autorizando la recepeion de becarios
procedentes de aquellos ¥ otros paises que cumplieron diversos periodos de entremamiento
en el campo v gabinete en aspectos de la geologia v mineria. Para completar esta accién
en beneficio de la Reparticion, gestiond dentro de las posibilidades de estructora y pre-
supuesto, el nombramiento de profesionales para reforzar las dotaciones ecorrespondiente: .
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En esta etapa de su actuaciéon, una nueva iniciativa lo llevé a propiciar la modifica-
cion del Decreto Ley 517 58. que habia otorgade la descentralizacion de la Direccién Na-
cional, en procura de una mayer agilitacion de los distintos servicios de apovo a los
trabajos de investigacion geolégica, hidrogeolégica vy minera, sin descunidar las disciplinas
de base. como topografia, cartografia, quimica, perforaciones, etc., y de una mejor finan.
ciacion para la marcha general de la institucién, objetivos que se materializaron con la
ereacion del Instituto Nacional de Geologia v Mineria, del gque mas tarde pasdé a integrar
su Directorie entre los afos 1964 v 1966 v finalmente ejercer su presidencia desde 1966
"hu.ﬁla 1968,

Durante 1968 v parte de 1969, abrié un paréntesiz= a sus actividades especificas, con
motivo de haber :ido seleccionado para participar del VII Cuorso del Colegio Interameri-
cano de Defensa, el que cuomplie brillantemente en la cindad de Washington D, €. A su
regreso asumidé funciones de Asesor del Secretario de Estado de Mineria para culminar
su travectoria técnico-administrativa como Subsecretario de Mineria, cargo que desempefié
desde abril de 1972 hasta mayo de 1973, Con anterioridad, va en el ane 1963 habia ocuo.
pado dicha jerarquia durante breve lapso.

En estas dltimas funciones, le ecopo al Dr. Tezén apoyar la ejecucion de los grandes
planes de investigacion geolégico-minero; asi, puso en marcha el Plan Cordillera Norte,
luego denominado NOA-L para el que gestionéd la toma de 200,000 km® de fotografia aérea
de las provincias de Catamarca, Santiago del Estero, Salta, Jujuy v Tucuméin. conviniendo
mis tarde con la Direceidn General de Fabricantes Militares la suma de esfuerzos en la
ejecucion de los estudios a realizar. A go iniciativa se debe también la programaciom del
Plan Patagonia-Comahue, el mas mds importante v trascendental por =u magnitud v la
expectativa que encierra su vasto territorio, escasamente conocido en la potencialidad
de sus recursos naturales, especialmente mineros, actualmente en ejecucion,

En otros aspectos de esta etapa de su actuacion, se destaca =u colaboracidn en el pro-
vecto de Ley de Promocion Minera, en el anteprovecto del Codigo de Mineria, en el
Proveeto de la Ley que grava los cateos improductivos v asimismo en otros instrnmentos legales
destinados a normalizar v desarrollar las actividades mineras,

No estuvo ausente de su amplio eriterio la colaboracion con las universidades, a
traves de distintos convenios de estndios geolégicos v para la participacion de estudiantes
avanzados de geologia en comisiones de campo de la Reparticion. La Universidad de
Buenos Aires por breve lapso lo incorporée a sa personal docente para dictar cursos de
su especialidad.

E+ oportuno senalar aqui, que corresponde al Dr, Tezén el meérito de haber apovado
la realizacion de la: Primeras Jornadas Geoldgicas Argentinas, al hacerse eco de una in-
quietnd manifestada reiteradamente en el ambiente geoldgico argentino y en el mismo
seno de esta Asociacion. En dicha oportunidad y por decision uninime de la Comision
Provisoria. fue designado para presidir la Comisién Organizadora de tal encuentro, faci.
litando mas tarde, la realizaciéon de laz Segundas v Terceras Jornadas,

Como resultado de su amplia vy wvariada produceién, publicé diverses trabajos pro-
fesionales v de su gestidn directiva en distintas publicaciones especializadas del pais.

Esta reseiia, no totaliza la variada actividad del Dr, Tezén v solo intenta exponer una
parte de la tarea profesional realizada desde muny distintas funciones jerarquicas, de sus
iniciativas, provectos, misiones v de su permanente interés en volear la Mineria en par.
ticular v las Ciencias Geolégiras en general haeia el gran contextn de desarrollo economico
del pai=. Y sea finalmente el modesto homenaje que le rinde la Asociacion Geologica Ar-
gentina a4 =u memoria ¥y en reconocimiento a su positiva labor en favor de la Geologia
Argentina. — E. J. Methol,



INFORMACIONES A LON SENORER ASOCIADOSR

COMITE PERMANENTE DE CONGRESOS GEOLOGICOS ARGENTINOS

El dia 26 de septiembre de 1974 se constituyé el Comité Permanente de Congresos
Geologicos Argentinos, de acuerdo a una convocatoria de la Asociacion Geoldgica Argentina,

La ecreacién del Comité fue propuesta a la Asamblea de Clausura del V2 Congreso
Geolégico Argentine (Villa Carlos Paz, Cérdobal, la que se adhirio a la misma v reco-
mendo su estudio a la Asociavion Geologica Argentina.

La Asociacién Geoldgica Argentina, en cumplimiento de dicha recomendacion vy uante
la imperiosa necesidad de constitnir un coerpo  administrador de los bienes existentes
originados en los Congresos Geoligicos Argentino: realizados, decidio constituir on Co-
mité Permanente de Congreso: Geoldgicos Argentinos.

Las primeras actividades del Comité estuvieron dedicadas a la redaceion de =n Re-
glamento, aprobade en la sesion del dia 18 de noviembre de 1974, que <e trasceribe a con-
tinuacion:

REGLAMENTO

El Comité Permanente de Congresos Geologicos Argentinos, en virtud de =n Regla-
mento. ha guedado constituido por los siguientes Miemhros: Dr. Guillermo Furque Youne,
Dr. Jorge E. Methol, Dr. Pedro Criado Roque. Dr. Pedro N. Stipanicie v Dr. Horacio H.
Camacho.

De acuerdo con el Art, 39 de dicho Reglamento. hallindose en uso de licencia el
Dr, Pedro N, Stipanicic, asumié la Presidencia el Dr, Pedro Criade Roque.

Comité Permanente de Congresos Geoligicos Argentinos

REGLAMENTO DEL COMITE PERMANENTE DE CONGRESOS
GEOLOGICOS ARGENTINOS

Finalidudes

Art. 1, — El Comité Permanente de Congresos Geoldgicos Arzentinos tiene laz siguientes
responsabilidades:

) Ser depositario v administrador de los bienes originados en los Congresos
Geolégicos auspiciados por la Asociacion Geoldgica Argentina.

b Asesorar a las Juntas Ejecutivas de los Congresos v decidir juntamente con
las mismas, en todos los casos en los coales fuere consultado.

¢) Velar por el cumplimiento de las obligaciones que hubieren quedado pendientes
de los Congresos: realizados y de la ejecucion de las Ponenciaz v Mandatos de-
rivados de las Asambleas de los mismos,

Compaosicion v funciones del Comité

Art. 2. El Comité estara integrado por los Presidentes de los Congresos Geologicons
realizados v el Presidente del gque se halla en proceso de realizacion.
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Art. 3..— Ejercera las funciones de Presidente del Comité, el Presidente del wltimo
Congreso finalizado. En caso de ausencia temporaria del mismo, sera reemplazado por el
Presidente del inmediatamente anterior.

Art. 4. —El Comité podra invitar a miembros de las distintas Asociaciones vinculadas
al quehacer geolégico en el orden mnacional, a colaborar con el mizmo en las tareas que
estime necesarias,

Art. 5.— La sede oficial del Comité sera la Casa del Gedlogo.

Art, 6.—El Comité se reunira todas las veces que lo considere necesario mediante
citacion del Presidente o de quien ejerciere las funciones de tal. Llevari un Libro de
Actas de sus reuniones v sus decisiones serin adoptadas por simple ‘mavoria de sus Miem-
bros presentes. En caso de empate, el Presidente decidira,

Art. 7.—FEl Comité dispondra de una Cuenta Corriente en un Banco Oficial, a su
nombre, con la firma de tres de sus Miembros v a la orden conjunta de dos de ellos.
Podra efectuar operaciones financieras, contratar personas, realizar publicaciones, adquirir
o alquilar muebles, inmuebles vy otros objetos gque considere convenientes para sus funciones,

Art. 8. —El Comité pedra adelantar fondos, con cargo de devolucién, a la Junta Eje-
cutiva del Congreso en realizacion, a los efectos de facilitarle los tramites iniciales del
mismo. Dichos fondos deberin ser reintegrados antes de la ejecucion del Congreso.

Art. 9. — El Comité presentari anualmente, la Memoria, Balance e Inventario de sus
actividades y bienes, los que se publicarin en la Revista de la Asociacién Geoldgica
Argentina. El Balance e Inventario deberin contar con el control v firma de un Contader

Publico,

Art. 10. —El Comité recibiri, mediante Acta e Inventario, los bienes provenientes de
los Congresos finalizades y llevara permanentemente actnalizadas las existencias de Actas
v otras publicaciones emanadas de aquellos o del propie Comité.

Art. 11.—El Comité podri desarrollar actividades complementarias de los Congresos
asi como también, durante los mismos. En este dltimo caso, euando le sea solicitado por
la Junta Ejecutiva correspondiente,

Art, 12, El Comité podri participar en Congresos ¥ reuniones geoldgiens nacionales
e internacionales, Para tales fines deberi atender v ecoordinar dicha participacién con las
distintas asociaciones del pais interesadas en los mismos,

REUNION ANUAL DE LA INTER-UNION COMMISSION ON GEODYNAMICS
Y EL INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON RECENT CRUSTAL MOVEMENTS
(AGOSTO, 1974)

1. International Symposium on Recent Crustal Movements

Se realizé en Zurich, Suiza, en la cede del Swiss Federal Institute of Technology, desde
el 26 al 31 de Agosto préximo pasado. Asistieron mas de 180 gedlogos, geofisicos, ¥
geodestas provenientes de distintos paises de Africa, América del Norte, América del Sar,
Centro América, Asia v Europa. Se presentaron 96 trabajos, en los que se relatan los
distintos aportes de la geologia, geofisica, geodesia v arqueologia, al estudio de los mo-
vimientos que afectaron a la ecorleza terrestre en tiempos recientes. Loz resimenes de
estos trabajos fueron publicados con anterioridad al Simposio en un volumen de 100
paginas, v ze entregé un ejemplar de dicha publicacién a todos los inscriptos. El suseripto
posee un ejemplar del mismo y lo pone a disposicion de aquellas persomas interesadas
en su consulta. Asimismo se dispone de los predmpresos de algunos de los trabajos
|]resenlﬂdm«'.

Realizar un analisis individual de los trabajes presentados resulta tedioso, Pero llamas
la atencién del suscripto los detallados estudios realizados en idreas de actividad tectémica
comprobada con miras a definir la naturaleza de los movimientos corticales y predecir
posibles movimientos que por su intensidad podrian afectar a la poblacién humana v a
=us bienes,

Entre las técnicas empleadas para definir movimientos verticales y horizontales de la
corteza, los mas exitosos fueron: nivelacién de alta precisién repetida (hasta diez estudios
por afo): mediciones angulares y lineales reiteradas, v el empleo de inclinometros y
extensometros,
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En cuanto a la explicacion de los movimientos corticales recientes a la localizacién
de recursos naturales, merece citarse el presentado por estudiosos del Instituto de Geologia
v Explotacion de combustiblez fésiles de la Union de Repuiblicas Socialistas Soviéticas, en
el cnal se relacionan dichos movimientos con la distribucion de petréleo. El trabajo
lleva el titulo “Application of recent crustal movements in the Study of Crustal Structure
and distribution of oil deposits”, siendo sus autores A. T. Donabedor vy V. A. Sidorov.
El suscripto posee un pre-impreso de este trabajo el que esti a disposicién de quienes
fquieran consultarlo y valorar su significado e importancia téenico cientifica.

De los distintos trabajos presentados en relacion al empleo de métodos astronomicos
convencionales para la determinacién de los postulados desplazamientos continentales, se
desprende gue por causas diversas, estos métodos actualmente no pueden detectar movi-
mientos menores de 20 centimetros por afo, vy por lo tanto no tienen el poder de reso.
lucion necesario. Por tal razén fue escuchade con sumo interés el trabajo presentade por
el United State Lunar Ranging Team quienes aseguran que estaran en condiciones de medir
desplazamientos continentales con una seguridad de orden de 1 centimetro por afo dentro
de un par de afios, Este grupo ha programado la construcciéon de un equipe instrumental
movil, con el cunal se realizarian obszervaciones por un periodo de 3 a 6 semanas en dis-
tintas ireas corticales estables de los distintos continentes, con el cunal se espera deter.
minar la ubicacién del lugar de observacion con una precision de 1 a 3 centimetros en
cada coordenada. El citado grupo de trabajo solicita la ecolaboracién de cientificos o
institueiones que estén interesados en que se realicen observaciones de tal naturaleza en
sus paises,

En la seston de clansura de aprobaron dos recomendaciones:

1. Instrumental systems capable of precise geodetic measurements such as Geodetic
Satellite Lunar Ranging and VLBL are of the greatest value and importance to
the study of Recent Crustal Movements and Geodynamics, The Commission on
Recent Crustal Movements (C.R.C.M.) and the Imter-Union Commission on Geo-
dynamies (1.C.G.) together strongly secommend that earsnest canses of move-
ments can be investigated.

CR.C.M. and I.C.G. particulary emphasize that no only is doing the measu-
rements important but it is also important that the measorements be made in
the optimum places in the light of geodynamics. Resolucién presentada por el

Grupo de Trabajo 7 v el Grupo de Estudio 1 del Grupo de Trabajo 10 del LC.G.

2, To encourage the studies of the mechanichal and physical background of recent
crustal movement and their driving mechanisms (as far a: possible on the basis
of modelling and especially proceding from the observation on variations of
geophysical fields during recent movements),

El priximo simposio de C.R.C.M. se realizara en 1977

2. Reunion Anual de la Inter-Union Commission on Geodynamics

La Inter-Union Commission on Geodinafics se reunio los dias 27 y 28 de agosto pré.
ximo pasado en la sede del Swiss Federal Institute of Technology. Asistieron a dichas se-
siones los siguientes miembros: C, L. Drake (EE,UU,); F. Delany (Francia); A. L. Hales
(Australia) ; V. A, Magnitsky (URSS5.); J. Sulton (Reino Unido)l; F. F. de Almeida
{Brasil) ; S, Uyeda (Japén): H. Berckhemer (Alemania Occidental}; G. Palmason (Is-
landia) ; 0. L. Anderson (EE.UU.i; G. Barta (Hungria): M. P. Bott (Reino Unido)
V. Y. Beloussov (UR.S.5.) v D. A. Valencio (Argentina). Asimismo asistieron represen-
tantes de la UNESCO, International Union of Geological Seiences, International Union of
Geodesy and Geophysie, de los Comités Nacionales del 1.C.G., ete.

Entre los principales puntos discutidos y las resoluciones adoptadas merecen mencionarse:

a) Apoyar la realizacién de estudios que por su alcance estén vinculados simulta.
neamente con el Geodynamics Project v el Imternacional Geological Correlation
Programme.

b) Aconsejar un contacto mis estrecho entre los Comités Nacionales para el Geo.
dynamicz Projeet v el Intermational Geological Correlation Programme,
¢) Publicar trimestralmente un boletin de informaciones que sirva como medio

de intercambio de noticias para todos aquellos vinculados al Geodynamics
Projeect.
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d) Se comunicé que la American Geophysical Unidn esta dispuesta a publicar los
resimenes de los trabajoas presentados en las reuniones de los grupos de trabajo

del LC.G.

e) Se acordé que la L.C.G. sélo auspiciara aquellos simposios o conferencias que
publiquen los trabajos cientificos presentados en ellas.

f) Se aprob¢ imcluir en el calendario de reuniones de interés para la 1.C.G. la
Penrose Conference a realizarse en Vail, Colorado, EE.UU, en Enero de 1975.
El tema de esta conferencia (Pre Mesozoic Drift} estd intimamente asociado a
los objetives del Grupo de Trabajo 10 de la I.C.G.

g) Se acordé que la reunién anual de la 1.C.G, correspondiente al afo 1977, se
realice en ocasién del Tercer Congreso Latinoamericano de Geologia a reali
zarse en Mexico,

En la sesion del dia 27 de Agosto, los Presidentes de los diez Grupos de Trabajo del
I.C.G., presentaron los informes de las actividades realizadas en el dltimo afio., El sus-
cripto posee copia de tales informes las que estin a disposicion de toda persona o insti-
tucion que desee consultarlos.

Particularmente el informe de actividades del Grupo de Trabajo 10 que preside el
suscripto, ha sido enviado a las instituciones vineuladas al quehacer geodinamico con
anterioridad a la Reunién Anual.

En la sesiom del dia 28 de Agosto los representantes de los distintos Comités Nacionales
del LC.G. presentaron los informes de actividad: Asi lo hicieron los represemtantes de
Canadd, Reino Unido, Turquia, Brasil, Unién de Repuablicas Seocialistas Soviéticas, Suiza,
Sud Africa, Alemania Occidental, India, Islandia, México, Australia, Nigeria ¥y Estados Unidos
de America del Norte. El suscripto posee copias de aquellos informes que fueron repro-
ducidos con anterioridad a la sesion, ¥ los pone a disposicion de quienes deseen consul-
tarlos. La Argentina no presenté informe de actividades.

El representante de la I1.C.G., ante el Committee on World Data Centers and Data
Exchange informé que ha sido publicada la “Third Consolidated Guide to Internatiomal
Data Exchange through the World Data Centers”. Ejemplares de esta publicacion pueden
ser solicitados al Dr. E, R. Dver, Secretary 1.C.5.U. Panel WDG,, c¢/o National Academy
of Sciences, 2101 Constitucion Ave. N. W., Washington, D. C. 20418 11.8.A,

En la dltima sesion fuerom aprobadas las siguientes resoluriones:

i, The 1.C.G. requests that the Commission for the Geological Mop World form
a working group before the I.U.C.G., meeting at Grenoble 1975 to produce specific plans
for the production of paleaeographic maps of the platforms of the world showing aproxi.
mate coastlines, facies, thicknesses, structure and structural trends, for stages in he geo-
logical colaum represented by the sedimentary cover each plaform. The purpose is 1o
provide reliable quantitative information on the vertical movements of the platforms and
their relationship to geodynamic processes. Initially, the working groups should prepare
a pilot study of two maps showing the Cenomamian and Turonian in Europe and this
should be available for discussion at the LU.G.S. meeting in Sydney 1976.

ii. The 1.C.G. recommendes to the World Data Centers and the responsible ageney,
the Permanent Service for Mean Sea Level, that sea level data recorded by tide gauges
in different countries over the world should be collected and regularly published in a readily
aceesible form for the study of vertical movements and the long term trends in mean
sea level.

iii. The 1.C.G. urges that the unique opportunity for studving the deeper oceanic and
continental crust by land drilling in rift areas be utilized, and thar interested National
Committeess combine their efforts to take advantage of this opportunity.

3. Reunion del Grupo de Trabajo ? de la Inter-Union Commission de Geodynamics

Se realizé desde el 2 al 4 de Septiembre préximo pasado en la sede del Departamente
de Ciencias Geolégicas de la Universidad de Zurich. Previamente, el domingo 1 de Sep-
tiembre, se realizd una excursién geolégica a los Alpes Suizos durante la cual se pudo
observar las unidades tecténicolitologicas “flyseh™ v “molasse™, y se recorrieron varios
perfiles de los cliasicos “nappes™ alpinos.

Las sesiones de la reunion fueron presididas por V. V. Beloussov (presidente del
Grupo de Trabajo 9) y en ellas distintos miembros del Grupo de Trabajo presentaron una
revision del estado actual del conocimiento en diferentes dreas elegidas previamente; indi-
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caron cuales son las principales incognitas a resolver y hosquejaron los programas de
trabajo faturo.

Entre estos trabajos merecen citarse los presentados por R. L. Armstrong (Nueva es-
cala de ecalibracién absoluta) ; M, P. Saggerson (Perfil Transversal de la Cadena Limpopo,
Africa) : M. J. Rickard (Section a través del Orogeno Tasmania) N. Rast (Perfil a través
de los Apalaches); H. J. Zwartz (La orogenia Hercinica en Eunropa): E. Niggli (Fases
metamérficas y magmiticas en los Alpes); R. Trumply (Seccién a través de los Alpes),
ete. De algonos de estos trabajos se dispome de preimpresos, los que se ponen a dispo-
sicion de los interesados en consultarlos,

Particularmente fuerom de interés al suseripto:

1. Los nuevos valores de la: edades absolutas asignadas a los limites de eras geo.
logicas; la nueva edad asignada al limite Permo-Ttridgzsico (240 millones de
anos) armoniza con la edad paleontolégica de la Formacion Pueste Viejo y con las
edades radimétricas encontradas en magmatitas de esta formacién por el Grupo
de Trabajo que dirige el suscripto.

2. El concenso gemeral que los términos flysch y molasse sélo son aplicables a
los Alpes ¥ no son extenzibles a otras areas del mundo.

4. Commission on Recent Crustal Movements (C.R.C.M.

El Dr. Setumi Mivamura, ex vice-presidente de la Comisién, sisméloge actualmente
en servicio en Costa Rica, convocd a una remnion a todos los americanos del sur asistentes
al International Symposium on Recent Crustal Movements. El Dr. Miyamura informé que
la Comisién tiene programada la creacion de una Sub-comisién para América del Sur ¥
que al respecto deseaba conocer las imstituciones que en cada pais podrian temer interés
en participar en tal proyecto. El suscripto indicé que en nuestro pais los organismos vin-
culados al gquehacer del C.R.CM., son entre otros: el Institute Geogrifico Militar, el De-
partamento de Geodesia de la Faculiad de Ingenieria de la Universidad de Buenes Aires
y el Instituto Siecmolégico El Zonda de San Juan, El Dr. Miyamura enviard una circular
relativa a la creacién de la proyectada Sub-comision. El suscripto por la presente cumple
en informar a los organismos interesados de lo actuade al respecto. No siendo el tema
de su dominio, se disculpa de involuntarias omisiomes, v en tal sentido solicita a los lee.
tores, que divalguen la informacion a los organismos o investigadores de nuestro pais
interesados en el proyecto. Para mayor informacién eseribir al Dr. S. Miyvamura: Earth.
quake Research Institute, University of Tokyo. 1-1-1-, Yayoi Bunkyo-Ku, Tokyo, Japdn.

5. International Geological Correlation Program

El Prof. Fernando F. M. de Almeida. de la Universidad de Sao Paulo, solicité al
suscripto que hiciera llegar al Presidente del Comité Argentino, la invitaeién a participar
en un plan de correlacion de las formaciomes geolégicas presentes hacia ambos lados del
Atlintico Sur. Participarian cientificos de Argentina, Brasil v actuanles en varios paises

del Africa.
Ine, Davier Avserto VALENCIO

Buenos Aires, 12 de Septiembre de 1974

REUNIONES CIENTIFICAS

Il Congreso lbero-Americano de Geologia Economica

Se realizara en Buenos Aires del 15 al 19 de diciembre de 1975,

VI? Congreso Geoléogico Argentino (Auspiciade por la Asociacién Geoldgica Argentina).

El VI? Congreso Geolégico Argentino tendra lugar en Bahia Blanca desde el 21 hasta
el 27 de noviembre del afo 1975. Informaciones sobre el mismo se pueden solicitar en
la Casa del Gedlogo, Maipi 645, piso 19, Buenos Aires.
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International Congress of Hydrogeology

Este Congreso es promovido por la International Association of Hydrogeologists jun.
tamente con la Fundac¢io Universidade-Empresa de Tecnologia e Ciencia —FUNDATEC—
v se realizara en Porto Alegre (Brasil), del 23 al 27 de marzo de 1975.

Presidente de la Commissao Executiva es el Prof. Dr. Adolphe Kurth Hanke (Caixa
Postal, 1311. Porto Alegre 90000, Rio Grande do Sul, Brasil).

Simposio Internacional do Quarternario

Este Simposio, organizade por la Academia Brasileira de Ciencias, se realizara del
15 al 31 de julio de 1975. Se iniciard en Curitiba (Paranid} y terminara en Porto Alegre
(Rio Grande do Sul).

Las informaciones sobre esta reunion cientifica se puneden solicitar al Dr. Joao J.
Bigarella, Caixa Postal, 5087 (MERCADO) - 80000 Curitiba, Parani, Brasil,
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Calle 2, N© 1179, P, 29 Dpto, D, La Plata (Buenos Aires).
Prof. Dr. Jorce PoLANSKI
Virrey del Pino 3887, Buenos Aires,
Prof. Dr. PERcy QUENSEL
Kommandirsgatan 35, Stockholm (Suecia).
Prof. Dr. RicHARp Foster FLINT
265 Bradley Street, New Haven, Conn. 0650, Connecticut (U.S.A.)
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Miembros correspondientes

T Prof. Dr. Arvorpo Heim  (Suecia)
T Prof. Dr. LuciaNo JacQues pe Moraes (Brasil)
T Prof. Dr. A Hemmero Ducrovx (Argentina)
T Prof. Ing. Jorce Mufoz Cristr (Chile}
Prof. Dr, Victor M, Lorez
Facultad de Ingenieria, Universidad Central de Venezuela, Caracas
{Venezuela).
Prof. Dr. Exrigue GERTH
(Republica Federal Alemana).
Prof. Dr., GUILLERM0 ZULOAGA
Creole Petroleum Corporation, Apartado 839, Caracas (Venezuela).
Prof. Ing. HEctor Fromes WiLLiams
Heleodoro Flores 2425, La Nuiioa, Santiago (Chile),
Prof. Ing. CarLos Ruiz FuLLER
MNarvik 6420, Santiago (Chile).
Prof. Dr. Rovovro MEnpeEz ArzoLa
Facultad de Humanidades y Ciencias, Montevideo (Urnguay),

Miembros protectores

Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas de la Repa-
hlica Argentina
Rivadavia 1915, Buenos Aires,

Socies aclivos

Abruzky, Héctor Luis, Entre Rios 1243, P. 13, d. A, Buenos Aires.
Acenolaza, Florencio G., Miguel Lillo 205, S. M. de Tueuman.

Achen, Héctor T., Luzuriaga 219, Mendoza,

Aldacour, Héctor Eduardo, Pasaje Hisares 450, Bahia Blanca (Bs, As)),
Aldebert, Sergio René, El Aguilar (Jujuy).

Alderete, Mario C., Miguel Lillo 205, S. M. de Tucumin.

Alfonso, Rafael F., Distrite Geolégico Norte Y.P.F., Salta, Vespurio.
Aliotta, Guida, C.C. 138, Bariloche (Rio Negro).

Alvarez Berros, Salvador A., Santa Fe 3435, P, 62 d. C., Buoenos Aires,
Amengual, Rodolfo, C.C, 145, Salta,

Ametrano, Silvia Jumna, Diag. 77, n® 742, dte. F, La Plata (Bs, A<},
Amoco Argentina 0il Co., Maipn 9“2, P, 16, Buenos Aires,

Amos, Arturo J., Calle 12, entre 24 v 25, City Bell (Bs. As),
Andreis, Renato R., Billinghurst 1685, P. 59, dio. B, Buenos Aires,
Andreoli, Sergio, Alsina 505, Bahia Blanca (Bs. As.).

Angeleri, Alberto D., C. C, 181 (Cia. Pérez Companc), Neugueén.

Anselmino, Adolfo M., Estafeta Postal “Recreo Venecia” City Bell (Bs. As,

Antelo, Belarmino, Calle 19, N© 1553, La Plata {Bs. As.).

Antinori de Gutiérrez, Alicia, Estafeta Dr. Garcia Diamante (Entre Rios),
Antonioli, Jorge A., Calle 7, n? 1594, La Plata (Bs, As.).

Antonienti, Carlos E., Buenos Aires 246, dto. 3, Mendoza,

Antufa, Eloy J., Rivadavia 6003, Buenos Aires,

Aparicio, Emiliano P., Hipélito Yrigoyen 407, Mendoza.

Aramayo Flores, Rail Fernando, Mendoza 293, Salta (Ciudad).
Arcididacono de Durin, Eva C., Rosario 814, P. 13, dio. A, Buenos Aires,
Archangelsky, Sergio, Av, Santa Fe 3344, dto. 27, Buenos Aires,
Ardolino, Alberto, Calle Corro 602, P, 69, d. A, Buenos Aires,
Aristarain, Lorenzo F., Repablica de la India 3065, 79, Buenos Aires,
Armando, Viecente, Monte Caseros 1242, Mendoza,

Arrondo, César, Museo Paseo del Bosque, La Plata (Bs. As.),
Arrospide, Alberto, Calle 11 N? 1463, La Plata (Bs, As)),

Avila, Julio César, Sierra Grande, Rio Negro.

Azcuy, Carlos Leopoldo, Cafayate 4267, Buenos Aires,
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Aspileoeta, Juan, Calle 8 N9 281, La Plata (Buenos Aires),

Baceaga, Ernesto Angel, Montevideo 1046, Cérdoba.

Bachmann, Elsa W. de, Echeverria 2040, P. 79, dto. B, Buenos Aires,
Baldis, Bruno, San Lorenzo 1742, Olivos (Buenos Aires).

Baldomir, Héctor C., Ramos Mejia 445, El Palomar (Bs. As.).

Baimaceda, Alberto Nolan, Goya 378, Buenos Aires,

Baluszka, Juan C,, Rio Turbio (Santa Cruz).

Banchero, José C., Giemes 4629, P. 82, dio. A, Buenos Aires,

Banks, Luis M., Tacuari 336, P. 69, dto. A. Buoenos Aires,

Barcat, Carlos, Depart. Geolog. Expl. Y.P.F., Km. 3, Comodoro Rivadavia (Chubut),
Barrera, Ricardo Ernesto, M. v G. Exploracion Y.P.F., Vespucio (Salta).
Barrionuevo, Luis A., Jujuy 166, Mendoza,

Barrios, Antonio Alfredo, Casa 149, Camp. Uno Y.P.F,, Plaza Huincul (Neuquén).
Bassi, Hugo G., Posadas 1572, P. 13, dto. E, Buenos Aires,

Battaglia, Atilio, Viamonte 2031, P. 59, dto, B, Buenos Aires.

Belcastro, Humberto, Av, del Libertador 8250, Buenos Aires.

Belluco, Alberto E., Tabanera 2877, Mendoza.

Benedetto, Juan Luis, Av. Uruguay 508, Salta.

Bengoechea, Jorge D., La Madrid 889, Mendoza,

Benvenutti, Juan C., San Lorenzo 4581, Rosario (Santa Fe).

Beracochea, Raidl E., Distr. Geol. Explor. Y.P.F., Comodore Rivadavia (Chubut),
Bercovsky, Felisa, Jean Jaures 659, P. 39, Buenos Aires.

Berdenelli, Victor Horacie, Av. Rawson 377 Norte, San Jusn (Ciadad).
Bergmann, Federico, Chacabuco 159, Bernal (Buenos Aires),

Berizzo, Jorge Armando, Tejada 139, Villa Allende (Cdrdoba).

Bernabo de Greco, Elena, Inst. Tec. de Min. ¥y Agoua Subt, San Antonio Oeste (R. Negro).
Bertels, Alvine, Maure 2487, P. 82, dto. A, Buenos Aires,

Bertoldi de Pomar, Hetty, Grand Bourg 4352, Santa Fe,

Biagione, Rubén, Arana 209, Monte Grande (Buenos Aires),

Bianchi, José Luis, Rivadavia 776, Godoy Cruz (Mendoza) .,

Bianucci, Hugo Alberto, C. C, 22 {(Com. Geol. n? 3), 3an Pedro de Jujuy (Jujuv).
Bifano, Enrique, Chiclana 1083, Don Bosco (Buenos Aires),

Bisceglia, Hugo Alfredo, Calle 70, n® 876, La Plata (Bs, As.).

Bitar, Antonie, Congreso 1735, Buenos Aires,

Bitesnik, Hugo Osvaldo Amenabar 1930, P. 2, dto. 10, Buenos Aires,
Blasco, Juan Carlos, Mitre 617, San Luis.

Blasco de Nullo, Graciela, Garay 358, P, 29, dto. B, Buenos Aires,

Blasén, Ricardo, Florida 1, P, 102, ofic, 38, Buecnos Aires.

Boiero, Jorge Alberto, Vicente Bustos 484, La Rioja.

Bojanich, Esteban, Uruguay 2913, Santa Fe.

Bonaparte, José, Miguel Lillo 205, S. M, de Tucuman,

Bonetto, Argentino A, José Macia 1933/43, Santo Tomo (Santa Fe),
Borelli, David, M. Rodriguez v C. Borjes, Adrogué (Buenos Aires).

Boselli, Ricardo, Pedro Moran 4420, Buenos Aires.

Bittcher, Graciela, S. Bustamante 2173, P. 49, dto. E, Buenos Aires.

Brarda, Santiago, Echeverria 1528, Buenos Aires.

Britos, Adrian, Juan A. Garecia 5723, Buenos Aires.

Brodtkorb, Milka K., 1. J. Pase 258, 92, A. Martinez (Buenos Aires),.
Brogioni, Norma Beatriz, Balboa 2288, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Bucich, Norberto G., Zamudio 5250, Buenos Aires,

Burgos, Julio César, Boulevar 82, n? 753, La Plata (Bz As.).

Burnett, Bruce, Belgrano 1670, Buenos Aires,

Busignani, Vicente, Marcos Paz 831, P. 39, S. M. de Tucumin.

Bustos Fierro, Hernin Custodio, Entre Rios 182, dto. 2, Santiago del Estero (Ciudad}.
Caballero, Jorge, C. C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz}.

Caligari, Horacio-R., Larrea 738, P. 29, dto. 6, Buenos Aires.

Calmels, Augusto P., Viamonte 685, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Calé, Jorge Edgardo, Eliseo Casanova 528, Bahia Blanea (Buenos Aires).
Camacho, Horacio H., Alsina 3203, P. 7%, dto. A, Buenos Aires.

Cambra, Higinio, Brown 56, Trelew (Chubut).

Caminos, Roberto Luis, O’Connor 136, Ramos Mejia (Buepos Aires),
Caminos, Regina L., de, O’Connor 136, Ramos Mejia (Buenos Aires).

Cané, Tomas H., Agiiero 1653, P. 1229, Buenos Aires.

Cangini, Jorge 0., Olegario Andrade 1629, San Antonio de Padua (Bs. As),
Cano, Eduardo, Amenabar 2322, P. 79, dto. B, Buenos Aires.
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513 Capitanelli, Ricardo, Juan B, Juste 295, Mendoza.

301 Cappanini, Dine, Calle 36, N9 1029, La Plata {Buenos Aires).

876 Carballo, Olga C., Blandengnes 639, Bahia Blanca (Buenos Aires),

703 Carriquiry, Guillermo, Giiemes 4285, P. 992, dio. 44, Buenos Aires.

865 Casadevall, Tomas, 303 Deike BLDG, Pennsilvania State University, Pennsilvanin 16802,

[.5.A,

1012 Casajus, Jorge Antonio, Calle 51, n? 459, La Plata (Bs. As.).

573 Casamiquela, Roberto, Centro de Invest. Cientificas, Viedma (Rio Negro).
1038 Casanova, Ricardo, Las Heras 2417, Buenos Aires,

589 Castano, Omar. Pelagio B. Luna 677, La Rioja,

247 Castellanos, Alfredo, Alem 1626, Rosario (Santa Fe),

328 Castellaro, Hildebranda, Esmeralda 1073, PP, 592, Buenos Aires.

248 Cayo, Roberto, Joaquin V. Gonzilez 572, P. 3, Buenos Aires,

704 Cazau, Luiz B., Calle 9. n? 68 entre 531 y 532, Tolosa, La Plata (Bs. As.),
278 Cefaly, Walter, Hipélito Yrigoven 1974, dto. B, Buenos Aires,

604 Cellini, Néstor, Bravard 752, dto. 3, Bahia Blanca (Bs. As.).

1025 Centro Regional de Agua Subt., Av, J. L. de la Roza 125, P, 3%, San Juan Este,
705 Cingolani, Carlos A., Calle 59, n? 716, La Plata (Bs, As.).

797 Cionchi, José L., Casa 2247, Barrio Y.P.F., Catriel (Rio Negro).

473 Clayton, Rogelio C., Clasificador 1146, Santiago (Chile).

175 Civalero, Heraldo, Maipa 942, P, 16, Buenos Aires,

329 Coco, Alberto L., Cangalle 3494, P. 49, dto, A, Buenos Aires,

06 Codignotto, Jorge O, Patricios 267, Ramos Mejia (Bs, As.),

844 Colomhbo, Jorge J. C., Nicaragua 5844, Buenos Aires.

707 Colén, Héctor Omar, Vicente Lopez 652, La Lucila (Buenos Aires),

585 Colqui, Benito, Francisco Portela 12535, Lomas de Zameora (Buenos Aires),
964 Combina, Miguel Dionel, B, de la Vega 188, La Rioja.

947 Conti, Juan José, C. C. 132, Rio Gallegos (Santa Cruz).

331 Conti, Luis, Callao 1253, ', 29, dto. A, Buenos Aires,

661 Corbella, Jorge H., Barrientos 1566, P. 59, dte. B, Buenos Aires,

580 Coronado, Julie, C,C, 15, Malargiie, Mendoza,

295 Cortelezzi, César R., Calle 4, N2 315, La Plata (Buenos Aires).

332 Cortes, Julia Carmen, Mitre 337, Santiage del Estero.

637 Cosentino, José, Echeverria 2711, P. 109, dto. B, Buenos Aires.

926 Crespo, Nora Florentina, Hernandez 30, P. 19, d. 5, C. C. 347, Trelew (Chubut).
057 Criado, Pedro, Rodriguez 775, Monte Grande (Buenos Aires).

224 Cuechi, Rubén, Cinning 2904, P. 69, dto, A, Buenos Aires,

093 Cuerda, Alfredo, Pazaje Dr., Eduardo Braun Menéndez 430, P. 19, dto. 6, Block 22,

Buenos Aires.

259 Cuomo, Jorge, Defensa 113, P. 92, Buenos Aires,

974 Chanes, Héctor Elias, Paraguay 89, P, 12, Trelew (Chubut).

308 Chaar, Edmundo, Sucre 2829, P. 149, dio. E, Buenos Aires,

709 Chebli, Walter, Concordia 2177, Buenos Aires,

1027 Chiama,, Carlos A. Basahilbaso 1393, P. 52, dto. D), Buenos Aires.

1017 Dalla Salda, Héctor. Lavalle 1554, 29 Cuerpo p.b., Boenos Aires,

851 Dalla Torre, Italo, Casa 250, Camp. Uno Y.P.F., Plaza Huincul {Neuquén).
1058 Damborenea, Susana E., Calle 22, n® 1487 La Plata (Bs, As.).

904 Dangavs, Nauaris, Calle 56, n? 1465, La Plata (Bs. As.),

438 D’Angelo, Hugo A. Casa 201, Camp. Uno, Y.P.F., Plaza Huineul (Neuquén),
333 Danieli, Celestino, Cnel. Gerdnimo Helguera 97, S, M. de Tucuoman.

967 Daroca. Ramon Jorge, C. C. 145, Plan NOA 1?2, Salta (Ciudad). !
540 Dawson, Lorenzo, Calle 7, N? 66, City Bell ({Buenos Aires).

120 De Alba, Enrigue, Libertad 2887, Florida (Buenos Aires).

471 De Carli, Josefina U, de, Alsina 162, PP, 12, Bahia Blanca (Buenos Aires).
027 De Ferraris, Carmelo, Paragunay 3539, P. 99, dto. 36, Buenos Aires.

230 De Giosto, José M. A, Calle 59, N2 8851/2, La Plata (Buenos Aires).

877 Deguillen, Alberto Oscar, A, Alvarez 1220, Bahia Blanca (Buenos Aires).
250 De la Iglesia, Héctor, Alem 424, P. 69, ofic. 603, Buenos Aires

334 De La Motta, Cristébal Roberto, Olascoaga 1762, Mendoza,

103 De La Motta, Héctor, French 2262, P. 29, dto. B, Buenos Aires,

711 Del Ménaco, A. N, Julisin Alvarez 2383, Buenos Aires.

780 Dellapé, Daniel A, C.C. 25, Nenquén.

823 Del Valle, Rodolie Augusto, Segurola 2050, P. 29, die. B, Buenos Aires,

245 Del Vé, Angel, Thornet 794, J. Mirmol (Buenos Aires),

627 De Petriz, Pedro J., Pedro Centeno 877, Santa Fe.
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857 Depiante, Eloy Luis, C.C, 3, Camp. Uno Y.P.F,, Plaza Huincul (Neuquén).

026 Dessanti, Raal, Gral. Paz 135, P. 539, dto, 1, Bahia Blanca (Buenos Aires),

541 Devizia, Carlos, Caza 201, Depto. n? 1, Adm. Y.P.F., Plaza Huineul (Newquén),

048 Diaz, Horacio A, 5 de Julio 1267, Vicente Lépez (Buenos Aires),

335 Diaz Pena, Isolina, Calle 58, N9 564, La Plata (Buenos Aires).

712 Di Benedetto, Héctor José, Calle 47, n® 670, P. 32, d. 4, La Plate (Bs. A=,

551 Di Blassio, Ranl N., Alvarado 99, Bahia Blanca (Bs. As),

443 Dienger, Luciano, Alsina 1097, Ramos Mejia (Buenos Aires),

174 Di Gregorio, José, Guavaguil 343, P. b, dto, C, Bunenos Aires,

240 Di Lena, Juan Pable, Av, del Trabajo 1389, Buenos Aires.

482 Di Paola, Elda C., Canalejas 1386, Buenos Aires,

049 Di Persia, Carlos A, Serrano 2350, P. 69, dio, A, Buenos Aires,

1017 Direc. Gral. de Fabr. Militares, Plan Centro Geolog, Minero, C. C. 160, Mendoza,

983 Direccion General de Mineria, Boulogne Sur Mer s5/n?, Mendoza.

985 Direccion General de Mineria, Echeluz v Luis Monti, Zapala (Neoaquén).

890 Di Salve, Carlos A., Tinogasta 3750, 39, dro. 15, Buenos Aires.

418 Doliner, Luis, Valentin Gomez 2005, PP. 59, dto, 19, Buenos Aires,

288 Domazet, Isaae A., Miralla 1031, Buenos Aires.

542 Dominguez, César Oscar, Giiemes 1604, Florida (Buenos Aires).

993 Dores, Oscar, Lavalle 1554, 29 Cuerpo p.b., Buenos Aires,

637 Drage, Edmundo., Sarmiento 1797, Santo Tomé (Santa Fel,

878 Driulas._]orge A., Caronti 415, Bahia Blanca (Buoenos Aires),

976 Durand, Felipe Ramén Bernabeé, Araoz 6535, San Miguel de Tucumain,

713 Durango de Cabrera, Josefina, 25 de Mayo 486, S. M. de Tucumin,

783  Duranti, Nello, Vidal 2180, Buenos Aires,

815 Elissonde, Juan Carlos, Casa 2010.1, Barrio San Martin, Gral. Mosconi, Comodoro Ri.
vadavia (Chubut).

340 Elizalde, César O, J., Moreno 1074, d. 1. Buenos Aires,

341 Frramauspe, Lorenzo, Lavalle 1635, Buenos Aires,

995 Escalante, Ana Maria, Calle 1. n® 753, La Plata 1Bs. A=,

658 Espizua, Edvardo, Angel D. Rojas 665, Desamparados Sur. San Juan,

714 Esteban, Celestino Miguel, Perd 143, Bahia Blanca 1Bs. A=),

342 FErchart, Luis Maria, Av. Libertador 8250, Boenos Aires,

273 Fichevehere, Pedro A, Granaderos 186, Buenos Aires,

338 FEachichury de Lorenzo, Maria C., Gral. J. G. Artigas 416, I'. 59, Buenos Aires,

343 Fabbian, Tiberio, Olazabal 3110, dto. 2, Buenos Aires,

858 TFaechini, Julio Hugo, Ituzaingd 771, dto. 3. Cordeba.

678 Fadrique, Adolfo, C. C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz'.

734 Faroux, Roberto Hugo, C.C, 1538, La Rioja.

291 Favero, Luiz A., Juan B. Alberdi 3448, Olivos (Buenos Aires),

814 Fedielemando, Bruno, Viamonte 759, P. 12, Buenos Ajres,

092 Ferello, Roberto, Santa Fe 3435, P. 42, dio. A, Buenos Aires,

832 Fermandez, Adolfo, Av. Pellegrini 4304, P. 92, dto, 1. Buenos Aires,

155 Fernindez, Gerardo, Poeyrredon 140, Mendoza,

1010 Fernindez, Héctor, C. C. 246, Rio Gallegos {(Santa Croz).

140 Fermandez, Juliin, Plaza Giemes 167, La Plata (Buenos Aires),

476 Fernindez, Rubén, Clark 363, Mendoza.

0539 Ferndandez Carro, Alfredo, Cucha Cocha 35, P, 29, dte. 10, Buenos Aires,

715 Fernandez Coria, Hugo, Calle 49, N 921, La Plata (Buenos Aires),

33} Femindez Garrazino, César A, Arenales 618, Quilmes O, (Buenos Aires),

716 Fernandez Gianotti, Jorge, Aremales 2828, Florida (Buenos Aires),

344 Ferndindez Lima, J. C. R., Francia 2977, Castelar (Buenos Aires).

539 Fernandez de Maleotti, Esther, San Martin 766, Neuquén.

800 Fernandez Tessende, Jorge Rail, Uribura 766, Tandil (B=s, A=),

987 Ferrante, Valerio Daniel, Espana 90. Florida (Bs. As,

477 Ferrer, Jose A.. Mansilla 3419, P, 22, d. A, Bueno= Ajres,

1005 Ferrero, Reynaldo Raual, Casa 4775, Canaddin Seco (Santa Croz).

345 Fidalgo, Francizco, Mupseo de La Plata, Paseo del Bosque, La Plata {Buenos Aires),

500 Figueroa, Alejundro Ledn, Inst. de Edafologia. Alem 925, Bahia Blanca (Buenos Aires),

180 Flores, Miguel, Mansilla 3682, P, 29, dro. A, Buenos Aires,

347 Flores Willian, Héetor, Heleodoro Flores 2425, La Nufioa, Santiago (Chile:,

348 Francia, Vieente Miguel, Pintos 1925, Banfield (Buenos Aires),

665 Franchi, Marie Raul, Calle 21, N? 624, La Plata ( Buenos Aires),

518 Frevtes, Eduardo, C.C. 100, Lujan de Coavo, Mendoza,

349 Friz, Carlos 1., Jos¢ . Paz 1658, Martinez 1Bs, As ),
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Fuentes, Juan Carlos, Gana 588, Buenos Aires,

Fulquet, Adolfo Enrigue, Necochea 591, Azal (Buenos Aires).

Furque, Guillermo, Comodore Py 517, Mirmol {(Buenos Aires),

Fuschini, Mario Carlos, Caseros 728, Catamarca.

Galante, Oscar, Geolog. vy Mineria, Adm, Y.P.F, K. 3, Comodore Rivadavia (Chubut).
Galindez, Pablo, Azopardo 313, Mendoza.

Galvan, Amilcar P., Saavedra 303, Quilmes (Buoenos Aires),

Gallino, Eduarde I.. San Nicolas 270, Barrio Juniers, Cordoba.

Gamba, Mirtha, Gaona 771, Cindadela (Buenos Aires).

Gancedo, Francisco, Nother 1158, Adrozué, Buenos Aires.

Gareia, Alicia, Chacabuco 1578, Bahia Blanea (Bs., As),

Garcia, Carlos, C,C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruzi.

Garcia, Héctor Horacio, Santos Dumont 2412, P. 14, die. A, Buenos Aires,

Garcia, José, Bermudez 971, La Lucila { Buenos Aires,

Garecia, Maria Cristina, Calle 28, N9 1181, entre 56 v 537, La Plata { Buenos Aires).
Garcia Vizearra, Pedro, Belgrano 682, Lomas de Zamora (Buenos Aires),

Gay, Hebe Dina, Lavalleja ©75, Cordoba.

Gebhard, Jorge A., Calle 137, n9 1282, La Plata (HBs, As).

Gentili, Carlos A., Rubén Dario 2452, Olives {Buenos Aires).

Gentili, Mario, San Martin de los Andes, Neuguén,

Ghiorzi, Alberto M. A, Vespucio, Salta.

Giovine, Alberto, Av. Libertador 7790, Buenos Aires.

Girarardello, Horacio, Casa N© 170, Camp. Uno, Plaza Huincul (Neuguen),
Gindice, Alfonso R.. Bustamante 665, Ciudad de Vieva (Jujuvi.

Ginstozzi, Carlos D., Sdenz Pena 6202, Villanueva de Oliden (Mendoza).
Giunliani, Modesto Carlos, Alem 206, Ureacha (Cardobar,

Godeas, Marta Carmen, Mario Brave 241, P. 39, dto. A, Buenos Aires,

Gomez., Juan Carlos, Bo. Don Bosco, Km. & Comodore Rivadavia (Chulbwn b,
Gomez, Luis Alberto, Montevideo 1961, . 19, d. C, Buenos Aires.

Gondar, Dolores, Calle 15, N2 329, La Plata (Buenos Aires).

Gonzalez. Carlos Roberto, Miguel Lille 205, 5. M. de Pucumin,

Gonzilez, Omar Abel, Casa 231, Camp. Uno, Plaza Huoincal (Neaguén),

Gonzilez, Osvaldo E., Pasaje Oncative 766, 5, M, de Tucomin,

Gonzalez, Rafael R.. Instituto Miguel Lillo, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tuconman.
Gonzilez Astorquiza, Mario, Florida 878, 1", 49, dto. 16, Buenos Aires,

Gonzilez de Coppi. Vilma Noemi, Depart, Geolog, Golie San Jorge, k. i, Comodore
Rivadavia (Chubut),

Gonzalez Diaz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Sue. 0% 7, Buoenos Alres,
Gonzalez Uriarte, Magdalena, Corrientes 78, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Gordillo, Carlos, Pellegrini v Calle 9, Sue, %, Cardoba,

Gorgas, Juan A., Luis Ma, Campoz 325, ', 1?2, dro. 5. Buenos Aires.

Gorastovich, Sergio, Gral, Mitre 1112, Salta,

Gracio, Rubeén, Colombia 381, Trelew (Chubut).

Gramajo, Arnalde, Boedo 208, P, 29, dwo. 26, Buenos Aires,

Grandi, Pedro, Mansilla 2542, P. 19, d. A, Buenos Aires,

Greco, Romeo, Entre Rios 2676, Olives (Bs, As),

Grondona, Mario I, Edvarde Costa 1558, dto. 16, Martinez (Buenos Aires),
ﬂrm-u-i‘ Bartolome H., T‘:I:H]rru I-”r-L Vicenle T.&pvz {Bs., As.).

Guerra, Alberto Pedro. Distir. Geolog, Explor. Y.P.F., Vespucio (Saltat,
Guerrero, Federico, Neuquen,

Guerrero, Miguel A., C. €. 1538, La Rioja,

Guichon, Martin Eduardo, Calle 64, N2 619, P. 29, La Plata (Buenos Aires),
Guillou, Jorge, Miguel Lillo 205, 5, M. de Tucamin,

Gutiérrez, Cazimiro, Curapaligiie 68, ', 49, dto, 11, Buenos Aires,
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