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N° 1

GEOLOGIA DE LOS AFLORAMIENTOS DE CAOLIN
EN LA ZONA DEL ARROYO CHILQUILIHUIN
PROVINCIA DEL NEUQUEN

Por OSCAR A, LOSADA *, EDGARDO M. GELOS *, PEDRO MAIZA *
Y LEANDRO BENGOCHEA *

RESUMEN

Se estudian los afloramientos caoliniferos en la zona del arroyo Chilquilihuin, prov.
del Neuquén, y se deseriben los minerales que constituyen la mena de estos depdsitos.

Se demuestra la génesis hidrotermal de los mismos.

ABSTRACT

Kaolinitics outerops are studied in the area of Arroyo Chilquilihuin, prov. del Neuquén,

and the ore forming minerals are described.

There is demonstrated the hydrothermal genesis of those deposits.

INTRODUCCION

El presente trabajo e: parte de un
informe realizado para la provincia del
Neuquén, mediante un convenio entre
dicha provineia y la Universidad Nacio-
nal del Sur, destinado a la exploracion
geolégica de los yacimientos de caolin
en la zona de Junin de los Andes.

Durante la campaiia se procedié al
relevamiento v muestreo de los prinei-
pales afloramientos y a un reconoci-
miento general del drea, en base a la
fotointerpretaciéon efectuada previa.
mente.

Se procedié al procesamiento de las
muestras mediante microscopia optica,
rayos X, andlisis térmicos diferencial,
termo-balanza y analisis quimicos.
Bahia

* Universidad Nacional del Sur,

Blanca,

Generalidades. La zona en estudio se
encuentra ubicada en el angulo SW de
la hoja N® 3972-29-4 del 1GM, denomi-
nada “Mallin Grande”, en el departa-
mento Huiliches, provincia del Neu-
quén, y abarca principalmente la cuen-
ca imbrifera del arroyo Chilquilihuin,
Dicha zona se encuentra aproximada-
mente a 50 km de la localidad de Junin
de los Andes. por la ruta internacional
que va a Paso Tromen, donde se en-
cuentra la reserva indigena de Chilqui-
lihuin,

Durante la eampaiia se muestrearon
las labores exploratorias ya existentes,
realizindose perfiles tipo en las de ma-
yor significacién, tarea que se vio en
parte dificultada por la escasez de des-
tapes, €l mal estado de conservacion de
los mismos y la presencia de cubierta
vegetal densa. en algunos parajes (ver
mapa de ubicacion).



e b —

Co T,_Ficus
Chilquirihuin

-

5.M.d.l Andes
10 Km

Mapa de nbicacidin

Antecedentes. De acuerdo con el cua-
dro estratigrafico proporcionado por
Turner (1961}, la zona estudiada co-
rresponde a la Formacion Auca Pan,
cronolégicamente ubicada en la base del
Eoceno, Terciario inferior. Se apoya en
discordancia tanto sobre las Formacio-
nez Colohuineul y Huechulafquen. de
edad presumiblemente precambrica. co.
mo sobre la Formaeion Aluminé, perte-
neciente al Triasico.

Segiin el mencionado autor, la Forma-
ciéon Auca Pan esta constituida por an-
desitas v tobas andesiticas que a veces
alternan con brechas y aglomerados vol-
canicos compuestoz por bloques de an-
desita cementados por tobas. El espesor
estimado es de unos 700m (Turner,

1965).

Con respecto a las manifestaciones de

caolin. Hayase y Maiza (1971) descri-
ben una amplia zona de alteracion hi-
drotermal donde se han efectuado algu-
nas labores de destape. Las areas mi-
neralizadas estin en relacion con man-
tos de tobas andesiticas que alternan
con mantos de andesitas no caoliniza-
das. Los citados autores postulan un
origen hidrotermal para los depésitos
caoliniferos del area, los cuales presen-
tan una zonacion de alteracion carac-
teristica v que es homologa a la obser-
vada en un distrito geotermal de Ja-
pon, cuyos vacimientos de caolin son de
indiscutible origen hidrotermal. Dicha
zonacion es la siguiente;

a) Zona ceolitizada

b) Zona de nacrita pura

¢} Zona de nacrita, dickita y cuarzo
d) Zona de montmorillonita vy cuarzo.




GEOLOGIA

En la cuenca imbrifera del arroyo
Chilquilihuin se pudieron observar aflo-
ramientos de andesitas y tobas andesiti-
cas, que tienen por lo general, caracter
discontinuo. Las andesitas son por lo
comiin oscuras, mientras que las tobas
son de colores mas claros. A veces las
primeras pueden mostrar tonos eclaros
por efecto de meteorizacion.

Puede observarze que los afloramien-
tos andesiticos forman crestones discon-
tinuos mas frecuentemente en los nive-
les mas altos o sobre algunos faldeos.
El rumbo dominante es norte-sur y el
buzamiento mis constante es hacia el E
con angulos variados: en otros casos
muestran buzamiento hacia ¢l W,

En cuanto a las tobas. las mismas
afloran igualmente en forma disconti-
nua sobre los flancos de las quebradas,
constituyendo mantos de rumbo N.S, en
posicion subhorizontal o con buzamien-
to hacia el W: en algunas quebradas
forman niveles aterrazados.

Dada la discontinuidad de los aflora-
mientos, debida en parte a la cubierta
vegetal v en parte al relleno moderno
que en forma de derrumbe: cubre los
[lancos escarpados de las quebradas, no
es posible observar la relacion existen-
te entre las andesitas vy las tobas; en
los casos en que tal cosa fue posible,
aparecen mantos de tobas y andesitas
alternando en forma concordante,

El total predominio de rocas tobaceas
y andesiticas en el drea reconocida, ha-
ce suponer de acuerdo a los estimado
por Turner (1961). que el espesor de
la formacion es significativo,

Las zonas alteradas se reconocen en
el terreno por la presencia de areas de
colores mas claros y alternantes, verdes,
rojizos v amarillentos, caracteristicos de
las zonas de alteracion hidrotermal.

La red de drenaje e: tipicamente
dendritica v sus cursos principales si-
suen la direccion predominante N-E, lo
que hace pensar en una cierta influen-
cia o control estructural de la misma.

FETROGRAFIA

De acuerdo con el estudio microsco-
pico, las rocas del drea son principal-
mente andesitas y tobas andesiticas con-
sanguineas. Sc establecié igualmente en
algunos niveles, la presencia de vidrio
volcanico, de distribucion irregular y de
difieil correlacion.

La toba esta constituida por abun-
dantes granos de plagioclasa general-
mente fracturada, algunos granos de au-
gita, trizas de vidrio volcanico y abun-
dantes opacos. Los minerales de alte-
racién son montmorillonita v una ceoli-
ta determinada como heulandita (Co-
municacion verbal, Hayase-Mas, 1972),
Ambos son productos de alteracion de
la pasta predominantemente vitrea. La
textura tobacea se hace mas gruesa ha-
cia las zonas mas mineralizadas, pudien.
do en parte estar obliterada por el gra-
do avanzado de alteracion.

La andesita esta compuesta por feno-
cristales de plagioclasa, cuya composi-
cién varia desde una oligoclasa cilcica
hasta una labradorita, segiin las mues-
tras estudiadas. El mafito mas comun
es augita. En algunos casos puede pre-
sentar otro piroxeno en granos muy pe-
quenos y limitados a la pasta, de dificil
determinacion, aunque aparentemente
podria tratarse de un ortopiroxeno, Tie-
ne minerales opacos v algunas contie-
nen algo de vidrio en la pasta. La tex-
tura varia de intersertal a pilotaxica en
las distintas muestras estudiadas. En
algunos casos puede presentarse heulan-
dita como relleno de vesiculas y poros.

DESCRIPCION DE LOS AFLORAMIENTOS
Se realizaron perfiles de los aflora-
mientos mas tipicos, en los destapes rea-
lizados en los mismos y que se descri-
ben a continuacion (ver Fig. N° 1),

El afloramiento N? 1 tiene como roca
de caja una toba andesitica. Esta roca
presenta una gradaciéon de alteracion
que va desde una cloritizacién en los
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Figura 1

niveles inferiores del sitio donde se rea-
lizé la labor de exploracién, hasta una
intensa caolinizacion que borra la tex-
tura de la roca original. En la zona
fuertemente caolinizada, se observa la
presencia de numerosas venillas de
caolin.

El afloramiento N° 2, situado al W
del anterior, se halla emplazado en una
toba andesitica de similares caracterjs-
ticas, aunque en un nivel relativo mas
bajo. Aqui es posible observar con poca
claridad un cierto buzamiento hacia el

W o SW,

El afloramiento N° 3 se ubica en una
zona de intensa alteracion, manifestada
principalmente en una fuerte silicifica-
cién y en menor grado, alunitizacién ¥
caolinizacién. El afloramento es peque-
iio y ha sido conservado por su caracter
silicificado y representa el nivel mas
bajo donde se ha observado evidencia
de mineralizacién. La intensa alteracién
ha borrado los caracteres de la roca ori-

ginal, ain cuando en basze a los relictos
de textura conservada en algunos secto-
res, se trataria de una toba.

El afloramiento N° 4 se ubica en el
extremo NE de la zona estudiada, don-
de afloran andesitas y tobas consangui-
neas: en estas ultimas se intercalarian
espesas lentes de vidrio volcanico que
€n parte esti intensamente alterado en
montmorillonita; a veces también se
presentan pequenos agregados de serici-
ta. Este tipo de alteracién, solamente
fue observada en esta zona. En las in-
mediaciones hay algunas venas de cuar-
z0 aparentemente estéril,

El afloramiento N° 5 presenta un ni-
vel mineralizado en la media pendiente
inferior del cerro de la Cruz a unos
seiscientos metros al norte de la escuela
rural de la Reserva, en el cual se han
realizado el mayor niimero de destapes.
Se observa una silicificaciéon bastante
marcada y la mena caolinitica se origi-
naria a partir de la alteracién de una
toba andesitica, segiin lo revelan los re-
lictos texturales observados y la ausen-
cia general de cuarzo primario.

MINERALIZACION

El estudio de las muestras de mena,
permitio identificar todos los minerales
que se describen a continuacidén,

Nacrita y dickita

Constituyen conjuntamente con la
caolinita, el grupo de minerales de la
familia del caolin v el método de iden-
tificacién mas preciso es la difracto-
metria de rayos X,

Opticamente, el tamaiio de los cris-
tales observados en las muestras, varia
entre los 2 micrones en el afloramien-
to N? 1, donde predomina la nacrita
—lo que confiere al mineral buenas
condiciones de plasticidad— hasta los 30
micrones en el afloramiento N¢ 5. El
indice de refraccién, extincién, elonga-
cion y birrefringencia para la nacrita



— 0

y la dickita de la mina Tres Picos, ya
fue determinada por Hayase y Maiza
(1971).

En la figura N° 2 se comparan los
picos mas caracteristicos de los difrac-
togramas de nacrita y dickita puros, con
una muestra de mena.

En la figura N° 3 se presenta el gri-
fico del anilisis térmico gravimétrico de
dos muestras de menas de los aflora-
mientos N° 1 y 5 y se los compara con
el registro obtenido por Hayase y Mai-
za (1971) para una muestra de nacrita
pura del mismo yacimiento. En gene-
ral las inflexiones de las curvas de des-
hidratacién para las temperaturas de

\
dickita
i
A
nacrita
A

35 36 37 38 33 40

Fig. 2. — Difractogramas parciales compuarativoes

de dickita y nnerita
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Fig. 3. — Diagramas térmico diferencial y termo-
gravimétrico. 1, mena atloramiento No 1 ; 2, na-
critus Tres Picos (Hayase, K. y Maiza, P., 1971)
{earva patrdn) ; 3, idem : 4, mena afloramiento
Noe 1: 5, mena afloramiento No 5.

480° C y 700° C, coinciden con las dadas
por dichos autores.

En la misma figura puede observarse
la comparacion de las curvas del anali-
sis térmico diferencial de una muestra
de mena del afloramiento N° 1 y la
correspondiente a una muestra de na-
crita pura del mismo afloramiento, oh-
tenida por Hayase y Maiza (1971). El
pico endotérmico a 610° C muestra un
desplazamiento a la izquierda, en com-
paracién con el de 630° C de las curvas
tipicas; esto puede atribuirse al hecho
de que en la mena hay una mezcla de
minerales (nacrita-dickita). El pico
exotérmico a 970° C aparece practica-
mente superpuesto,

El analisis quimico se practicé sobre
una muesira representativa de la mena
del afloramiento N? 1, obteniéndose los
resultados que figuran en el coadro
Ne 1.

Pirofilita

Se determiné su presencia en mues-
tras de mena del afloramiento N° 2,
donde aparece intimamente asociada a
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CUADRO 1 CUADRO 3
Andlisis quimico de la mena Difractograma de rayos X del afloramiento n°3
del afloramiento Ne 1 {(muestra n® 02140373)
ST 14,36 o/,
ALO, o 40,58 » * Muestra Tridimita Alunita
Fe,O0,........ Ve 0,51 » N© 02140873 ASTM 14-260 ASTM .-5070
Cald..ovnnnnnn . 0,76 » () uI, dd) 1 d(A) 1
MgO............. 0,13 » - - -
NaO....00000a et 0,10 »
K.O..... s 0,49 » ~ )
H:D[—! ........... LT 7,19 (K) 33 - — o -
H_ O+ 12.76 w» -'}1?1 14 -_— — by il 2-')
# : 4,89 18 —_ - 4,94 50
Total....... 49,68 » 4,50 20 4,527 20 — —
4,30 a5 4,268 100 —_ -
* Incluye TiO, 4,073 100 4,095 90 — _
. — 4,002 20 — —
— - 3,832 50 _— -
— — 3,800 490 — —
CUADRO 2 — - 3,608 40 - - -
. . 3,572 (K) 38 — —_ —
Difractograma de rayos X de pircofilita 3,490 11 _ . 3,49 41
del afloramiento No 2 - — 3,432 40 —_ —
3,360 11 3,374 40 —
— - 3,337 20 3,84 3
Pirofilita ale Chilgailihuin Fivofilitn (Sada, 1950) - - ;rig; 'ﬂ: - o
= ) - — —_— 1 & — -
d (A) I, d(a) I — — 3,162 20 - -
- - — — 3,067 20 S —
) _ _ - — 3,001 40 — -
9,30 56 9,12 84 9,966 15 2,986 20 2,08 100
4,61 35 4,55 60 — - 2,855 60 - -
4,41 57 4,40 14 — — 2,939 40 - —6
94 (10O) 2 - _ 2,864 5 - — 2,88
i (+Q) 20 _ . — 2830 20 — -
— — 4,15 9 — — 2,762 40 S —
3,34 (Q) 100 - 2,573 33 2,501 30 - —
— —_ 8,27 8 — —_ 2, 534 20 - -
3,071 85 3,07 100 - - 2,495 80 - -
_ i s - — 2,480 60 S —
2,540 57 2,54 10 . . L o 2,47 9
2,414 L] ,43 12 - — 2 454 20 — —
2,279 (+Q) 5 2,30 8 2,384 12 2,367 30 — —
2,159 14 2,17 5 5’1“?'; l!: ;;3; 33 - =
- 2 £ 2 ! 5 - —
2,069 16 2,(}53 ] - o 7™ o 2,29 50
- - 2,06 7 - — 2,286 40 - -
1,979(Q) 10 — — 2,241 6 — — 2,20 19
1,803 11 1,884 5 2,130 4 2,13 30 2,13 3
— —_— — — 2.02 3
- - - 2,02
1,845 ll. 1,851 15 1,803 91 o - 1,84 59
L,791(Q) 16 - - 1,741 18 - — 1,74 50
— — 1,692 4 - — - -- — —_
1,652 20 1,650 9

Condiciones de difraccidn ; Anticitodo: Cu-

Condiciones de difraceion : Anticitodo de Cu-  Filtro: Ni-35 KV ; 12 mA - Rannras : 17; 0,2
Filtro Ni-85 KW 12 mA. Ranaras 1°; 0,2 mm; mm; 1°- Constante de tiempo : 2" - Velocidac
1° - Constante de tiempo : 2 - Multiplicador ; e ecarta: 20 mm/min - Velocidad de barrido :

1- Velocidad de barride: 2°/min. Velocidad  2°/min.
de la carta: 20 mm /min. Q, Cuarzo; (4@}, (K) Mineral de canlin {la especie no se iden-
Cuoarzo s pirofilita. tifica por hallarse en muy baja proporeidn).
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cuarzo secundario. Su distribucién es
irregular y se encuentra siempre en pe-
quenas cantidades. La muestra se estu-
dié épticamente y también por rayos X
para poder diferenciarla de sericita, que
igualmente se presenta en alguno: ni-
veles de este afloramiento. En el cua-
dro N? 2 se muestran los valores del
difractograma de esta pirofilita.

Alunita

Su presencia fue detectada tinicamen-
te en el afloramiento N? 3. Su ocu-
rrencia en yacimientos de caolin es muy
importante (Havase et al., 1971) va que
permite determinar la temperatura y
pH de la solucién mineralizante.

Forma agregados eristalinos compac-
tos, de habito tabular y dpticamente
muestra extincién paralela y elongacién
negativa; el indice de refraccion es bas-
tante mayor que el hilsamo v la birre-
fringencia es de 0,02,

En el cuadro N? 3 se dan los datos
del difractograma de rayos X obtenido
para una muecstra de la mena del aflo-
ramiento mencionado, donde aparcce
asociada a tridimita vy con escasa can-
tidad de un mineral de caolin, de espe-
cie no identificable.

Montmorillonita

Constituye el principal mineral de
mena del afloramiento N? 4, pero en
cantidades variables, se halla practica-

‘eion realizadas en los

mente en todas las labores de explora-
demas aflora-

mientos,

Se realizaron difractogramas de rayos
X de la muestra natural y glicolada.
En la figura N° 4 se muestran parcial-
mente estos diagramas, donde aparece la
tipica expansion de este mineral entre
los valores 1522 A v 1697 A, corres-
pondientes al plano (001).

Tridimita

Su presencia fue determinada odptica-
mente y confirmada mediante un difrac-
tograma de rayos X, cuyos valores estan
dados en el cuadro N? 3.

Aparece en los afloramientos N 3,
4 v 5. En el primero tiene distribucion
mas o menoz uniforme y aparece aso-
ciado en parte con alunita y en parte
con caolinita. En cambio en el segundo
esta asociada a montmorillonita y en el
ultimo con dickita.

Cuarzo secundario

Todo el cuarzo presente en los aflo-
ramientos es de origen secundario, no
habiéndose observado en ningiin caso
fenocristales o granos de cuarzo pri-
mario,

Microseopicamente muestra textura
sacaroide, de grano pequeno, no mayor
de 200 micrones, intimamente asociado
a los minerales de la mena o en finas
venillas que la atraviesan. Por lo co-

Fig. 4. — Atloramiento 4. Difractogramas parciales de montmorillonita
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mun su presencia se deduce de los di-
fractogramas de las menas, donde siem-
pre aparece como impureza,

Otros minerales

La mena suele mostrar pigmentacién
rojiza debido a la presencia de mine-
rales hidroxilados de hierro. Es proba-
ble que haya algo de titanita, si bien su
presencia no es facilmente detectable
por presentarse en cristales pequeiios de
dificil identificacion,

ZONACION DE ALTERACION

Cada una de las areas de afloramien.
tos estudiadas, presenta una zonacién de
alteracién particular, cuyos lincamien-
tos generales pueden resumirse de la
siguiente forma:

Afloramiento N? 1: Se presenta un
aumento del contenido de cuarzo en la
parte superior e inferior de la zona mi-
neralizada. A su vez el contenido de
caolin aumenta en la parte media don-
de la textura de la roca es mas gruesa.
Mis abajo el mineral de alteracion es
montmorillonita y en la parte superior
cs una ceolita. (Ver perfil en Fig. 5

y 6).

=% loba andesitica

Ty

e antdesita

W& zona alterada en mant mareanita
== zora silbcficada

AR

=% I0na caalinizada

’ escombrera

Fig. 5, — Perfil de aflornmiento No 1

00

R s L]
e

Contersce de fuarzo
..... Contende de caolin
- Conlemndo de montmaonilonity

Fig. 6. — Awpliacidn de (1) del perfil
del atoramiento No 1

Afloramiento N° 2: En la figura N°
7 se esquematiza el perfil observado y
se diagrama la variacién de la minera-
lizacion determinada por difracciéon de
rayos X. Como puede observarse, el
contenido de pirofilita aumenta hacia
abajo a la vez que disminuye el conte-
nido de cuarzo.

Afloramiento N° 3: La parte superior
esta constituida por alunita y tridimita,
en la parte media por tridimita y cao-
lin y en la inferior predomina el cao-
lin y hay poca tridimita.

Afloramiento N° 5: Gran parte del
cuerpo mineralizado esta constituido
por cuarzo-dickita v algo de nacrita.
Hacia abajo la roca se presenta alterada
en montmorillonita y tridimita.

oM

m 30

v loba andesitica
¥ zona mineralizada, profiita y cuarze
Wedr TOma com dickita mezclada a la mena

A7 wscombrera
~— conleridd de cuarzg
==== conlemids de pirofility

Fig. 7. — Perfil del afloramiento No 2



Generalizando, podemos decir que la
zona mineralizada ocupa una porcion de
un banco de toba andesitica. Esta zona
esta fuertemente caolinizada en aque-
llos lugares donde la textura es gruesa,
es decir, donde la roca es mas porosa.
Donde la roca original fue mas com-
pacta, se silicificé. Los centros de mi-
neralizacion en orden de temperaturas
decrecientes, estin representados por los
afloramientos 2, 1, 3, v 5. El aflora-
miento N? 4 es considerado como alte-
racion local de una lente de vidrio vol-
canico.

CONSIDERACIONES FINALES

Las siguientes consideraciones se re-
fieren a tres aspectos principales del
area estudiada: génesis, estructura v ro-
ca de caja,

Consideraciones gendticas:

Se ha determinado la presencia de
varios minerales que llevan a sustentar
la idea de que estos afloramientos esta-
rian relacionados a una mineralizacion
de tipo hidrotermal. La dickita y la
nacrita son considerados, entre otros mi-
nerales, como productos tipicos de la ac-
tividad hidrotermal, por Rogers (1933},
Sudo (1958), Deer et al. (1963).
por Ewell
establecer

Las experiencias realizadas
e Insley (1935) permitieron
las condiciones de formacion de la die-
kita. FEstos autores dan los siguientes
valores de cristalizacion: 345 a 1577 C.
atmosferas de presion. Por debajo de
310° C, obtuvieron caolinita, Aunque
estos valores son algo elevados, puede
sacarse la conclusion de que la dickita
se formaria a mayor temperatura.

La pirofilita fue sintetizada por va-
rios autores, los que dan valores osci-
lantes entre 300° y 350° C de tempe-
ratura de cristalizacién, Recientemente
Tsuzuki v Mizutani sintetizaron piro-
filita a partir de alteracién de sericita
en solucion icida y obtuvieron los si-
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Fig. 8. — Estabilidad de los minerales ¥y condi-
ciones de formacion de la zona mineralizada

guientes valores de cristalizacion: 260°-
270° C. Por lo tanto debemos pensar
que el limite de temperatura de crista-
lizacién para la pirofilita debe ser de
260° C.

Hayase et al. (1971) y Hayase v Mai-
za (1972) estudian yacimientos en va-
rias localidades de la Patagonia, cuyas
mineralizaciones son semejantes a las
aqui consideradas, v basados en traba-
jos de Hemley et al. (1969) y en las
asociacioncs mineralogicas ohservadas,
establecen el campo de estabilidad de
la dickita y, a su vez, enmarcan dentro
de los limites de cristalizacion estable-
cidos para cada mineral, las condicio-
nes de formacion de los yacimientos
consziderados,

En la figura 8 se establecen las con-
diciones de formacién de los afloramien.
tos estudiados en esta zona. basado: en
las asociaciones mineralégicas determi-
nadas.

La alunita es otro mineral importan-
te para determinar la génesis de yaci-
mientos de este tipo, va que desde el
punto de vista genético, este mineral
puede originarse por:

a) Ataque de aguas metoricas acidi-
ficadas, sobre rocas aluminosas. La aci-



dez necesariamente debe originarse por
la oxidacion de minerales sulfurosos,

b) Por accion de una soluecién hidro-
termal acida sobre rocas ricas en ala-
mina,

Teniendo en cuenta las caracteristi-
cas que presentan estas manifestaciones,
la primera hipétesis es descartable, por
lo que seguramente, la alunita hallada
en esta zona es de origen hidrotermal.

Hemley et al. (1969) indican las con-
diciones de estabilidad y coexistencia
de alunita . muscovita - caolinita y alu-
nita - muscovita - pirofilita, las que pue-
den observarse en el grafico de la fi-
cura 8.

Asociaciones tales como dickita - cuar-
zo secundario y dickita - pirofilita -
cuarzo secundario - alunita, han sido
citadas para los yacimientos “Estrella
Gaucha”, “Susana” y “Gato™ en la pro-
vincia de Chubut; “Loma Blanca”,
“Equivocada™ y “Miguel” en las cerca-
nias de Los Menuncos, provincia de Rio
Negro y en la mina “La Adelina™, pro-
vincia de La Rioja. En todos estos ca-
s08, la génesis fue dada como hidroter-
mal por Hayaze v Maiza (1969, 1970.
1971 y 1972a y b).

Ademas, la hipdtesis sostenida por
Hayase y Maiza (1969) para los aflo-
ramientos que en este trabajo se deno-
minan N? 1 y N? 2, fue bidrotermal.

Constderaciones estructurales:

Debido a la espesa vegetacion y a la
escasez de afloramientos, no se ha po-
dido establecer claramente la estructura
geologica del area. Las observaciones
realizadas parecen indicar que se des-
arrollaria un espeso manto de toba an-
desitica en el que se intercalarian cola-
das andesiticas en mimero no determi-
nado. La base de esta formacién no ha
sido observada en la zona. Hacia arriba
el conjunto termina con una colada de
lava de composicién andesitica.

La toba andesitica presenta variacién
en su textura, haciéndose mas gruesa y
porosa en el nivel mineralizado, Esta
caracteristica permite una mas facil cir-

culacion de la solucién hidrotermal,
Ademas tanto el piso como el techo del
nivel mineralizado, se han comportado
como barreras impermeables. canalizan-
do y encauzando la solucién y permi-
tiendo un més prolongado contacto de
la roca y la solucién hidrotermal. faci-
litando de esta manera el reemplazo de
los minerales originales,

La precipitacién de la silice, produ-
cida por la alteracion de los feldespatos
v matfitos, desarrolla la silicificacion.
debido a la baja porosidad de la caja,
en la inmediata vecindad de la misma
s¢ produce la ceolitizacién. El vidrio
de la roca se altera principalmente en
montmorillonita,

A pesar de las caracteristicas expre-
sadas. no se debe esperar un nivel con-
tinuo del mineral, ya que, una cualidad
de este tipo de yacimientos, es precisa-
mente la discontinuidad, la irregulari-
dad de la distribucién y el habito bol-
sonar de los depésitos. Lo dicho parece
evidenciarse en esta zona, puesto que
sus caracteristicas prominentes son los
cambios observados en los frentes de
mineralizacion expuestos y la variacién
de la composicion mineralogica de las
menas. aun dentro de un mizmo aflo-
ramiento.

Consideraciones sobre la roca de caja:

Como ya se ha indicado, la roca de
caja de esta zona es una toba andesiti-
da. Esta roca es ficilmente alterable y
optima para ser mineralizada en con-
diciones hidrotermales, pero presenta el
inconveniente de poseer un elevado te-
nor de Fe, el que por lo general no
puede ser eliminado totalmente duran-
te la mineralizacién, Esta eircunstan-
cia desmerece considerablemente la ca-
lidad de la mena explotable,

CONCLUSIONES

En base a las observaciones realizadas
se pueden formular las siguientes con-
clusiones;
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1. En el area de los afloramientos
estudiados se determinaron los siguien-
tes minerales: nacrita, dickita, pirofili-
ta, alunita, montmorillonita, tridimita
vy cuarzo secundario.

2. Teniendo en cuenta la calidad mi-
neralégica de la mena arcillosa y la
presencia de alunita, se puede postular
un origen hidrotermal para estos de-
positos,

3. La zonacién de alteracién de cada
uno de los afloramientos estudiados, asi
como las asociaciones mineralégicas
presentes en las menas, indican igual-
mente un evidente origen hidrotermal.

4. En baze a las consideraciones for-
muladas se puede decir que el rango de
temperaturas maximas de la s=olucion
hidrotermal oscilé entre los 2607 y los
350° C,

5. La similitud de caracteres petro-
graficos y de alteracion de todos los
depositos estudiados. sugieren que la
génesis esta relacionada con la activi-
dad de una misma solucién hidroter-
mal. Es posible que las variaciones lo-
calez en la mineralogia de las menas, ce
deba a oscilaciones térmicas de dicha
solucion o a la existencia de distintos
“focos de actividad”.

AGRADECIMIENTOS

Al Gobierno de la Provincia de Neu-
quén, que facilité los fondos para este
trabajo, mediante un convenio con la
Universidad Nacional del Sur,

Al Dr. Sadao Tsutsumi, de la Uni-
versidad de Waseda, Japon, por la rea-
lizacion de los analisis quimicos,

Al Lie. Franciseo Caro, de la Direc-
cién de Mineria de la Provincia de Neu-
quén, por su colaboracién en las tareas
de campaiia,

LISTA DE TRABAJOS CITADOS
FN EL TEXTO

Deer, W. A., Howie, R. A, und Zussman, J.,
1965. Rock Forming Minerals. William
Clowes and Sons Ltd,, London III,

Ewell, R. H. and Inslag,, H.. 1935, Hydrother.
mal syntesis of knolinite, dickite, beidellite
and nontronite. Journ, Res. U. S, Nat. Bor.
Stand., XV.

Hayase, K. v Maiza, P. 1., 1970, Génesis del
vacimiento de caolin, Mina Equivocada, Los
Menucos, Rio Negro. Rev. Asoc. Arg. Min.
Petrol. v Sedim., T. I, Bs., As,

— 1971. Génesis del yacimiento de caolin
Tres Picos, Depto. Huiliches, Neuquén.
Rev. Asoe. Geol, Arg., T. XAVI, n? 1., Bs.
As,

Hayase, K., Schinecariol, 0. y Maiza, P_ J., 1971,
Ocurrencia de alunita en cinco yacimien-
tos de caolin en Patagonia: Mina Egqui-
vocada, Estrella Gaucha, Loma Blanca, Ga-
to ¥ Camarones. Rev, Asoc. Arg., Min,
Petrol. v Sedim., T. I, n* 3 v 4, Bs, As,

Hayase, K, v Maiza, J. PP, 1972, Presencia de
dickita en vacimientos de caolin en In Po-
tagonia. V Cong. Geol, Arg. Cérdoba, Vol.
11, Bs. As.

Hemley, J. J.. Hostetler, P, B., Gude, A. J. ¥
Mountjoy,, W., 1969, Some stability rela-
tion on alunite. Economic Geology, T.
LXIV.

Sudo, T.., 1958. Minerales arcillosos. (En ja.
ponés). Twanami Book Co.. Tokio.

Tsuzuki, Y and Mizutani, S., 1971, A study of
rock alteration process based on kinetics
of hydrothermal experiments. Contrib. of
Mineralogy and Petrology, XXX,

Turner, J. C., 1961. Descripcion geologicn e
Ias hojus 37a v b, Junin de los Andes,
Neuqguén. Inst. Nae, Geol. v Min, Bs, As.
{ {inédito). .

— 1961, Pescripcion geolagica de la hoja 36 a,
Aluminé v adyacencias, Neuquén, id. ant.

— 1965. Estratigrafin de Aluminé v adyacen-
cias, Neugquén. Rev, Asoc. Geol. Arg., T.
XX n? 2, Bs. As.

— 1965. Estratigrafic de In comarea de Ju-
nin de los Andes, Neuguén. Bol. Acad.
Nae. Cien., T. XLIV, ent, 124* Cardoba,

Recibido el 9 de junio de 1974,



XXXo ANIVERSARIO
DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA
Y ENTREGA DE PREMIOS ANUALES 1971 Y 1972

La Asociacion Geologica Argentina conmemorara su XXX Ani-
't versario con la entrega de los Premios Anuales tiltimamente conce-
E didos a los doctores HumBeERTO C. MARCHESE v JUAN C. Migrre (1971)

y Carros R. GonNzivLez (1972).

Con tal motivo, el 27 de junio proximo a las 19 horas se realizara,
en la Casa del Gedlogo, Maipu 645, piso 19, Capital Federal, una

reunion social a la que quedan invitados todos los Senores Asociados.

LA COMISION DIRECTIV A



Revista de la Asociacion Geoldgica Argentina
Tomo XX. N¢ 1 (Encro-marze. 1975}, igs. 17-43

ESTUDIO DEL GLACIAR SEPTENTRIONAL DEL MONTE
SAN LORENZO Y DEL RIO DEL ORO
(PROVINCIA DE SANTA CRUZ)

[. ASPECTOS GENERALES. GEOMORFOLOGIA

Por LUIS A, SPALLETTI®

RESUMEN

En el presente trabajo se analizan los caracteres geomorfolégicos vinculados al glaciar
de valle del cerro San Lorenzo y al rio del Oro, ubicados en el sector noroccidental de
la provincia de Santa Cruz,

Entre las principales conclusiones, se ha deducide que el glaciar posee economia nega-
tiva (predominio de ablacién por derretimiento) y se caracteriza por rasgos estrocturales
tales como bandeamiento, estratificacién, grietas, ojivas y fosas. Ademas, vinculados con
fendmenos de glaciaciom, se han identificado “arétes™, montes agujas, monumentos, circos
v lomas glaciarias, en tanto que los rasgos construccionales consisten en morenas inactivas
y activas, terminales y laterales, y terrazas kame.

En cuantoe al rio del Oro, de diseno tipicamente anastomosado, se ha determinado que
la corriente es no fija, no uniforme y turbulenta, ripida en cabeceras y lenta prineipal-
mente en la zona de la desembocadura. Por su parte, el valle se caracteriza por la presencia
de seis niveles de terrazas fluviales, ahanicos aluviales, conos de deveccién, variados tipos
de pendiente de roca de base y tres angostamientos o constricciones en las que el caunce
es rectilineo. Finalmente, en el delta arqueado de la desembocadura se han reconocido
varios sectores (drea de canales, planicies de inundacién, cadenn de médanos actlivos) ;
asimismo se identificé el tipo de costa lacustre v se hacen consideraciones sobre el creci
miento de la plataforma deltaica.

ABSTRACT

This paper deals with the geomorphic study of San Lorenzo valley-glacier and del Oro
River area. They are located at the northwestern side of Santa Cruz Province, Argentine,

Among the main conclusions it is thought that the glacier has negative economy, with
the predominance of melting ablation, and is characterized by an ice.stratification, crevasses,
ogives, and ice basins (kettles ?). Associated with glaciation proceszes, there are also
arétes, horns, monuments, cirques and quarried surfaces, while depositional features involve
inactive and active, terminal and lateral moraines, and kame terraces.

The braided valley train, called del Oro River, is characterized by unsteady, non-uniform
and turbulent flows of rapid regime at headwaters and tranquil at the lower reaches. Within
the valley there were recognized six terrace levels, alluvial fans, talus, several types of
hillslopes and three constrictions with rectilineous fluvial pattern, The aggrading arquoate
delta of del Oro river has different geomorphic units. sach as channel areas, flood plains,
sand ridges and a well developed lacustrine shingle heach.

' Citedra de sedimentologia, Facultad de Ciencias Naturales v Museo, Universidad Na.
cional de La Plata. Carrera del investigador cientifico, Consejo Nacional de Investigaciones
Cientificas y Técnicas,
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1. INTRODUCCION

Este trabajo tiene como finalidad dar
a conocer los principales aspectos geo-
morfolégicos originados por accién gla-
cial y fluvial en la regién que compren.
de al cerro San Lorenzo y al valle del
rio del Oro. Asimismo, la presente
constituye el aspecto inicial de una con.
tribuciéon mas amplia en la que se in-
cluira el estudio sedimentolégico de los
diversos materiales formados por accién
glacial, fluvial y lacustre,

Las tareas de campana se desarrolla-
ron durante el mes de enero de 1974 y
fueron financiadas por la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de La Plata
vy por el Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Téenicas; ademas
se conté con el apoyo de mapas topo-
graficos del I.G.M. al 1:100.000 y con
fotografias aéreas de esa misma entidad
con escala aproximada de 1:60.000.

'El autor desa expresar su agradeci-
miento a los doctores Mario E, Teruggi
v Emilio Gonzilez Diaz por las discu-
siones sobre el tema de trabajo y por
la lectura eritica del manusecrito. Asi-
mismo, quiere dejar sentado su recono-

cimiento al seiior Ricardo Gutiérrez por
la eficiente ayuda prestada durante la
realizacion de las labore: de. campo, asi
como al seitor C. Brianese por la con-
feccion de las ilustraciones. Por tiltimo,
hace piblicas las atenciones recibidas
por los pobladores de la region, quienes
en todo momento brindaron su espon-
tanea colaboracién para la feliz culmi-
nacién del trabajo.

La zona estudiada se encuentra ubi-
cada al oeste de la provincia de Santa
Cruz, en la vertiente oriental de la Cor-
dillera Patagonica, entre los 47°25 vy
47° 41’ de latitud sur y entre los 71° 58’
y 72° 22" de latitud oeste (fig. 1).

El acceso se realiza por la ruta n® 284
que conecta la localidad de Bajo Cara-
coles con la de Lago Posadas y llega
hasta la costa del lago Pueyrredén (fig.
1); desde alli se remonta el curso del
rio del Oro mediante una senda tran.
sitable de camiones lefieros, hasta llegar
frente a la casa de la Flia. Avilés. A
partir de ese punto se puede continuar
a caballo hasta la garganta de cabeceras
del rio del Oro y desde alli hasta el
glaciar del cerro San Lorenzo se accede
unicamente a pie, dado lo accidentado
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del terreno y a causa también de la
presencia de un tupido bosque de lengas
bajas.

2. RELIEVE

El relieve de la regién drenada por
el rio del Oro o Platen ha sido descrip-
to, por primera vez y en forma bastante
completa, por Riggi (1955). La co-
marca se caracteriza por la tipica topo-
grafia de la zona andina patagonica,
con notables variaciones de altitud entre
la linea de cumbres y el piso de los
valles. Entre los elementos positivos del
relieve se destaca €l monte San Lorenzo
(3.360 m), mientras que el resto de las
cumbres que circundan el valle del rio
del Oro tienen elevaciones considerable-
mente menores. Es asi que la cadena
de cerros que delimitan el drenaje al
sur del curso en cuestion alcanza su
altitud maxima en el denominado cerro
Pico Agudo que, segin el mapa de la
Comision Argentina de Limites con
Chile, tiene su cumbre en la cota de
los 1.840 m; el resto de la linea de ce-
rros (ue obra como divisoria de aguas
tiene altura menor, decreciente hacia el
este hasta llegar a la depresion actual-
mente ocupada por el lago Pueyrredén.
Un fenémeno topografico similar sucede
en la vertiente norte del valle del rio
del Oro; la linea de cumbres también
disminuye su altura hacia el este, de
manera que ¢l pico mas elevado de ese
sector (cerro Tiburcio, 1.730m) esta
situado en el dngulo noroeste de la zona
en estudio,

Entre los elementos relativamente ne.
gativos del relieve, se destaca el fondo
del valle glacial por donde hoy desagua
el rio del Oro. Este curso nace en la
lengua septentrional del glaciar del ce-
rro San Lorenzo, aproximadamente en
la cota de los 1.000 m, y luego de reco-
rrer unos 33 kilometros desemboca en
el lago Pueyrredan, cuyo espejo de agua
se sitila a 111 metros sobre el nivel del
mar, Cabe mencionar que en el sector
proximal del valle del rio del Oro se ha

emplazado el pequeiio lago Muiioz, co-
mo consecuencia del endicamiento par-
cial de las aguas de derretimiento del
glaciar por morenas estadiales relativa-
mente recientes,

Como resultado del estado juvenil de
elaboracion de la zona en estudio (Ri-
gei, 1955) y también a causa de la inten-
sa erosion glacial pleistocena, las diferen.
cias de altura entre la linea de cumbres
y el piso del valle son notorias; estas
variaciones se manifiestan en distancias
horizontales de pocos centenares de me-
tros, lo que determina que el area inter-
media entre los puntos mas elevados y
los mas deprimidos esté caracterizada
por pronunciadas pendientes, muchas
veces superiores a los 45°, constituidas
tanto por el sustrato rocoso (especial-
mente en los sectores mas altos: pendien-
te superior y media) como por sedi-
mentos gravitacionales (pendiente me.
dia e inferior) y aluviales (pendiente
inferior).

3. CLIMA

Desgraciadamente, no se conoce en
detalle el clima de la region estudiada.
En base a observaciones propias, Riggi
{1955) ubica a la zona entre las mas
frias v australes de nuestro pais. Segnn
sus datos, la temperatura de enero oscila
entre 5° y 10° C y la de julio alcanza
—10° C, por lo que el clima puede con-
siderarse fresco en verano y de frio in-
tenzo en invierno, Estos datos de tem-
peratura son ampliamente coincidentes
con los de las estaciones pedemontanas
de Fitz Roy (Servicio Meteorolégico
Nacional, 1958) y Perito Moreno (ibid.,
1969) que marcan temperaturas medias
anuales de 7,0° v 8,3° C, maximas abso-
lutas de 30,3° y 33,0° C y minimas ab-
solutas de —20,2° y —17,5° C, respec-
tivamente,

En lo que respecta a las precipitacio-
nes, para la estacion Ritz Roy se regis-
tran medias anuales de 809,2 mm, en
tanto que para la zona de Perito Moreno
se han medido 116 mm. Estos cambios




en los promedios reflejan muy segura-
mente la variacion de precipitaciones
entre la zona pedemontana proxima a
la cordillera (Fitz Roy) -—en la que po-
dria incluirse, al menos, el tramo infe-
rior del rio del Oro— de la francamente
extraandina (Perito Moreno), va que la
regién patagoénica se caracteriza por no-
table decrecimiento en el volumen de
las precipitaciones a partir de las altas
cumbres en direccion al este. Es muy
probable, entonces, que en la zona de
neto clima cordillerano el régimen de
Iluvias aumente conziderablemente vy
supere, como lo mencionara Feruglio
(1944), cifras anuales de orden de los
3.000 mm.

Para completar este panorama del
clima de la region, debemos seialar que
la velocidad media del viento oscila
entre los 24 y 29 kilometros por hora
diarios v la: corrientes mas frecuentes
proceden de los sectores sur y sudoeste
(Riggi, op. cit.). En cuanto a la hume-
dad relativa. sus valores medios anuales
oscilarian entre 58 y 59 %, aunque ci-
fras superiores podrian registrarse en el
area francamente cordillerana, donde el
porcentaje de nubosidad se incrementa
de manera importante.

4. GEOLOGIA DEL SUSTRATO ROCOS0
PRECUATERNARIO

El cuadro general del comocimiento
geologico de la region que comprende
a los lagos Pueyrredon y Posadas ha
sido proporcionado por Riggi (1955;
1958). En particular, el érea drenada
por el glaciar septentrional del monte
San Lorenzo y por el rio del Oro se ca-
racteriza por la presencia de grandes
bloques montanosos constituidos por un
conjunto de rocas metamorficas, igneas
y sedimentarias, de diversa naturaleza
y edad (fig. 2). La columna estratigra-
fica local puede sintetizarse de la si-
guiente manera:

4.1. Formacion Rio Lacteo (Leanza,
1972) ) o Rocas Metamoérficas Premeso-

zoicas (Riggi, 1955; 1958) o Complejo
Esquistoso del Rio Lacteo (Feruglio,
1938}, que podria ser equivalente, lito-
légicamente, a la que Riecardi (1971)
llamé Formacion Bahia de La Lancha
en la region del lago San Martin., Esta
unidad se ecaracteriza por un conjunto
de filitas miciceas y cuarzosas junto a
cuarcitas con marcados efectos de cata-
clasis (Riggi, op. cit.), mas abundantes
venas de cuarzo blanco invectado en
planos de esquistosidad, muchas veces
plegados. La edad de este complejo
metamorfico es dudosa: Riggi menciona
que pertenece probablemente al Paleo-
zoico inferior o al Precambrico. en tanto
que Leanza v Riccardi lo ubican en el
intervalo Devénico superior a Carbéni-
co inferior, En nuestra opinién, la edad
total del conjunto —desde su deposita-
cion hasta el altimo periodo de meta-
morfismo— debe ser bastante mas am-
plia.

Las metamorfitas de la Formacién Rio
Lacteo constituyen la unidad mejor re-
presentada, en cuanto a extension de
sus afloramientos, en la zona de estudio.
Normalmente, aparecen constituyendo
lomadas bajas, aunque también forman
parte de los sectores mas bajos de los
cerros con mayor altitud. Ademas, el rio
del Oro y los glaciares que lo antecedie-
ron. han excavado su valle casi exclusi-
vamente en terrenos metamorficos co-
rrespondientes a la unidad que nos ocu-
pa. de tal suerte que en el sector sur del
valle, los afloramientos de la Formacion
Rio Licteo (fig. 2) forman un faja con-
tinua de 15 kilometros de recorrido. en
tanto que en el sector norte, las paredca
de los valles estan constituidas por estas
metamorfitas en un trecho superior a
los 20 kilometros,

4.2. Formacion El Quemado (Lean-
za, 1972) o Vuleanitas Porfiricas (Riggi,
1955, 1958). Segiin Leanza, esta unidad
esta constituida por riolitas y tobas vie-
jas pertenecientes al Miembro Rio del
Oro, que alcanza en la zona unos 200
metros de espesor. Por su parte, Riggi,
menciona que las Vulcanitas Porfiricas
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Fig. 2. — Bosquejo geolégico de la regidn del rio del Oro (tomade de Riggi, 1958)

estan compuestas esencialmente por con-
glomerados, areniscas, tobas rioliticas
vitrocristalinas y riolitas, en conjunto
de color rojizo, que en el rio del Oro
tienen un espesor superior a los 400 m.
Nuestras observaciones de campo, si
bien no han sido muy detalladas, con-
cuerdan ampliamente con la descripeion
de Rigei. Este conjunto. que aparece a
ambos lados del lago Pueyrredon. aflo-
ra en el extremo oriental del valle del
rio del Oro, muy cerca de su desembo-
cadura, donde constituye un creston con
capas aproximadamente verticales dis-
puestas en contacto mediante falla in-
versa con las metamorfitas de la Forma-
cion Rio Lacteo (fig. 2). La Formacion
El Quemado ha sido atribuida al Kim-

meridgiano-Berriasiano por Leanza (op.
cit.).

4.3. Formacion Kachaike (Riccardi,
1971) o Serie del Lago Pueyrredon
(Hatcher, 19¢0) o Formacion del Lago
San Martin (Leanza, 1972), de edad
aptiana-cenomaniana (Leanza) o neoco-
miana a aptiana-albiana (Riggi, 1955).

Se trata de un conjunto de areniscas
cuarzosas v areniscas grisiceas y verdo-
sas (wackes) que alternan con lutitas
oscuras y aparecen en pseudoconcordan-
cia (Riggi, 1955) sobre los términos
superiores de la Formacion El Quema-
do. En el area de estudio (fig. 2) estas
sedimentitas afloran en una angosta faja
al este de las serranias constituidas por
las vuleanitas v piroclastitas porfiricas.



4.4. A continuacién de la unidad
antes descripta y constituyendo los con-
trafuertes occidentales del lago Puey-
rreddn, es decir a la altura de la desem-
bocadura del rio del Oro, mas precisa-
mente sobre su margen sur, aparece un
complejo de psefitas, psamitas y pelitas
epiclasticas mas tobas de variados colo-
res que han sido atribuidas al Chubu-
tense por Riggi (1955; 1958) o Grupo
Chubut (Leanza, 1972), de edad cam-

paniana-maestrichtiana,

4.5. Plutonitas del Cerro San Lorenzo
(Riggi, 1955; 1958) de edad eocena,
constituidas por un granito calcoalealino
con pirita que forma el cuerpo princi-

pal del monte San Lorenzo (fig. 2).

4.6. Cronolégicamente, el tiltimo ex-
ponente de roca viva de la regién que
nos ocupa es ¢l formado por las llama-
das Vulcanitas del Cerro San Lorenzo
(Riggi, 1955; 1958), de edad paleocena-
eocena. Esta secuencia se compone de
vulcanitas dcidas de tipo principalmente
riolitico, en menor grado andesitas y
brechas, que se disponen en discordan-
cia angular sobre las metamorfitas de
la Formacién Rio Licteo y ecoronan
normalmente las crestas de las eleva-
ciones mayores que sirven de divisorias
al valle en estudio, como por ejemplo
los cerros Pico Agudo, Tiburcio, ete.
No obstante, sus afloramientos también
alcanzan el fondo del valle en el sector
oriental correspondiente al tramo supe-
rior del rio del Oro (fig. 2). En cuanto
al aporte de materiales al citado curso,
esta unidad —como consecuencia de su
distribucion regional— ocupa el segun-
do lugar en importancia después de la
Formacion Rio Lacteo.

5. EL GLACIAR DEL MONTE
SAN LORENZO

La region del monte San Lorenzo
puede ubicarse dentro de la mas sep-
tentrional de las grandes areas de gla-
ciarizacion que Feruglio (1944) definio
para los Andes Patagénicos y ha sido

estudiada —desde el punto de vista de
su englazamiento actual— por Caldenius
(1932), Rigei (1955: 1958) y Feruglio
(1957). Estos fenomenos de glaciariza-
cion comprenden al campo de hielo del
monte San Lorenzo y a una gran canti-
dad de pequenos glaciares de circo que
nunca alcanzan extension considerable,

El hielo del monte San Lorenzo cubre
un relieve sumamente irregular, en el
que resaltan crestas o filos agudos mo-
delados por la aceion glacial, separados
por profundos valles en artesa, tipicos
de las regiones que han estado someti-
das a procesos glaciarios. Este glaciar
puede ser dividido, desde el punto de
vista de su configuracién, en dos gran-
des sectores. El primero, que aparece en
la cumbre del San Lorenzo, consiste en
un extenso glaciar de transeccion (“tran.
section glacier”, segin Embleton y King,
1968) que ahoga las irregularidades del
terreno dado su considerable espesor. El
segundo se encuentra al pie del pico y se
caracteriza por un conjunto de lenguas
de hielo que se encauzan por diferentes
valles; este grupo de cuerpos glaciares
aparece conectado hacia su sector pro-
ximal. a manera de un anillo bastante
continuo en torno a la cuspide; en cam-
bio, hacia la parte distal, las lenguas
de hielo aparecen separadas por crestas
o filos de roca de base en las que por lo
comun se asientan glaciares de circo, El
sector de cabeceras, o sea el ubicado en
la cumbre del monte San Lorenzo, se
encuentra en parte desconectado del
irea englazada inferior por un colosal
acantilado, labrado en las rocas grani-
ticas homdnimas, que alcanza unos 750
a 800 m de altitud media, de alli que
alimente a los glaciares de la base prin-
cipalmente mediante avalanchas.

La cota mas baja a la que alcanza el
hielo varia segin la orientacién de las
diversas lenguas; es asi que las que dre-
nan hacia el oeste (sector chileno) al-
canzan la altura de 400 m (Caldenius,
1932), en tanto que las que se dirigen
hacia el norte y nordeste, o sea las que
soportan mayores efectos de insolacién,
tan sélo llegan a los 950 a 1.000 m (len-
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gua madre del rio del Oro) o a los
900 m (?) en el glaciar del rio San Lo-
renzo (Caldenius, op. cit.).

En consecuencia, el hielo del monte
San Lorenzo alcanza actualmente desni-
veles del orden de los 3.200m en el
sector occidental y de unos 2.600 m en
la vertiente oriental. Por su parte, des-
de el punto de vista planimétrico, el
campo glaciar muestra disefio radial y
abarca un drea aproximada de 250 km?®,
con distancias desde el centro a la peri-
feria de unos 7 a 10 km.

El glaciar septentrional que baja del
cerro San Lorenzo (fig. 3) y alimenta
al rio del Oro, puede ser clasificado
-siguiendo a Embleton y King (1968) -
de diversas maneras: desde el punto de
vista de su temperatura, debe ser in-
cluido dentro de la categoria de glacia-
res templados (“temperate glacier”, Em.
bleton y King, op cit.; permelting gla-
cier, Court, 1975). Los glaciares templa-
dos tienen la capacidad de fluir facal-
mente debido a la presencia de agua de
derretimiento en sus capas, especialmen.
te en la base, y causan con su movimiento
considerable erosion e importantes ras-
gos construccionales, Ademas, pueden
estar afectados, durante estaciones cali-
das, por fenémenos de derretimiento atin
en las areas de acumulacién.

En lo que ataiie al aspecte morfo-
logico, el glaciar septentrional del mon-
te San Lorenzo se incluye en el grupo
de glaciares de valle, y si se considera
al glaciar de transeecién como un campo
de hielo que lo alimenta, podria también
corresponder a la variedad de descarga
(“outlet valley glacier™).

Por su parte, el limite climaitico de
las nieves persistentes (linea de neviza)
no puede ser determinado con precisiéi
por cualquiera de los métodos conocidos
(Cf. Feruglio, 1944), ya que no se po-
seen datos hipsométricos del glaciar.
Por apreciaciones de caricter general
(Riggi, 1955) la linea de neviza puele
ser ubicada en los 1.500 m. Este nivel
coincide ampliamente con la altura del
limite de “firn” o “névé”, ya que recién
por encima de esa cota se aprecia la

presencia de nieve en la superficie del
elaciar del monte San Lorenzo. en tanto
que por debajo de ella +! hielo duro
azul se encuentra —durante los meses
de verano— totalmente desprovizsto de
nieve. Por su parte, el limite superior
de la linea de vegetacion, representada
en lo esencial por el bosque de Notopha.
gus pumilio (lenga), puede ubicarse al-
rededor de los 1150 m de altura sobre
el nivel del mar, aunque los datos de
De Agostini (en Feruglio, 1944; 1957)
indican 1.200-1.250 m para la vertiente
nordeste del cerro San Lorenzo. Cabe
agregar que la vegetacion tiene un limite
maximo bien definido y pasa hacia arri-
ba a la roca de base v sedimento casi
totalmente desprovisto de plantas; con-
trariamente, el limite inferior es tran-
sicional a la zona con arbustos bajos y
pastos de la estepa patagonica; ademas,
el bosque de lengas no aparece por de-
bajo de los 450 m y su distribucion esta
concentrada a una faja bastante bien
delimitada por las dos cotas extremas.
Por otro lado, conviene destacar que la
vegetacion, en particular la boscosa, es
mucho mas caracteristica en las laderas
orientadas hacia el oeste y sur; este fe-
nomeno se debe, seguramente, a la ma-
yor humedad de esos sectores que, a
su vez, queda condicionada por la menoy
incidencia de la insolacion y por la pro-
cedencia de las corrientes himedas cor-
dilleranas.

5.1. Régimen.

El régimen o economia se refiere a la
pérdida o ganancia de nieve en un gla-
ciar (segin el concepto de Embleton y
King, 1968). La determinacién del ré-
gimen es tan importante en glaciologia
como en sedimentologia glacial (Allen,
1970) y aparece en intima relacién con
el clima y los cambios climaticos; indu-
dablemente, el régimen es el que de-
termina el avance o retroceso de los g]a-
ciares y, por lo tanto, la formacién de
morenas y otros rasgos construccionales
de la accién glaciaria estan intimamente
vinculados a él.
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En el caso del glaciar del monte San
Lorenzo, y mas especialmente en su
lengua septentrional, los datos biblio-
erificos (Feruglio, 1957; Riggi, 1955;
1958) y nuestras observaciones de cam-
paila, coinciden en senalar un marcado
“retroceso” del hielo durante los ulti-
mos tiempos (economia negativa: Flint,
1957). Al respecto, es conveniente recor-
dar que Feruglio (op. cit.) mencioné
que “‘el glaciar que por la vertiente
boreal del monte San Lorenzo desciende
al valle del rio Platen, aiios antes de
1940 hundia su frente en el pequefio
lago Munioz. En 1940 el frente del gla-
ciar se encontraba, semioculto en las mo-
renas, a 100 metros del lago™. Durante
el verano de 1974, hemos tenido la opor-
tunidad de apreciar que el frente del
glaciar se situaba a unos 1.000 m de dis-
tancia del lago Munoz (fig. 3); por lo
tanto es sencillo deducir que el “retro-
ceso” del glaciar es del orden de los
900 m en el lapso de los iltimos 34 aiios
(26,4 m/ano) .

Es oportuno destacar que estas cifras
se refieren exclusivamente a la recesion
del frente del glaciar, pero no son en
realidad una medida de la pérdida total
de hielo. Como lo ha demostrado Flint
(1957}, el volumen de hielo que desa-
parece es mas una consecuencia del adel.
gazamiento del glaciar en el area de
ablacion que el retiro de su frente; al
respecto, Ahlman (1948) determiné que
el 99 9 del volumen de hielo perdido
por ablacion es el resultado de la re-
duccion de espesor. Las medidas del
adelgazamiento de los glaciares deben
basarse en relevamientos perigdicos, sis-
tematicos y detallados de los cuerpos,
datos que en el caso del glaciar que nos
ocupa, desgraciadamente no posecemos.

El régimen o balance en masa (“mass
balance™) queda determinado por la
relacion entre acumulacion y ablacién,
La acumulacion —como lo mencionara-
mos—- se produce esencialmente por
aporte de masas de hielo que caen desde
la cumbre como avalanchas vy por las
intensas nevadas del invierno. La abla-

cion, por su parte, predomina sobre la
acumulacion dada la economia negativa
del cuerpo, y su causante principal es el
derretimiento, ya que quedan relegados
en su significacién la evaporacion, su-
blimacién y erosién edlica, a la vez que
puede considerarse intrascendente la in-
fluencia de la remocién por avalanchas
y “calving”. Al respecto, cabe consignar
que durante el verano, en dias en que la
temperatura diurna alcanza alrededor
de 10° C., hemos comprobado que el
grado de ablacion en el término del
glaciar es enorme. Las pérdidas de hielo
por derretimiento (y supuestamente
también por sublimacion), cuando el
glaciar esti expuesto a intensa insola-
cion, se manifiestan claramente median-
te un continuo goteo y caida de trozos de
hielo y sedimentos al quedar desconec-
tados de la masa principal.

Ademas, el cuerpo aparece hacia su
término francamente despcgado del piso
del valle, por el que las aguas de derre-
timiento fluven eomo un manto hacia
el talweg. Este flujo se concentra en
un curso o canal subglacial cuya descar-
za ha sido estimada en 5.4 m?/zeg. Este
canal —junto con procesos de caida de
hielo— ha labrado en la masa congela-
da un tinel que a su salida del frente
glaciario tiene 4 m de amplitud por 4 m
de altura. Por su parte, el piso del canal
aparece, por lo comun, libre de mate-
riales sueltos debido a la considerable
velocidad de la corriente subglacial, es.
timada en unos 3 m/seg. (10.8 km/ho-
ra).

Una menor proporcion de las aguas
de derretimiento glacial se encauzan en
canales marginales al hielo v constitu-
yen colectores de aguas encauzadas en
pequenos canales supraglaciales, ademas
de las procedentes del derretimiento de
glaciares de circo (fig. 3) emplazados
en las erestas que delimitan el glaciar
septentrional del San Lorenzo. Estos
cursos marginales se reunen con las
aguas de procedencia subglacial a pocos
metros del frente del glaciar v —en con-
junto— dan nacimiento al rio del Oro.
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5.2. Rasgos estructurales del hielo gla-
cial del monte San Lorenzo.

El sector del glaciar estudiado mues-
tra diversos rasgos estructurales, muchos
de los cuales son consecuencia directa
de su movimiento en masa. Una de las
principales caracteristicas mesoscopicas
del glaciar, es la presencia de una bas-
tante bien marcada estratificacion que
ha sido detectada en paredes de hielo,
tales como las que aparecen en el extre-
mo distal del cuerpo, en algunas grietas
terminales y en los cortes de taneles
subglaciarios. Si bien el hielo se en-
cuentra casi siempre limpido, con colo-
res claros (verde palido brillante, azu-
lado hasta blanco) y contiene escasas
inclusiones de material —en especial—
psefitico, suele también exhibir bandas
o estratos bastante bien definidos, ricos
en sedimentos psefiticos finos, arena y
pelita, de tonalidad castaiia clara y es-
pesor que —normalmente— no supera
log 15 em.

Por otra parte, aparece —como coro-
lario del movimiento de la masa gla-
cial — un conjunto de rasgos de consi-
derable desarrollo areal, detectables en
las fotografias aéreas. Primeramente, se
encuentra un grupo de fracturas que
aparecen en la superficie del glaciar
como producto de las fuerzas tensiona-
les que afectan al hielo en movimiento.
Estas grietas o “crevasses” (Hopkins,
1862; in Embleton y King, 1968) mues.
tran variados disefios; siguiendo la ter-
minologia de Sharp (1960) se han reco-
nocido, hacia la parte media a superior
del glaciar, grietas de expansion, poco
marcadas, que comienzan longitudinal-
mente a la masa de hielo y culminan en
sus bordes formando un angulo de 45°;
ademas se han identificado grietas de
tipo chevrén o marginales (Flint, 1957)
hacia el sector medio e inferior del
hielo y proximas a su contacto con la
pared del valle; finalmente, en el ex-
tremo distal del glaciar, se encuentran
grietas radiales, relativamente cortas
pero muy abundantes, junto a griectas
transversales (Flint, op. cit.), de cuya

combinacion y realce por procesos de
ablacién resultan tipicas figuras de pe-
nitentes,

Las ojivas (Forbes, 1843, in Emble-
ton y King, op. cit.) son también carac-
teristicas del glaciar del monte San Lo-
renzo (fig. 3). KEstas estructuras, tipi-
cas de glaciares templados, aparecen
justo al pie de areas con grandes desni-
veles, especialmente en el extremo sur
de la zona englazada en estudio.

Por tiltimo, es conveniente acotar que
en el sector terminal del glaciar, mas
precisamente en una lengua de caricter
difluente, donde predominan procesos
de adelgazamiento intensos, se ha des-
cubierto una enorme depresion en el
hiclo, de contorno circular y de unos
350 m de diametro. que aparece en in-
tima asociacion con ojivas. Este rasgo
termokarstico denotaria que, al menos
en parte, los materiales han sido depo-
sitados sobre el hielo (Fahnestock,
1963), a manera de-un till de ablacion.

5.3. Rasgos geomorficos vinculados a la
accion glacial,

El area que nos ocupa esta caracte-
rizada por un conjunto de figuras que
son la consecuencia directa de la pre-
sencia de fenémenoz de englazamiento.
Es asi que el conjunto de elementos po-
sitivos del relieve aparece ornamentado,
hacia sus sectores cuspidales, por formas
resultantes del que Wright y Prietsley
(1922) denominaron fenémeno de gla.
ciacion, Entre las mas importantes se
destacan numerosos circos, “arétes” y
agujas glaciarias o montes cuerno (ya
mencionados por Riggi, 1955) junto a
monumentos. Estos rasgos degradacio-
nales aparecen intimamente asociados
entre si en las crestas que sirven de di-
visorias al valle del rio del Oro y son
mas frecnentes en la zona cercana a la
que aparece actualmente englazada,

Los circos estan bien desarrollados en
el area de estudio, ya que muestran los
cuatro elementos tipicos (Cf. Embleton
y King, 1968). Estas formas del mode-
lado glacial son el resultado de feno-
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menos de abrasion, remocion de bloques
por fisura (zapado, Gonzalez Diaz, com.
verbal) y procesos de congelamiento-
derretimiento alternados (“freeze-traw™
action), junto a nivaciéon (Mathes, 19C0
in Embleton y King, 1968) en especial
durante la etapa actual de su elabora-
cion; afectan normalmente a terrenos
constituidos por Vulcanitas del Cerro
San Lorenzo y pueden alcanzar hasta
los 3.000 m de diametro por unos 300 m
de desnivel. Muchos de los circos, apa-
recen ahora ocupados por placas de
“névé”, es decir parcialmente rellenados
por “firn” o nieve consolidada granular
que todavia no ha pasado a hielo glaciar

(Miller, 1952). Cabe destacar que la
mayoria de estas placas de “névé” se
concentran en la vecindad del area en-
clazada, o sea el extremo occidental de

la zona en estudio (fig. 3).

El continuo crecimiento de circos en
gectores opuestos de un macizo monta-
noso, eventualmente reduce la cresta a
un filo agudo que se denomina “aréte”
(Flint, 1957) : es decir que por su po-
gicion estos rasgos coinciden —por lo
comiin— con divisorias de aguas locales
v estan también, casi siempre, labrados
en las Vulcanitas de Cerro San Lorenzo.
Cabe destacar que en sectores donde la
glaciacion ha sido intensa, se han ori-
ginado montes agujas o ‘“horns”, como
el del cerro Pico Agudo (Cf. Riggi,
1955), que =zon el resultado de la accion
erosiva retrocedente de tres o mas circos
opuestos, Mas raras son las figuras que
Hobbs (1926, in Embleton y King, 1968)
denominé monumentos: crestas mas an-
chas que los “arétes”, que separan dos
circos contignos ubicados sobre la mis-
ma vertiente de la montana.

En un sector cercano al valle proxi-
mal actual del rio del Oro, mis exacta-
mente en su borde occidental (fig. 3),
se¢ ha identificado un conjunto de pe-
queiias lomadas bajas elongadas, con
sus ejes mayores orientados paralela-
mente al valle del rio, constituidas por

un nucleo de roca metamoérfica perte-
neciente a la Formacion Rio Lacteo y
una cubierta —aguas arriba— formada
por restos de un till edafizado y cubierto
por vegetacion boscosa. Estas elevacio-
nes tienen perfil asimétrico, con la
cara de barlovento mas tendida, y por
sus caracteres de forma y constitucion
litolégica podrian homologarse con los
lomos de ballena (whale back: Flint.
1957) o “stoss and lee topography”
(Embleton v King, 1968). Si bien su
génesis no esta todavia claramente esta-
blecida, estas figuras de glaciacion estan,
sin duda, vinculadas a procesos de abra-
sion glacial, pulimiento glacial v remo-
cion de bloques diaclasados (Cf, Em-
bleton y King, op cit.). Es oportuno
destacar aqui que Riggi (1955), al des-
cribir la morfologia glacial del area del
rio del Oro, menciona la presencia de
“roches moutonnées”, refiriéndose —se-
guramente— a las formas descriptas,

Otro de los caracteres fisicos comiin-
mente presente en el area de glaciari-
zacion es la presencia de lagos glaciales.
Como lo seiialan Embleton y King, el
término comprende a una familia de
formas lacustres, mas entre los variados
tipos existentes, los cuerpos de aguna en-
contrados responden, en general, a los
denominados lagos frontales. Un ejem-
plo tipico de esta variedad lo constituye
el lago Mufioz que se encuentra entre
el término del glaciar de valle y un
cordén morénico estadial que obra de
barrera, aguas abajo (fig. 3) ; asimismo,
otros valles glaciales que se desprenden
del San Lorenzo contienen lagos simi-
lares al Mufioz (véase fig. 3). Es con-
veniente mencionar que pueden, ade-
mis, corresponder a la categoria de la-
gos frontales los pequefos y numerosos
cuerpos de agua situados en cavidades
de circos, donde las aguas procedentes
del derretimiento de nieve y “firn™ que-
dan endicadas por crestas de sedimen-
tos o actuales “protalus rampart”, pre-
sentes en los extremos distales de los
citados circos,



— 7

5.4. Rasgos construccionales de la ac-
cion glaciaria.

Dos son los caracteres tipicamente
construccionales que resultan del pro-
ceso de englazamiento en la zona del
cerro San Lorenzo: las morenas y las
terrazas kame,

Las morenas aparecen distribuidas en
el valle proximal del rio del Oro, en un
area de aproximadamente 1.5km* y
abarcan una distancia de 3.600 m desde
el borde actual del hielo hasta el cana-
dén de cabeceras del rio del Oro (fig.
3). En general se trata de un complejo
de lomadas entre las que pueden dis
cernirse tres grupos principales.

El primero, mas antiguo, esta repre-
sentado por un compacto grupo de cle.
vaciones de altura considerable (apro-
ximadamente 45 a 50 m) que esti ubi-
cado en el borde oriental del wvalle,
justo arriba del cafiadén antes citado,
y aparece apoyado contra un paredén
de Vulcanitas del Cerro San Lorenzo.
Este arco morénico tiene, como rasgo
fundamental, un considerable grado de
edafizacion y soporta un bosque muy
tupido de lengas bajas. Por su posicion
se trata de una morena marginal (“end

Fotog. 1.— Vista e las morenas marginales inac-
tivas y materiales de la planicie Huvioglacial
(< outwash plain »).

moraine”: Flint, 1955) que, por el “re-
troceso” glacial, ha dejado desde hace
mucho tiempo de tener contacto con el
hielo.

Los otros dos grupos se diferencian
del anterior por estar libres de todo
proceso de edafizacion; el primero de
ellos consiste en un complejo de colinas
de unos 16 a 20 m de altura y contorno
irregular, que ocupa todo el ancho del
valle en una distancia horizontal de
3.000 m y rodea totalmente el perimetro
del lago Muinioz (fotog. 1). En conjunto
se trata de arcos morénicos marginales
(en el sentido de Flint. 1957), cada uno
de los cuales esta constituido por un
sector terminal y dos laterales, y se han
formado durante periodos de avance
y/o pulsaciones durante el estaciona-
miento del glaciar. Como los del pri-
mer grupo, ya han dejado de estar en
contacto con el hielo, por lo que pueden
ser clasificados como arcos morénicos
inactivos.

La 1ultima variedad es la que aparece
adosada al término del glaciar en estu-
dio, es decir que consiste en una morena
activa constituida también por dos sec-
ciones: una terminal, entre el frente del

Fotog. 2. — Vista parcial de los materiales de 1n
morena activa del glaciar septentrional del
monte San Lorenzo.
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hielo y otros arcos morénicos previos
(fotoz. 2) v otra lateral ubicada entre
el glaciar y la pared del valle, Esta
morena activa tiene todas las earacteris-
ticas de aquéllas que Flint (1930) des-
cribié como resultado del movimiento
de glaciarez de valle que terminan en
tierra firme y estan en vias de desapa-
ricion.

Es conveniente destacar que todas las
morenas de la zona carecen por com-
pleto de sedimentos estratificados y
poseen gran rigqueza en componentes
peefiticos de variados tamanos, Asimis-
mo, exhiben la forma aguda tipica de
los cuerpos constituidos por materiales
oruesos (Fling, 1957)., ademas de figu-
ras de contorno irregular (fotog, 1), en
perfil, que Nichols y Miller (1951) han
denominado “knob and kettle topogra-
phy” para las morenas marginales del
glaciar Ameghino, v que pueden tradu-
cirse como relieve de monticulos y de-
presiones (Gonzalez Diaz, com. verbal),

Otros rasgos constrnccionales resul-
tantes de la glaciarizacion son las terra-
zas kame. En nuestro caso se trataria
de dos cordones delgados de unos 20 m
de ancho y 3.000 m de longitud cada
uno, emplazados sobre ambas margenes
del valle proximal, a unos 60-70 m de
altura sobre su piso. La constitucion
de las terrazas es principalmente psefi-
tica, curiosamentes no muestran estrati-
ficacion (quizas a causa de su natura-
leza muy gruesa) y pasan lateralmente
a morenas mis jovenes, Como lo men-
cionara Flint (1955) hemos notado que
en la zona donde las terrazas aparecen
en contacto con el cuerpo de hielo. su
superficie esta surcada por corrientes
de agua marginales procedentes -—en lo
esencial-— del derretimiento glacial
(“proximal outwash valley trains™).
Hacia sus extremos distales, las terrazas
—y en parte algunas morenas latera-
les— muestran evidentes signos de de-
aradacion; pendiente abajo aparece una
importante masa de coluvio que podria
corresponder a un campo de blogues
postglacial (“postelacial blockfield”)
originado, (uizas, por procesos perigla-

ciales (de congeliturbacion), en especial
deslizamiento de detritos (“debriz sli-

de”) .

6. PLANICIE FLUVIOGLACIAL
ENCAUZADA (*VALLEY TRAIN").
RIO DEL ORD

6.1. Caracteristicas generales

Como fuera mencionado, el rio del
Oro se forma por el aporte de aguas de
derretimiento procedentes del glaciar
del cerro San Lorenzo., Su macimiento
s¢ ubica al frente del cuerpo de hielo
en la cota de 1.000 m y. después de un
recorrido de 33 km. desemboca en el
lago Pueyrredon, a la altura de 111 m
<n.m. En su trayecto atraviesa terrenos
formados por variados tipos litologicos
(véase fig. 2), que van desde rocas me-
tamorficas e igneas muy resistentes a
materiales sedimentarios con escaso gra-
do de consolidacion,

Hacia sus cabeceras se ohserva, como
en la mayoria de las corrientes de su
tipo. una planicie fluvioglacial (*out-
wash plain™) con diseno distributario,
que atraviesa sUCesivos arcos moreénicos
recientes y cuyo extremo distal limita
con el lago Muiioz, a unos 1.000 m de
su origen, Posteriormente, v después de
pasar una muy angosta constriccién
(angostura de cabeceras) labrada en
asomos de vuleanitas terciarias— el rio
del Oro se abre en un extenso plano alu-
vial con numerosos canales —en su ma-
yoria secos-— separados por barras e is-
las, que mantiene sus caracteristicas a lo
largo de unos 17 km (tramo medio-su-
perior) ; mas adelante, luego de cortar

' Es conveniente destacar que en la opinion
de Gonzilez Diaz (com. verbal) las que aqui
denominamos terrazas kame parecen corres.
ponder a viejas morenas laterales, dada la falta
de estratificacién v la relacién topogriafica gue
guardan respecto al mas antigue arco moré-
nico de la zona proximal al glaciar septen-
trional del cerro San Lorenzo. Su eseaso des
arrollo no permite todavia hacer una aprecia.
eion concluyente, aunque se espera que los
analisis sedimentologicos aporten nuevos ele.
mentos de juicio para establecer su génesis,
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otra poco elongada aunque estrecha gar-
ganta en rocas metamorficas, exhibe un
curso mas o menos sinuoso (tramo me-
dio-inferior) de unos: 7.200 m de longi-
tud, hasta llegar a una tercera (ultima)
y mas importante constriceiéon de 3.600 m
de largo, formada principalmente por
afloramientos de la Formaciéon El Que-
mado. Una vez superada esta estrechu-
ra, la corriente fluvial llega al lago
Pueyrredon (su nivel de base) abrién-
dose en un cxtenso delta de aproxima-
damente 1,900 m de radio medio.

El analisis geomorfolégico de la cuen-
ca del rio del Oro se ha realizado en
base a los principios introducidos por
Horton (1945) y ——en menor grado—
por Langhein (1947) v ha consistido en
la determinacién de una serie de pari-
metros tendientes a caracterizar la geo-
metria de la red de drenaje, la forma
de la cuenca, la relacion entre estos dos
factores y el estudio de los aspectos del
relieve de la cuenca (Carlston. 1963).

La comarca drenada por el rio del
Oro tiene forma considerablemente
elongada en el sentido del rumbo de la
corriente principal. Como se muestra
en el cuadro 1, el drea total drenada por
este curso v =us tributarios alcanza unos
270 km* y la sumatoria de la longitud
de los canales que la constituyen es de
280 km, de los cuales 33,72 km corres-
ponden al rio del Oro, Ademads, en las
fotos a escala 1: 60.000, hemos podido
determinar el orden de los cursos ¥y su
relacion de bifurcacion (véase cuadro
1). Por su parte, la densidad del drenaje
(o relacion entre la longitud de los cur-
sos respecto al area de drenaje o la
medida de la suma de longitudes de
canales por unidad de drea. Carlston,
1963) alcanza el valor de 1,037 (cua-
dro I). Del analisis anterior puede de-
ducirse que la distancia entre dos cur-
sos adyacentes es 0,964 km (la reciproca
de la densidad de drenaje, Leopold et
al., 1964) v que la longitud del total
de lavado desde una divisoria al canal
es de 0.482km (o sea la mitad de la
distancia entre dos cursos adyacentes),
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En lo que ataie a la pendiente, sus
valores —determinados en distintos sec-
tores del rio— oscilan entre 0,016 y
0.065. correspondiendo las cifras meno-
res al tramo medio-inferior del curso y
las mayores a la garganta o constriccion
de cabeceras. Asimismo, el perfil lon.
gitudinal del rio del Oro muestra un
trazado irregular (fig. 4) caracterizado
por tres zonas de pendiente marcada
—correspondientes a las constricciones
del valle— y dos —mas alargadas— de
pendiente menor. Unicamente en la zo.
na proximal o de cabeceras se ha podido
detectar cierta concavidad en el perfil
que —probablemente y como lo enun-
ciara Hack (1957)— seria causada por
decrecimiento en el tamano de los ma-
teriales transportados.

6.2. Diseiio del drenaje,

El rio del Oro es, a lo largo de casi
todo su curso, una corriente tipicamente
anastomosada o trenzada (“braided ri-
ver”). Segun Fahnestock (1963) los
canales anastomosados se encuentran en
las elevaciones del plano aluvial y los
cauces aparecen limitados por albardo-
nes; sin embargo, en el rio del Oro los
alveos estan emplazados en sectores de-
primidos, se separan entre si por barras
alargadas paralelas al flujo y los limites
de la zona drenada aparecen marcados
por terrazas fluviales contituidas por
material principalmente psefitico.

Leopold y Wolman (1957) han de-
mostrado que un mismo rio puede tener
distinto diseno en diversos tramos de su
curso, El que nos ocupa se caracteriza
por poseer tipico anastomosamiento
tanto en su sector de cabeceras como
en su tramo medio-superior. Sin em-
bargo. donde aparecen los angostamien-
tos del valle, el rio esta confinado a un
solo canal con diseiio rectilineo; este
tipo de alteracion en la configuracion
del valle ha sido destacado como un
impedimento para el anastomosamiento
por Fahnestock (1963). ya que ese di-
sefio alcanza maximo desarrollo cuando
la seccion del valle es suficientemente

amplia. Por otra parte, el tramo medio-
inferior del rio del Oro muestra impor-
tante incremento en sinuosidad en rela-
cion con el sector medio-superior (Cf.
cuadro I) y —en cierta manera— una
pérdida parcial de su aspecto trenzado.
Si bien las cifras resultantes de szinuosi-
dad para el tramo medio-inferior corres-
ponden también a las de cursos anasto-
mosados (Cf. Leopold et al., 1964), es
nuestra idea que esta seccion del rio
equivaldria a los canales que Wolman
y Brush (1961) denominaron pseudo-
meandrosos (fotog. 3) y que han sido
identificados en planicies fluvioglaciales
encauzadas de disefio anastomosado
(“braided valley trains™) por Fahnes-
tock (1963).

El reconocimiento de las distintas va-
riedades de diseiio fluvial es —como lo
destacaran numerosos autores— de fun-
damental importancia. Leopold v Wol-
man (1957) han enunciado que los cur-
sos anastomosados y meandrosos pueden
diferenciarse empleando combinaciones
de pendiente, descarga y relacion ancho-
profundidad. Fahnestock (op. cit.) in-
dicé que para una determinada descar-
za, los canales trenzados aparecen a
mayor pendiente y que, a igualdad de

Fotog. 3. — Fotografia del tramo medio-inferior
del rfo del Oro; obsérvense los psendomeandros
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CUADRD )

Area de drenaje 270 km?*

Sumatoria longitud de canales 280 km

Densidad del drenaje (longitud/drea) 1,037

- N® de vonilen Cantidad de canales Relacion
canales Ao determinado ordon e hifureacion
B o rrneannnaecenanes 1 3,00
Bt 3 5,33
S 16 3,50
2 i st o6 3,33
L it i s n e n s 187
Promedio............ 3,79
Sinuosidad
Tramo (longitwld canalf
distancia valle abajo)

Cabeceras....... ............. 1,05

Superior-medio. ..... bhasanaenas 1,03

Medio-inferior.........oo vy 1,20

Candén desembocadura........... 1,33

Deltd,. .o ci i iiiiiiinennneannen 1,12

Promedio rio del Oro............ 1,008

pendiente, se encuentran cuando la des-
carga es mas alta, En este sentido, Allen
(1970) presenta la siguiente relacion:
S 0,013 Q, %%, en la que S es la
pendiente y (Q, la descarga; en el caso
de una corriente anastomosada —como
el rio del Oro—, S (en la férmula) sera
menor que la pendiente real. Como una
consecuencia de este cariacter los cursos
trenzados estan, normalmente, consti-
tuidos por materiales més gruesos y he-
terogéneos (Leopold et al., 1964) vy
contienen bancos menos profundos y
mas anchos que las corrientes meandro-
sas (Allen, 1970).

Ya se conoce que ¢l anastomosamiento
es un tipo de drenaje ajustado a ca-
nales que poscen un material particular
y sé presenta como respuesta a yna carga
de detritos demasiado grande como para
ser llevada por un solo curso de agua.

Con todo, es conveniente hacer una
breve referencia a las causas que deter-
minan tal disefio; al respecto, Fahnes-
tock (1963) distinguié cuatro posibles
factores, que pueden ser resumidos en:
1) presencia de bancos erosionables, 2)
rapida variacion en la descarga, 3) pen-
diente y 4) abundancia de carga.
todos estos elementos puede adicionarse
otro —ya mencionado— que es la gra-
nulometria gruesa y la heterogenidad
del material transportade (Leopold et
al., op. cit.}.

La factibilidad de erosion de los
bancos ha sido mencionada como una
de las causas de anastomosamiento por
Fisk (1943), Friedkin (1945) y Mackin
(1956), pero en la opinion de Fahnes-
tock(op. cit.) no parece, en si mismo un
elemento determinante; en cambio, la
rapida variacion en descarga ha sido



— 32 —

considerada por Doeghs (1951), Fahnes.
tock (op. cit.) y Knighton (1972) como
un factor fundamental en la formacién
de canales entrelazados. En lo que res-
pecta a la pendiente, hemos comprobado
que la abundancia de cauces en una
seccion transversal determinada del cur-
80, esta en intima vinculacién con este
parametro; en las zonas de mayor pen.
diente los canales tienden a unirse en
uno o dos alveos principales, en cambio
cuando la pendiente es menor el dre-
naje se diversifica; cabe agregar que si
consideramos el valor de descarga de
12 m%/seg., la cifra limite de pendiente
(ue separa cauces anastomosados de me-
androsos (Cf. Allen, op. cit.) se encuen-
tra en 0,012, dato que es considerable-
mente inferior a los obtenidos en cual-
quiera de los sectores del rio del Oro
(fig. 4). Por otra parte, la abundancia
de carga, a la vez que el proceso de depo-
sitacion local dentro del ilveo, es la cau-
sa fundamental de anastomosamiento pa.
ra Russell (1939) y Hjulstrén (1952).
En tal sentido, es conveniente recordar la
discusién presentada por Leopold et al.
(1964) en la que sostienen que el con-
tinuo cambio de curso de los canales
trenzados es debido a la gran rapidez
de respuesta a la depositacion de blo-
ques y a las fluctuaciones diurnas en
descarga que acompaiian al derretimien.
to glacial: con este enunciado, los auto-
res antes mencionados no sélo recono-
cen la importancia de la proporcién de
carga, sino también de su naturaleza v
de la variacion en descarga. Estos mis-
mos investigadores dedujeron también
que los mavores cambios en el thalweg
ocurren durante crecientes importantes
y que la depositacion selectiva del mate-
rial grueso forma la barra central que,
a su vez, divide el flujo e incrementa el
ataque erosional sobre los bancos. El
hecho de que tanto el aumento de des-
carga como el decrecimiento de la pen-
diente contribuyan a la diversificacion,
confirma la idea de Allen (1970) en el
sentido de que en un mismo sector, la
suma de caundales de varios cursos en-

trelazados es superior a la de un solo
canal,

Como lo hemos mencionado, para
muchos autores el anastomosamiento
revela gran inestabilidad de los cauces
que lo constituyen, Fahnestock (1963)
y Leopold et al. (1964), al ocuparse de
planicies {fluvioglaciales entrelazadas,
han reconocido importantes cambios
diurnos, y ain horarios, en la distribu-
ciéon y numero de canales que componen
determinados sectores transversales de
los valles. Sin embargo, no es conve-
niente extraer generalizaciones de tales
observaciones, pues el rio del Oro ha
mostrado, si se quiere, una sensible es.
tabilidad de los cauces durante el lapso
en que lo hemos visitado, de tal suerte
que en muchos sectores las barras que
separan cauces divergentes no cambia-
ron su configuracion de manera sensi-
ble. También es real que en la época
de nuestra estadia en la regién no he-
mos observado incrementos importantes
en la descarga fluvial por aumento de
precipitaciones o en la intensidad del
derretimiento glacial. En consecuencia,
no es aventurado suponer que los cam-
bios en la posicion de los diversos cur-
sos de agua se producen fundamental-
mente durante periodos en los que la
descarga esta exagerada respecto al cau-
dal normal, proceso que trae como con-
secuencia una mas intensa erosion de
las barras y depositacion de materiales
muy gruesos en los cauces que —en
condiciones de flujo normal— no pue-
den ser removidos,

6.3. Comportamiento hidraulico

El mimero de canales que constitayen
el rio del Oro en sus distintos sectores
varia desde uno hasta cuatro, aunque
por lo comiin se destacan —por sec-
ciéon— uno o dos hrazos de mayor mag-
nitud y caudal, que segiin Knighton
(1972) son los que ofrecen menor resis-
tencia al flujo. Las medidas de los ca-
nales mayores, ubicados principalmente
en lugares donde existe un solo curso de
agua, oscilan entre 10 y 20 m de ancho
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CUADRO 1l
1 I R A v D Re F

Salida glaciar. . ........... 2,0 0,60 0,375 1,20 3,000 3,600 11,393x10° 1,30
Planicie Hluvioglacial {eanal

MENOL. oo vnnnnnnnnnn 3,0 0,30 0,250 0,9 2,000 1,800 3,797x 100 1,16
Tramo superior-medio (canal

prineipal)............... ®,0 0,60 0,521 4,80 1,53% 7,382  5,840%10° 0,66
Idem. Canal finico.,....... 18,0 0,80 0,734 14,40
Idem. Canal tinico......... 15,0 0,60 0,555 9,00 1,426 12,834  5,415%x10° 0,61
Idem. Canal meénor........ 3,5 0,18 0,63 0,465 0,293 0,528x 10" 0,35
Idem. Canal principal...... 10,0 0,32 3,20 0,909 2,009 1,801 x10° 0,51
Tramo medio-inferior {canal '

mnico...oouevn. .. veeee.. 10,0 1,40 1,093 14,00
Cafidn desembocadura (canal

mnieo. . ovveinivennnen. 20,0 0,80 0,740 16,00 0,777 12,432 3,961 x10* 0,27
Delta (eaval principal)..... 2,0 0,20 0,166 0,40 0,606 0,242 0,76Tx10° 0,43
Delta (eanal principaly..... 3,5 0,15 0,138 0,53 0,750 0,394 0,711 x 10" 0,63

a = ancho (metros); p = profundidad (metros) ; R = radio hidrdulico ; A = direa canal {(me-
tros cnadrados) ; v = velocidad (metros/segundos); D == descarga (metros ciibicos, 'segundos) ;
Re = wimero de Reynolds ; F' = niimero de Froude,

por 0,60 v 1,40 m de profundidad, con
area variable entre 9 y 15 m® (cuadro
IT). Por su parte, los brazos de menor
envergadura poseen —por lo general—
entre 2 y 3.5 m de amplitud por 0,15 a
0,30 m de profundidad maxima v abar-
can un area normalmente menor a 1 m=.
Entre estos casos extremos existen ca-
nales de dimensiones intermedias, aun-
que en escasa proporcion. Para los cau-
ces mas importantes, el radio hidraulico
(relacion entre area de la seccién y pe-
rimetro del corte del canal) varia entre
1,093 y 0.555, en tanto que para los
brazos menores sus cifras van de 0,138
a 0,250; en general, puede apreciarse
que el radio hidraulico tiene valores si-
milares a los de profundidad (Cf. cua-
dro II).

La velocidad de las corrientes, por su
parte, ha sido determinada en forma
aproximada en la superficie de los cur-
s0s de agna y sus resultados pueden estar

sujetos a error. Sin embargo, vy con fi-
nes ilustrativos y comparativos, es con-
veniente mencionar que sus valores os-
cilan entre 0.5 v 3 m/seg.; las cifras mas
altas de velocidad se han obtenido, en
gencral, hacia el sector de cabeceras del
rio del Oro (cuadro II) y son mayores
en los sitios donde el mimero de canales
es minimo (lo que probaria su relacién
con la pendiente) ; ademas, consideran-
do tnicamente los dlveos principales y
unicos, se advierte claro decrecimiento
de velocidad corriente abajo.

En lo concerniente a descarga o cou-
dal se han registrado cifras variables
que oscilan entre 0,2 y 12,8 m*/seg.
Los graficos de forma-caudal de la figu-
ra 5 muestran una mayor (o mas per-
fecta) correlacién directa en los pares
descarga-profundidad. descarga-ancho y
descarga-radio hidraulico; la relacion
descarga-velocidad es, con todo. algo
menor que la mostrada por Leopold y
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Maddock (1953), Leopold y Miller por lo tanto es necesario considerar, al

(1956) y Fahnestock (1963) ; por lo que
el caudal pareceria depender mas de la
forma del canal.

La forma de los eanales es funcion
del tipo de materiales que contituyen
su fondo y mirgenes (Blench, 1956),

menos brevemente, la configuracién del
fondo y el tipo de materiales que in-
tervienen en el proceso. El lecho
(“stream bed™) es para Leopold et al.
(1964) de gran importancia dado que:
1) es parte del ilveo y en consecuencia
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constituye un rasgo del paisaje, 2) sus
materiales forman parte del registro geo-
légico, 3) su reconocimiento e interpre-
taciéon se pueden usar para reconstruir
la historia geologica y la paleogeografia
y 4) los materiales y su comportamiento
son parte integral de la mecanica flu-
vial. Estos mismos autores mencionan,
ademas, que el lecho consiste esencial-
mente en clastos y en agregados de clas-
tos que constituyen, a su vez, las es-
tructuras de la capa. Los materiales,
principalmente de naturaleza psefitica,
seran analizados con alguna intensidad
en una proxima contribucién; de las
estructuras haremos ahora una breve
resena.

Allen (1970) ha indicado que el he-
cho del canal se caracteriza tanto por
grandes rasgos como por formas meno-
res., Entre los primeros, el cauce del rio
del Oro incluye normalmente barras de
tipo barjan que, segin Allen, son ti-
picas de lechos gravosos y cuya altura
es —por lo comin— de 10 a 20 % res-
pecto a la profundidad del canal; estos
rasgos se presentan frecuentemente en
los sectores donde la corriente consta
de uno o dos brazos mayores, Ademas,
las barras son alargadas en el sentido
del flujo, por lo que podrian ser consi-
deradas barras longitudinales, de cuya
acrecion resultarian los disefios anasto-

mosados (Smith, 1970).

Entre las figuras menores, hemos
identificado antidunas (Gilbert, 1914)
a lo largo de casi todo el curso del rio.
Estos rasgos, que son comunes en ca-
nales anchos y poco profundos ubicados
en zonas de alta pendiente, pertenecen
principalmente a la variedad que Si-
mons et al. (1961) denominaron ondas
estacionales (“standing waves™) e in-
cluyeron posteriormente (Simons et al.,
1966) como antidunas; cabe acotar que
estas estructuras han sido consideradas
tipicas para corrientes anastomosadas
por Fahnestock (op. eit.), Leopold et al.
(op. cit.) y Allen (op. cit.). Estas an-
tidunas aparecen cuando la velocidad
excede la celeridad de una simple onda
arménica y se marcan en el piso del

cauce en faze con las olas superficiales.
Su formacién esta intimamente vincula-
da (como lo veremos mas adelante) con
el yégimen del rio, en especial su velo-
cidad, resistencia y tipo de flujo. Fah-
nestock cree gue el movimiento de las
antidunas es discontinuo y agrega que
son rasgos estacionarios o se mueven
solo 30 a 60 cm corriente arriba antes
de ser reemplazados por un nuevo tipo
de antidunas; ademas, estas figuras se
forman cuando los rodados del fondo
se mueven por traccion sobre un piso de
sedimentos mas finos y la descarga se
incrementa marcadamente,

En los tramos finales del rio. mas
exactamente en canales pequeifios y poco
profundos ubicados en la zona deltaica,
se han observado ondulas linguoides
originadas bajo otras condiciones de
flujo en materiales de granulometria
considerablemente mas fina. Asimismo,
en algunos sectores del ambiente de
delta también se han encontrado cana-
les mas amplios, aunque de baja pro-
fundidad y faltos de agua en condicio-
nes de descarga normal, caracterizados
por un lecho liso (“plane bed”) con al-

gunas marcas de escurrimiento o cavas
(“rill marks™).

El conjunto de datos que hemos pre-
sentado precedentemente contribuye a
la determinacion del régimen del rio
del Oro. El régimen de un rio queda
constituido poy la totalidad de su flujo
promedio y las caracteristicas de los
canales durante un corto periodo de
tiempo (Middleton, 1965). La topogra-
fia, el clima y el marco geolégico de
una regién son los elementos que de-
terminan los rasgos que en un rio sir-
ven para apreciar sus condiciones hi-
draulicas. Fstos caracteres son, a nues-
tro entender, los siguientes:

a) Forma —en especial profundi-
dad y ancho— y nimero de ca-
nales,

b) Descarga o caudal, que es in-
versamente proporcional a la re-
sistencia a la circulacién o al
coeficiente de Darey-Weishach
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(f ~ Q"4': Leopold et al,
1964).

¢) Velocidad de la corriente.

d) Tipo v cantidad de materiales
que constituyen el fondo (que
junto con las estructuras deter-

minan su aspereza  (“rough-
ness’ ),

¢) Configuracion o estructura del
lecho,

En base a este conjunto de caracteres,
puede, entonces, determinarse el tipo
de corriente que opera en el drea de
estudio. Para ello es necesario estable-
cer si el flujo es:

a) fijo t(permanente} o no [ijo
(“steady o unsteady™) :

b} uniforme o no uniforme:

¢) laminar o turbulento:

d) lento (tranquilo) o rapido;

e) régimen de flujo bajo, de tran-
sicion o alto (“lower, transition
o upper {low regime™).

En todos estos parametros el princi-
pal elemento de distincion es la velo-
cidad de la corriente. que como lo men-
cionaran Leopold et al. (1964) es —a
su vez  funciéon de la pendiente. pro-
fundidad v aspereza del fondo.

Kl flujo fijo se caracteriza por la au-
sencia de cambios de velocidad (en
magnitud y direecion) con el tiempo en
cualquier punto estacionario ubicado
en el espacio por el que el flujo pasa
{ Rouse. 1938). Tomando como valida
esta definicion es sencillo deducir que
la corriente del rio del Oro es no fijo
{no permanente). Sin embargo, Mi-
ddleton (1965) ha considerado que al-
gunos flujos pueden ser denominados
fijos, =i en lugar de tomar en cuenta la
velocidad instantanea se emplea un pro-
medio de velocidades,

Por su parte, los flujos uniformes son
aquéllos en los que la magnitud y di-
reccion de los vectores de wvelocidad
permanecen constantes en cualquier
instante a lo largo de todo el recorrido
de la linea de corriente (“streamline™).
En basze a este concepto, el rio del Oro

presenta un curso ne uniforme, va que
los datos de velocidad superficial varian
permanentemente a lo largo del curso,
Los flujos de este tipo han sido consi-
derados comunes en corrientes natura-
les por Simons et al. (1961) a causa de
las expansiones y contracciones locales
de las secciones transversales de los
cauces.

También desde el punto de vista de
la velocidad de la corriente, el flujo
del rio del Oro puede ser elasificado
como turbulento, ya que a cada instante
se encuentra fuertemente distorsionado,
es decir que las lineas de corriente son
curvas. ineoherentes y de amplitud va-
riable (Cf. Allen. 19707, El nimero de
Reynolds (Re) permite deducir si un
curso es laminar o turbulento; en nues-
tro caso, las cifras resultantes de Re su-
peran considerablemente. en todas las
determinaciones electuadas (cuadro 11).
el valor critico de 2,000 que sirve de
limite inferior del flujo turbulento.

De la relacién entre velocidad y pro-
fundidad surge otra cifra denominada
nimero de Froude, gque permite reco-
nocer si el flujo e: lento o rapido
(Briggs v Middleton, 1965: Simons et
al., 19651 ; mas es utilizable cuando el
flujo es no fijo v no uniforme {Simons
et al,, 1961). En el rio del Oro sélo se
han encontrado cifraz del numero de
Froude superiores a 1 en el sector de
cabeceras, aguas arriba del lago Munoz,
por lo que el flujo puede clasificarse
como rapido o supereritico: en los ca-
nales principales del tramo medio-su-
perior. F varia entre 0.66 v 0,51, en tanto
que en la zona de la desembocadura y
delta el pariametro estdé por debajo de
0.43. Esta serie de cambios numéricos
indica a las claras decrecimiento aguas
abajo en la rapidez efectiva de las co-
rrientes, por lo que el flujo pasa de:de
un estado rapido a uno transicional v
finalmente a otro lento, en los ultimos
sectores del rio del Oro. En resumen.
los flujos de esta corriente pueden consi-
derarse en algunos easos turbulentos
tranquilos (subcriticos para Briggs y
Middleton, 1965) o turbulentos ripidos
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en otros (o supercriticos para los mis-
mos autores).

Finalmente, en base a la aspereza vy
a las caracteristicas estructurales del le-
cho del rio se puede determinar si su
régimen de flujo (“flow regime™) es
hajo. alto o de transiciéon. Para Fah-
nestock y Haushild (1962) la presencia
de material psefitico en un canal es
evidencia de que el flujo esta en régi-
men alto: sin embargo, ecnando la gra-
nulometria es gruesa es necesario, para
que exista régimen de flujo alto, que
el nimero de Froude sea elevado. No
obstante, el elemento mas ttil que po-
seemos para determinar este caricter es
la presencia, en casi todo el curso del
rio del Oro. de ondas estacionarias o
antidunas de forma curva y simétrica
(Simons et al., 1961; Simons y Richard-
son, 1966). Asimismo, las capas planas
o lisas (“plane beds™) reconocidas en
algunos sectores del delta son también
evidencia de régimen y gradiente algo
elevado del rio, aunque denotan menor
velocidad y concentracién de sedimento
transportado (Harms v Fahnestock.
1965) en relacion con las antidunas,
Estos dos rasgos de régimen de flujo
alto son consecuencia de la intima re-
lacion existente entre las ondulaciones
que se producen en la superficie del
agua y las que se originan en el piso
del canal (Simons y Richardson, 1966).
Por otra parte, la presencia de 6ndulas
en algunos canales deltaicos pandos y
de pequeiio porte es indicadora de regi-
menes de flujo bajos o tranquilos (Si-
mons et al,, 1961) con muy escasa canti-
dad de carga, del orden de 10 a 200 ppm
en peso (Simons et al., 1965; Simons y
Richardson, 1966).

6.4. Valle del rio del Oro
El valle del rio del Oro mide 30.720 m

de longitud y se caracteriza por su for-
ma de tipica artesa glacial, con excep-
cién de algunos sectores en los que apa-
recen los ya citados angostamientos pro-
ducidos por afloramientos de rocas pre-
cuaternarias en su piso. Su ancho es

variable v los maximos valores se re-
sistran aguas abajo de la constriccion
de cabeceras, o sea en el tramo superior
a medio (Cf. fig. 3).

Desde el punto de vista descriptivo,
el valle puede ser subdividido —en sen-
tido transversal-— en dos sectores. uno
comprende a la zona de los laterales o
pendientes y el otro es el piso mizmo
de la depresion,

La zona de pendientes o faldeos
(“hillslopes™) va desde la linea de cum-
bres al piso del valle exclusive y com-
prende a los cursos tributarios al rio
del Oro (canales de orden menor)., a
las paredes de roca y a los detritos de-
rivados de su remocién en masa. Por
lo general, las pendientes de la zona del
rio del Oro se caracterizan por la pre-
sencia de facetas o tramos (facets), o
segmentos mas o menos rectilineos de
la pendiente o de su perfil (Leopold
et al., 1964) : normalmente, las facetas
situadas hacia el tramo superior o pen-
diente crestal (“crest slope”) y media
(“mid-slope™) estin constituidas por
afloramientos de roca de base. Las fa-
cetas de la cresta poseen cierta conve-
xidad por lo que pueden ser considera-
das como elementos de la pendiente

Fotog. 4. — Fotografia de la zona de taludes en
¢l tramo medo-superior del valle del rio del Oro
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(Leopold et al., op. cit.); en cambio,
las ubicadas hacia la pendiente media
son secciones rectilineas con angulo de
inclinacién superficial variable segin el
tipo de roca que las constituye; asi, las
pendientes labradas en metamorfitas
miden —en general— entre 30 y 35°,
en tanto que las formadas por Vulea-
nitas del Cerro San Lorenzo alcanzan.
en el sector superior a medio del valle,
55° y poseen mayor valor de caida
[ﬁifa]l‘?}'

Por su parte, las facetas ubicadas
hacia la pendiente inferior (“foot-slo-
pe”) estin constituidas —por lo co-
min— por detritos acumulados me-
diante proceso: de remocién en masa
esencialmente secos, que constituven
taludes o conos de deyeceion; estos ras-
gos, que aparecen muy bien represen-
tados en el tramo superior a medio del
valle (fotog. 4), poseen angulos de pen-
diente que alcanzan 32°, Asimismo, es
muy comin que los afloramientos de
roca de base formen la totalidad de la
pendiente: esto ocurre en el sector me-
dic y medio-inferior del valle, donde
los asomos de metamorfitas y vulcanitas
van desde la cresta a la base de la pen-
diente; en algunos casos su caida es
uniforme, en tanto que en otros el pie
de la pendiente esta constituido por ele-
mentos concavos hacia arriba vy con cai-
da menos marcada,

El fondo plano del valle glacial ocu-
pado por el rio del Oro se caracteriza
por la presencia de, al menos, tres ras-
gos importantes, aparte de los canales
actuales del rio en si. Estas formas son:
niveles de terrazas, angostamientos o
constricciones del valle v abanicos alu-
viales (fig. 3).

Las terrazas, son una prueba de la
existencia de procesos de degradacién
fluvial. Se irvata de restos o retazos de
planicies de inundacion mas antiguas y
continuas y estin constituidas casi to-
talmente por materiales psefiticos sin
estratificacion evidente v con frecuente
estructura imbricada. No es nuestra in-
tencién, al menos por el momento, aden.
trarnos en particularidades sobre la

.\..' /,
N\ / |
I\_,__ L2 Kl = Cees e

= By Pl oan
Fig. 6. — Eszquema de la distribueidn de las te-

rrazas en el tramo medio del valle del rie del

Oro,

constitucion de las gravas ni en la di-
ferenciacion v caracterizacién de unida-
des litoestratigraficas,

Con todo, en el diagrama de la figura
6 se muestra, en una seccién del tramo
medio a superior del valle, la disposi-
cion del conjunto de terrazas. En esta
zona, donde aparecen muy bien repre-
sentados, hemos reconocido seis escalo-
nes, distribuidos —en general— asimé-
tricamente; esta asimetria es comun a
lo largo de todo el valle. Los niveles
1y 2 de la figura 6 parecen correspon-
der a dos recortes de un solo relleno
aluvial, ya que arcalmente se advierte
un claro pasaje transicional entre am-
bos. Por =u parte, el nivel 6 —que en
la figura se ve tinicamente en el flanco
sur del valle— consiste en una planicie
de inundacién muy continua y disecta-
da por crecientes excepcionales del rio
ocurridas pocas decenas de afos atras.
Finalmente, cabe destacar que la terra-
za de mayor desarrollo regional es la
correspondiente al nivel 5.

Todos estos niveles de terrazas, desa-
rrollados con posterioridad a los gran-
des englazamientos pleistocénicos, se ha-
brian formado por sucesivos episodios
de degradacion fluvial quizas debidos a
decrecimiento pulsatorio en el nivel de
las agumas del complejo lacustre Puey-
rredon-Posadas; al respecto, en la opi-
nién de Gonzilez Diaz (com. pers.) pa-
recerian conservarse restos de antiguas
lineas de costa apoyados sobre los pare-
dones que bordean al lago Pueyrredon.

Otros elementos identificados a lo
largo del valle son los tres angostamien-
tos de valle ocasionados por la aparicién
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de afloramientos de roca del sustrato
que han sido disectados en profundidad
——pero no ensanchados— por degrada-
cion fluvial. La gargante de cabeceras
consiste en un surco profunde de pro-
bable origen glacio-fluvial elaborado en
vulcanitas muy resistentes a la erosion,
ubicado aguas abajo de la zona en la
que confluian dos grandes cuerpos de
hielo que procedian de la vertiente
norte del monte San Lorenzo y de la
cadena de cerros ubicada al este del
valle. La segunda constriccion, empla-
zada en el tramo medio del valle, es de
pequena magnitud longitudinal y verti-
cal, pero de gran importancia, pues ha
sido interpretada como resultado de la
intensa erosién fluvial que —en ese
sector— ha alcanzado mayor profundi-
dad que la erosion glacial antecedente;
este cierre parcial del valle esta provo-
cado por asomos de roca metamorfica
fresca y resistente, aunque en el mapa
de la figura 3 no se observa claramente,
pues la roca aparece cubierta por depé-
sitos de planicie de inundacion, especial-
mente sobre la margen izquierda del
rio del Oro. Por su parte, el angosta-
miento o canon de le desembocadura, o
mas exactamente proximo a ella, tiene
unos 2.700 m de longitud y mas de 200 m
de profundidad, y es la consecuencia de
la exhondacion fluvial de las paredes
y base del valle glacial colgante (hoy del
rio del Oro) que durante el Pleistoceno
fuera tributario del valle glacial mayor,
ahora ocupado por los Lagos Pueyrre-
don-Posadas; este proceso de corte es
la consecuencia entonces, del trabajo
del rio para alecanzar su perfil de equi-
librio respecto al mivel de base consti-
tuido por esos lagos.

Finalmente, el valle estudiado mues-
tra, en el area de la desembocadura de
diversos cursos tributarios al rio del
Oro, tipicos abanicos aluviales de varia-
das dimensiones (fig. 3). Estos rasgos,
aparecen frecuentemente adosados al rio
del Oro y su crecimiento, en muchos ca-
sos, ha obligado a esta corriente a re-
costarse contra la margen opuesta del
valle. Los abanicos se concentran, en el

tramo medio-superior, sobre la margen
derecha del valle y los mayores son los
originados por torrenteras procedentes
de los cerros Pico Agudo y Tiburcio ¥
por los rios San José y Avilés (fig. 3).
Por su parte, en el sector medio-inferior
del valle, los abanicos aparecen sobre
su margen izquierda y frecuentemente
forman rasgos construccionales conti-
nuos (abanicos coalescentes).

Por lo general, los abanicos aluviales
muestran su tipica forma triangular en
planta, estan todos constituidos por ma-
teriales gruesos (psefitas), angulosos y
limpidos, y exhiben disefio de drenaje
tipicamente distributario (fig. 3). Al-
gunos pertenccen a la variedad que Lus-
tig (1965) ha llamado abanicos colgan-
tes, ya que aparecen disectados en su
base por la accién erosiva mas intensa
del curso troncal o rio del Oro; en tanto,
otros —como por ejemplo el del rio San
José (fig. 3)— aparecen divididos, en
sentido longitudinal al abanico mismo,
a causa de la reactivaciéon de la accién
degradante del mismo curso que les dio
origen.

6.5. Delta del rio del Oro
El delta del rio del Oro (fig. 7)

forma una proyeccién convexa en el la-
go Pueyrredon, por lo que puede asig-
narse a la variedad que Johnson (1919)
denominé delta arqueado (*“arcuate del.
ta”), que se forma cuando el sedimento
fluvial es depositado en un frente mas
ancho que el correspondiente a la boca
del rio. Segin Hutchinson (1957) los
deltas arqueados se forman a los cos-
tados de lagos alargados y angostos
(como el Pueyrredon) y con su creci-
miento pueden Ilegar a dividir el cuerpo
de agua en dos partes,

El delta que nos ocupa tiene forma de
semielipse cortada a lo largo de su eje
niayor, cuyo rumbo es aproximadamen-
te oeste noroeste-este sudeste y su mag-
nitud es de unos 4.000 m: por su parte,
la dimensién perpendicular (o eje me-
nor) alcanza alrededor de 1.600 m de
desarrollo.
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Fig. 7. — Mapa geomorfoldgico del delta del rio del Oro

Desde el punto de vista geomorfolo-
gico hemos reconocido dentro del delta
varias secciones, La primera comprende
al area afectada por las lineas de dre-
naje actuales, que presentan una forma
de abanico irregular y se inicia en el
apice del delta, punto desde el cual se
abre en tres brazos principales (fig. 7).
El primero, con drenaje hacia el noro-
este y pendiente de 0,046, aparece re-
costado contra los acantilados que limi-
tan el valle del lago Pueyrredon, los que
—a su vez— estan constituidos principal-
mente por rocas correspondientes a las
formaciones Kachaike y El Quemado.
El segundo brazo desagua hacia el este
y se adentra en el delta del rio del Oro;
por su parte, el ultimo corre pegado a
la pared del valle del lago Pueyrredon
(que aqui esta constituida por sedimen.

titas del Grupo Chubut) v su pendiente
alcanza el valor de 0,053 cerca del apice.
Estos tres brazos de drenaje estan ca-
racterizados —como lo mencionara Ru-
ssell (1967)— por un intrincado dise-
no de canales (fig. 7); de ellos, el
brazo central es el que muestra a lo
largo de todo su recorrido una tipica
red anastomosada, en tanto que los bra-
zos laterales tienden a concentrar sus
aguas de drenaje en un curso principal.
Como lo muestra el cuadro II, las di-
mensiones (ancho. profundidad. radio
hidraulico) de los canales deltaicos apa-
recen bastante disminuidas respecto a
las de los cursos del rio del Oro en el
ambiente de valle. Asimismo, la velo-
cidad y descarga de los canales indivi-
duales decrecen considerablemente, Co-
mo se ha mencionado anteriormente,
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también varian las estructuras del lecho.
en tanto que los materiales van desde
escasas gravas medianas a limos,

La segunda seccién comprende a una
zona caracterizada por un piso duro, de
naturaleza principalmente arcillosa, que
aparece cubierto por rala vegetacion de
pastos duros y plantas lefiosas de baja
talla. En general, se trata de una pla-
nicie de inundacion de los canales ac-
tuales que muestra algunas sombras
de lineas de drenaje ya abandonadas
por los cursos deltaicos (fig. 7). En
el sector austral del cuerpo, esta drea
aparece frecuentemente amegada por
aguas derivadas de la accion fluvial, v
pasa en transicion al ambiente lacustre.

La tercera seccién consiste en un
cordén o cresta de médanos arenosos
activos de unos 100 m de ancho por
15 m de altitud, que aparece hacia el
borde distal del delta, desde su parte
media hacia el sur y se prolonga lago
adentro formando parte de una espiga
(*spit™) de ese ancho, de unos 1.300 m
de largo y de rumbo noroeste-sureste
(fig. 7). Cadenas de médanos como
la descripta han sido encontradas en
varios grandes deltas por Wright v Co-
leman (1973). Por su parte, la espiga
corresponde a la variedad que King des-
cribe como simple y aparece unida a
la costa mediante un solo punto.

Quedan por analizar, finalmente, las
caracteristicas de la costa del lago Puey-
rredon en la zona del delta del rio del
Oro. La dinamica se manifiesta de dos
maneras en la region estudiada: por un
lado, en el sector sudeste del delta, la
accion del oleaje esti inhibida por la
presencia de la espiga, por lo que la
costa, de pendiente muy suave, tiene
una playa constituida por sedimentos
finos (limos y arcillas) v —lago aden-
tro— se encuentran una serie de islotes
pequeiios formados por agradacién flu-
vial. En cambio, en la zona externa
del delta, la franja litoral cambia to-
talmente su morfologia (fotog, 5);
desde el médano en direccion al lago
hemos identificado: a) un berma o te-
rraza chata de rodados de 2.5m de lar-

go y entre 0,20 y 0,70 m de altura; b)
una cresta o cordon psefitico (“beach-
rige”; King, 1972) paralela a la costa,
de 1 m de ancho por 0,30 a 0.40 m de
elevacion; ¢) seccion de arenas y sabu-
los con guijas y guijarros dispersos o
“sand run”, de 1,6 m de amplitud; esta
zona, permanentemente banada por las
olas que llegan a la playa, marca el li-
mite entre el sector subaéreo y subacueo
de la zona litoral; d) por ultimo, y va
en medio subdcueo, se ha identificado
una barra (“bar,, en el sentido de King,
op cit.) de material psefitico grueso,
de 0,70 m de ancho por unos 0,50 m
de altitud, que nunca sobrepasa el ni-
vel del espejo de agua y marca el sitio
donde se produce la rompiente de las
olas,

Como lo mencionara Hutchinson
(1957) el crecimiento del delta esta go-
bernado por la cantidad de detrito su-
ministrada por el rio y la factibilidad
de su remocién por la accion del oleaje
v corrientes sobre la costa del lago. En
el caso del delta del rio del Oro hemos
podido comprobar que el sector orien-
tal ha alcanzado cierto equilibrio. co-
mo lo prueban la falta de canales flu-

Fotog. 5. — Vista de la costa de rodados del
lago Pueyrredin en el area del delta del rio del

(ro.
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viales activos, la presencia del cordén
medanoso v el desarrollo de un tipica
costa lacustre de rodados. En cambio,
hacia los extremos noroeste y sudeste
se observa que la accion del drenaje es
sumamente activa y la acumulacién flu-
vial —en especial en el sector sudeste—
no puede ser compensada por procesos
de remocion, pues la energia cinética
lacustre esta inhibida por la proyeccion
de la espiga, Como resultado de este
fenomeno, el delta esta actualmente en
un activo proceso de crecimiento a lo
largo de su eje mayor, o sea paralela-
mente a la pared del valle del lago
Pueyrredon.
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REINTERPRETACION ESTRATIGRAFICA
DE LA PERFORACION PUNTA MOGOTES N° 1
PROVINCIA DE BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

Por HUMBERTO G. MARCHESE' v ELDA C. DI PAOLA?

RESUMEN

Se efectus la revision v el estudio petrogrifico detallado de testigos de corona de la
perforacion Punta Mogotes n? 1, realizada por la Direccién General de Minas v Geologia
(Servicio Hidrogeolégico) en 1937. Se encontraron elementos de juicio suficientes para
concluir: que las sedimentitas que integran la denominada Formacién Punta Mogotes (Bo-
rrello, 1962) son el resultado de un ciclo sedimentario distinto del que deposité las enarcitas
suprayacentes de la Formacion La Tinta. Los autores proponen denominar a aquella se-
cuencia Metapelitas Punta Mogotes, vy considerarla como parte integrante del “basamento™
de las Sierras Septentrionales de la Provincia de Buenos Aires, para el que utilizan la
denominacion de “Complejo Buenos Aires” nom. nov. Las Metapelitas Punta Mogotes, de
posible edad precimbrica, estin constituidas por pelitas pizarrefias afectadas por cierto
grado de metamorfisme dinimico e intrnidas por venas de cuarzo de origen magmaitico,
Las cunarcitas de la Formacién La Tinta estan separadas de las Metapelitas Punta Mogotes
por una diccordancia ereosiva, presnmiblemente angular, ¥y poseen un conglomerado en su
base. Por mo contar con elementos de jnicio definitorios se postula para la Formacién La
Tinta edad precimbriea a eopaleozoica (7).,

ABSTRACT

In the present paper the core-well samples from perforation Ponta Mogotes n® 1,
performed by the Direccién General de Minas ¥y Geologia (Servicio Hidrogeoldgico) en
1937, have been revised and its detailed petrographic study made, Based on several criteria
the authors concluded that the sedimentites which belong to Punta Mogotes Formation
{Borrello, 1962}, are the result of a differemt sedimentary cycle which deposited the

overlying qunarizites. They propose callying that incomplete sequence “Metapelitas Punta
Mogotes” and consider it as belonging to the basament of the Sierras Septentrionales de
la Provineia de Buenos Aires, which the anthors called “Complejo Buenos Aires”, nom nov.
The Metapelitas Punta Mogotes are composed by slate-pelites intruded by quartz veinz and
affected by dvnamie metamorphism, and its age is probably Precambrian. The Formation
La Tinta quartzites are separated from the Metapelitas Punta Mogotes by an erosive and
presumably angular discordance, its age range from Precambrian to Eo-Palezoic ?.

! Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Téenicas, Departamento de Ciencias

Geologicas. FCEN. UBA,
Z Departamento de Ciencias Geologicas. FCEN, UBA,
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INTRODUCCION

La revision detallada de las caracte-
risticas petrografico-petrologicas de la
perforacion Punta Mogotes N? 1 ubi-
cada a escasos metros del Faro Punta
Mogotes, Provincia de Buenos Aires, y
efectuada por la Direeccion General de
Minas y Geologia (Servicio Hidrogeo-
logico), fue encarada con la finalidad
de determinar con exactitud la validez
de los criterios estratigraficos susten-
tados por los distintos autores que es-
tudiaron y estudian las Sierras Sep-
tentrionales de la Provincia de Buenos
Aires. Esta inquietud surgié como con-
secuencia de que algunos de estos cri-
terios fueron distorsionados con el
transcurso del tiempo y erréneamente
empleados para efectuar correlaciones
entre distintas localidades,

Los autores del presente trabajo con-
sideraron que la revizion de la litologia
de este pozo aportaria datos de interés
para las investigaciones que se estdn
realizando en las Sierras Septentriona-
les, dadas las caracteristicas de las mues-
tras extraidas de la perforacién: todos
testigos de corona, Esto permitié efec-
tuar estudios petrogaficos, roentgeno-
graficos, analisis quimicos, y ademas la
observacion de los rasgos texturales y
estructurales de las rocas del subsuelo.

ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS

Como antecedentes bibliograficos de
la Perforacion Punta Mogotes N? 1 se
mencionara, en forma prioritaria, la
cita original v la descripcion realizada
por Tapia (1937), el que efectué con
criterio acertado la descripcién detalla-
da de las muestras del pozo. De la mis-
ma y a los fines de esta publicacién
cabe puntualizar la cita de la pagina
31, en la que dicho autor menciona la
presencia de: “cuarcitas reposan en dis-
cordancia ? sobre esquistos filiticos y
pizarras azuladas grises y sedosas com-
primidas tecténicamente y con silicifi-

cacion pareial. ;Estos esquistos meta-
moérficos corresponden al complejo cam.-
brico de las Sierras de la Ventana y
Bravard estudiadas por Schiller? ;El
vaciente forma parte integrante de los
estratos de La Tinta¥”. El mismo Ta-
pia, en 1938, en la pagina 7 menciona:
“En el Paleozoico (Silirico) que con
angular discordancia reposa sobre el
basamento, las rocas de origen mari-
no mas frecuentes son las areniscas y
cuarcitas, cuyos mayores espesores de
430 m han sido verificados por una
perforacion ejecutada hasta 500 m en
Punta Mogotes,

Aqui reposa sobre esquistos arcillo-
sos pizarreiios de color azulado, siliceos
y fuertemente afectados por presion™
En la pag. 10 asigna edad cambrica
a los estratos que se encuentran entre
los 413,79 m y 504 m y silurica para los
ubicados por encima de los 413,79 m.
Muy posteriormente, Borrello (1962),
al hacer la diagnosis estratigrafica de
la por él denominada Formacién Pun-
ta Mogotes, para ubicar dentro del Cé-
digo de Nomenclatura Estratigrafica los
estratos que Tapia habia considerado
como cambricos 7. hizo una revision
aparentemente bibliografica de las ca-
racteristicas litolégicas enunciadas por
Tapia (1937-38) y obvidé, lamentable-
mente, la menciéon de consideraciones
de importancia tales como la existen-
cia de una posible discordancia y de un
“basamento”, sefialados por este autor.
Es asi que Borrello (op. ct.) ubico su
Formacion Punta Mogotes en concor-
dancia con las capas cuarciticas que la
suprayacen.

En el item Correlacion Estratigrafica
del mismo trabajo, insiste en la dispo-
sicion concordante de las capas cuar-
citicas a las que le asigna edad ordo-
vicica hasta silurica. sobre las “lutitas
con bancos de conglomerados™ a las
que les confiere “una mayor edad geo-
légica relativa”. En la pagina 9 men-
ciona que los depdsitos yacen en posi-
cion subhorizontal y que pertenecerian
al ciclo de evolucién miogeosinelinal.



En 1966 Borrello (pag. 6) integra
una columna estratigrafica para el area
de Cabe Corrientes-Punta Mogotes en la
que distingue las siguientes unidades
de abajo hacia arriba: basamento no
alcanzado en la perforacion 7 (sic),
Formacién Punta Mogotes (lutitas y
conglomerados, 86,75 m, incompleta),
Formacién La Tinta (areniscas cuar-
citicas y limolitas, 500-600 m de espe-

sor), e integra ambas formaciones en
el Grupo Tandil, (Cuadro 1).
Holmberg (1972) incluyé toda la co-
lumna sedimentaria de la perforacién
Punta Mogotes bajo la denominacién
de Formacién La Tinta, la que dividié
en dos miembros: uno inferior, eonsti-
tuida por “lutitas varicolores™ (89,28 m)
y otro superior “Cuarcitas inferiores”

(395 m).
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Al efectuar el estudio petrografico-
petrolégico de las muestras de la per-
foracion, los autores encontraron ele-
mentos de juicio suficientes para de-
mostrar: 1) que las sedimentitas que
integran la denominada Formacién Pun.
ta Mogotes son el resultado de un ciclo
sedimentario distinto del que deposito
las cuarcitas de la Formacion La Tinta

y que fueron afectadas por intrusiones
magmaticas y por metamorfismos in-
cipiente; 2) que las cuarcitas de la
perforacion Punta Mogotes se apoyan
en discordancia y con un conglomerado
basal sobre las pelitas intruidas, con-
formando una facies arenosa de la For-
macion La Tinta,
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LITOLOGIA

I) Formacion La Tinta — Litofacies
arenosa.

Se encuentra entre las profundidades
18.5 y 413.5 mbbp. posee un espesor de
395 m y esta constituida por areniscas
cuarzosas con intercalaciones peliticas y
psefiticas. Desde el punto de vista li-
tolégico puede subdividigse informal-
mente en siete “unidades” que difieren
entre si por sus caracteres texturales,

La denominada “unidaed” 1 (fig. 1)
esta constituida por una sucesion de
areniscas gruesas y conglomeradicas de
color gris amarillento 5Y8/1' a gris
muy claro N8, con algunos bancos pe-
liticos de color rosa pilido 5RP 8,2,
Esta “unidad” litolégica se encuentra
entre las profundidades de 18,75 y 118
m. A los 39,70 m se destaca una are-
nisca cuarzosa, muy fina, laminada, con
concentraciones de 6xido de hierro.

Las psamitas son ortocuarcitas (Pet-
tijohn, 1963) o cuarcitas (Marchese y
Fernandez Garrasino, 1969), de textu-
ra similar en toda la columna atravesa-
da por la perforacion. La seleccion os-
cila entre buena y moderada. Hay una
gradacion entre areniscas conglomera-
dicas y conglomerados arenozos predo-
minando las primeras hasta los 40 m de
profundidad. Entre los 40m y 118 m
abundan las areniscas y pelitas, en tan-
to que los conglomerados estin subor-
dinados. El color general es gris rosado
YR 8/1. Los contornos de los granos,
son en término medio subredondeados,
pero en algunos niveles predominan
clastos con contornos angulosos y en
otros, redondeados,

En general todas las cnarcitas mues-
tran granos de cuarzo con crecimiento
secundario, en continuidad 6ptica. Ade-
mas se observan contactos entre los
granos del tipo recto y céncavo-conve-
X08.

El material predominante en la frac-

*The rock-color chart, Geological Society of
America. 1964.

cion clastica es el cuarzo (98 %), tanto
mono como policristalino; éste ultimo
es mas [recuente en los clastos tamaiio
guija y arena gruesa, ain cuando tam-
bién se lo encuentra en tamafios me-
nores, especialmente la ftanita. El cuar-
zo policristalino parece derivado ‘de
rocas pluténicas acidas, de cataclasitas,
de cuarzo de vena y ftanita. Ademas
del cuarzo hay moscovita y minerales
pesados: turmalina, cireén y pistacita.

Entre el material intersticial, ademas
del mencionado crecimiento secunda-
rio de cuarzo, hay caolinita y, en can-
tidades subordinadas, illita. Las estrue-
turas sedimentarias predominantes en
este tramo son la estratificacién y la-
minacion paralela.

La denominada “unidad” 2 comienza
arbitrariamente en un banco pelitico
ubicado a los 118 m. Esta constituida
por areniscas medianas a muy finas y
pelitas alternadas, con gama de color
gris muy claro N8, con un nivel de
areniscas conglomeradicas a los 158 m.
En la base la unidad tiene 14 m de
pelitas grises amarillentas 5Y 8/1. Las
areniscas poseen idénticas caracteristi-
cas texturales que las mencionadas pa-
ra la unidad anterior, en tanto que las
pelitas estin constituidas por illita y
caolinita (fig. 1).

Desde los 180 m hacia abajo existe
un tercer paquete de sedimentitas —la
“unidad” 3— que se diferencia de la
anterior unicamente por la predomi-
nancia de areniscas finas y medianas,
con clastos tamafo guija diseminados.
Las pelitas tienen escasa participacion
en esta seccion. El color predominante
es gris muy claro N8. La mineralogia
continia similar a la ya descripta,

A los 264 m comienza la “unided”
4, de muy escaso espesor, pero de com-
posicion y color que difieren llamati-
vamente del resto de las sedimentitas
de la columna. Se trata de paraarenitas
o wackes de color gris mediano N5, de
6m de espesor, con clastos de tamaiio
cuija distribuidos en una matriz peli-
tico-arenosa, con intercalaciones de pe-



litas de igual color. Los clastos de es-
tas rocas estin constituidos principal-
mente por plutonitas -—en las cuales se
ha encontrado fragmentos de feldespa-
to (ausente en toda la columna) muy
alterado a sericita y dolomita—: otros
litoclastos son de rocas afaniticas de
dificil determinacion. de cataclasitas,
cuarzo de vena y de cuarcitas, Merece
destacarse especialmente la presencia
de fragmentos de “pelitas pizarrias™
semejantes a las de la Formacion Pun-
ta Mogotes infrayacentes. La matriz de
las wackes constituye entre el 30 y el
70 9 del total de la roca y es de ma-
terial micaeeo-arcilloso, muy impreg-
nado con d6xido de hierro. Tiene clastos
de cuarzo tamano arena fina dizemi-
nados. Ademas hay abundantes crista-
les romboédricos de dolomita o ferro-
dolomita (?) y calcita, que reemplaza
los bordes de los granos.

Este nivel constituye una excepeion
tanto por la textura de las rocas que
la componen como por su composicion
v coloracion, Obviamente tienen valor
en cuanto a la procedencia del mate-
rial clastico.

La “unidad” 5 se encuentra entre los
270m v 295 m. esta constituida por
areniscas v conglomerados areniscosos.
con mala selecciéon. clastos de contor-
nos subredondeados v redondeados, E
la matriz arenosa s=e observa. en corte
delgado. textura flotante, contactos rec-
tos y concavo-convexos y crecimiento
secundario de cuarzo. La caolinita vy
el oxido de hierro, ambos dispuestos
en los intersticios, varian en cantidad
segiin los niveles, Los clastos policris-
talinos =on de cataclasitas, cuarzo de
vena, plutonitas y ftanita. Intercalada
a los 282.8m v 284m hay areniscas
con cemento ferruginoso. con fractura
subconcoidea; color pardo moderado
5YR 4/4. Microcopicamente se obser-
vo que los clastos de cuarzo tienen el
borde totalmente corroido por el dxido
de hierro. que constituye el tinico ma-
terial aglutinante. determinando clastos
con contornos “cerebroides”. Se ob-

servaron también microestilolitas mar-
cadas por la concentracion del dxido.

La “unidad” 6 posee considerable
espesor y se extiende entre los 295 y
402 m. Esta constituida por una se-
cuencia monétona de areniscas finas a
muy finas, de color gris muy claro N8
a blancas N9. Por debajo hay un es-
pesor ezcaso (402-413,5m) que confor-
ma la “unidad” 7, constituido por una
secuencia de areniscas, pelitas y un
conglomerado basal, de color gris me-
diano claro N6, con matriz parcialmen-
te ferruginosa. A los 405m hay una
arenisca de color rojo grisaceo 5R 4/2,
constituida por cuarzo tamaiio arena
mediana cementado por oxido de hie-
rro, con textura semejante a la descrip-
ta para la roca del nivel 282.8 m.

El conglomerado, que constituye la
bhase de esta secuencia cuarcitico-peli-
tica. muestra en el testigo de corona
clastos de varios cm de largo. El es-
tudio microseépico puso en evidencia
importantes caracteristicas: los clastos
son de cuarzo mono y policristalino.
Estos iltimos son de plutonitas. cuarzo
de vena asociado con clorita, de cata-
clazitas v de ortecuarcitas. De éstas
ultimas vale la pena mencionar los ras-
gos texturales: se trata de rocas zedi-
mentarias cuarzosas. con clastos tama-
fio arena mediana bien redondeados,
con crecimiento secundario de cuarzo y
material intersticial arcilioso, no deter-
minado.

Los granos que constituyen la matriz
del conglomerado son de tamano are-
na fina, de cuarzo. Entre el material
intersticial hay abundante arcilla (clo-
rita v montmorillonital, silice micro-
cristalina. hematita v ferrocalcita o fe-
rrodolomita. Es indudable que este es
un conglomerado muy importante pe-
trologica y estratigraficamente. Ade-
mas, las caracteristicas texturales v com-
posicionales. lo senalan como deposita-
do en un area largamente expuesta a
la meteorizacion. debido al abundante
material intersticial ferruginoso vy si-
liceo de origen singenétco. Seria in-
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teresante ubicar el drea de aporte de
los clastos, en especial de los de orto-
cuarcitas,

Desde el punto de vista estratigrafi-
co marca el comienzo de las sedimenta-
cion tipica de plataforma estable (are-
niscas, pelitas vy conglomerados cuar-
citicos). Esta asociacion litolégica, por
los elementos de juicio que se aporta-
ran a continuacion, se apoya discordan-
temente sobre la secuencia pelitica in-
frayacente, como fuera sugerido con in-
terrogantes por Tapia (op. et.).

Cabe mencionar por ultimo, que la
laminacién y estratificacion que puede
detectarse en los testigos de corona,
parecen ser perpendiculares al eje de
la perforacién. de lo que se infiere su
subhorizontalidad. Ademas, como da-
tos complementarios se efectuaron los
difractogramas de las pelitas interca-
ladas entre las cuarcitas. que pusieron
de manifiesto la presencia en partes ca-
si iguales de illita y caolinita, (fig. 1),
Asimismo se buscaron restos fosiles (mi-
croflora, ete.) en aquellas muestras
que poscian mas probalidades de alber-
garlos (9379; 175; 268,08; 268.39 m)
con resultados negativos. También se
efectuaron analisis quimicos sin resul-
tados destacables.

1) Metapelitas Punta Mogotes (rede-
finicion Marchese-Di Paola).

Se agrupa bajo esta nueva denomi-
naciéon a un conjunto de pelitas con
evidencias de bajo grado de metamor.
fismo, intruidas por vemas y venillas
cuarzesas. La secuencia incompleta’
tiene un espesor de 89 m y esta cons-
tituida por “pelitas pizarrenas” o “me-
tapelitas”, términos netamente textura-
les que se utilizan para nombrar a las
rocas peliticas en las que se observa
incipiente desarrollo de esquitosidad.
Poseen colores variados, alternando el
rojo grisaceo 5R 4/2 y el oliva palido
10Y 6/2: a partir de los 475 m el color
predominante de las pelitas es gris me-

'No se conoce el espesor total,

diano oscuro N4 a oliva palido 10Y
6/2. Las pelitas pizarrenas estan atra-
vesadas por venillas cuarzo-ferrugino-
sas, existiendo ademéas numerosos nive-
les constituidos por venas de cuarzo con
clorita y caolinita a partir de los 430
m, Estos niveles son los que probable-
mente Borrello (1962) confundié con
conglomerados, cuando en su descrip-
cionlitologica menciona “que se compo-
ne de lutitas arcillosas gris verdosas y
violadas, intercaladas con bancos de con-
clomerados de cuarzo y clastos de lu-
titas”. Las pelitas muestran laminaciéon
primaria, cuyo espesor varia entre 1
mm y 4 em, muy oblicua (hasta 45°)
respecto al eje de los testigos, lo que
puede indicar el grado de plegamiento
de las mismas (considerando que el
eje de la perforacion es casi vertical).

El mayor desarrollo de la esquistosi-
dad comienza a partir de los 441 mbbp.

Microscopicamente las “metapelitas™
estan constituidas por clastos de cuarzo
suborientado en una matriz arcillosa,
La esquistosidad esta insinuada por la
reorientacion del material arcilloso-fe-
rruginoso (biotita alterada?, indicada
como illita en la figura 1). aunque no
siempre se observa reordenamiento del
material primitivo.

En algunas muestras de tamano limo
grueso el desarrollo de textura de “flu-
jo” =e detecta por la reorientacion de
los granos de cuarzo.

En la porcién inferior (fig. 1) son
numerosas las microvenillas de cuarzo
asociado con caolinita y con clorita ver-
micular. El cuarzo de esas venillas a
menudo presenta textura cataclastica o
desarrolla granos columnares cuyo eje
mayor ez perpendicular a la pared de
la venilla. La clorita es vermiforme.

En algunos cortes se observa la es-
quistosidad deformada por la intrusion
del cuarzo de vena, lo que indicaria que
la etapa de deformacion habria sido
previa a la penetracion magmatica. En
otros cortes, las venillas no afectan a
la esquistosidad.

La busqueda de microfésiles carbo-
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nosos resulté estéril. El analisis qui-
mico acusé la presencia de 0.55 % de
material carbonoso (grafito?), en la pro-
fundidad de 498,97 mbbp.

ESTRATIGRAFIA Y EDAD

Si se consideran todos los datos apor-
tados por el estudio de las muestras
de la perforacion Punta Mogotes N°
1, se deduce que la misma atraveso dos
secuencias, ambas con rango de forma-
cion, que pertenecen a ciclos tectose-
dimentarios totalmente distintos, sepa-
rados por una discordancia erosiva, o,
muy posiblemente, angular.

Estas conclusiones estan avaladas por
la metodologia empleada en el estudio
estratigrafico: la observacion directa
de las muestras involucradas, su estu-
dio macrocopico, microscépico, ete.;
método que se contrapone con el muy
peligroso de utilizar tinicamente la bi-
bliografia como fuente de informacion
acerca de la naturaleza de las roecas,
Esto ultimo puede producir la dis-
torsion de los datos utilizados llegando
generalmente a resultados erroneos.

En consecuencia, por las conclusiones
expuestas en parrafos anteriores, que-
da invalidado el término Grupo Tandil
(Borrello, 1966) va que el mencionado
Grupo quedaria constituido por un =olo
ente litologico (Formacion La Tinta).
vy no cumple entonces con los requisi-
tos mecesarios para que exista con 1tal
rango.

Se plantea entonces una disyuntiva
con respecto a la nomenclatura a apli-
car a las metapelitas de la Formacion
Punta Mogotes a la luz de su nueva
relacion estratigrafica respecto a las se-
dimentitas suprayacentes: @) cambiar
el nombre, lo cual tiene el inconve-
niente de complicar el panorama es-
tratigrafico o, b) mantener el nombre
pero con una implicancia genética to-
talmente distinta a la usada entre 1962
y la actualidad, lo que afecta princi-

palmente los criterios conceptuales pa-
ra efectuar correlaciones.

Ante estas dos alternativas, los auto-
res sugieren, como solucién de compro-
miso, denominar a la ex-Formacion
Punta Mogotes de Borrello (1962) co-
mo Metapelitas Punta Mogotes enmed,
Marchese y Di Paola, 1974. Las Meta-
pelitas Punta Mogotes se incluyen den-
tro de una entidad litolégica mayor que
conforma el “basamento” compuesto por
diversos tipos de rocas (gneises, grani-
tos, etc.,, presentes en otras ireas). Se
propone para dicho “basamento” el tér-
mino de Complejo Buenos Aires nom.
nov. La localidad tipo de las Metapeli-
tas Punta Mogotes es la perforacién ho-
monima, su espesor —mayor de 89 m—
desconocido y =u edad precambrica ?
Queda planteada como una posibilidad
de estudio la correlacion probable con
las pelitas de edad precambrica de la
Serie Metamorfica de Lavalleja, de la
Republica Oriental del Urugnay.

La denominada Formaeién La Tinta
merece un tratamiento especial y una
redefinicion del nombre, pero los au-
tores prefieren no innovar por el mo-
mento hasta terminar con el analisis
mas completo de la cuenca. Conside-
ran que la perforacion Punta Mogotes
N? 1 atraveso una facies arenosa de la
Formacién La Tinta, cuyva edad podria
oscilar entre precambrica superior a
copaleozoica, por no existir elementos
definitorios hasta el momento.

HISTORIA GEOLOGICA

La historia geolégica de la sucesion
sedimentaria atravesada por esta perfo.
racion podria resumirse de la siguiente
manera: la depositacién de material pe.
litico se efectuo en aguos tranquilas, su
litificacion tuvo lugar en condiciones de
soterramiento profundo e incipiente me-
tamorfismo, este iltimo indicado por la
textura pizarreia, las corrugaciones y el
clivaje. Asimismo, las pelitas fueron
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plegadas e intruidas por venas y veni-
llas de cuarzo (con clorita y caolinita
subordinadas) de origen magmatico cua-
si contemporaneas con la deformacion
tecténica. A continuacion se habria pro-
ducido la exposicion meteérica, en un
clima presumiblemente hidrolizante de
las areas positivas, que favorecié la for.
macién de una cubierta compuesta prin-
cipalmente por cuarzo, oxido de hierro
y caolinita, mincrales que participaron
en la formacién del conglomerado ba-
sal, que marca el comienzo de la sedi-
mentaciéon de las cuarcitas. Resulta bas-
tante dificil reconstruir el cambio fisio-
grafico (o los acontecimientos tectini-
cos) que determinaron la ingresién del
mar en zona costanera. con la conse-
cuente depositacién de cuarcitas, pelitas
y conglomerados de la Formacién La
Tinta en su facies arenosa,

Los conglomerados, wackes y pelitas
que se encuentran a 264-270 m bbp. in-
dicarian una reactivacién breve de las
areas de aporte, lo que modificé transi-
cionalmente los agentes de transporte y
sedimentacion (mayor turbidez), para
continuar luego con la sedimentacion de
material muy maduro.

Posiblemente esta secuencia forma
parte de las cuencas “lineales” o cuen-
cas marginales de depositacion de pla-
taforma estable, de edad Precambrica-
copaleozoica, comunes en continentes

del hemisferio austral (Africa, Austra-
lia), los cuales conformaban, con Amé-
rica del Sur, una gran masa continental,
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EL DEVONICO INFERIOR EN LA PRECORDILLERA CENTRAL

PARTE I: ESTRATIGRAFIA

Por BRUNO A. BALDIS®

RESUMEN

Se investigan los depésitos del Devénico inferior del oeste de la Argentina. El estadio
enfoca a la Formacién Talacasto, unidad fosilifera.

Se senalan los rasgos generales del “basamento™ predevionico, especialmente las calizas
del Ordovicico superior y los sedimentos siliricos de la Formacién Tambolar y del Grupo

Tucunuco.

Las Formaciones Talacasto v Punta Negra, devonicas, se relinen en una nueva entidad

llamada Grupo Gualilin.

Se deseriben las caracteristicas litolégieas v faunisticas de la

Formacidn Talacasto v, también, su subdivision en Miembros.
Finalmente, se describen 17 secciones colummnares y localidades fosiliferas del Devénico
inferior. Estas localidades se destribuyen entre los 30° y 32° de latitud sur.

ABSTRACT

The Lower Devonian deposits from eastern Argentine Geological Province of the
Precordillera are investigated. The study are centered in the fosiliferous Talacasto Formation.
General characteristics of the Pre-Devonian “basament” are pointed, specially to the
Upper Ordovician limestones and the silurian sediments of the Tambolar Fm. and the

Tucunueo Group.

The Talacasto and Punta Negra devonian Formations are combined in a new Group
named Gualilan. The litological and faunistics characteristics of the Talacaste Fm. are
described and, also, the subdivition in Members of Formation.

At last, 17 columnar sections and fossiliferous localities of the Lower Devonian are
deseribed. This localities are distributed between 30° to 32° of latitude,

1. INTRODUCCION

El conjunto de sedimentitas marinas
del Devénico inferior aflorante: en la
comarca central de la Precordillera co-
nocidas desde principios de siglo como
“Eodevénico™ o “Devénico inferior ma-
rino” y, recientemente, designadas (Pa-
dula et al. 1967) como Formacién Ta-
lacasto constituyen una unidad clasica

' Museo Argentino de Ciencias Naturales “B.
Rivadavia®, Miembro de la carrera del In-
vestigador Cientifico del Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas.

del Devdnico sudamericano, Ello se de-
be tanto a la relativa gran extension de
sus afloramientos, como al hecho de ser
portadora de una abundante fauna fo-
sil.

Sin embargo, pese a los numerosos
trabajos en que ha sido mencionada es.
ta unidad, existen pocos perfiles de la
misma descriptos en la literatura.

En la presente contribucion se des-
cribiran varias secciones estudiadas por
el autor v se intentara una correlacién
entre las mismas, aportindose ademas
un conjunto de observaciones sobre las
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sedimentitas ordovicicas y siliuricas sub-
yacentes. Es una préxima contribucion
se analizara el contenido faunistico, fa-
cies y conformacion de la cubeta de-
posicional de esta unidad.

2. ANTECEDENTES

La Precordillera de San Juan v Men-
doza es una de las provincias geolo-
gicas de la Argentina donde se han
efectuado mayor cantidad de estudios
estratigraficos sobre el Paleozoico.

Luego de los clasicos estudios de Bo-
dembender, Stappenbeck y Keidel los
esquemas estratigraficos de correlacion
cobraron mayor impulso en las sedi-
mentitas carbénicas y triasicas, quedan-
do el estudio del Siluro-devénico (con-
junto estratigrafico de mayor superficie
aflorante) relegado a un segundo pla-
no y solamente encarada su descripecion
desde el punto de vista regional a es-
tudios efectuados por Bracaccini, Heim.
Furque y. recientemente por Padula
et al.

Las primeras dataciones comprobadas
(por paleontologia) de sedimentitas de.
vonicas en la Precordillera se efectua-
ron gracias a los hallazgos faunisticos
de Bodembender (1902) y determinados
por Kayser (1897) y Thomas (1905).

Sin embargo. es gracias al elasico es-
tudio de Stappenbeck (1910), donde se
aclara la verdadera importancia. por
su extension, de las sedimentitas de-
vonicas de la Precordillera (Stappen-

beck, 1910).

Este autor incluyé dentro de su “De-
voniano” un conjunto de “grauvacas”
carentes de f{éziles que vacen por en-
cima del Devénico fosilifero y por de-
bajo de su “piso con Spirifer supra-
mosquensis” o los “Estratos de Pagan-
z0” segun el caso.

Con posterioridad, Clarke (1912/13)
estudié los fosiles recolectados por Stap-
penbeck y establecié la presencia de
formas siliricas y devoénicas.

Correspondié a Keidel (1921) la rein-

terpretacion de algunos perfiles des-
criptos por por Stappenbeck y Bodem-
bender (Cerro del Fuerte, Lomas de
Los Piojos v Talacasto), efectuando la
separacion litoestratigrafica del Silari-
co y Devénico.

Para el sector de Jachal (Loma de los
Piojos) dié Keidel una edad “Posdevé-
nica” a ciertas sedimentitas de posicion
estratigrafica incierta, aparentemente
concordantes sobre su Devonico inferior.

Este autor situé en el Carbénico las
arcniscas y ““grauvacas’ descriptas por
Stappenbeck y que se asientan sobre el
Devénico inferior fosilifero de la que-
brada de Talacasto.

A partir de 1946 fueron efectuados en
la Precordillera una serie de trabajos
de tesis (inéditos) que aportaron nue-
vos datos sobre el Silirico y Devénico:
Garcia (1946) estudio la clasica locali-
dad de Lomas de los Piojos, Pérez
(1946) analizé el perfil del rio Jachal,
Rolleri (1947) estudié el perfil de la
quebrada de Talacasto, Viloni (1947)
y Pascual (1948) realizaron estudios al
sud del rio San Juan y Gianoloini
(1948) estudio el sector de La Deheza,
al sud de Talacasto.

En todos estos trabajos se efectuo la
separacion del Silirico de! Devénico se-
ein los canones dictados por Keidel vy,
siguiendo los conceptos de dicho autor,
fue asignada al Carbonico la sucesion
de “grauvacas” antes mencionada.

Bracaceini (1946) publicé interesan-
tes observaciones sobre el Silarico vy
Devénico de distintas comarcas de la
Precordillera v posteriormente (1949,
1950 @, 1950 b) reinterpreto la posicion
estratigrafica de las “grauvacas” a las
que denominé como Complejo de Pun-
ta Negra (1950 @) atribuyéndoles la
edad Devénica asignada previamente
por Stappenbeck.

Una de las mds interesantes observa-
ciones de Bracaccini fue la eliminacion
de la discordancia entre el Complejo de
Punta Negra v el Devénico inferior (o
“Eodevénico™) supuesta por Keidel y
los autores que siguieron su escuela in-
terpretativa,
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En 1952 Heim publicé su trabajo so-
bre los perfiles de los rios San Juan,
Jachal y Huaco. Ademas de efectuar
un analisis tecténico de estos perfiles,
dicho autor establecié el término de
Formacion Tambolar al conjunto de se-
dimentitas siliricas y devénicas porta-
doras de fosiles en el rio San Juan. Un
elemento de confusion fue su interpre-
tacion de una mezcla faunistica de ele-
mentos de ambas edades dentro de tér-
mino formacional aunque, previamente,
Leanza (1950) habia aclarado esta su-
puesta mezcla al suponer, muy acerta-
damente, una deficiente recoleccion del
material fosilifero.

Previamente al trabajo de Heim,
Leidhold y Wetten (1947) ya habian
establecido la presencia de Devénico in-
ferior fosilifero en la margen derecha
del rio San Juan,

Frenguelli (1951) aporté pruebas pa-
leobotanicas para asignar una edad de-
vonica al Complejo de Punta Negra, con
material coleccionado por J. Ferniandez
durante el levantamiento geoldgico de
la hoja 21 ¢ (Sierra de Tontal).

Volkheimer (1962) publica parte del
levantamiento de la hoja 18 ¢ (Jachal),
extendiendo al norte del rio Jachal la
comarca de afloramientos va conocidos
en Cerro Lojote y Lomas de los Piojos.

Padula et al. (1967) efectiian el pri-
mer trabajo moderno de sintesis del
Devénico argentino y definen las for-
maciones: Talacasto (Eodevoénico) Pun-
ta Negra (complejo homénimo) y Tam-
bolar (término restringido a las sedi-
mentitas siliiricas en el rio San Juan)
en el oriente precordillerano. aportando
una interpretacion paleografica y lito-
facial para las mismas,

Simultineamente con el trabajo ante-
rior aparece una sintesis del Devénico
sudamericano efectuada por Harrington
(1967), coincidente en lineas generales
con Padula et al. en las unidades que
nos ocupan.

A posteriori, en 1971, Cuerda v Bal-
dis, efectitan una recopilacién con al-
gunos apories novedosos sobre el cono-

cimiento del Silarico y Devonico en Ar-
gentina.

Es gracias al estudio de Amos y Bou-
cot (1963) que se puede atribuir al
Devénico la Formacion Rinconada de
Amos (1953) aflorante en el oriente
precordillerano.

En afos recientes varios trabajos tra-
tan con detalle algunas secciones de la
Formacién Talacasto: Espisua (1968)
estudia el perfil de Rio de las Chacri-
tas; Baldis y Cané (1968) la comarca
de Cerro Lojote y Leveratto (1968) per-
files en la comarca de Ullin.

Parte de la reciente informacién per-
manece inédita: corresponde a una serie
de trabajos finales de licenciatura efec-
tuados en la Universidad de Buenos Ai-
res en los cuales Mozetic (1970) estu-
dia la zona Tambolar-Icla del Sauce,
Jelin (1971) el perfil de Cerro los Po-
zos, De Ormaechea (1971) la seccién de
Quebrada de las Aguaditas y Garrigou
(1971) v Migone (1971) la comarca de
Gualilan,

Una interpretacién sobre la estructu-
ra profunda de la Precordillera y la
relacion de las sedimentitas devonicas
con la misma se debe a Baldis v Che-
bli (1969).

Paralelamente a los estudios mencio-
nados aparecen trabajos esclarecedores
sobre las faunas marinas: Boucot y Gill
(1956) v posteriormente Amos y Bou-
cot (1963) estudian los braquidpodos
de la Familia Leptocoelidae, de amplia
distribucion en el Devénico Argentino;
Castellaro (1967) al enumerar las es-
pecies fésiles argentinas para este pe-
riodo, llama la atencidn sobre la nece-
sidad de un reestudio de algunas de
ellas: Baldis (1967) estudia nuevos tri-
lobites de las Formaciones Chigua vy
Talacasto.

Un rapido incremento en ¢l conoci-
miento de los braquiépodos se debe a
los recientes trabajos de Méndez Alzola
y Sprechmann (1971) en el grupo de
las orbiculoideas y a Levy y Nullo
(1970 @ v b, 1972) en los terebratilidos
y spiriféridos de la Formacion Talacas-
to. A estos trabajos debe agregarse el




— 56 —

descubrimiento de los primeros ostra-
codos devonicos asociados a la fauna
Malvinocafica debido a Baldis y Garcia
(1973).

Recientemente Boucot (1971) =e ha
referido a la Formacion Talacasto y la
distribucion de la comunidad Malvino-
ciafrica en la misma en una interpreta-
cién que sera discutida en una préxima
contribucion,

Por ultimo Borrello ha ecitado nume-
rosas veces el Devénico inferior precor-
dillerano, especialmente en 1969, pero
encuadrado dentro de su intento de in-
terpretacion geotectonica de la Precor-

dillera.

Para una mayor informacion de an-
tecedentes sobre la unidad que nos ocu-
pa remitimos al lector a la sintesis efec-
tuada por Cuerda y Baldis (1971).

El breve resumen de antecedentes
efectnado se centra en lo referente a la
Formacion Talacasto. Sin embargo y
pese a que ésta se halla distribuida con
sus afloramientos dentro de una comar-
ca geogriafica de mas de 15.000 km?,

Talacasto

tunicamente se han publicado perfiles
levantados en las siguientes localidades:
Loma de los Piojos, Rio de las Chacri-
tas, Talacasto ¥y Rio San Juan (Tam-
bolar y Ulhin) vy, si exceptuamos un
primer intento de Keidel (1921), no se
ha efectuado una correlacién entre los
distintos tramos de los mismos.

3. GENERALIDADES SOBRE EL
PALEOZOICO DE LA PRECORDILLERA
CENTRAL

El area de extension geogrifica de los
afloramientos de las sedimentitas de la
Formacion Talacasto presenta una co-
lumna estratigrafica del Paleozoico que
podemos considerar como constante, en
cuanto la misma posee en mayor o me-
nor grado unidades litoestratigraficas de
facil reconocimiento.

Tomando tres “zonas tipo” para la
secuencia paleozoica (Rio San Juan, Ta-
lacasto v sudoeste de Jachal)., ésta se
puede sintetizar en el siguiente cuadro:

Rio San Juan 2,0, de Jichal

Carbonico Gropo Paganzo
Superior | | | l I | J |
Medio 'm. Punta Negra

Inferior Fm. Talacasto

Gropo Paganzo ‘ Grupo Paganzo

KRR IR

RERR
Fm. Punta Negra ‘i Fm. Punta Negra

Fin. Talacasto Fm. Talacasto

Ludlov. t
Wenlock. . Fm. ']‘umhq].:.lr.

o Mwedow PP
Ashgill. | | ‘
Caradoe.

Llandeil. |
Llanvirn. Fm. San Joan
— e Falla -
Cidmbrico Fm. La Laja

1
BN
j

Fm. Los Espejos

Fwm, Los Espejos
Fm. La Chilea
T

| 1 |: « Caradociano » I

S S——

Fm. San Juan Fm. San Joan

‘. |
| i
| I

AERARHANRAREN




Formacion La Laja (Borrello, 1962) :
Las calizas cabricas de la Formacion La
Laja afloran en el perfil del rio San
Juan en la sierra Chica de Zonda. Se
caracterizan por posecr estructuras se-
dimentarias caracteristicas: limites de
bancos sinuosos: abundantes estructuras
de tipo estilolitico; frecuentes interca-
laciones de calizas ankeriticas que, por
disolucion meteorica, dejan un rema-
nente superficial limolitico-ferruginoso;
escaso chert y frecuente presencia de
oolitas totalmente recristalizadas en es-
tructura de meosaico.

Formacion San Juan (Kobayashi.
1935; Amos, 1953): Este conjunto de
calizas ordovicicas fue datado como llan-
virniano por Harrington y Leanza
(1957). Siempre se halla presente como
sustrato de las sedimentitas sihiricas del
Grupo Tucunuco y de la Formacion
Tambolar,

Esta unidad se diferencia de las cali-
zas cambricas por poseer una estratifi-
cacion en bancos masivos, sumamente
compactos: practicamente carece de in-
tercalaciones arcillosas y posee frecuen-
tes nédulos de chert negro, de contor-
nos irregulares, dispuestos subparalela.
ente a la estratificacion.

Varios autores: Bracaccini (1946,
1950 @), Garcia (1945), Rolleri (1947)
y Espisiia (1968), han observado la pre-
sencia de calizas lajosas en ¢l contacto
entre la Formacién San Juan y las for-
maciones siliricas. Esta caracteristica
es casi constante en las secciones del rio
San Juan donde se observa dicha rela-
cion y en cnalquier seccion intermedia
entre dicho rio v el rio Jachal.

En secciones donde las calizas llan-
virnianas estan, a su vez. cubiertas por
caradociano concordante. la seccion la-
josa se halla siempre en la parte supe-
rior de las carbonatitas v no se ha en-
conirado mniveles inferiores con estas
caracteristicas,

Todo ello lleva a pensar que la pre-
sencia de calizas de aspecto lajoso, dis-
puestas en bancos finos representa la
culminacion del ciclo deposicional de
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carbonatitas masivas caracteristico de la
Formacion San Juan, y representantes
de una edad lanvirniana.

Caradociano: Bajo este término se
agrupa un conjunto sedimentario que,
apoyado concordantemente sobre la For-
macion San Juan aflora en los perfiles
de Los Blanquitos y Los Pozos (al SO
de Jachal) y en la comarca de los Mo-
zotes Azules (al norte del valle de Gua-
lilan).

En las secciones mencionadas, se pre-
senta un conjunto de calizas, calcare-
nitas y lutitas calcareaz con intereala-
ciones de ftanitas. finamente estratifi-
cadas, portadoras de una abundante fau-
na de trilobites (trinucleidos, rafiofori-
dos, illaénidos, caliménidos, ete.), grap-
tolitos, braquiépodos y ostracodos, con-
juntos todos actualmente en estudio y
que datan una edad Llandeillo-carado-
ciana,

4. EL “BASAMENTO” SILURICO

Las sedimentitas siluricas de la For-
macion Tambolar (Heim, 1952) y del
Grupo Tucunueo (Formaciones La Chil-
ca v Los Espejos), conforman un sustra-
to permanente de la Formacion Tala-
casto.

La comarca del rio San Juan cobré
importancia gracias a los estudios de
Bracaccini (1949) y Heim (1952) ; Bra-
caceini estudia en detalle el perfil del
portezuelo de Tambolar y Heim inter-
preta toda la secuencia paleozoica del
rio San Juan.

Si bien el perfil de Bracaccini es su-
mamente detallado v pudo tomarse co-
mo seccion tipo para la secuencia Siluro-
devonica, Heim complicé la interpreta-
cion estratigrafica al suponer una ‘mez-
cla faunistica” de ambos periodos, pese
a las prevenciones de Leanza (1950).

Heim denominé “Formacion Tambo-
lar” al conjunto de sedimentftas del
Siliirico v Devénico inferior aflorantes
en ¢l perfil de Bracaccini, caracteriza-
das por la presencia de un conjunto



lutitico y arenoso basal de coloracion
verdosa y morada.

Pese a que Bracaccini habia ya pun-
tualizado la presencia de un conjunto
de litologia similar en el techo del De-
vonice inferior, Heim, inexplicablemen-
te aseverd su presencia unicamente en
la base de su formacion.

Quien escribe ha podido establecer
que la fauna silurica de la Formacion
Tambeolar de Heim, siempre se halla en
la precitada seccion inferior verdosa y
morada y no pasa a la seccion media
en el perfil de Tambolar (Heim, 1952,
bancos 3 a 6 en pag. 16). Es por ello
que el Silarico en los distintos aflora-
mientos del rio San Juan queda restrin-
gido al mencionado conjunto de sedi-
mentitas verdosas y moradas que apo-
van sobre la Formacion San Juan.

Este paquete verdoso-morado ha sido
observado en forma constante en toda
la region comprendida entre Maradonas,
La Deheza v parte media de la Sierra
de las Invernadas.

La relacion existente entre el Silirico
(F. Tambolar) y el Devénico (F. Ta-
lacasto) en el tramo del rio San Juan
entre Tambolar e Izla del Sauce es nor-
mal, tal como surge del minucioso es-
tudio de Mozetic (1970) v un preten-
dido contacto por falla como sugiere
Amos (1972) no es mas que efecto de
incompetencia v deslizamiento produc-
to del plegzamiento del anticlinal de
Tambolar. Por ello el perfil de Bra-
caccini es completo en cuanto a la sec-
cion devonica se refiere.

Las caracteristicas litolégicas de la
Formacion Tambolar son las siguientes:
conjunto de lutitaz finamente estratifi-
cadas de coloraciones moradas, rojo vio-
liceas, verdes y verdegrisiceas, en ban-
quitos de pocos centimetros de espesor
hasta 1 m. intercaladas con areniscas
pardas. verdosas y griz verdosas, fre-
cuentemente en disposicion ciclica.

Al norte del rio San Juan, las sedi-
mentitas sildricas aumentan progresiva-
mente de espesor v adquieren una co-
loracién general verde-oliva que carae-
teriza a la Formacién Los Espejos, el

8

limite norte de la Formacién Tambolar
es una linea en forma de arco que par-
tiendo de la quebrada de la Deheza
(20 km al NO de Ullum) llega hasta la
parte central de la sierra de las In-
vernadas.

El conjunto de sedimentitas siliiricas
del sector Talacasto-Jichal fue estudia-
do en detalle por varios autores, pero
recién Cuerda (1965) dio nombre a las
distintas formaciones que lo componen.

El mencionado autor propuso el nom-
bre de Grupo Tucunuco para dicho con-
junto sedimentario, dividiéndolo en dos
formaciones: La Chilca (inferior) y Los
Espejos (superior).

El nombre de Grupo Tucunuco tiene
prioridad al de Grupo Cerro del Fuerte
dado por Amos (1972) para el mismo
conjunto sedimentario.

Las caracteristicas generales de la
Formacion La Chilca se pueden resumir
como: conjunto de sedimentitas com-
puestas principalmente por areniscas,
areniscas cuarciticas v limolitas de colo-
racion general superficial rojiza, parda
y pardo-verdosa, con ocasionales bancos
conglomeradicos,

La Formacion Los Espejos estd com-
puesta por los clasicos sedimentos de
coloracién verde-oliva de los perfiles de
Loma de los Piojos y Cerro del Fuerte:
areniscas, areniscas cuarciticas, limoli-
tas y lutitas verdes, areniscas, areniscas
caledreas v lumachelas pardas, con oca-
sionales niveles con estratificacion entre-
cruzada y ondulitas,

Cuando coexisten ambas formaciones,
el pasaje de La Chilea a Los Espejos
es transicional, marcado por un con-
junto no mayor de 2m de espesor de
lutitas con intercalaciones de finos ban-
cos areniscosos de coloracién rojiza.

El pasaje Los Espejos-Talacasto es
bien definido por el brusco cambio de
coloracién e incremento de potencia de
los bancos, cesando las caracteristicas de
ritmicidad propias del tramo superior de
la Formacion Los Espejos. El cambio
faunistico es brusco, encontrindose en
un desarrollo vertical de menos de 10
metros (perfiles de Talacasto y Los Po-
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zos) bancos con Harringtonina australis
y, superpuestos a estos, otros con Lin-
gula lepta y Australocoelia toutelotti.

5. DEVONICO

Las sedimentitas de edad devénica
abarcan la mayor extension superficial
de afloramientos del Paleozoico en la
Precordillera central.

Dentro del Macizo precordillerano po-
demos establecer la presencia de varias
unidades litoestratigraficas de edad De-
vonica distribuidas segin las siguientes
comarcas:

@) Comarea austral (sud de San
Juan y Precordillera mendoci-
na): Formacion Villavicencio
(Grupe Villavicencio, facies nor-
mal, de Harrington).

b) Borde oriental: Formaciones
Rinconada y Mogotes Negros.

¢) Comarca centro-oriental: Grupo
Gualilan (nom. nov.) con sus for-
maciones: Talacasto (Devonico
inferior) y Punta Negra (Devo-
nico medio).

d) Comarca occidental: Grupo Cié-
naga del Medio, con sus formacio.
nes Tontal, Lomitas Negras e Hi-
lario y Formacién El1 Raton,

e) Comarca Nord-occidental: For-
maci6én Punilla y Grupo Chingui-
llos, con sus formaciones Chigua
y Pircas Negras,

Como hemos manifestado anterior-
mente, en este trabajo trataremos el
Grupo Gualilan y en particular, su For-
macion Talacasto.

5.1. GRuPo GUALILAN (nom. nov.)

Se propone aunar bajo el nombre de
Grupo Gualildn a las formaciones Tala-
casto y Punta Negra en sus secciones
tipo y en sus distintas variaciones late-
rales de facies.

Consideramos suficientemente justifi-
cado este agrupamiento, ya que ambas

unidades conforman un complejo sedi-
mentario concordante, de edad proba-
ble devénica en su totalidad y que apa-
rentan un ciclo continuo de deposicién
variable uinicamente en las condiciones
particulares de la cuenca sedimentaria.

Se adopta el nombre de Gualilan
pues, a partir de dicha comarca, y en
forma epieéntrica a la misma, es posi-
ble establecer los mayores cambios de
facies en cada una de las unidades
agrupadas. Es por ello que se sugieren
las siguientes localidades tipo para el
Grupo Gualilan:

1. Rio San Juan en la localidad de
Tambolar: donde se encuentra
una secuencia completa de la For-
macion Talacasto en su expresion
de “facies marginal” v de la For-
macién Punta Negra en su “facies
caracteristica” (Baldis, 1973).

2. Quebrada de Talacasto: donde
aflora el perfil tipo de la forma-
cion homénima y la Formacion
Punta Negra en su “facies carac-
teristica™,

3. Cordonada de Los Blanquitos
(SO de Jachal), caracterizada
por la presencia de la Formacion
Talacasto en sus mayores espeso-
res v la Formacion Punta Negra
con manifiesto cambio de “facies
noroeste” (Baldiz op. eit.).

Dentro del Grupo Gualilin cabria
agregar la Formacion Arroyo Seco pro-
puesta por Boucot (1971) en sustitucién
del término ‘“‘Posdevénico™ utilizado
por Keidel (1921), aunque segin nues-
tro parecer la Formacién Arroyo Seco
conforma parte del cambio de facies al
noroeste (Baldis op. cit.) de la Forma-
cion Punta Negra, no siendo.. entonces,
mas que parte de un miembro de la
misma.

La carencia de datos sobre el engra-
naje lateral de la Formacién Rinconada
({Amos, 1953) v la Formacion Mogotes
Negros, con las anteriormente citadas,
no permite, por el momento. conside-
rarla dentro del Grupo Gualilin, pero



no se descarta que con nuevos elemen-
tos de juicio se pueda incluir dentro del
mismo.

5.2. Formacion TAvrAcasTo

Padula et al. (1967) propusieron el
nombre de Formacion Talacasto para el
conjunto de sedimentitas devonicas fo-
siliferas conocidas hasta ese momento
en la comarca central-oriental de la Pre-
cordillera como “Eodevénico™, “Deve-
nico inferior” o *Devénico marino™.

En la figura 1 se ilustra la distribu-
cion de afloramientos de esta unidad.
como asi también la posicion de los
perfiles y principales localidades citadas
en este trabajo.

La quebrada de Talacasto, de donde
toma su nombre esta formacion, se ha-
1la ubicada en el extremo sud de la sie-
rra homonima, a unos 60 km en linea
recta al NNO de la ciudad de San Juan
y a 74 km de la misma por carretera,

Esta formacion conforma una unidad
facilmente distinguible en el campo por
su caracteristica coloracion verde-grisa-
cea, que permite diferenciarla del Sila-
rico infrayacente de coloraciones verde
oliva (Grupo Tucunuco) o verde y vio-
lado (Formacion Tambolar), y de la
Formacién Punta Negra, suprayacente,
de coloraciéon negro-verdosa.

La subdivision en miembros de esta
formacién se hace dificultosa debido a
los cambios laterales de facies. Sin em-
bargo se ha constatado la presencia de
un Miembro superior de extenso des-
arrollo regional y varios miembros dis-
cernibles en el sector Talacasto-Jachal.

El miembro superior de la Formacion
Talacasto esta compuesto principalmen-
te por Lutitas, limolitas y areniscas fi-
namente estratificadas, de coloracion
zeneral verdosas y moradas. Los tonos
morados van desapareciendo en diree-
cion norte. desde el valle de Gualilan
hacia el rio Jachal. hasta dominar to-
talmente el color gris verdoso hasta ver-
de negruzco.

Por erosion diferencial, este miembro
s¢ halla generalmente conformando la

base de los grandes crestones que se for-
man en la parte basal de la Formacién
Punta Negra, y es frecuente que se halle
cubierto parcialmente por derrubio pro-
veniente de la misma,

El miembro superior posee caracteris-
ticas de deposicion ritmica, acrecentan-
dose esta particularidad en direccion
meridional y simultineamente con su
cambio de coloracion: desde la base del
mismo, predominantemente lutitica, se
van incorporande paulatinamente ban-
quitos areniscosos hasta presentar una
alternancia ritmica, v luego se van per-
diendo los limites netos entre banco de
arenisca y banco de lutita, hasta confi-
gurar uno solo de caracteristica grada-
cional.

Simultineamente con el aumento de
gradacién se produce un incremento de
arcilla en la matrix de los términos are-
niscosos, hasta poderlos clasificar como
rocas de tipo wake a grauvaca.

Este aumento de periodicidad grada-
cional de los bancos es simultaneo con
el incremento de espesor de los mismos
y un cambio de coloracién en la parte
superior lutitica de verde grisaceo a ne-
ero verdoso, efectuandose de esta ma-
nera un pasaje transicional a la For-
macion Punta Negra,

Por debajo del miembro superior es
dificil establecer nmuevas subdivisiones,
salvo en el sector Gualilan-Jachal que
se tratara mas adelante.

En conjunto la Formacion Talacasto
estd compuesta por areniscas, limolitas
y lutitas de coloracién general verde gri-
sacea a pardo grisicea por alteracion,

La composicion litologica es monéto-
na, aumentando el porcentaje total de
psamitas en forma inversa con el espe-
sor; de tal manera que en la comarca
del Rio San Juan, donde los espesores
varian entre los 150 y 200 m, predomi-
nan las areniscas gruesas con ocasiona-
les niveles sabuliticos, v en menor pro-
porcion limolitas y lutitas,

En la comarca Talacasto-Gualilin
abundan las areniscas finas, limolitas v
lutitas en proporciones similarez entre
eI,
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Por 1ltimo en el sector Las Chacritas.
Lomas de los Piojos prevalecen las lu-
titas y limolitas, con frecuentes concre-
ciones margosas o calcareas cn la parte
media de los perfiles,

El contenido en calizas también au-
menta en direccién meridional. En las
cercanias del Rio San Juan son frecuen-
tes las lentes de tipo biostromal (Bio-
micritas a bioesparitas), distribuyéndo-
se las mismas en forma de arco, desde
el flanco este del cordén de Alto Are-
nas, hasta el sector del portezuelo de
Tambolar.

Hacia el norte las calizas desaparecen
hasta la latitud de Tucunuco-Mogotes
Azules, donde sc inicia la presencia de
algunos bancos de calizas espariticas ne-
gras, muy fosiliferas, dispuestas en for-
ma de lentes,

En el sector Talacasto-Cerro Lojote se
han podido diferenciar varios miembros
dentro de la Formacion, estudiados en
detalle por Espisia en Rio de las
Chacritas (1968). De arriba hacia aba-
jo las unidades identificables son las
siguientes:

1. Miembro superior: ya desecripto.

2. Miembro de lutitas nodulares:
compuesto por lutitas y limolitas
de coloracion azul. gris azulada
y azul verdosa, con frecuentes né-
dulos y lentes calcareos portado-
res de abundante fauna muy hien
preservada,

3. Miembro de areniscas azules:
predominantemente areniscoso,
esta compuesto en su mayoria por
wackes y areniscas cuarzosas gris
azuladas y gris verdosas, a veces
con nodulos arcillosos fosiliferos,

4. Miembro de lutitas verdes: pre-
dominantemente Iutitico en la ha-
se y techo. con algunas intereala-
ciones areniscosas en la parte me-
dia y restos fésiles dispersos en
toda la seecién. Predominan las
coloraciones gris verdosas v ver-
des, y algunas manchas limoliti-
cas amarillentas y anaranjadas,

En direccién meridional, el paszaje de
la Formacién Talacasto a la Formacion
Punta Negra se hace cada vez mas di-
fuso al perderse poco a poco las carac-
teristicas de coloracion de esta ultima.

En las figuras 2 y 3 se han volcado
en forma columnar la mayoria de las
secciones medidas para esta Formacion,
cuya descripeion detallada se efectiia en
el siguiente capitulo,

2.2.1. Espesores

De la observacién de las figuras 2 y 3
se pueden extraer algunas conclusiones
en cuanto a la variacién de espesor de
la Formacién Talacasto:

1. La formacién se distribuye en un
area principal en forma de cu-
beta semi-elipsoidal, alargada en
sentido norte-sud, correspondien-
do los méximos espesores al sec-
tor de su eje deposicional en la
parte norte de la misma,

Los espesores miximos medidos
se encuentran en la comarca Sal-
to Negro-Las Chacritas-Los Po-
zos-Loma de los Piojos-Rio Ja-
chal con valores que oscilan entre
los 800 y 1000 m.

3. Los espesores minimos medidos
se hallan en el sector sud (Ma-
radonas - Rio Nacimientos - Cerro
Blanco del Tontal) con valores
oscilantes entre 40 v 130 m,

Un analisis de la cuenca deposicional
basado en sus espesores se efectuara en
una proxima contribucion.

2.2.2. Fosiles

La Formacién Talacasto ha aportado
la mayoria de las formas fésiles deve-
nicas de origen marino conocidas en la
Precordillera.

Posee una abundante fauna rica en
ejemplares pero poco numerosa en es-
pecies,
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El conjunto de braquiopodos presen-
tes corresponde a la denominada “fauna
Austral Devénica™ segin la acepcion de
Clarke (1913), siendo las formas mas
abundantes o representativas:

Australocoelia  touteloti  Bouc.
et Gill

Australospirifer antarcticus (M.,
et Sh.)

Australospirifer kaiseranus (Clar.
ke)

Notiochonetes falklandicus (M. et
Sh.)

“Schellwienella” inca (d'Orb.)

“Schellivienella” sullivani M. et
Sh.

Scaphiocoelia boliviensis With,

Cranaena argentina Levy et Nullo

Pleurothyrella knodi (Clarke)

Ambocoelia pseudo -umbonata
Kozl

Kozlowskiellina baldisi Levy et
Nullo

Orbiculoidea collis Clarke

Orbiculoidea baldisi M. Al et
Sprech.
Lingula ¢f. L. Lepta Clarke

Menos frecuentes, pero de gran inte-
rés para la correlacion regional se ha-
llan restos de trilobites, principalmente:

Burmeisteria (Digonus) noticus

Clarke

Dalmanitoides drevermanni {Tho-
mas) Delo

Odontochile bihmi (Knod)
Bainella sanjuanina Baldis

Debiendo agregarse nuevas formas ac-
tualmente en estudio:

Otharion of, 0. dereimsi ?

(Kozl.)
Metacryphaeus nov, sp.
Phacopidae nov. gen. et sp.
Phacopina nov, fam. et sp. etc.

Otras formas frecuentes, aunque de
menor interés estratigrafico son los gas-
tropodos (géneros Buchanella y Belle-
rophon), conularias, pelecipodos (Nu-
culites) y corales (Favosites).

En el Miembro Superior de la for-
macion, al sud de el paralelo de Tala-
casto, es frecuente la presencia de es-
pongiarios no determinados v del pro-
blemitico Chondrites, este tultimo se
encuentra en forma de aglomerados
biostromales en casi todos los perfiles
del drea del rio San Juan.

En la parte media del perfil de la
quebrada de Talacasto fue hallada re-
cientemente (Baldis v R. de Garcia,
1973) una abundante y variada fauna
de ostracodos con varios nuevos géne-
ros: Belobeyrichia, Kloedenellopleura,
Argentinites, Dillobellopsis, Platibolba
v Argentobolbina y otras formas asigna-
bles a géneros del hemisferio boreal:
Aparchites, Cryptophylus, Bollia y Scro-
bicula. Todos estos elementos abren la
posibilidad de futuras zonaciones basa-
das en dichas formas.

Un anilisis mas detallado del conte-
nido fosilifero de la Formacion Tala-
casto y sus implicaciones en cuanto a
edad se efectuara en una futura con-
tribucidn,

5.2.3. KEdad v correlacion

La edad de la Formacion Talacasto es
Devionica inferior.

Esta determinacién fue efectuada por
Clarke (1913) al estudiar parte de la
coleccion de fosiles de Stappenbeck, y
fue establecida por analogia con las for-
mas estudiadas simultaneamente prove-
nientes de las Islas Malvinas y Brasil
(comarca de Pontagrossa).

Al ser confirmada la edad Devonica
inferior para dichas comarcas por el
hallazgo de nuevas formas. por exten-
sion se mantuvo esta determinacion pa-
ra la Formacion Talacasto.



Algunas determinaciones recientes
tratan de ajustar mejor la dedad de la
formacion:

El estudio de Amos v Boucot (1963)
sobre los braquiépodos de la familia
Leptocoelidae permitié a Boucot (1967)
efectuar una integracién para el hemis-
ferio sud de la distribucién de los ele-
mentos faunisticos de la denominada
“Provincia Malvinokafrica”. Segiin este
autor, la presencia de Australocoelia in.
dica una edad Emsiano bajo, es decir
corresponde a la parte superior del De-
vonico inferior,

De ser cierta la interpretacién de
Boucot, practicamente toda la forma-
cién perteneceria a esta edad, va que la
aparicion de Australocoelia tourteloti
comienza en los términos bajos de la
misma y se continia en toda la seccién.

La similitud faunistica de la Forma-
cién Talacasto con las formaciones de-
vonicas de Bolivia es notable, principal-
mente con las denominadas Icla. Cata-
vi y Santa Rosa.

El hallazgo de Scaphiocoelia bolivien-
sis en la comarca del Rio San Juan y
de trilobites referibles al género Otha-
rion en el perfil de Rio de las Chacri-
tas, permitiria una relacion de estas sec.
ciones con el perfil de Icla. Las re-
cientes estudios de estas formaciones bo-
livianas por Davila y Rodriguez (1967)
estipulan una edad Emsina para la For-
macién Icla y Coblensiana para las For-
maciones Santa Rosa y Catavi. datos
relativamente concordantes con la inter-
pretacion de Boucot.

Techo: Formacidn Punta Negra
Formacion Talacasto:
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6. DESCRIPCION DE PERFILES
Y LOCALIDADES

Las siguientes descripciones corres-
ponden a secciones medidas de la For-
macion Talacasto y a localidades de in-
terés paleontolégico. En las figuras 2 y
3 se han volcado los perfiles en forma
columnar, horizontalizados a la base de
la Formacién Punta Negra y en las fi-
guras 4 y 5 se detallan bosquejos geo-
légicos de algunas de estas localidades.

6.1. EvL pEr¥IL DE Rio NaciMIENTO (Ma-
radonas)

El rio Nacimiento es un pequeiio cur.
so de agua semipermanente, afluente
del rio Angostura, perteneciente a la
cuenca imbrifera del rio Albarracin,
afluente del San Juan. Tiene una lon-
gitud de pocos kilémetros, naciendo en
los Paramillos del Tontal y cambiando
de nombre a Rio Angostura al atrave-
sar la alta cordonada de calizas que
bordea al flanco occidental de la comar-
ca denominada Guaicos de la Potranca.
El rio Nacimiento, luego de atravesar
los contrafuertes del Paramillo del Ton-
tal, desemboca en un angosto vallecito
labrado en las rocas de las formaciones
Tambolar y Talacasto (figura 4) para
encajonarse profundamente al atravesar
la cordonada de calizas mencionada.

En dicho vallecito se halla emplaza-
do un puesto para la crianza de gana-
do denominado Doiia Harmelinda. Un
perfil detallado, tomado 300 m al norte
de dicho puesto es el signiente:

a) (Miembro superior) Lutitas de coloracién verde grisicea v pardo mo-

radas, alternadas en la parte superior con banquites de areniseas limoli-
ticas gris parduzeas, pardas por alteracién.

pongiarios,

(Ostracoda ?.

15m
b) Lutitas ¥ limolitas verde grisiceas. En su tercio superior algunas inter-
calaciones de areniseas castaiias claras con restos de Favosites sp. v es-
25 m
€) Lutitas arenosas y limolitas caleireas verde aliva, pardas por alteracion,
o verde grisaceas, con restos de: Autralospirifer antarcticus, A. kaise.
ranus, “Schellwienella” inca, “Schellwienella” sp., Chonetes sp., Australo-
coelia tourteloti, Metacryphaeus sp., Bellerophon sp., Loxonema ? Ep. ¥
35 m
30m

d) Lutitas verde claras,

Base: Formacion Tambolar (Silirico)
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La secuencia medida en el rio Naeci-
miento constituye uno de los perfiles
mas australes de las formaciones Tala-
casto y Tambolar, cuyos espesores dis-
minuyen notablemente hacia el sud,
hasta desaparecer a unos 4 kilémetros
en dicha direccion, cubiertos por el
acarreo,

6.2. PErFIL DEL KILOMETRO 43 (Ruta
20)

Este perfil (véase figuras 3 y 4). fue
descripto por Leidhold y Wetten (1946)
quienes destacaron con su comunicacion
la presencia de Devénico inferior ma-
rino al sud del rio San Juan, v mas re-
cientemente por Leveratto (1968} quien
se refiere a esta localidad al estudiar
los cuerpos intrusives terciarios de la
comarca de Punta Negra,

La descripeién de Leidhold y Wetten

Techo: Formacion Punta Negra
Formacién Talacasto:

se refiere a una secciéon situada a la
altura del kilémetro 41 de la ruta na-
cional 20 en el tramo San Juan-Calin-
gasta. Sin embargo los afloramientos
distan del camino unos 3 kilémetros, y
se contintian en direccion oeste hasta ser
cortados por el desmonte del camino en
la progresiva del kilometro 43.4 apro-
ximadamente.

Los afloramientos mejor expuestos son
accesibles por una profunda quebrada,
que pasa por debajo del puente del ki-
léometro 43.1. El perfil publicado por
dichos autores. corresponde a la Forma-
cién Talacasto, aunque no es completo,
va que su base se halla cortada por un
dique de dacita implantado en una zona
de falla que limita depdsitos terciarios.

El perfil detallado, tomado a unos
700 metros al ESE del mojon del kilé-
metro 43 de la ruta 20 es el siguiente:

a) (Miembro superior) Lutitas y limolitas pardo violadas o verde grisaceas

b)

c)

d)

intercaladas con banquitos de lutitas arenosas pardo violadas, pardas por
alteracion, caleareas, con restos de Chondrites sp., corales de tipo Favo-
sites ? y espongiarios.

Areniscas medianas, verde grisdceas o gris negruzcas, con abundantes
nodulos ferruginosos, de hasta 10 em de &, fosiliferos, restoz muy mal
preservados e indeterminables,

Arenisca gruesa verde clara a verde amarillenta, con escasos restos de
Australospirifer antarctitcus y Scaphiocoelin boliviensis,

Areniscas finas a medianas, gris verdosas, en parte de aspecto ocriceo,
con algunas intercalaciones de areniscas calcireas duras, pardo verdosas,
fosiliferas, con restos de Orbiculoidea baini. Pleurotyrella knodi, Ambo-
coelia pseudoumbonata, “Schellwienelln” inca, “Seh.”’ sullivani, Notiochone-
tes falklandicus, Australocoelin tourteloti, Kozlowskiellina baldisi, Austra-
lospirifer kayseranus, A. untarcticus, Bucanella laticarinata, Bellerophon
§p., Nuculites sp., Actenopteria ¢f. A. eschwegei, Burmeisteriu (Digonus)

43m

noticus y Metacryphaeus sp.

85m

Base: oculta, brecha de falla vy dique de dacita,

En el conjunte de afloramientos se
estima un espesor minimo para la For-
macion Talacasto de 150 metros.

El perfil medido corresponde a un
afloramiento que, comenzando a la al-
tura de la ruta 20. se extiende por una
longitud de 3 kilometros en direccion
SE.

Los bancos sufren frecuentes variacio-
nes de espesor. En la descripcion de
Leidhold y Wetten, algunos han sufri-
do cambios con respecto a la aqui pre-

sentada, por tal motivo, los dos perfiles
estan distanciados 1500 metros entre si.

6.3. EL PERFIL DE Rio SAssiTO

Al sud del cruce del rio Sassito con
la ruta nacional n? 20, aproximadamen-
te a la altura del kilémetro 50,05, aflora
nuevamente la Formacion Talacasto con
caracteristicas similares a las del perfil
del kilometro 43,

El perfil descripto no es visible desde
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el camino, se halla ubicado a unos 1500
metros hacia el sud y en la desemboca-
dura, en el rio Sassito, de una profun-

Techo: Formaciéon Punta Negra
Formacidon Talacasto:

a) (Miembro superior)

da qucbradita, afluente occidental del
mismo,
El perfil medido es el siguiente:

Lutitas y limolitas de coloracién verde grisicea y

moradas, altenadas con areniscas finas em benquitos de 10 a 30 cm de

espesor, parde verdosas que conforman un 209 del total.

Restos de

Chondrites sp. en los dos tercios superiores. 30 m
b) Aremiscas v lutitas gris verdosas a gris negruzcas. 32m
¢) Areniscas medianas, gris verdosas, interestratificadas con areniscas finas

grises, con restos dispersos de: “Schellwienella™ inca, Notiochonetes

falklandicus, Australocoelia touteloti y Australospirifer antarcticus. 140 m
d) Areniscas medianas a gruesas, gris verdosas, gris negrnzcas y gris ama-

rillentas, con concreciones dispersas de dxido de hierro ¥ eseasos niveles

limiliticos. A quince metros de la base restos dispersos de Australocoelin
68 m

tourtelotti en areniscas ETUESAs,

Base: oculta por derrubio

El espesor minimo para la Forma-
cion Talacasto en este perfil es de 270
metros,

6.4. PerFiL pE Isra pEL Savck (Rio
SAN JUAN)

El perfil de Isla del Sauce se halla

ubicado aproximadamente a la altura
del kilometro 69 de la ruta 20, tramo
San Juan a Calingasta.

En dicha loecalidad el camino sube

Techo: Formacion Punta Negra
Formacion Talacasto:

una empinada pendiente hasta una al-
tura de unos 150 metros sobre el nivel
del rio San Juan, todo su desmonte esta
labrado en la Formacién San Juan, con-
tinuando como camino de cornisa hasta
el portezuelo de Tambolar (kilémetro
74). La estrecha franja de calizas ordo-
vicicas esta cubierta por rocas siluricas
y Devonicas en todo el tramo Isla del
Sauce-Tambolar.

El perfil medido. ubicado a la altura
del kilometro 69,3 es el siguiente:

a) (Miembro superior): Lutitas verdes y moradas con algunas intercala-

ciones de areniscas negras grisiceas (10 ;)

con restos de Chondrites

sp. ¥ escasos corales de tipo Favesites, 35m
b) Areniscas y lutitas de coloracion verde parduzco a grises, en bancos

alternantes de espesores variables entre 1 y 10 metros. En su parte basal

predominan las areniscas, lo mismo que hacia el techo, Restos disper-

sos, principalmente en las areniscas, de: “Schellwienelln” inca, Notiocho-

netes falklandicus, Australocoelia tourteloti, Australospirifer antarcticus,

Bellerophon sp., Pleurodyctium of, P. problematicum v Favosites argentina,

Base: Formacion Tambolar (Silarico)

El contacto entre las formaciones Ta-
lacasto y Tambolar es directo y no exis-
ten evidencias de falla en el mismo.

6.5. EL perFiL pE TavisorLAr (Rio Sax
Juan)

El perfil de Tambolar es considerado
como una de las secciones clasicas del
Paleozoico inferior en la Precordillera

90 m

Sanjuanina. Fue estudiado en detalle
por Bracaccini (1949), Heim (1952) y
Mozetic (1970).

Se ha revisado este perfil a fin de
ubicar los niveles fosiliferos siliiricos y
devéricos con la mayor precision posi-
ble. La siguiente descripeién no difiere
mucho de la va enunciada por Bracac-
cini. Fue medida unos 300 metros al
sud del Portezuelo de Tambolar.
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Techo: Formacion Punta Negra
Formacién Talacasto:

)
b)

c)

d)

e)

(Miembro superior) Lutitas verdosas y moradas con escasos bancos de
areniscas finas parduzeas, que se hacen mas abundantes hacia el techo.
Lutitas negro-verdosas, con restos de “Schellwcienella” inca, Notiochoe-
netes falklandicus, Austalocoelia tourteloti y restos de braquiépodes no
determinables,

Arenisca gruesa parda a gris parduzca.

Lutitas ¥ areniscas finas gris verdosas, con néduloz margosos o ealeca-
reos, muy fosiliferos, v restos diseminados de fésiles. Interealaciones de
calizas arcillosas mnegro-azuladas, fosiliferas y lentiformes. Los restos
diseminados son de Australocoelia tourteloti y “Schellwienella” sp. Los
naodulos fosiliferos son mas sbundantes en dos niveles a 30 v 50m de
la base, con restos de: “Schellwienella” inca, Notiochonetes, fulklandi-
cus, Australocoelia tourteloti, Kozlowskielina baldisi, Australospirifer
kaiseranus, A. antarcticus, Dalmanites ? ¢f, D. clarkei, Metacryphaeus sp.
otros trilobites no determinades. En los lentes de calcireos de la parte
inferior v media de esta unidad son abundantes los restos de Chon-
drites sp. v Favosites argentina, adquiriendo los lentes un aspecto neta-
mente hiostromal,

Areniscaz medianas, verde grisaceas, bien estratificadas, con intercalacio-
nes de lutitas (10 95). Restos muy escasos de Australocoelis tourteloti.

30m

15m
Sm

80m

25 m

Base: Formacion Tambolar (Silirico)

En la parte superior de la Formacion
Tambolar, unos 5m por debajo de la
unidad “e” del Devonico, aparece un
banco coquinoide con restos de Clar-
kein antisiensis, Castellaroina fascifer,
Chonetes fuertensis y Leptaena argen-
tina.

En la seccién no existe ninguna evi-
dencia de falla en el contacto Silirico-
Devénico. En toda la corrida de aflo-
ramiento continuo entre Isla del Sauce
y Tambeolar la Formacién Talacasto se
apova normalmente sobre la Formacion
Tambolar, tal como surge del releva-
miento de detalle efectuado por Mo-
zetic (1970). Las aseveraciones de Bou-
cot (1971) y Amos (1972) sobre una
relacién por falla entre ambas unida-
des pueden interpretarse como una oh-

Techo: Formacion Punta Negra
Formacién Talacasto:

servacion localizada en la curva carre-
tera del Portezuelo de Tambolar, don-
de, por incompetencia las lutitas sila-
ricas se hallan plegadas y parcialmen-
te fracturadas.

6.6. Er peErFiL DE Cerro pEL MoLLE
(PacHAcO)

Esta seccién fue estudiada en deta-
lle originalmente por Quarleri (1950).

El levantamiento efectuado agrega
pocos detalles a los ya descriptos por
dicha autora. Ha zido medida a unos
100¢ m al sud del efectuado por Quar
leri v a unos 12 kilémetros en direccién
austral de la localidad de Pachaco, so-
bre el flanco occidental del Cerro del
Molle. Su detalle es el siguiente:

)

b)

{Miembro superior): Areniscas vy lutitas finas, intercaladas en pequefios
bancos de 5 a 15 cm de espesor, verde grisiceas o moradas, alzo ban-
deadas, astillosas,

Areniscas finas, verde grisiceas o parde verdosas, intercaladas con lu-
titas gris verdosas, con restos dispersos a través de toda la seecion o
bien en el micleo de concreciones calcireo-arenosas de: dustralocoelia
tourteloti, “Schellwienella” ineca, Australospirifer antareticus, A. kayse-
ranus, Favosites sp. y Chondrites sp.

Base: Formacion Tambolar (Sildrico)

130 m

121 m
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En todo el perfil de Cerro del Molle
las relaciones del conjunto siluro-devo-
nico con la Formaciéon San Juan, que
conforman el nicleo del cerro, son os-
curas, generalmente por estar cubierto
el contacto. '

6.7. PERFILES DE LA COMARCA DE ULLUM

Al oceste de las localidades de Ullum
y Zonda y, vinculados tecténicamente a

los cuerpos andesitico-daciticos de los
cerros Puntén Colorado y Blanco de

Zonda, afloran sedimentitas de las for-
maciones Talacasto y Punta Negra.

Si bién Heim (1952) indica en esta
comarca la problable presencia de Si-
lirico y Devénico, es mérito de Furque
haber hallado restos de fauna marina
devénica en la denominada “Quchrada
de Ullum”, algunos de los cuales fue-

Techo: Formacién Punta Negra
30 metros cubiertos
Formacion Talacasto:

#) (Miembro superior):

ciones de areniscas finas cuarciticas pardo grisaceas.

Chondrites sp.

Cubierto.

phiocoelia boliviensis y escasos

superiores con abundantes restos d
lla” inca, Notiochonetes falklandicus, Australocoelia

Australocoelia, Australospirifer y “Schellwienella”.

lloso-calcireas, subesferoidales, de hasta 5em de didmetro.

{} Arenisca gris verdosa, mediana, similar a *d”.

g) Sabulita verde oliva, polimictica.

rales, dominando Favosites

loz de Metacryphaeus sp.

ron estudiados por Rossi del Cerro
(1957).

Recientemente Leveratto (1968) des-
cribié algunos de estos afloramientos
aportando datos de su litologia y con-
tenido faunistico,

6.7.1. Perfil de los Baiios del Cerro
Blanco de Ullum

Ascendiendo por la quebrada del Ce-
rro Blanco, que bordea el cerro homé-
nimo, y a unos 3.5 km al N-NO de su
cruce con el canal del descarga del di-
que nivelador de Punta Negra, se han
hallado excelentes afloramientos del
Silirico y Devénico (véase figura 4).

Este paraje, denominado Los Baios,
es facil en su acceso con vehiculo desde
Ullum, por la huella que conduce a las
minas de caolin de Quebrada del Salto.
El perfil detallado de esta localidad es
el siguiente:

Lutitas verde-grisdceas y moradas, con intercala-

Escasos restos de

30m
20m
b) Areniscas medianas a gruesas, gris verdosas, pardas por alteracion, 20 m
¢) Banco de litologia similar a “a”, muy fosilifero. Granulometria de are-
nisca gruesa en los 5 metros basales, con restos casi exclusives de Sca-
de Australospirifer sp. Los 10 metros
e: Lingula cf. L. lepta, “Schellwiene-
tourteloti, Austra-
lospirifer antercticus, A. kayseranus, Bucanella sp., v Orthoceras 7 sp. 15m
d) Baneo de litologia similar al anterior, con escasos restos dispersos de
T0m
e) Areniseca fina gris verdosa, limolitica, con conereciones dispersas arci-
Sl m
200m
Im
h) Arenisca fina gris, en parte carbonosa, con abundantes restos de co-
argentina v formas juveniles de braquié-
podos: Lingula sp., Orbiculoidea sp.. “Schellwienella” sp., Notiochonetes
falklandicus, Bucmnelln sp.. Bellerophon globosus v fragmentos de céfa-
Zm
30 m

i) Arenisca gris, mediana, friable. con restos de Australocoelia.

Base: Formacion Tambolar {Silarico).
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6.7.2. Yacimiento fosilifero de la Que-
brada de los Bueyes

De los numerosos vacimientos fosili-
feros aislados de la Formacion Talacas-
to que rodea los cuerpos dacitico-an-
desiticos de Ullum, se menciona esta
localidad por la interesante fauna re-
colectada,

La Quebrada de los Bueyes se halla
ubicada inmediatamente al norte del
extremo septentrional del Cerro Blan-
co de Ullum (véase bosquejo en figu-
ra 4), sobre la margen sud de la que-
brada aparecen pequeiios apéndices de
los cuerpos igneos con la Formacion
Talacasto como roeca de eaja, los mas
interesantes se hallan a unos 2500 m al
NO por la huella que pasa por la lo-
calidad de Loz Banos en direccion a
las minas de caolin,

Las sedimentitas de la Formacion
Talacasto se hallan plegadas en forma
de anticlinal asimétrico. con plano axial
inclinado hacia el este.

Son areniscas finas a medianas. oris
verdosas, similarez a las descriptas en
la localidad de los Baiios. Se han lo-
calizado tres niveles fosiliferos en el
ala orienutal del anticlinal:

El primero, ubicado a unos 70 m del
eje de plegamiento contiene restos de:
Orbiculoidea baini. Orbiculoidea baldi-
si, Nuculana sp., Nuculites gp. v una
variada fauna de trilobites avin no es-
tudiados. entre los que se destacan los

Techo: Formacion Punta Negra
Formacion Talacasto:

géneros Dalmanitoides. Bainella v Me-
tacryphecus.

El segundo nivel, ubicado a unos 230
metros del eje de plegamiento contie-
ne restos de Orbiculoidea baini y Aus-
tralospirifer kayseranus.

El tercer nivel, ubicado a 25 metros
al este del segundo. es un banco de
arenisca gruesa de coloracion gris cla-
ra, con numerosos restos de Scaphio-
coelia boliviensis.

6.8. EL PERFIL DE LA QUEBRADA DE LA
DEnEgza

En la comarca de La Deheza se ha-
lla una seccion que. al presente solo
habia sido estudiada por Gianolini
(1947). Esta comarca se halla ubicada
al NO de la localidad de Ullum.

La quebrada de la Deheza nace en
el Mogote de Cuesta Nueva v, bordean-
do el flanco sud del Mogote del QQue-
mado, desemboca en el valle de Ullum
como afluente del rio homonimo. La
desembocadura de su tramo serrano
dista aproximadamente 19 kilémetros
en linea recta hacia el NO del poblado
de Ullum.

El acceso a la misma se efectia por
senda de herradura desde Ullum y no
ofrece mayvores dificultades,

El siguiente perfil fue levantado paro-
ximadamente 2000 metros al Oeste del
Cerro del Salto. v sobre el cauce de la
quebrada:

a) (Miembro superior) Lutitas de coloracién verdosa y morada, con algu-
nas intercalaciones de areniscas en banguitos ritmicos hacia el techo ¥

restos de espongiaries vy Chondrites sp.

b

falklandicus v Australocoelin tourteloti.

nularia ef. €. quichua v restos de trilobites no determinables,

rreciones ferruginosas,

Jom
Lutitas v areniscas verde grisiceas a pardo verdosas en bancos de 15 a
2m de espesor v restos dispersos en la parte saperior de Notiochonetes
40 m
¢) Areniscas medianas a finas, a veces algo limosas, verde grisdceas, con
algunas concreciones arcillozo-caleireas en su parte superior. Fosiliferas,
con restos de Auwstralocoelia tourteloti, Australospirifer antarcticus, Co-
125 m
d) Areniscas finas a medianas, verde grisiceas, hien estratificadas, con con-
Restos disperzos de Austrolocoelia tourteloti v
HMm

Lingula sp. en su tercio inferior.

Base: Formacion Tamhbolar (Silarice)
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El perfil medido totaliza 258 metros
de Formacion Talacasto, cifra que di-
fiere notablemente con los 450 metros
consignados por Gianolini,

Esta discrepancia surge del hecho que
el autor mencionado supuso como de-
vonicas todas las sedimentitas afloran-
tes entre la Formacion Punta Negra v
el Silirico que yace en contacto con
la Formacion San Juan cuando, en rea-
lidad, una falla repite la seccién Si-
luro-Devénica, aumentando el espesor
aflorante.

La presencia de esta tractura surge
al observar en el perfil denominado
“A-B” por dicho autor: la presencia den-
tro de lo por el denominado “Deve-
nico™ de un tramo con fauna netamente
silirica.

6.9. EL pPErRFIL DE TALAcCASTO

El perfil de la quebrada de Talacas-
to es considerado una de las secciones
clasicas del Silurico v Devénico de la
Precordillera Central.

Ubicado a 60 kilémetros al N-NO de

Techo: Formacion Pumta Negra
Formacién Talacasto:

la Ciudad de San Juan es de facil ac-
ceso por la ruta carretera que unec Ta-
lacasto con Iglesia (véase bosquejo en
figura n® 4).

Ha sido mencionado numerosas veces
en la literatura geolégica y fue estudia-
do en detalle por Stappenbeck (1910},
Keidel (1921) v Rolleri (1947).

Este tiltimo autor, ademas de descri-
bir la seccion sedimentaria Paleozoica,
mapeé en detalle la comarca, y descu-
brié la presencia de un conglomerado
basal en el Silirico, de gran importan-
cia para la determinacién de movimien-
tos tacénicos en el area precordillerana.

El reexamen efectuado de la seccion
devénica aporta algunos datos nuevos
a la descripcion de Rolleri, especial-
mente a la distribucién de horizontes
fosiliferos v la presencia de especies no
citadas anteriormente.

El siguiente perfil fue efectuado en
la margen sud de la quebrada, entre el
cauce de la misma v el nuevo trazado
de la ruta provincial, y entre las de-
sembocaduras de las quebradas de Los
Gauchos v Poblete Sur.

a) (Miembro superior) Lutitas verde negruzeas, verde azuladas vy moradas

con algunos banquitos de areniscas fina compacta gris en el techo ¥y
Escasos restos de espongiarios,

algunos nodulos arcillosos,

A m

b) Areniscas finas arcillosas v lutitas arenosas, en parte miciceas, verde gri-
siceas a verde oliva, con numerosos niveles escasamente fosiliferos por-
tadores de: “Schellwienella” inca, “Sch.” sullivani, Notiochonetes fal-
klandicus, Devonochonetes corenatus ?, Orbiculoidea Baini, 0. baldisi,
Australospirifer kayseranus, A. antareticus, Pholadelln radiata, Conularia
cf. C. quichua, Conularin, sp., Homalonotus ¢f H. noticus, Dalmanitoi-

des ef. D. drevermanni y Pleurodictium cf. P. problematicum.

S0m

¢) Areniscas finas arcillosas, verde grisiceas, con restos diseminados de

“Schellwienella’ inca v Homalonotus cf. H. noticus.

d) Arenisca mediana verde oliva,

4T m
10 m

e) Areniscas medianas a finas, gris verdosas, verde oliva, claras, a veces
pardas por alteracién, con algnnos nédulos de dxidos de hierro en la
parte superior, en bancos poco marcados, con varios niveles muy fosili-

feros

ortadores de: Orbiculoidea baini, Protoleptostrophia conccina,

“Schellwienella” inca, “Sch.”, tenuis ?, Ambocoelia psendoumbonata ?,
Kozlowskielina baldisi, Chonestrophia reversa var. andina, Notiochone-

tes falklandicus, Leiorhinchus

bruckebushi,

Australocoelin  tourteloti,

Platiostroma sp., Actinopteria eschwegei, Leptodomus sp., Pholadella
radiata, Odontochile cf. 0. béhmi y una numerosa fauna de ostracodos
entre los que figuran los géneros Bollia, Scrobicula, Aparchites, Cryp-

tophyllus y varios géneros nuevos.
f) Arenisca mediana, gris blancuzca.

60 m
17 m
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g) Areniscas finas a medianas, gris negruzeas a gris verduans, en banquitos

de 10 a 20 cm de espesor, alternantes con lutitas gris verdosas.

Nume-

rosos nédulos de éxidos de hierro y algunos margosos, estos wltimos

fosiliferos, con restos de Lingula cf. L. lepta y Australocoelia tourteloti.

Base: Grope Tuconuce (Silirico).

El limite entre las formaciones Tala-
casto y Punta Negra es transicional y se
efectia en un intervalo estratigrafico
vertical aproximado de unos 50 metros,
El mismo esta caracterizado por la dis-
minucién progresiva de las lutitas ver-
dosas-moradas en funcién del incre-
mento de loz bancos areniscosos, estos,
adquieren coloraciones cada vez mas
oscuras hasta variar sus tonos de un
gris verdoso a un negro verdoso.

La alternancia lutita-arenisca, bién
definida en banquitos de escaso espesor
(5> a 10em) pasa rapidamente a ban-
cos de sedimentacién ciclica y gradada
(base arenosa mediana a techo lutitico
de espesores crecientes (hasta 5 me-
tros) con frecuentes marcas de flujo
en su base y restos vegetales detriticos
en los términos superiores arcillosos.

En cuanto al limite Silurico-Devéni-
co es discernible por el medio de
coloracion verde oliva (Grupo Tucu-
nuco) a verde grisaceo (Formacién Ta-
lacasto), ecoincidente con el distinto
contenido faunistico. Entre los niveles
mas bajos del tramo “g” del perfil des-
cripto, portadores de nguiﬂ lepta v
Australocoelia tourteloti y los bancos
silaricos coquinoides con presencia de
Harringtonina australis v Leptacna ar-
gentina, media una distancia estratigra-
fica vertical de 8 a 10 metros.

El perfil descripto practicamente no
difiere del efectuado por Rolleri (1947)
sing en cuanto al contenido fosilifero y
la presencia de nuevas formas. Sin em-
bargo difiere notablemente del publi-
cado ecientemente po Boucot (1971),
en efecto, este autor deseribe esta sec-
cion con un total de 600 metros de
espesor para la Formacion Talacasto.
La desecripecion de Boucot adolece de

79m

un evidente error de medicién, pués en
el sector de Talacasto la distancia ho-
rizontal que media entre el teché fo-
silifero del Silirico y los facilmente
discrenibles bancos basales de Punta
Negra nunca sobrepasa de los 550 me-
tros de distancia. Al cotejar la descrip-
cion de Boucot con el perfil de Keidel
y la seccion medida por Rolleri, ade-
mias de la aqui descripta, surge la di-
ferencia de espesores en los por Bou-
cot denominados bancos 5 a 1, que se
corrcsponderiam en conjunto a la parte
“g” aqui descripta, Consideramos que
e] espesor de la Formacién Talacasto
en su comarca tipo oscila siempre entre
valores comprendidos entre los 300 ¥y
350 metros,

6.10. Acua pEL PENonN Y CORDON DEL

MoLLE

Sobre el flanco oeste de la Sierra de
Las Invernadas y su continuacién meri-
dional, los cordones del Peiion y del
Molle, emergen los afloramientos mis
oceidentales de la Formacion Talacasto
(véase figura 1),

Furque (com, verbal) recorrié la co-
marca hallando restos de braquidpodos
y trilobites, estos xltimos fueron estu-
diados por Baldis (1967} quién deter-
miné la presencia de nuevas formas de
phacopidae.

Toda la comarca es de acceso relati-
vamente facil desde la ruta provincial
que une Talacasto con Iglesia, y de
la que parten varias huellas de herra-
dura por las que se accede a las men-
cionadas serranias,

El siguiente perfil fue levantado en
el Rio Agua del Molle, a unos 3000

metros al norte de la ruta provincial:
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Techo: Formacion Punta Negra
Formacion Talacasto:

a) (Miembro superior) Lutitas negro verdosas, a veces pardo-moradas con
intercalaciones ritmicas de areniscas compactas a pardas o pardo-grisa-
ceas, en banquitos de 5 a 20 em de espesor, ocasionalmente con estra-
tificacién gradada variable entre términos de arenisca mediana a fina.
Muy eseasos restos de corales de tipo Favosites y formas periformes seme-

juntes a espongiarios,

82 m

b) Areniscas finas, pardo grisaceas y gris verdosas, alternantes con lutitas
gris verdosas oscuras, con escasos restos de Australocoelia tourteloti y

otros braquiopodos no determinables,

80 m

c) Caliza arenosa gris negruzea con Homalonotus 7 sp. Zm
d) Lutitas gris azuladas a gris verdosas, que pasan a areniscas finas hacia

la base. Aisladas concreciones margosas y lentes de calizas arcillosas

gris megruzcas, pardas por alteracién,, con restos de Notiochonetes fal-

klandicus v Bainelln sanjuaninu.

18 m

e) Caliza arenosa negra con restos mal preservados de braquidpodos, 1m
f) Areniscas finas y lutitas grises a gris verdosas con algunas intercala-
ciones lentiformes de calizas arenosas pardas, con numerosos restos de
Notiochenetes falklandicus, Leptocoelia ? sp. Australospirifer kaysera-

nus, A. antarcticus y restos no determinables de trilobites,

65 m

g) Areniscas finas a medianas, verde grisiceas a pardo verdosas, con estra.
tificacion poco marcada e intercalaciones de lutitas en bancos de 5 a
10 em de espesor. Presencia de algunos nédulos dispersos calcireos gris
negruzeos en la parte media e inferior de la seceidn, algunes fosiliferos,
con restos de Australocoelin tourteloti, Notiochonetes falklandicus v

Lingula lepta.

Base: Formacidon Los Espejos (Silarico)

Los sedimentos de la Formaciéon Los
Espejos culminan con lutitas y arenis-
cas coquinoides verde oliva con pre-
dominancia de ejemplares de Harrin-
tonina australis, El total medido para
la Formacion Talacasto suma 482 me-
tros. Toda la comarca esta fuertemen-
te deformada por plegamiento y fraec-
turas,

6.11. La comarcA pE GUALILAN NORTE

El extremo nor-occidental del hol-
son de Gualilan esta delimitado por un
alto cordén compuesto por calizas de
la Formacion San Juan, prolongacion
austral de lo: afloramientos de Cerro-
Blanco-Mogotes Azules v que se extien-

Techo: Formacion Punta Negra
Formacion Talacasto:

234 m

de hacia el sud conformando una serie
de cerritos calizos donde estan situa-
das las minas de oro de Gualilan.

Al norte de la ruta provinecial que
une Talacasto con Iglesia, entre el cor-
don del Penon y el cerro de Portezuelo
Blanco (perteneciente éste ultimo a la
cordonada de las minas). vaelve a aflo-
rar la secuencia completa del Silurico
v Devénico inferior. Las sedimentitas
siliiricas son continuacion meridional de
los afloramientos descriptos por Baldis
(1964) en el flanco occidental de los
cerros de Gualilin. El siguiente perfil
de la Formacion Talzeasto fue levan-
tado a unos 5 km hacia el norte de la
ruta provinecial. a la altura de la de-
nominada “curva de Gualilan™:

a) (Miembro superior) Lutitas negro verdosas a verde oscuras con inter-
calaciones de areniseas cuarciticas parde verdosas en banquitos de 5 a

Australocoelia tourteloti.

20 em de espesor, e incipiente estratificacion gradada, 102 m
b) Areniscas finas y lutitas gris verdosas o pardo grisdceas, con restos de
46 m
¢) Caliza arenosa gris negruzea, parda por alteracién con restos de Aus-
tralocoelin tourteloti, “Schellwienella” incn ¥ numerosos artejos de eri-
Im

noideos.
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d) Areniscas finas gris verdosas, en la mitad superior, que pasan hacia
abajo a latitas y areniscas finas allernantes gris azuladas a gris verdo-
sas, con concreciones margosas negrozeas, pardas por alteracién con
restos de braquidpodos mo identificables.

%"

e} Caliza arenosa similar a ¢
dos v Homalonotidae,

von restos mal preservados de braguiépo-

f

r

Areniseas finas y lutitas verde grisiceas, con algunas intercalaciones
caleareas gris negruzcas, pardas por alteracién, con restos de “Schellwie-
nella” inca, Australocoelia tourteloti, Australospirifer kayseranus y A
antarclicus.

g) Monétono conjunto de lutitas v areniscas finas gris verdosas, a veces
gris aguladas, con conecreciones arcilloso-caledreas gris aszuladas, pardas
por alteracién, fosiliferas, con restos de Australocoelin towrteloti, Lingula

S0 m

85 m

cf, L. lepta, restos de trilobites y artejos de crinoideos,

Bage: Silurico (Grupo Tucunuco)

6.12. Lo covarca pE PunNTA DE LOS
JAcHALLERODS

Fsta zeona se halla situada en el ex-
tremo norte del bolson de Gualilan, al
este del cerro Blanco y al noroeste de
las minas de oro de Gualilan. Un par
de rios: Jachalleros y del Médano, am-
bos convergentes hacia la zona deprimi-
da del bolson limitan los afloramientos
del Silurico y la Formacién Talacasto.
Las sedimentitas silaricas afloran en el

Techo: Formacion Punta Negra
Formacion Talacasto:

210 m

extremo austral de un amplio sinclinal
ubicado entre ambos cursos de agua.

El acceso a la zona puede efectuarse
unicamente mediante cabalgadura des-
de las minas de Gualilin o desde la
comarca de Ciénaga de los Espejos.

El siguiente perfil fue levantado 1000
metroz al norte de la huella de herra-
dura que une las localidades menciona-
das (antiguo eamino de Jachal a Gua-
lilan) :

a) Lutitas verde negruzeas a negras, ocasionalmente parde moradas, con

. algunas intercalaciones de areniscas finas (20 9), pardo grisiaceas, en
banquitos de hasta 15 em de espesor. Eseasos restos de corales y Chon-
drites gp.

b) Monétono conjunte de areniscas finas (30 9%) vy lutitas gris verdosas
o gris azuladas con numerosas manchas de éxidos de hierro y banquitos
lentiformes de hasta 20 cm de espesor de calizas oscuras ¥ concreciones
de margas o calizas arenosas negro azuladas (pardas por alteracién),
dispersas a traveés de toda la seccion. Las lentes v econecreciones caled-
reas son fosiliferas, habiéndose hallado restos de “Schellwienelln”™ incn,
Australocoelia tourteloti, Notiochonetes falllandicus, Lingula sp., Ortho-

120 m

ceras sp., Chondrites sp. v artejos de crinoideos.

6.13. EL PERFIL DE SALTO NECGRO

La quebrada de Salto Negro se halla
situada en el contrafuerte ofiental del
cerro del Zorzal. .prolongacién austral
de la sierra de la Trampa. a unos 4
km al sur de la quebrada de rio de las
Chacritas y a unos 23 km al oeste de
la localidad de Tucunuco.

Es una localidad de dificil acceso.
pudiendo efectuarse por cabalgadura
por una empinada senda que parte des-

390 m

de el Puesto de las Chacritas hacia el
sud,

El perfil de Salto Negro forma par-
te de una serie de afloramientos con-
tinuos del Paleozoico inferior que co-
mienzan hacia el norte en Loma de
los Piojos y, elevados por una misma
fractura de tipo regional, llegan hasta
el extremo norte del bolsén de Guali-
lan, Ofrece una excelente exposicion
de las sedimentitas paleozoicas desde
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las calizas ordovicicas hasta el Devoni-
co medio de la Formacién Punta Negra,
sin estar cubiertas parcialmente en el

Techo: Formacién Punta Negra
Formacion Talacasto:

I: Miembro superior

contacto Ordovicico . Silarico. El per-
fil de detalle, levantado en el flanco sur
de la quebrada es el signiente:

a) Lutitas v areniseas finas gris verdosas, de deposicién ritmica, sumen-
tando el porcentaje de areniscas hacia el techo, en ciclotemas de 0.2

a 1m de espesor. 49m
b) Lutitas verdes y moradas, con intercalaciones de escasos banquitos de
areniscas finas grises a gris verdosas en la parte basal. Algunos restos
de Chondrites =p. 152 m
I1: Miembro de lutitas nodulares
c) Lutitas verde-azuladas a griz azuladas, nodulares, o con intercalaciones
lentiformes de calizas arcillosas. Tanto las lutitas como los nédulos son
fosiliferos, habiéndose hallado restos de Australocoelia touwrteloti, No-
tiochonetes falllandicus, Nuculana sp. v restos de corales de tipo Favo-
sites gp. 150 m
) Lutitaz verdes con intercalaciones de bancos de nodulos areniscosos
finos o lentes y banquitos de areniscas caledreas, Restoz dispersos de
Australocoelia ?, Australocoelia tourteloti v Notiochonetes falklandicus. 85m
I1I: Miembro de areniscas azules
) Areniscas cuarzosas grises o verdes, bien estratificadaz, carentes de
fasiles. 23 m
f) Areniscas cuarzosas muy finas, de tipo wacke, azules, algo fisibles,
con algunas intercalaciones de médulos limoliticos. Restos dispersos de
“Schellwienella™ inca, Australospirifer antarcticus, Homualonotidae v ar-
tejos de crinoideos. 198 m
IV: Miembro de ureniscas v lutitas verdes
g) Areniscas cuarzosas de tipo wacke, muy finas, verdoseas a griz ver.
dosas, con restos indeterminables de braquiépodos. 412 m
h) Lutitas y limolitas gris azuladaes que pasan hacia la base a gris ver.
dosas, muy diaclasadas, con algumos nédulos de creniscas finas. Restos
de trilobites, Australocoelia tourteloti vy Lingula cf, L. lepta, TTm
i) Limolitas v areniscas finas gris azuladas con nédulos negros, caled-
reos, fosiliferos, con restos de Lingula cf. L. leptn. lm

Base: Formacién Los Espejos (Silirico)

En el perfil descripto se han podido
separar varios miembros de la Forba-
cion Talacasto y se ha adoptados para
los mismos la nomenclatura propuesta
por Espistia (1968) para la descripcion
del perfil de Rio de las Chacritas.

6.14. EL pPeErrFiL pE Rio pE rAs CHaA-
CRITAS

El sector de Rio de las Chacritas se
halla ubicado a unos 4 km al norte del

perfil de Salto Negro. La excelente ex-
posicion de los sedimentos de la For-
macion Talacasto. motivé la ubicacidn
de un trabajo de detalle, en la con-
feccion del perfil, y que fue efectuado
por Espisiia (1968). Se remite al lec-
tor al mencionado trabajo para la des-
cripeién detallada del perfil.

Aqui dnicamente se consignari el ha-
llazgo de nuevos fosiles cuyva posicidon
estratigrafica es referfida a la nomen-
clatura de bancos dada por Espisia:



ANIAS DE JACHAL /[
' g L

———— -——

—

TALACASTO

R

L =7 owas 0t 0 | =k
. T

bl H”ug“ .f_'

Wy

=

'E il

=
L

{

A

o]

Referencias

CURRTARID
CARBONICO o PEAMICO
Form. Punta Negra
]nnnmcu
Farm. Talacaste

Form. Los Espejos
SILURICD

Form. La Chilea -
Sedimertitas caradscianas

}UIDUFIL‘ Icoj
Form. San Juan

Fosiles devonicog marinog
continentales
" siluricos
5 caradocianos
" Ilanvirmianos

Ejes de plegamientos

-
-
-
=

ve  de posible corrimiets en profundi=
dad

se cartografica de restitucifn de fotos
[[ 39




I: Miembro de lutitas nodulares:

En el banco “b”:

“Schellwienella” inca
Australospirifer antarcticus
Conularia sp.
Metacryphaens sp. nov.

En el banco “a™:

Actinopteria eschwegei
Homalonotidae
Cytocrinites elongatus

II: Miembro de areniscas azules:

En el banco *a”: Artejos de crinoi-
deos.

La importancia estratigrafica de es-
te perfil reside no solo en la excelente
seccion expuesta, sino en el hallazgo de
nuevas formas de trilobites, que se ha-
llan actualmente en estudio.

6.15. EL pERFIL DE Los Pozos

La comarca de Los Pozos se halla
ubicada en el extremo sud y en el flan-
co occidental de la cordonada de ca-
lizas de los cerros de Los Blanquitos al
SO de la ciudad de Jachal. El acceso a
la misma se efectiia por huella de he-
rradura desde la mencionada localidad,
atravesando las Lomas de Los Piojos y
dirigiéndose al oeste a la altura de la
Pampa de Umango. En la Figura 5 se
presenta un bosquejo geolégico de toda
la comarca sudoeste de Jachal que in-
cluye el perfil aqui descripto.

Esta comarca fue estudiada por Jelin
(1971) quien efectué un completo per-
fil que abarca la sucesion Caliza San
Juan-Caradociano-Grupo Tunuco-Grupo
Gualilan. El perfil de la Formacion
Talacasto aqui descripto fue efectuado
inmediatamente al oeste del puesto
abandonado de Los Pozos:

Techo: Formacién Punta Negra (facies “noroeste”)

Formacién Talacasto:

I: Miembro superior

a) Areniscas gruesas de color gris,

20m

b} Lutitas gris azuladas a grises, diaclasadas, con intercalaciones de are-

niscas gruesas hacia la base,

IT: Miembro de Iutitas nodulares

¢} Areniscas y lutitas gris verdosas en deposicidn ciclica.

S0m

168 m

d) Lutitas gris azuladas vy verde azuladas, con concreciones caleireas fosi-
liferas ¥ algunos restos dispersos de Australocoelia tourteloti v Notio-

chonetes [alklandicus.

e) Lutitas verde grisiceas y verde azuladas,

I11: Miembro de lutitas azules

{3 Lutitas azul verdosas con algunos restos de Australocoelia tourteloti.

202 m
110 m

105 m

g) Lutitas grises azuladas y verde oliva en la parte media inferior con

restos de bragquidpodos no identificados.

IV: Miembro de areniscas verdes

90 m

h)

i)

Areniscas finas v medianas verdes y verde oliva, con algunas inter-
calaciones de lutitas verdosas y areniscas grizes, pardas por alteracidn,
Restos de Australospirifer antarcticus y arteios de crinoideos,

Lutitas grie verdesas con algunas concreciones margosas fosiliferas con

90 m

restos de Notiochonetes falklandicus ? vy Lingula of. L. lepta.

Base: Formacion Los Espejos (Siltrico)

La importancia de este perfil no solo
reside en la seccién deseripta de la
Formacion Talacasto, sino en las carac-
teristicas de cambio de facies operado

115 m

en la Formacion Punta Negra: en esta
comarca todo el desarrollo de esta for-
macién adquiere las caracteristicas del
denominado “cambio hacia el noroes-
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te” deseripto por Baldis (1973): desa-
paricion de la coloracion verde negruz-
ca de la facies “normal”, disminucién
de la sedimentacién gradada v carae-
teristicas de ritmicidad y predominancia
de tonoz rojizos. pardo rojizos y pardo
verdosos. Toda la unidad se caracteri-
za por una repeticién continua cilote-
matica en paquetes de 100 a 150 me-
tros de espesor.

6.16. LocALIpAD FOSILIFERA DE KILOME-
TRO 18 (Rio JAcHaL)

A la altura del kilometro 18 de la
antigua variante de la ruta que une Ja-
chal con la localidad de Rodeo fue ubi-
cada una interesante localidad fosilife-
ra de la Formacion Talacasto (véase
figura 4).

En este sector se han coleccionado
ejemplares muy bién preservados de la
fauna caracteristica de esta formacion,
Los mismos se encuentran generalmente
en concreciones limolitico-arcillosas de
coloracion gris azulada a negra. como
asimismo algunas acumulaciones cora-
linas de tipo biostromal. con restos de
Favosites argentina, estas altimas des-
criptas por Baldis (1971).

Entre las formas coleccionadas en es.
ta localidad se han determinado las
siguientes:

“Schellwienella” inca
“Schellwienella” sullivani
“Orthotetes” sp.

Notiochonetes falklandicus
Devonochonete ef. D. coronatus
Notiochonetes ef. N. skottsbergi
Australocoelia tourteloti
Australospirifer antarcticus
Australospirifer kayseranus
Australospirifer ef. A. iheringi
Bucanella laticarinate

Lingula cf. L. lepta

Nieulites sp.

Conularia cf. C. africana
Conularia sp.

Bainella sanjuanina
Metacryphaeus nov. sp.

Pleurodyctium problematicum
Favosites argentina
Orthoceras sp.

Artejos de Crinoidea

La medicion del espesor estratigrafi-
co en esta seccion se hace sumamente
dificil por el intenso plegamiento. Los
bancos fosiliferos se hallan en la zona
de charnela de uno de los numerosos
sinclinales asimétricos frecuentes en
este perfil.

6.17. COMARCA NORTE DEL Rio JACHAL

La comarca situada al norte del rio
Jachal. comprendida entre éste y el ex-
tremo sud de la sierra de Pasleman, po-
see afloramientos de la Formacion Tala-
casto que, hasta el momento, habian sido
considerados como “Devénico inferior™
sensu lato. La zona fue reconocida con
anterioridad por Volkheimer (1962)
quién mapedé todas las sedimentitas aflo-
rantes como devénicas. Sin embargo,
log recorridos efectuados por el autor,
permitieron establecer la presencia de
Silirico en la zona centro-occidental del
area (vide: Baldis, 1970).

Las sedimentitas de la Formacion
Talacasto aparecen con similares carac-
teristicas litolégicas a las descriptas pa-
ra el perfil de Los Pozos. Analoga-
mente, el pasaje a la Formaciéon Punta
Negra se torna difuso,

En todo el sector aparece un banco
fosilifero cuya ubicacion estratigrafica
se sitia aproximadamente en la parte
media del tramo “¢” del perfil de Los
Pozos: este banco, compuesto de una
caliza arenosa negro-azulada a gris-azu-
lada oscura, en parte micritica a biomi-
eritica, contiene restos fésiles en per-
fecto estado de preservacién, Del mis-
mo proceden las formas nominadas por
Volkheimer para la localidad de puesto
Potrerillos,

Los ejemplares coleccionados en este
blancu pertenecen a las siguientes espe-
cies:
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Protoleptostrophia conecina
Australostrophia messembria
“Schellwienella” inca
“Schellwienella™ sullivani
“Schellwienella™ cf. tenuis
Orthotetes sp.

Orthotetes cf. O. arctostriatus
Notiochonetes falklandicus
Australocoelia tourteloti
Australospirifer antarcticus
Australospirifer kayseranus
Cranaena argentina
Bucanella laticarinata
Bellerophon globosus
Platiostroma sp.

Nuculites sp.

Lingula sp.

Orbiculoidea sp.
Metacrphaeus sp.

Artejos de Crinoidea

Un anilisis palinolégico efectuado
por Pothe de Baldis (com. verbal) ha
permitido constatar la presencia de mi-
croplancton de formas pequeiiaz y alto
grado de carbonizaciéon con contenido
de quitinozoarios.

7. CONCLUSION

El conjunto de perfiles aqui descrip-
tos conforman las secciones basicas utili-
zadas para la reconstrucciéon de la cuen-
ca de deposicion de la Formacion Ta-
lacasto. Deben agregarse a los mizmos
15 puntos de control mas, en los cuales
se efectué solamente una medicion de
espesor de la Formacion. El desarrollo
de la cuenca, conjuntamente con su es-
tudio litofacies, tectofacies v hiofacies.
sera el motivo de una proxima contri-
bucién que conformara la segunda par-
te de este estudio.
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ESTUDIO ESTRATIGRAFICO Y PALEOAMBIENTAL
DE LAS SEDIMENTITAS TERCIARIAS ENTRE PICO
SALAMANCA Y BAHIA BUSTAMANTE,
PROVINCIA DE CHUBUT, REPUBLICA ARGENTINA

Por RENATO R. ANDREIS *. *, MARIO M., MAZZONI' v LUIS A. SPALLETTI " *

RESUMEN

En este trabajo se analizan la sucesion estratigrifica y las relaciones mutnas que gnardan
formaciones del Terciario, mediante perfiles realizados entre Pico Salamanea y Bahia Bus-
tamante, en el Golio de San Jorge.

La wnidad mds antigna es la Formacion Salamaneca, que ha sido dividida en dos miems-
bros. El Miembro Bustamante, que aflora sélo en el perfil homénimo y esti caracterizado
por sedimentitas caleireas, vy el Miembro Hansen, que es el de mayor importancia areal.
Este ultimo se compone de sedimentitas epiclicticas gris verdosas e incluye los términos
clisticos distinguidos para esta unidad en la regién de Comodore Rivadavia.

Le sigue la Formacion Rio Chico, constituida por dos miembros eminentemente psami-
ticos, El Miembro Las Violetas esta formado por sedimentitas epi-piroclasticas grisiceas y
amarillentas ¥ contiene varios niveles de paleosuelos. Por su parte, el Miembro Visser
consta de psamitas y psefitas arcdésicas rojizas, junto a bentonitas de color gris claro a
verdoso.

Por encima aparece el Grupo Tobas de Sarmiento, caracterizado por piroclastitas finas
(tobas v chonitas) grises claras y amarillentas pilidas. Finalmente, la secuencia terciaria
culmina con el Patagoniane, estudiado parcialmente y constituido por areniscas grises ¥
verdosas, asociadas con coquinas,

Desde el punto de vista paleoambiental, se ha establecido que la Formacién Salamanca
se depoesité en ambientes transicionales, de ecirculacién abierta (Miembro Bustamante) ¥y
restringida, hasta neriticos poco profundos (Miembro Hansen). La Formacién Rio Chico
consta, en cambio, de dos ciclos fluviales meandrosos ¥ el Grupe Tobas de Sarmiento ha
sido considerade un depdsito mixto, edlico-icuco (fluvial hasta palustre).

ABSTRACT

Stratigraphic column and mutnal relations among Tertiary formations between Pico
Salamanca and Bahia Bustamante (northern coast of San Jorge Gulf, north of Comodoro
Rivadavia), are analyzed through five detailed profiles.

The lower unit, Salamanca Formation, has been divided into two members. The Basta-
mante Member is distinguished by its calcareous nature, while the Hansen Member, mainly
composed of greenish-gray epiclastic rocks, is the most important areally and includes the
classical strata of the Comodore Rivadavia area.

The next unit is the Rio Chico Formation, composed of two psammitic members. Las
Violetas Memher is characterized by epi and pyroclastic gray and vyellowish sedimentites,
and contains some paleosol levels. The other one, Visser Member, is identified by the
arkosic nature of its conglomerates and sandstones, and by gravish-green interbedded ben.

! Facultad de Ciencias Naturales ¥ Museo, Universidad de La Plata,
? Miembro Carrera Investigador Cientifico CONICET.
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tonites. This unit is followed by the Tobas de Sarmiento Group, which is mainly pyroclastic,
and contains pale yellow tuffs and chonites. Tertiary sequence ends in this area with the
“Patagoniano”, which is composed by gray and green marine sandstones and coquinas.
Through the detailed analysis of these formations, it is concluded that the Salamanca
Formation was deposited in neritic and transitional environments, with open (Bustamante
Member) and restricted (Hansen Member) circalation. Rio Chico Formation is represented
by two flavial meandering ¢yeles, and the Sarmiento Group has been considered as a mixed

(eolian-acqueous) deposit.

INTRODUCCION

Este trabajo tiene como objeto el
estudio de la sucesion estratigrafica ter-
ciaria en el zector costanero del Golfo
de San Jorge (provincia de Chubut)
entre el Pico Salamanca al sur y Bahia
Bustamante al norte (fig. 1). La zona,
geolégicamente conocida desde fines del
siglo pasado por los estudios de Carlos
Ameghino, ha sido analizada por nu-
merosos geologos, entre los que se des-
tacan Brandmayr (1932), Doello Jura-
do (1922), Simpson (1933, 1935, 1941),
Celeste (1940). Bordas (1945). Feru-
glio (1949), Russo (1935) y Méndez
(1966) ; estozs investizgadores han con-
formado el cuadro estratigrafico regio-
nal de las capas terciarias en estudio.

De acuerdo con Feruglio (1949) vy
Russo (1953), la zona se caracteriza por
afloramientos importantes de las For-
macionez Salamanca, Rio Chico., del
Grupo Tobas de Sarmiento y del Pata-
goniano. En base al contenido faunisti-
co la Formacion Salamanca ha sido atri-
buida al Paleoceno inferior (Mendez,
1966), en tanto que la Formacion Rio
Chico tendria una Edad Riochiquense,
es decir Paleoceno superior (Pascual,
et al., 1971) : en opiniin de éstos autores,
las unidades que integran el Grupo To-
bas de Sarmiento abarcan edades com-
prendidas entre el Eoceno inferior y el
Oligoceno inferior. Finalmente, el “Pa-
tagoniano” ha sido comsiderado como
Mioceno inferior (Pascual, et al., 1971)
u ocupando el lapso entre ¢l Eoceno in-
ferior y el Oligoceno superior (Cama-
cho, 1974).

El area en enestion ha sido selecciona-
da por la presencia de secuencias muy
continuas que permiten —fundamental.

mente— caracterizar la litologia de cada
una de las unidades, a la vez que sirven
para definir en forma bastante precisa
las relaciones mutuas entre dichas uni-

dades.

Este objetivo demandé un trabajo
de campana consistente en el releva-
miento detallado de cinco perfiles estra.
tigraficos, con la correspondiente reco-
leceion de muestras para estudios sedi-
mentolégicos y paleontoldgicos (fig, 1).
Estos perfiles son, de sur a norte, 1)
Pico Salamanca, con observaciones com-
plementarias en Bajo Palangana; 2)
Puerto Visser con observaciones com-
plementarias a 3 kilometros al sur: 3)
Bajada del cerro Hansen (conocida
como Bajada de Hansen): 4) Estancia
Las Violetas: 5) Bahia Bustamante,

Todos estos perfiles han sido releva-
dos en el area comprendida entre la
costa del Golfo de San Jorge y la ver-
tiente oriental de la Pampa de Salaman-
ca. Debemos senalar que, =i bien el
espesor de los perfiles completos es del
orden de los 300 a 500 metros, en la
mayoria de los casos las secciones se
desarrollan en un recorrido horizontal
de varios kilémetros, dado el escaso re-
lieve y la disposicién subhorizontal de
las capas.

Es necesario advertir que. como serio
inconveniente de las tareas de campo
en la zona, la presencia de frecuentes
fenémenos de desmoronamiento pueden
inducir a interpretaciones erréneas de
espesores y de contactos entre unidades,
Este procezo de remocion en masa afects
mdis comunmente a las sedimentitas pa-
tagoninas de toda el area, aunque tam-
bién, en parte, a las riochiquenses de
Pico Salamanca. Ademas, la cobertura
vegetal, los rasgos fisiograficos tipicos



— 87 —

- 1 A TN
lI -\.\!‘ L A
sMa. £ v
- hcunx e S
e 1 bk T ., LI
PaNPL Walaspins T T e Wereede N AN
MALASPTNA T i ~ i
2 \ 4
'r l- ]
o> ’ wEu. Las Viehelas e ] :
- ' sfa Bl Jaguel \. 4 5 .?‘
m*r IHas e ‘ BAHIA g
Fineda Bahia
" Ea.Lla Candide Beslamadte *| BUSTAMANIE
"
e, sta. £ Mansatial .
. K
o ":f, & -
S I~
—_—. .
€. Aristizabal

=,

Y
==l FICQ BE .. K
SALAMANCA ™™~

-

Salamane,

ofimmincs e i
: G OL F O

A -Iaj,i-\‘__
Ed = Falangana

ENERKL MOSCON|

MODORG
RIVADAVIA I

stall ia@
o

o

W

Pta Peligre

S AN

A Pics Si;llill-l.
§TEm

BAHIA SOLAND

J O R G E

CALETR CORDDWA

Fig. 1. — Mapa de ubicacidn del drves estudinda, Los nimeros indican los perfiles realizados : 1, Pieo

Salamanea ; 2, Poerto Viaser: 3, Bajada de Hansen ; 4, Estancia Las Vieletas; 5, Bahia Bustamunte




— 88 —

de la Patagonia extraandina, y la pare-
cida litologia de las unidades hacen que
la labor estratigrafica deba encararse
con el maximo de precaucion.

Sustrato de la secuencia terciaria

Las capas terciarias en estudio se
apoyan sobre un basamento de rocas
porfiricas pertenecientes a la Formacidon
Chon Aike. Esta relacion se advierts
en el sector norte del area examinada
(cerro Tetaz de Pineda, Bahia Busta-
mante, Bahia Camarones). En el sector
sur, en cambio, las sedimentitas tercia-
rias se apoyan sobre una secuencia cre-
tacica correspondiente al Grupo Chu-
but; esta relacion se ha detectado en el
subsuelo del Golfo de San Jorge (Feru-
glio, 1949; Lesta v Ferello, 1972) y en
algunos sectores aflorantes en las cerca-
nias de Sarmiento.

En lo que concierne a las caracteris-
ticas litologicas del sustrato porfirico,
hemos constatado la presencia de rocas
efusivas acidas (rioliticas) en los per-
files de Las Violetas (Tetas de Pinela)
y Bahia Bustamante (fig. 1). Debemos
destacar que en otras areas, no afecta-
das a este trabajo. como en las adya-
cencias del Dique Ameghino, valle del
Rio Chico y otras localidades (Celeste,
1940) la Formacion Chon Aike esta
representada por tipos litolégicos simi-
lares: sin embargo, en Bahia Camaro-
nes hemos reconocido que esta unidad
esta constituida principalmente por ig-
nimbritas parcialmente caolinizadas,

FORMACION SALAMANCA

Esta unidad litoestratigrafica, defini-
da como formacion por Lesta y Ferello
(1972) —sobre la base de la designa-
cion de *“Salamancanéen” de lhering
(1903) — aparece completamente desa-
rrollada en todos los perfiles, aunque
con espesores reducidos en Estancia Las
Violetas y Bahia Bustamante (fig. 2).
En esta area la Formacion Salamanca
s¢ apoya en discordancia sobre la For.
macion Chon Aike. En el resto de los

perfiles, su base no esta expuesta, y
—tal como lo mencionara Celeste
(1940) — esta unidad no aparece a la
vista, con todos los términos menciona-
dos por Feruglio para la zona de Co-
modoro Rivadavia, en ningin lugar a lo
largo de la costa del Golfo de San Jorge.
A causa de la inclinacién regional,
apenas perceptible hacia el este-sudeste,
las capas de la Formacion Salamanca
se levantan levemente hacia el norte v,
por esta razoén, los mejores asomos se
encuentran en el sector comprendido
entre Puerto Visser y Bajada de Hansen
(Russo, 1953) (véase figura 1).

Cabe aclarar que. tal como ha sido
mencionada por varios autores (Celeste,
1940; Russo, 1953; Méndez, 1966), esta
formacion no se halla a la vista en los
acantilados basales del Pico Salamanca,
va que en este lugar, la entidad aflo-
rante a nivel del mar es la Formacion
Rio Chico (fig. 2). La Formacion Sa-
lamanca sélo tiene 30 metros en Punta
Peligro, a unos 3 kilémetros al norte
del cerro Pico Salamanca, El maximo
espesor aflorante, medido en el area de
estudio, con 161 metros, se encuentra
en la Bajada del cerro Hansen ubicado
a 15 kilometros al noreste de Punta Ma-
talinares (fig. 1, cuadro 1). Por su ma-
yor espesor, la continuidad y huena
exposicion de sus afloramientos, el per-
fil de Bajada de Hansen debe conside-
rarse la seccion tipo de la Formacién
Salamanca.

La mayor potencia, de aproximada-
mente 200 metros, de esta unidad (Fe-
ruglio, 1949) ha sido registrada en el
subsuelo de Comodoro Rivadavia, donde
se ha reconocido, ademas (Méndez,
1966), que los espesores diminuyen ha-
cia el noreste,

Segin nuestro criterio, esta entidad
puede ser subdividida en dos unidades
litoestratigraficas de rango menor. Por
un lado se reconoce ¢l Miembro Hansen
que aflora en toda el area, a excepcion
del Pico Salamanca, y cuya localidad
mas representativa esti ubicada en la
Bajada de Hansen (fig. 2): este miem-
bro involuera a las capas aflorantes co-
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CUADRO |

Espesores y relacidn arena-pelita de la Formacién Salamanca

Perfil

Espesor (en ) ofy comgl. ef . Arenns “lo limuo “la nrcilla Arenn/pelita

a) Miembro Hangen

P. Salamanca.. .. 0 0 0 0 0

Puerto Visser.... 65 4,2 a6,0 0 39,2 1,656

Ba. Hansen .. ... 161 0 51,0 22,0 27,0 1,08

Ea. Las Violetas. BO 0 3,0 14,0 83,0 0,03

B. Bustamante . . 56 (1) 8,8 64,6 18,6 B,0 2,76
b) Miembro Bustamanle

B. Bustamante . . 11 100,0 0 0 0 infinito

munmente atribuidas a la Formacion
Salamanca (Banco Negro, Banco Verde)
en el Golfo de San Jorge. Por otro lado
reconocemos el Miembro Bustamante,
que comprende a la secuencia varias
veces atribuida a la ingresién rocaneana;
sus capas aparecen sobre el basamento
porfirico en el sector septentrional del
golfo, y han sido reconocidas por noso-
tros en Bahia Bustamante, y en sectores
aislados vecinos al cerro Tetas de Pi-
neda.

El Miembro Hansen se caracteriza en
la zona costera del Golfo de San Jorge,
por la presencia casi exclusiva de un
paquete clastico de coloracion prepon-
derantemente gris, en parte amarillenta
y/o verdosa (fig. 2).

En la Bajada de Hansen el conjunto
epiclastico preponderante que compone
el miembro homénimo de la Formacion
Salamanca es de granulometria fina
—limosa, arcillosa y arenosa, en ese
orden de abundancia—. La estratifica-
cién, en general poco conspicua. es fina
(20 a 50 em) v de tipo tabular: los es.
tratos son por lo comiin macizos, aunque
a veces estan laminados. Otros carac-
teres salientes de esta unidad son el
aspecto “fragmentoszo™ (forma de frag-
mentacion en terrone: de fractura con-
coide y bordes agudos, segiin Feruglio,

1949) de sus pelitas y la presencia de
estratos psamiticos blanquecinos en su-
perficie meteorizada., Ademas son fre-
cuentes los moldes de pelecipodos y
braguiépodos en toda la secuencia,
acompanados esporadicamente por equi-
nodermos y rastros unilobulados de trazo
irregular (“bioturbation structures o
trails”, Frey, 1973). Es comun también
la presencia de varios niveles de con-
creciones calcireas ovoidales de 5 a
30 em de didmetro, como asimizsmo de
briznas y restos carbonizados, a veces
con preservacion de tejidos, desde la
parte media de la unidad hacia el techo,
v de venillas de yeso en la porcion infe-
rior. En la seccion mas alta del perfil
de Bajada de Hansen se distingue un
conjunto de sedimentos de tonalidad
variada que comprende psamitas media.
nas glauconiticas verdes, en parte enro-
jecidas secundariamente, con restos de
Ostrea pyrotheriorum (Camacho, com.
pers.}), que pueden ser asimiladas al
Banco Verde de Fernglio (1949) ; estas
areniscas se destacan por su friabilidad
y la prezencia de frecuentes estratos
entrecruzados de tipo artesa, y consti-
tuven un excelente nivel ruia de la For-
macion Salamanca (Feruglio, op. cit.)
por su continuidad y homogeneidad li-
tologica. A estas psamitas se sobrepo-
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nen sedimentos arcillosos de variada
coloracién, entre los que se destaca una
arcilita negra maciza, de fractura con-
coidea (Banco Negro Inferior, Feruglio,
1949) que hacia su base y techo se
torna gris o gris negruzca. Este nivel,
incluye 10 centimetros de una toba fina,
blanca, atravesada por perforaciones y
depresiones verticales. Este nivel piro-
clastico contiene restos de tortugas, de
cocodrilos ¥ de tronquitos silicificados
(fig. 2).

La Formacion Salamanca culmina en
el perfil de Bajada de Hansen con una
limolita color rosado amarillento de
unos 80 centimetros de espesor,

En Puerto Visser, este miembro reune
caracteres similares a los del perfil an-
teriormente descripto, a excepcién de
que contiene una capa de coquina (3.5
metros de espesor) en el tercio inferiox
de la secuencia aflorante, y que corres-
ponderia a la parte mas alta de la sec-
cion inferior de Hansen (fig. 2). El
techo de la Formacion Salamanca esta
definido en esta zona por una psamita
ocre con manchas verdosas que vace por
encima del lamado Banco Negro (Simp-
son, 1935).

A su vez, en el perfil Ea. Las Violetas,
el registro de la sedimentacion del
Miembro Hansen es principalmente de
grano fino, pelitico, con tonalidades
grises y verdosas subordinadas y fre-
cuentes intercalaciones psamiticas del-
gadas (fig. 2). Los estratos son tubu-
lares, macizos y varian de 10 a 15 em
de espesor, Un caracter destacable de
la secuencia en esta zona es la presencia
de un estrato endurecido que aflora
como cornisa, color castaio, que ha sido
interpretado como un paleosuelo (fig.
2), presente en el tercio superior. Cabe
agregar que el Banco Negro esta poco
definido y aparece representado por una
arcilita negra de 3.5 metros de espesor.
El techo de la unidad se ha fijado en
el paleosuelo ya deseripto y en una ar-
cilita rosada que incluye concreciones
del mismo color, ubicados a unos 10
metros por encima del Banco Negro
(fig. 2).

Muy probablemente, estas sedimenti-
tas epiclasticas de Las Violetas equiva-
len a los niveles mas altos de la For-
macién Salamanca, que afloran en el
perfil mas representativo de Bajada de
Hansen.

Finalmente, en el perfil de Bahia Bus.
tamante, la Formacion Salamanca, carac-
terizada por la presencia de los dos mien.
bros, aparece sobre la Formacién Chon
Aike, El miembro Bustamante esta cons.
tituido por una coquina gris amarillenta
o blan quecina con cemento esparitico,
en partes muy fina y en estratos tabula-
res macizos. Esta caliza, ya descripta por
Windhausen (1924), incluye fenoclastos
redondeados de porfidos e ignimbritas
de hasta 5 cm de diametro. Cabe agre-
gar que la coquina, de 11 metros de
espesor maximo, aflora, frecuentemente,
en la zona inmediata a la costa a manera
de retazos que han sido puestos de ma-
nifiesto por trabajos de explotacién en
canteras, Por encima de las sedimen-
titas calcareas contimian 56 metros, en
afloramientos parcial a casi totalmente
cubiertos, correspondientes al miembro
Hansen: se trata de un conjunto de
estratos peliticos y psamiticos (fig. 2)
de tonalidad grisicea en la base que
pasa a amarillenta hacia las secciones
mas altas (estancia Las Mercedes) : este
liltimo sector salamanquense incluye a
un conjunto de limolitas arenosas gris
rosadas, macizas, con pequenos nédulos
rosados y venillas blancas.

Discusion. En la presente contribu-
bucién incluimos como perteneciente a
la Formacion Salamanca al conjunto de
calizas que apoyan sobre la Formacién
Chon Aike en la zona nerte del Golfo
de San Jorge (Miembro Bustamante).
Estas calizas han sido atribuidas al
Rocanense por diversos autores (Groe-
ber, 1929: Wichmann, 1921; Celeste.
1940: Feruglio, 1949: Russo, 1953);
también han sido consideradas por
Simpson (1941) como Formacién Bus-
tamante, que apareceria por debajo de
la Formacion Salamanca y seria aqui-
valente a la Formacion Lefipan. Nues.



tro criterio de incluir estas capas dentro
de la Formacion Salamanca, es coinci-
dente con los principios de Ameghino
(1906) vy Windhausen (1924); al res-
pecto, este ultimo autor menciona a las
coquinas como facies laterales (arreci-
fales) del “Salamanqueano”. La inclu-
sion de las calizas en la Formacion
Salamanca esta fundada en el hecho de
que desde el punto de vista eronolégico,
las entidades mencionadas como roca-
neanas y salamanqueanas de Chubut
(Celeste, 1940: Camacho y Fernandez.
1967; Masiuk, 1967) son pricticamente
coetaneas, por lo que consideramos que
las capas calcareas de Bustamante re-
presentan facies probablemente latera-
les de la transgresion que deposité a la
Formacion Salamanca. Debemos agre-
car al respecto que ez probable que los
afloramientos de coquinas y calizas de
aspecto similiar a las que nos ocupan,
examinados expeditivamente en el valle
del rio Chubut (y dique Ameghino),
pueden corresponder al miembro Bus-
tamante de la Formacién Salamanca.
Asimismo, afloramientos descriptos en
distintas zonas de Chubut por Celeste
(1940) podrian también ser asignados
a esta entidad.

Por otra parte, debemos aclarar que
en el transcurso de nuestras observacio-
nes de campaiia, no hemos podido iden.
tificar en forma precisa las clasicas sub.
divisiones de la Formacion Salamanca
(Miembro Hansen de esta contribu-
cion), empleadas corrientemente y ve-
rificadas por medio de perforaciones
en el subsuelo de Comodoro Rivadavia,
Solamente es posible reconocer en todos
los perfiles, a los denominados Banco
Verde y Banco Negro Inferior, gracias
a su homogeneidad litolégica y croma-.
tica.

En relacién con el Banco Negro, con-
siderado como la base de la Formacién
Rio Chico. por Feruglio (1949), se
adopté el eriterio de incluirlo en el
miembro Hansen de la Formacion Sa-
lamanca, Esta modificacion no hace mas
que confirmar las ideas de Simpson
(1935) v esta basada en la continuidad

litolégica existente entre los términos
inferiores y el citado Banco Negro, v
en la presencia de un evidente cambio
en la sedimentacion por encima del ho-
rizonte en cuestrion; estos caracteres
son particularmente notorios en el sector
de Puerto Visser y Cerro Redondo. Evi-
dentemente, la wubicacién del Banco
Negro como base de la sedimentacion
riochiquense ha obedecido a su facilidad
de reconocimiento en las perforaciones
y a su continuidad areal; sin embargo,
Feruglio (op. cit.), a pesar de sostener
esta posicién, ya reconocia las inequi-
vocas deducciones de Simpson (op. cit.),
quien en base a estudios de Me Cartney
(1933), incluyé a estas sedimentitas
dentro de las facies salamanquenses,

Ambiente de depositacion de la
Formacion Salamanca

Sobre la base de las caracteristicas
litolégicas de esta unidad., reconocidas
en los perfiles de la costa del Golfo de
San Jorge, hemos podido confirmar —en
sentido amplio— la interpretacion efec-
tuada por Feruglio (1949). Segin nues.
tro criterio, la sedimentacion salaman-
quense se produjo en un mar playo y
de poca profundidad en un lapso que,
segin Lesta y Ferello (1972), se carac-
terizé por su relativa estabilidad tecto-
nica. Son evidencias de la génesis ma-
rina de estas capas, la abundante pre-
sencia de glauconita y la constante
aparicion de restos de invertebrados
fosiles y de microplancton (Costa, 1973)
correspondientes a ese ambiente.

Con respeeto al Miembro Hansen de
la Formacion Salamanca. las inferencias
ambientales se han realizado tomando
como modelo mas representativo el per-
fil de Bajada de Hansen. En este lugar
se verifica una depositacion predomi-
nantemente subacuea y cercana o coin-
cidente con la linea de costa; ademas
—yv a los fines de la interpretacion—
se reconocen, al menos, cuatro secciones,

1. El primer término de la secuencia
salamanquense en Bajada de Hansen
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muestra un conjunto de caracteristicas
que tienden a asimilarlo a los depdésitos
descriptos por Selley (1972) como facies
de mantos arenosos (“sheet and facies™),
Entre los rasgos mas salientes de este
conjunto se destaca la litologia psamiti-
ca esencialmente constante, la continui-
dad lateral, el espesor de los aflora-
mientos (de aproximadamente 30m);
el grado de seleccion pobre a moderado
con presencia de arcilla intersticial, la
distribucién regular de texturas, fauna
y estructuras sedimentarias y la ausen-
cia de capas entrecruzadas (muestras
BH 156-161).

2. Le sigue un conjunto pelitico re-
presentado por limolitas y arcilitas ma-
cizas o poco laminadas correspondientes
a la subzona infralitoral —hasta 45 m
de profundidad— (Krumbein y Sloss,
1968), o mas probablemente —debido
a la presencia de briznas y hojas— al-
buférico. Cualquiera sea el ambiente
de depositacion de esta seccion, las
evidencias indican medios subacueos
(muestras BH 162 a 168).

3. Las peclitas del sector anterior pa-
san a areniscas similares a las deseriptas
en la parte mas baja de la secuencia
aflorante. Estas pasmitas se caracteri-
zan por una mayor participacion de
restos  diseminados de invertebrados
(muestras BH 169 a 304) cuya presen-
cia podria denotar depositacion y con-
centracion mas cercana a la zona de
rompiente, Cabe destacar que en este
cuerpo se advierte la presencia de es-
tructuras primarias de pequeiia escala,
del tipo artesa. Este rasgo indicaria que
determinados sectores del cuerpo esta-
ban afectados por corrientes de retorno
(Allen, 1970},

Esta tercera secuencia representa pro-
bablemente una sedimentacién infrali-
toral, vinculada a zonas de alta energia
cinética y podria asignarse a barras
submarinas gue vacen normalmente pa-
ralelaz a la costa, preferentemente en
mares con poca amplitud de mareas, y
se desarrollan como rasgos continuos a
lo largo de grandes distancias (King,
1972).

4. El término mas alto salamanquense
en Bajada de Hansen (muestras BH 305
a 311) esta representado por una sedi-
mentacion pelitica caracterizada por
coloraciones variables, entre las que se
destacan tonalidades oscuras o negras
—indicadoras de Eh negativos—, por
concreciones carbondticas y —principal-
mente por la existencia de restos de
invertebrados junto con huesos de co-
codrilos y placas de quelonios. Este
complejo es, a nuestro entender, un
nuevo depésito transicional (Twenhofel,
1950) que puede ser interpretado como
albuférico (Feruglio, 1949) alternada-
mente subacueo salobre y subaéreo. No
descartamos, sin embargo, la posibilidad
de que se trate de depositos de llanuras
de marea intercotidales (“tidal flats™),
aunque la ausencia de intercalaciones
arenosas lenticulares no confirman esta
presuncion (Selley, 1972),

En los otros perfiles, el miembro
Hansen de la Formacién Salamanca
muestra algunos cambios faciales con
respecto al sector ya descripto. Estas
variaciones pueden ser intetpretadas._
por un lado, como cambios pequeiios
en las condiciones de sedimentacion,
pero también pueden deberse a un mas
incompleto registro de las unidades de-
positadas en relacién con el perfil de
Hansen (cf. espesores, cuadro I). Las
principales diferencias entre perfiles no
estan dadas por cambios litolégicos im-
portantes, sino mas bien por la predo-
minancia o persistencia de cada una de
las entidades tipicas ya descriptas. Asi
por ejemplo, en la zona de Puerto Visser
predomina la sedimentacion arenosa
equivalente al sector 3 de Hansen; sin
embargo, la parte mdis alta de la se-
cuencia —netamente pelitica— debe ser
interpretada como un depésito albufé-
rico.

Por su parte, el perfil de Ea. Las
Violetas es el que muestra la menor re-
lacion arena-pelita, va que =e caracte-
riza por la ausencia de materiales psa-
miticos, En general la secciéon revela
depositacién mixta subicuea y subaérea
atribuible a ambientes transicionales,
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Por lo anteriormente expuesto, se
concluye que la porcion aflorante del
Miembro Hansen en la zona del Golfo
de San Jorge se ha formado bajo con-
diciones marinas neriticas infralitorales
y tramsicionales preferentemente albu-
féricas, alternantes. La sedimentacion
se produjo mis frecuentemente en me-
dios de baja energia dinamica proba-
blemente a causa de la presencia de ba-
rras submarinaz o bancos litorales que
reducian la circulacion abierta, en un
mar con muy escasas diferencias entre
los niveles de alta y baja marea. Segin
Selley (1972) este tipo de sedimenta-
¢ion es caracteristico de dreas litorales
con barras y playas desarrolladas para-
lelamente a la linea de costa v corres-
ponderia al ambiente que denomina
costas clasticas lineales (linear clastic
shorelines). Se puede agregar ademas,
en base a la textura y estructura de
los sedimentos correspondientes a este
miembro, que el sporte terrigeno de los
materiales se produjo por medio de
agentes de alta capacidad y baja com-
petencia en un area de fisiografia cos-
tera con pocos desniveles.

En lo que se relaciona con el miem-
bro Bustamante de la Formacion Sala-
manca, entendemos que representa a
facies de playa de la transgresion. Esta
idea estia basada en los altos valores de
la relacion aremapelita y en la abun-
dancia de cuerpos calciruditicos (coqui-
nas) bien seleccionados, Esta asocia-
cion litologica no solo nos induce a
pensar en depdésitos francamente litora-
les, sino que permite revelar —a dife-
rencia del Miembro Hansen— que la
sedimentacion se produjo en ambientes
de circulacion abierta, es decir conec-
tados directamente con el mar.

Formacion Rio Cuico

Este término formacional fue intro-
ducido por Simpson (1933, 1935) para
sustituir la designaciéon de Pehuenche,
utilizada para describir las mismas ca-
pas desde los tiempos de Doerin (1882)
y Ameghino (1906. Este término ha si-

do utilizado y muy divulgado merced a
los trabajos de Simpson (op. cit.}), Fren-
guelli (1935), Bordas (1945), Feruglio
(1949), Camacho (1967) e Yrigoyen
(1969).

En la zona de estudio, los aflora-
mientos de la Formacion Rio Chico
ocupan amplias areas, especialmente en
las depresiones y cerros aislados ubica-
dos entre la costa y el borde oriental
de la Pampa de Salamanca,

Esta entidad formacional esta carac-
terizada, en superficie, por la presencia
de bancos psamiticos gruesos en su base,
intercalaciones de arcilitas bentoniticas
hacia los términos superiores y por su
coloracién en conjunto mis intensa que
la correspondiente a las unidades infra
y suprastantes (Feruglio, 1949).

Segin Feruglio (1949), la Formacion
Rio Chico alcanza su espesor miximo
en el subsuelo de Caiiadon Perdido, con
250 metros, El espesor mayor medido
por nosolros se encuentira en el Pico
Salamanca con 131 metros; en Bahia
Bustamante, las cifras proporcionadas
no son del todo seguras (c.f. cuadro II).
Aparece en la costa entre la Formacion
Salamanca y el Grupo Iobas de Sar-
miento, al que pasa —generalmente—
en forma gradual. Esta unidad aflora
en todos los perfiles del Golfo de San
Jorge v ha sido dividida en este estudio
en dos miembros: miembro Las Viole.
tas y miembro Visser.

El miembro Las Violetas aparece en
los perfiles de Bajada de Hansen, Ea,
Las Violetas (seccion tipo) y Bazhia
Bustamante, y su potencia se incremens-
ta levemente hacia el norte (c.f. cuadro
IT). Sus afloramientos, caracter zados
por paredes casi verticales grises con
mal definidos “tubos de Srgano™ erosi-
vos, estan constituidos por sedimentos
epi y piroclisticos de coloracién gris
plomo en superficie meteorizada; sin
embargo, en superficie fresca, las rocas
son amarillentas, rara vez grisiceas (fig.
2). Este miembro esta constituido prin-
cipalmente por psamitas piroclasticas
de segundo ciclo y conglomerados vol-
canicos finos, con fenoclastos de esco-
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CUADRO N

Espesores y relacidn arena-pelita de la Formacién Rio Chico

Pertil Esapesor (en m) *fo congl. #f, Drems o livio “lo areilla Arvena/pelita

a) Miembro Las FVioleias

P. SBalamauca.... - —- - -— —

Puerto Visser.... --- -

Ba. lansen ..... b1} 1,2 81,0 ,1 10,7 4,062

Ea. Las Violetas. 43 2,7 43,3 41,4 22,6 0,58

B. Bustamante . . 48 2,6 (9,2 22,2 6,0 2,54
b) Miembro Visser

P. Salamanca.. .. 131 5,0 89,3 2,1 33,0 1,80

Puerto Visser.... T 4,5 90,3 0,6 4,5 18,6

Ba. Hausen .. ... 10 1] 50,0 50,0 0 1,0

Ea. Las Violetas. 16 27,3 18,2 ] 54,5 0,83

B. Bustamante . . 135 10,9 72,5 15,6 0,8 5,09

rias, tobas y pumicitas; hacia la parte
superior es frecuente la presencia de
bentonitas, La estratificacién, por lo
general, de tipo tabular, muestra abun.
dancia de estructuras internas concavas
(artesas) en la poreion psamitica y pse-
fitica inferior: estos entrecruzamientos
son de escala mediana y aparecen agru-
pados. El aspecto tabular de la estra-
tificacion se acentiia hacia los términos
mas altos del miembro, a causa de la
aparicién de niveles continuos de pa-
leosuelos que se manifiestan como ban-
cos resistentes de tonalidades castano
rojiza y gris morada, y que exhiben cla-
ras estructuras internas pedogénicas de
tipo mesoscépico. En la zona de Bahia
Bustamante, ¢l Miembro Las Violetas
contiene un nivel de troncos a un tercio
de la base (fig, 2) en el que se advier-
ten frecuentes concreciones ceoliticas de
color rosado; cabe destacar que el
Miembro Las Violetas, en el perfil de
Bahia Bustamante, esla constituido pre.
dominanemente por sedimentitaz psa-
miticas y psefiticas piroclasticas y apa-
rece un solo nivel muy conspicuo de

paleosuelos formado por psamitas piro-
clasticas rojas (fig. 2).

Si bien Feruglio (1949) sostiene que
el pasaje del “salamanquense” a la se-
cuencia continental riochiquense es ab-
solutamente gradual e inzensible, hemos
observado que el Miembro Las Viole-
tas se inicia con cambios composiciona-
les y texturales importantes. Es asi que,
en su seccién tipo y en el perfil de Ba-
jada de Hansen, este miembro se¢ apoya
mediante discordancia erosiva sobre pe-
litas del Miembro Hansen de la Forma-
cion Salamanca. Sin embargo, es con-
veniente seialar que el pasaje entre
ambas entidades es confuso en el perfil
de Bahia Bustamante, principalmente a
causa de la discontinuidad de los aflo-
ramientos,

Por su parte, el techo del Miembro
Las Violetas es bien reconocible en las
distintas localidades estudiadas y =e lo
ubica en una pelita de tonalidad ama-
rillenta que es cubierta por psamitas de
aspecto arcosico, rosadas o amarillentas
y mas litificadas correspondientes al
Miembro Viszer de la Formacion Rio
Chico (fig. 2).



El Miembro Visser, caracterizado por
la naturaleza epiclastica de sus psami-
tas, se diferencia del anterior por su
coloracion rojiza, rosada o amarillenta
(hasta grisiacea) y por la composicion
arcosica de sus psamitas y psefitas,
Aflora en todos los perfiles estudiados
v muestra una marcada disminucion de
espesor hacia el norte (c.f. cuadro 1I).
Se apoya sobre la Formacion Salaman-
ca en el perfil de Puerto Visser y sobre
el Miembro Las Violetas en Bajada de
Hansen, Ea, Las Violetas v Bahia Bus-
tamante (fig. 2). En la zona de Pico
Salamanca (perfiles de Pico Salamanca
v Bajo Palangana) no se encuentra to-
talmente expuesto. pues su base esta en
el subsuelo (fig. 2}, aunque en Punta
Peligro (Brandmayr, 1932) se advierte
su contacto basal con la Formacion Sa-
lamanca, Normalmente este contacto
basal esta marcado por una discordan-
cia erosiva, bien evidente en Puerto
Visser (fig. 2), a la que suceden con-
eslomerados finos y areniscas gruesas,
Tal como lo mencionara Feruglio
(1949) el techo del Miembro Viszer de
la Formacion Rio Chico es dificil de
ubicar, dado que su pasaje es a veces
transicional a las capas del Grupo To-
bas de Sarmiento, a lo que se suma el
inconveniente de encontrarse con fre-
cuencia cubierto por detritos de falda.

A pesar de no presentay la base ex-
puesta, el perfil mis adecuado para el
estudio de este miembro es el de Pico
Salamanca debido al importante espe-
sor de la secuencia (cuadro II), y a sus
caracteres litologicos bien definidos (fig.
2). En este perfil se puede distinguir
una seccion inferior, de granulometria
psamitica gruesa, hasta psefitica fina,
de color predominantemente rojizo, ca-
racterizada por capas tabulares y lenti-
culares con frecuente estratificacion en.
trecruzada tangencial simple, planar y
concava, de escala grande. La seccidn
superior, mas potente, es de tonalidad
mas clara (rosada, amarillenta, gris ver-
dosa) y se caracteriza por un marcado
ritmo bandeado psamita-arcilita y por

el incremento notorio en la participa-
cion de materiales peliticos (fig. 2).

Respecto al contenido fosilifero, el
Miembro Visser se caracleriza por la
presencia de troncos silicificados y restos
oscos de vertebrados (Simpson, 1935;
Brandmayr, 1932) : los primeros son co-
mune: en los perfiles de Puerto Visser
y Pico Salamanca (Bajo Palangana).
En Visser (fig. 2) hemos identificado
al menos tres niveles con troncos a los
que se asocian delgadas capas con im-
prontas de hojas y restos carbonizados;
sin embargo, hacia el sur, los restos ve-
getales se hacen mis escasos y aparecen
como trozos pequeios. dispersos en la
secuencia.

Como todo depisito de origen conti-
nental. la Formacion Rio Chico. v en
especial el Miembro Visser, muestra
importantes variaciones faciales que se
manifiestan en cambios litolégicos no-
tables, aiin en sectores cercanos. De
esta manera, los perfiles mas septentrio.
nales de la region costera muestran di-
ferencias respecto al perfil mis tipico,
Es asi que en Puerto Visser (y Cerro
Redondo), el miembro homénimo es
menos potennte (cuadro II) y aparece
constituido casi con exclusividad por
psamitas y conglomerados de coloracién
predominantemente grisacea, aungue a
veces muestran pigmentaciones rojas y
amarillas, Cabe acotar que los conglo-
merados se presentan como intercalacio-
nes en la secuencia psamitica, en cuer-
pos lenticulares de base erosiva. Estas
psefitas, en general extraformacionales.
estan constituidas por clastos subangu-
losos hasta subredondeados de hasta 2
centimetros y son las que portan los
troncos de mayores dimensiones y me-
Jor preservacion. Cabe mencionar, ade-
mas, que entre los' estratos psamiticos
se han identificado algunos niveles de
psefitas intraformacionales. Las estruc-
turas sedimentarias mecinicas se pre-
sentan, en Pto. Visser, en la base y techo
del miembro a manera de entrecruza-
mientos aislados (fig. 2),

En Bajada de Hansen y en Estancia
Las Violetas la base del Miemhro Vis-



— 96 —

ser estd representada por psamitas me-
dianas a gruesas hasta conglomeradicas
que apoyan sobre una superficie de
erosién labrada en pelitas, negras en el
primer caso y amarillentas en Las Vio-
letas, pertenecientes al miembro Las
Violetas de la Formacion Rio Chico.
En este ultimo perfil, el Miembro Vis-
ser es muy poco potente y se manifiesta
en las cercanias de la Estancia Las Vio-
letas; ademas su estudio es dificultoso
por la presencia de numerosos procesos
de deslizamiento que quitan continui-
dad a los afloramientos.

Por ultimo. en Bahia Bustamante es-
ta unidad mantiene sus caracteristicas
generales (fig. 2), constituyendo una
secuencia psamitica de tonalidad ama-
rillenta, con algunas secciones rojizas y
grises azuladas, que contiene frecuen-
tes estratos entrecruzados agrupados, en
artesa. Cabe mencionar que esta sec-
cién porta intercalaciones de limolitas
amarillentas macizas o laminadas y de
sabulitas y conglomerados finos con
base erosiva. Como dato de importan-
cia es necesario destacar que en este
perfil el Miembro Visser muestra, al
menos, dos niveles plantiferos, el pri-
mero con troncos y €l segundo con tron-
cos y hojas (fig. 2).

En sintesis, la Formacién Rio Chico
se caracteriza en la zona costera del
Golfo de San Jorge por una sedimenta-
cién clastica, epi y piroclastica en el
Miembro Las Violetas y epiclastica en
el Miembro Visser. En ambas entida-
des participan sedimentitas psefiticas,
psamiticas y peliticas, aunque las pri-
meras son mas frecuentes en las seccio-
nes mas bajas, en tanto que las segun.
das se hacen conspicuas hacia los tér
minos més altos de ambos miembros.
Esta deduccion general encuentra ex-
cepciones en algunos perfiles —por
ejemplo en Puerto Visser— dada la he-
terogeneidad sedimentaria caracteristica
de los depdsitos continentales, Asimis-
mo, de la observacién de los perfiles
columnares de la figura 2, se deduce
que la Formacién Rio Chico se carac-
teriza por la presencia de ritmos sedi-

mentarios variados, a veces de tipo ban-
deado (psefita-psamita, psamita-pelita)
y otras de tipo pulsatorio psefita-psa-
mita-pelita,

Paleocorrientes de la Formacion Rio
Chico. Los estudios de paleocorrientes
se efectuaron a partir de estratos entre-
cruzados planares y tangenciales sim-
ples, con medicién de azimutes y buza-
mientos en planos reales,

Para el Miembro Las Violetas posee-
mos datos sélo del perfil homonimo
cuya resultante indica paleocorrientes
al nor-noreste (fig. 7) con un valor del
radio del circulo de confianza que de-
nota variabilidad en el rumbo de las
corrientes (f: 51°48).

Por su parte, las paleocorrientes del
Miembro Visser han sido obtenidas en
Pico Salamanca, en Puerto Visser (mas
una sublocalidad situada 3 kilémetros
al sur de Puerto Visser) y ‘en Bahia
Bustamante. Las resultantes para todas
estas localidades marcan paleocorrien-
tes hacia el este (Puerto Visser) y sud-
este (Bahia Bustamante, fig. 3). Cabe
acotar, que un diagrama de orientacién
de troncos elaborado para la seccién de
Puerto Visser, revela orientaciones apro-
ximadamente perpendiculares al rumbo
de la paleocorriente determinada a par-
tir de estratos entrecruzados (fig. 7).

Ambiente de depositacion de la Forma-

cion Rio Chico

Luego de la depositacion salaman.
queana se desarrolla, en el area del Gol-
fo de San Jorge, un ciclo fluvial que
queda evidenciado por las capas perte-
necientes a los dos subciclos que cons-
tituyen la Formacion Rio Chico; uno de
ellos estia representado por el Miembro
Las Violetas, caracterizado por una pro-
cedencia de naturaleza volcanica y piro-
clastica variada desde el sur-sureste.
Por su parte, el otro subciclo, represen-
tado por el Miembro Visser, evidencia
una procedencia acida (feldespatica)
desde el oeste y noroeste.

La fluvialidad de estos depdsitos que-
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Fig. 3. — Representacién grifica de paleocorrientes de la Formacién Rfo Chico. A, Miembro Las
Violetas, perfil homdnimo ; B, Miembro Visser, perfil Bahia Bustamante ; C, Miembro Visser,
localidad préxima s Puerto Visser; D, Miembro Viaser, perfil Puerto Visser ; E, orientacidn
de troncos en el pertil de Puerto Visser. Los grificos A hasta D se realizaron en base a azimu-

tes de capws entrecruzadas.

da demostrada por varios elementos de
juicio: @) amplia variabilidad litolégi-
ca entre los distintos perfiles; b) pre-
sencia de estratos lenticulares con base
erosiva; ¢) abundantes estratos entre-
cruzados de tipo lenticular céncavo; d)
presencia en ciertos sectores, de ritmos

pulsatorios completos integrados por
conglomerados, psamitas y pelitas que
se repiten sucesivamente en la secuen-
cia. Este ultimo aspecto se ha registra-
do en forma completa para el Miembro
Las Violetas en el perfil homénimo, y
para el Miembro Visser, en los perfiles
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de Pico Salamanca y Puerto Visser, Los
ritmos pulsatorios, tales como los des-
criptos para la Formacion Rio Chico,
han sido atribuidos por Visher (1965)
v Selley (1972) a depdositos formados
bajo regimenes fluviales meandrosos.
Esta interpretacion queda yefirmada por
la localizacion de los estratos emtrecru-
zados en las capas baszales o intermedias
de cada ritmo, y por la variabilidad
facial entre perfil y perfil.

El desarrollo regional de la Forma-
cion Rio Chico revela que el ambiente
deposicional fluvial adquirié caracteres
relevantes en el area; esta importante
particularidad debe ser interpretada
asignindola a un sistema fluvial de des-
arrollo regional,

En ambos subciclos fluviales, se ad-
vierte —en base a la granulometria de
los materiales— una mayor competen-
cia y poder erosivo de los agentes en los
sectores basales de lo: miembros corres-
pondientes, Este aspecto se hace muy
evidente en determinados perfiles. Asi,
por ejemplo el subciclo Las Violetas
parece mostrar concentracion de facies
de cauce en su perfil homénimo y en
el de Bustamante: a su vez el zubciclo
Visser exhibe sedimentos mas gruesos y
potentes. y frecuencia de paleocanales
en el perfil de Puerto Visser, donde se-
guramente permanecieron por mas tiem-
po los sectores con mayor energia dina-
mica. Estaz caracteristicas son confir-
madas atin mas al comparar los valores
de la relacion arena-pelita entre los di-
versos componentes litologicos de los
perfiles,

La relacion arena-pelita ha servido
asimismo para reconocer que las facies
de canal del Miembro Visser poseian
mayor energia y poder de transporte que
las correspondientes al Miembro Las
Violetas,

Hacia los términos superiores de am-
bos miembros, se hace notoria la parti-
cipacion de sedimentos peliticos que
denotan pérdida paulatina en la compe-
tencia de los agentes de transporte. Es-
tas secuencias peliticas pueden ser inter-
pretadas de dos maneras: a) por un

lado podrian ser asignadas a depozitos
aluviales de llanura de inundacién, y
b) podrian zer atribuidas a aportes eo-
licos de sedimentos piroclasticos muy
finos, retenidos en esos mismos sectores.
Al respecto, la ausencia sistematica de
estratificaciones pseudo-diagonales (rip-
ple cross-bedding) -—que en el criterio
de Visher (1965) son importantes para
identificar depdsitos de llanura de inun-
dacion— nos hacen pensar que la se-
gunda posibilidad puede ser la mais
acertada.

Cabe acotar, que de la comparacion
de los términos peliticos mas altos de
ambos miembros surgen, sin embargo.
algunas diferencias motivadas por la
presencia de niveles bien marcados de
paleosuelos, con estructuras pedogénicas
megascopicas  perfectamente conszerva-
das, exclusivamente en el Miembro Las
Violetas. Estos horizontes permiten de-
ducir que hacia el final de la deposita-
cion del miembro citado, las condicio-
nes ambientales permanecieron estables
bajo exposicion subaérea durante tiem-
pos considerables, hecho que no es po-
sible verificar, por el momento, en los
términos similares del Miembro Visser.

Gruro TopAs DE SARMIENTO

El término “Tobas de Sarmiento™ fue
propuesto por Feruglio (1938) para de-
nominar a un conjunto de sedimentitas
piroclasticas que aparecen entre la For-
macion Rio Chico y las rocas de la
transgresion patagoniana. En base a la
aparicion en recientes publicaciones de
la denominacién formacional para las
distintas secciones que componen a la
unidad que nos ocupa (Camacho, 1967;
Yrigoven, 1969), consideramos, coinci-
diendo con el eriterio original de Simp-
son (1941), que esta secuencia debe ser
definida con la categoria de Grupo
(Grupo Sarmiento o Grupo Tobas de
Sarmiento).

Esta unidad aflora en los perfiles de
Pico Salamanca, Puerto Visser y Bajada
de Hansen, con potencias decrecientes
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CUADROD 111

Espesores y relacién arena-pelita en el Grupo Tobas de Sarmiento

Tarill Ewpesor (en m) Ay vongl. !, mrenm of ol e, arcills Arenajpelita
P. Salamanca.. .. it 1,8 0 43,9 4,4 0,02
Puerto Visser. ... 24 1] 0 35,0 15,0 0,00
Ba. Hansen . .... 17 0 0 0 100,0 0,00

Ea. Las Yioletas.
B. Bustamunte .,

hacia el norte (cuadro III). Se apoya
sobre la Formacion Rio Chico con un
contacto generalmente transicional, sal-
vo en la primera de las localidades
citadas, donde se advierte una suave
superficie ondulada separando ambas
entidades (fig. 2); esta superficie se
hace conspicua debido a la presencia
de nédulos de manganeso de hasta 10
centimetros de diametro, que forman un
nivel continuo (Brandmayrr, 1932; Fe.
ruglio, 1949). En el resto de los perfi-
les (Ea. Las Violetas, Bahia Bustaman-
te) su presencia no ha sido determinada,
aunque probablemente el Grupo Sar
miento, estaria cubierto por detritos
derivados del Patagoniano.

Segin nuestro criterio, la diferencia-
ciéon entre la Formacion Rio Chico y el
Grupo Sarmiento, s¢ basa en cambios
de color, en el aspecto piroclastico, y
en la disnrinucion progresiva de la gra
nulometria en la segunda de estas uni-
dades. Mientras la Formacién Rio Chico
se caracteriza —hacia sus términos mas
altos— por la presencia de sedimentitas
de tonalidad rosada y gris verdosa, el
Grupo Sarmiento es de coloracién pre-
dominantemente amarillenta muy palida
a blanquecina. Estas diferencias se
acentuan aun mas, si s¢ tiene en cuenta
el paisaje de “‘mal pais” que determina
la erosion de las sedimentitas riochi-
quenses frente a los paredones de alto
angulo que caracterizan a los aflora-
mientos de la unidad que nos ocupa.

Por su parte, el techo del Grupo To-
bas de Sarmiento, de dificil observa-
cion en el campo por frecuentes detritos
de falda, esti generalmente representa-
do por sedimentos bentoniticos que apa-
recen en contacto con areniscas verdosas
o verdoso-amarillentas que portan res-
tos de invertebrados marinos, y que co-
rresponden al “Patagoniano™ (fig. 2).

La litologia del Grupo Sarmiento es
principalmente limosa y arcillosa, y se
caracteriza por su homogeneidad a tra-
vés de toda la secuencia. Sélo se han
reconocido niveles conglomeradicos fi-
nos de tipo intraformacional en el perfil
de Pico Salamanca. La composicion de
las sedimentitas es principalmente pi-
roclastica, por lo que es posible clasi-
ficarlas como chonitas —término intro-
ducido por Teruggi et al. (1974)— y
bentonitas,

El perfil mds representativo de los
relevados, por espesor (cuadro III) vy
constitucion litolagica, es el de Pico
Salamanca (v Bajo Palangana). Los es-
tratos de las piroclastitas v bentonitas
son generalmente macizos, pero a veces
se manifiestan laminaciones determina-
das por fina alternancia de chonitas li-
mosas y arcillosas, Asimismo, es comun
encontrar dentro de las sedimentitas pi-
ro clasticas, estructuras quimicas con-
crecionalez de tipo septario y cuerdos
de aspecto tobiceo blanquecinos de has.
ta 3 em de diametro, deseriptos por Fe-
ruglio (ep. cit.) y Brandmayr (ep. cit.)



como concreciones de toba litoidea blan.
ca, pero que segun nuestro criterio co-
rresponderian a acreciones chalazoliti.
cas,

El resto de los perfiles se caracteriza
por el mismo tipo de asociacion litolo-
gica. En Puerto Visser, se trata de tobas
macizas gris amarillentas que se hacen
bentoniticas hacia la parte superior (fig.
2), y contienen ndédulos calcedonicos de
color blanco. En cambio en Bajada de
Hansen, predominan arcillas bentoniti-
cas (ue se presentan a veces pigmentadas
de rojo palido (fig. 2).

Ambiente de depositacion del grupo
tobas de Sarmiento

La interpretacion genética de esta
entidad esta basada no sélo en las ob-
servaciones de campo, sino también en
el trabajo de Andreiz (1972) sobre la
Formacion Musters, en la laguna del
Mate (prov. Chubut).

De los datoz que nosolros recogimos,
los que consideramos mis tutiles desde
el punto de vista genético y ambiental
son los siguientes: @) granulometria fina
de la unidad (relacién arena-pelita
= 0) ; b) invariabilidad lateral y verti-
cal de la curva litologica en todos los
perfiles; ¢) litologia predomiantemente
piroclastica; d) estratos macizos, esca-
sas laminaciones y ausencia de estruc-
turas mecanicas direccionales; y e) pre-
sencia de escasos conglomerados de tipo
intraformacional. A estas caracteristicas
pueden sumarse las microestructuras pe-
dologicas, representadas por pedotibu-
los y huecos.

Todos estos rasgos, nos permiten co-
rroborar las conclusiones de Pascual y
Odreman (1971) y Andreis (1972) quie-
nes deducen que en los tiempos de la
depositacién del Grupo Sarmiento, la
configuracién paleofisiogrifica mas sa-
liente estaba determinada por ** la pre-
sencia de amplias Ilanuras surcadas por
rios temporarios de cauce divagante y
con poca competencia de las corrientes”,

En lo que se relaciona con el aspecto
fluvial de esta unidad, estamos en con-

dicones de adelantar que tales fenéme-
nos s6lo se verifican por la presencia
de delgadas capas de conglomerados in-
traformacionales, que refirmarian —a
su vez— el caricter menos competente
y efimero de los cursos de agua respecto
a los responsables de las depositacion
riochiquense.

El resto de las caracteristicas de
campo, verificadas en los perfiles estu-
diados (granulometrian fina, invariabi-
lidad granulométrica vertical, y estruc-
turas sedimentarias) nos inducen a pen-
sar que el Grupo Tobas de Sarmiento
representa un depésito formado esen.
cialmente bajo condiciones subaéreas,
que puede ser interpretado como un pa-
leoloess de caracteristicas similares al
pleistocénico y holocénico de la pro-
vincia de Buenos Aires. Por su parte,
la invariabilidad areal de los rasgos li-
tol6gicos denota una notable difusion
de las condiciones citadas, para la zona
en estudio.

A su vez, las capas con estructuras
laminares, de textura y composicién
ezencialmente similar a las macizas, re-
presentarian depdsitos de “paleolimos™
formados por retrabajamiento local de
los materiales sedimentarios primaria-
mente a manera de lluvia de cenizas, en
cuerpos de agua temporarios y poco
profundos.

Unidades post Grupo Tobas
de Sarmiento

A pesar de la existencia de varias con-
tribuciones que se ocupan de los estratos
terciarios posteriores a las Tobas de
Sarmiento, su conocimiento es todavia
sumamente incompleto. Este hecho
—motivado principalmente por la par-
cial exposicién de los afloramientos—
no ha permitido efectuar descripciones
precisas de las caracteristicas litoldgicas
de las unidades post sarmientenses, ni
definir localidades tipicas en el drea de
estudio.

Por esta razon, y hasta que no se
complete el conocimiento sedimentolé-
gico y micropaleontolégico regional, he-
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mos decidido mantener la denominacién
provisoria de “Patagoniano” para la
seccion que yace inmediatamente por
encima del Grupo Sarmiento, Dentro de
esa unidad incluimos a un conjunto de
sedimentos de tonalidad general amari-
llenta, verdosa y grisicea, y granulo-
metria esencialmente psamitica, que
aflora en el borde oriental de las bardas
que delimitan la Pampa de Salamanca,

Este conjunto sedimentario, que apa-
rece intercalado entre las piroclastitas
del Grupo Sarmiento y los Rodado: Pata.
gonicos, incluye, segiin Camacho (1974)
varias formaciones, aun no denominadas,
reunidas bajo la denominacion de “Es.
tratos con Monophoraster y Venericos™.
Estas unidades, en opinion de Camacho
(1974), deberian su origen a un proceso
transgresivo distinto al que deposité las
Formaciones San Julian y Monte Leén
de Bertels (1970), aflorantes al sur de
Puerto Deseado, en la provincia de
Santa Cruz.

En los sectores estudiados, y sin con-
siderar espesores por las causas men-
cionadas anteriormente, el “Patagonia-
no” consiste en una sucesion de psami-
tas finas y medianas y pelitas (arcilitas
y raras limolitas), junto a capas de co-
quinas en estratos tabulares continuos.
Las psamitas y pelitas suelen mostrar
inclusiones de restos de invertebrados
fosiles (turritelas, ostreas, ete.). Las pe.
litag, que a veces portan lentes de pesa-
mitas, suelen contener concreciones de
yeso euedral.

Si bien la estratificacion de las capas
es, por lo comin, poco definida, se han
reconocido algunos horizontes macizos
de 10 a 40 em de potencia, y otros con
estratificaeion interna diagonal que pue.
den aparecer tanto aislados como agru-
pados,

El pasaje del Grupo Tobas de Sar-
miento al “Patagoniano™, de caracter
transicional, se advierte claramente en
el perfil de Pico Salamanca (fig. 2),
pues en esa localidad, la base patago-
niana posee granulometria mas gruesa
(psamitica) y tonalidad diferente (ver-
dosa amarillenta) respecto a las piro-

clastitas del Grupo Sarmiento. Cabe
agregar que en el Bajo Palangana,
Brandmayr (1932) observé que unos 4
metros basales correspondientes al “Pa-
tagoniano” se caracterizan por la pre-
sencia de bancos delgados de psamitas
gruesas hasta subuliticas portadoras de
cuarzo, glauconita, valvas trituradas y
rodados de toba blanca. Estos rasgos
denotan un cambio evidente en la sedi-
mentacion posterior al proceso erosivo
de los materiales sermientenses.

Cabe destacar finalmente, que en la
parte cuspidal del Pico Salamanca sec-
tores vecinos aparece un conjunto de
aproximadamente 60 metros de espesor
constituido por psamitas {inas y gruesas
de color gris, gris blanquecino v amari-
llento, en estratos tabulares y lenticu-
lares; estas sedimentitas portan abun-
dantes estructuras internas entrecruza-
das v se asocian con capas lenticulares
de conglomerados con base erosiva y
escasas pelitas, Esta tltima secuencia
ha sido atribuida al “Patagoniano™ por
Camacho y Fernandez (1956 y Bertels
(com, pers.) y al “Araucano” (Forma-
cion Santa Cruz) por Brandmayr (1932)
y Russo (1953).

Si bien nuestras observaciones son de
caracter parcial por los motivos expues-
tos, han servido para confirmar ideas
anteriores respecto a los caracteres ge-
nerales del ambiente de depositacion
patagoniano. La presencia de pelitas
verdosas y psamitas a veces entrecruza-
das, la estratificacién tabular predomi-
nante, la presencia de grandes fragmen-
tos fosiles de gasterépodos y bivalvos,
ya sea dispersos en pelitas o arenas, o
constituyendo verdaderas coquinas, la
presencia de glauconitas en las psamitas,
sefialan un nuevo ambiente marino de
baja profundidad.

Estos sedimentos patagonianos suce.
den generalmente en forma transicional
y concordante a los del Grupo Sarmien-
to, por lo que es legitimo suponer que
la transgresién fue “tranquila”, y que
se desarrollé sobre un drea continental
de fisiografia tabular. Los sedimentos
de esta transgresion representan sedi-
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mentacion eminentemente subdcuea ne-
ritica y litoral,
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PALINOLOGIA ESTRATIGRAFICA DE LA CUENCA PAGANZO

Por CARLOS L. AZCUY*

RESUMEN

Se realiza un intento de correlacién de las unidades litolégicas del Grupo Paganzo que
a la fecha han sido estudiadas palinolégicamente. El mismo estd apoyado en el conocimiento
del registro previo de las especies ¥/o_ géneros reconocidos v en la interpretacién de los

indices de similitud obtenidos de las distintas asociaciones,

Se utilizan ademis elementos

megafloristicos, edades radimétricas y finalmente se realiza wma comparacion con datos

paleomagnéticos,

ABSTRACT

This paper aims to correlate those litolo
this date had been studied from the palynolo

gical units of the Paganzo Group that up to
gic point of view,

It is based upon the knowledge of the previous data of the species and the genera
already known and in the interpretation of the coefficients of similarity obtained from the

differents assemblages.

Apart from the microfloristic elements employed, radimetric ages and megafloristie
data are used. Finally a comparison with palacomagnetic data is made.

INTRODUCCION

En los estudios palinolégicos realiza-
dos hasta la fecha en la Cuenca Pagan-
zo, se han reconocido y descripto siete
asociaciones de palinomorfos. Cuatro
han sido asignadas al Namuriano, dos
al Westfaliano y una al Sakmariano.
(ver fig. 1).

Las microfloras provienen de forma-
ciones pertenecientes a las secciones in-
ferior y media del Grupe Paganzo. De
la Formacion Malanzin han sido estu-
diadas tres asociaciones: dos de edad
namuriana y una westfaliana (Azcuy
1974) ; en la Formacién Lagares ha si-
do reconocida una asociacion asignada
al Namuriano (Menéndez y Azeuy
1973):; de la Formacién Jejenes
también se realizé el estudio de una

*Facultad de Ciencias Exactas v Naturales.
U.B.A. Departamento de Ciencias Geolégicas.

asociaciéon que resulté de antigiiedad
namuriana (Gonzalez Amicén 1973) ; 1a
Formacién Agua Colorada proporcioné
otra microflora de edad westfaliana
(Menéndez 1965) y finalmente de la
Formacién Bajo de Vélez procede la
inica asociacién de edad sakmariana
(Menéndez 1971). Con estos elementos
se intentara establecer un primer cua-
dro de correlacién de unidades roca,
basado en datos palinolégicos. (ver fig.

2).
ESTRATIGRAFIA

La comparacién de las microfloras
namurianas, ha permitido establecer fi-
nas distinciones en la antigiiedad de
las mismas, Como la edad de cada una
sélo es valida estrictamente para el es-
trato que la contiene, la extrapolacion
de esa edad a estratos ubicados por de-
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bajo y por encima del portador de mi-
crofosiles, s6lo es tentativa y en este
contexto estin dadas las correlaciones,

De acuerdo con la valoracion de los
palinomorfos contenidos en las cuatro
microfloras namurianas, la del nivel
carbonoso de la base de la Formacion
Lagares seria la mas antigua y sus plan.
tas parentales habrian tenido su desa-
rrollo durante el temprano Namuriano.
Las asociaciones A y B, procedentes
respectivamente de los miembros Di-
visoria y Estratos Carbonosos de la
Formacion Malanzan serian ligeramen-
te méds jovenes que la precedente, pero
algo mas antiguas que la microflora ex-
traida del nivel con carbon de la For-
maciéon Jejenes (Retamito).

Los palinomorfos de mayor antigiie-
dad fueron los obtenidos en la base de
la Formacién Lagares, apenas por en-
cima de la discordancia de esta forma-
cion con el Basamento Cristalino. Ellos
indican que la depositacién en esas co-
marcas comenzo luego de los movimien-
tos intercarbdnicos, aproximadamente a
partir del limite Viseano-Namuriano.
De esta forma se puede afirmar para

esta region, lo que Scalabrini Ortiz
(1973: 397) propusiera para la Forma-
cion Guandacol, en el sector occiden-
tal de la cuenca.

Estos movimientos ocurrieron como
pulsos durante el Namuriano v quizis
el Westfaliano, produciendo el ascenso
y descenso relativo de bloques y la for-
macion de un determinado ntimero de
subcuencas con casi idénticas condicio-
nes ambientales, en las que el comienzo
de la sedimentacion no tuvo necesaria-
mente que ser sinerénico.

Dos microfloras son consideradas de
edad westfaliana: la del Miembro Con-
glomerado Amarillo Verdoso a Violado
de la Formacion Malanzan, es interpre-
tada tentativamente como mas antigua,
que la obtenida del carbén de Rio Tam-
billos para la Formacién Agua Colo-
rada.

Afortunadamente, el hallazgo de tres
asociaciones repartidas entre el Namu-
riano y Westfaliano, en niveles sucesi-
vos del perfil de Malanzan-Loma Larga,
ha permitido calibrar cronolégicamen-
te las microfloras hasta ahora mencio-
nadas,
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Como se muestra en la figura 1, las
formaciones Lagares, Malanzan y Je-
jenes, por lo menos en los lugares
donde fueron obtenidos microfasiles,
habrian empezado a depositarse duran-
te los tiempos namurianos, aunque no
necesariamente en forma simultanea.
En cuanto a la Formacién Agua Colo-
rada, la iniciacién de =u depositacién
pudo haberse registrado tanto en el
Namuriano como en el Westfaliano, ha-
biéndose indicado tentativamente en la
parte mas alta del primero. La discor-
dancia senalada en la Formacién Ma-
lanzan, entre los miembros Estratos Car-
honosos y Conglomerado Amarillo Ver-
doso a Violado. no es terminante desde
el punto de vista palinolégico. Sin em-
bargo, el significado diastréfico de los
espesos depositos psefiticos, que compo-
nen el miembro mencionado en segun-
do términe (mas de un centenar de
metros de gruesos conglomerados) mno
puede desestimarse,

La asociacion de edad sakmariana,
procedente de laz sedimentitas de la
Formacion Bajo de Vélez, tiene carac-
teristicas distintas de las presentadas por
las microfloras hasta ahora considera-
das. Por esta razon no se ha podido
calibrar estratigraficamente utilizando
las del perfil de Malanzin-Loma Larga.
Sin embargo, afortunadamente, los es-
tratos portadores de palinomorfos han
brindado una abundante paleoflora y
es a través de ésta que se intentara su
correlacion.

Aproximadamente unos 25 km al es-
te de la comarca Malanzén-Loma Lar-
ga, se halla sitnado el famoso yacimien-
to de plantas fasiles de Arroyo del To-
toral. Recientemente, Archangelsky ¥
Arrondo (1973) efectuaron una revision
de las plantas fésiles coleccionadas ori-
ginalmente por Bonderbender en 1895.
FEsos autores dejaron establecidas once
formas, cuya relacion con la paleoflo-
ra descripta para el Bajo de Vélez, es
la siguiente: tres taxa son comunes a
nivel especifico, dos a nivel de género
y dos solamente comparables. Sobre la
base de estas coincidencias y el signi-

ficado estratigrafico de toda la a=ocia-
cion, los autores antes citados confir-
man el sincronismo de ambas paleoflo-
ras y su edad sakmariana.

Por otra parte, unos 4 km al este de
Solca, en tobas intercaladas entre las
tipicas capas rojas del miembro supe-
rior de la Formacion La Colina?l, el
autor recogié improntas de Paranocla-
dus (?) fallax Florin y Samaropsis sp.,
ademas de restos de esfenépsidas, Con
estos elementos no parece aventurada la
correlacion de estos estratos de la For-
macion La Colina, con los portadores
de plantas de las formaciones Arroyo
del Totoral y Bajo de Vélez.

De esta forma, como se muestra en
la figura 1, puede inferirse que los pa-
linomorfos que acompanan a las me-
gafloras en el Bajo de Vélez, corres-
ponden a un nivel estratigrafico que
seria equivalente a alguno de los ni-
veles con tobas, del miembro superior
de la Formacion La Colina.

Obviamente, si estos niveles con mi-
cro v megaflora tienen una antigiiedad
sakmariana, es indudable, por la ubi-
cacion de estos fasiles con respecto a
la base de la Formaciéon La Colina (ver
fig. 1) en el perfil de Malanzan-Loma
Larga, que la depositacion de esta uni-
dad litolégica hubo comenzado en el
Carbénico superior, mas precisamente
durante el Estefaniano.

Si abarco todo ese piso o parte de
él, es dificil decidirlo en el perfil de
Malanzin-Loma Larga,, pero se puede
intentar una correlacién con la misma
formacion en la comarca Paganzo-Ama-
na, a fin de esclarecer este problema.
Alli, en la bhase de la Formacién La
Colina se intercalan rocas basalticas,
que han sido datadas radimétricamen-
te por el método Potasio-Argén,

Las muestras seleccionadas para el
analisis fueron: dos de la localidad de

*En sn estndio litolégico detallado de la
seccion media del Grupo Paganzo, Di Paola
(1972) propone adoptar el nombre Formacion
La Colina también en las comarcas Olta-Ma-
lazan y Sierra Brava, por hallar suficientes
evidencias para ello,
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Las Torres y una de la de Paganzo con
los resultados que se transcriben a con-
tinuacién (Thompson y Mitchell 1972:
212).

Localidades Edad en M. A. Promedin

263 + 4
stais
| 269 +5

288 4 T
\ 206 4+ 5
/ 30216

( 299 4 5
291 4 6
{ 28746

Paganzo 66 M. AL

Las Torres A 295 M. A.

Las Torres B 292 M. A.

La roca analizada de la localidad de
Paganzo pertenece a un filén capa (Az-
cuy 1967), en tanto que las dos mues-
tras de Las Torres proceden de rocas
basalticas, carentes de suficientes ele-
mentos para decidir si son coladas o fi-
lones capa (Morelli 1967).

La edad radimétrica de la muestra
de Paganzo, no representa la de su ro-
ca de caja que es mas antigua; la edad
Potasio-Argon obtenida en las muestras
de Las Torres, podria ser: la de las
capas que las contienen en el caso que
las rocas basalticas fueran una colada,
o ser mis joven en caso contrario,

Tomando como coladas las rocas in-
terpuestas en la base de la Formacién
La Colina (en la localidad de Las To-
rres), su antigiiedad corresponderia al
limite Westfaliano-Estefaniano que de-
be considerarse entonces, como el inicio
de la depositacién de esa formacion.

Ahora bien, considerando que en am-
bas comarcas: Paganzo-Amana y Malan-
zan-Loma Larga, la Formacién La Co-
lina ze sobrepone a la formacién in-
frayacente en relacién normal, se puede
aceptar con bastante probabilidad una
edad estefaniana para la formacién
mencionada, también en la segunda co-
mareca.

Con respecto a las capas rojas deno-
minadas por Turner (1964) Formacion
de la Cuesta. que en la localidad de
Rio Tambillos se sobreponen a la For-

macion Agua Colorada, la ausencia de
datos u otras evidencias que permitan
acotar su edad, ha sido la razon para
no incluirla en la fig. 1. Sin embargo
es muy posible que su cdad resulte la
misma de la Formacién La Colina.

COMPARACION DE DATOS
PALINOLOGICOS Y PALEOMAGNETICOS

De especial interés, resulta la coin-
cidencia que surge al confrontar los da-
tos del analisis palinolégico, presenta-
dos en los capitulos anteriores, con los
del ordenamiento de los polos del Pa-
leozoico superior, en la curva de des-
plazamiento polar para América del
Sur (Valencio 1972).

El estudio de la polaridad normal
y/o reversa del magnetismo remanen-
te. en rocas del Grupo Paganzo, ha
permitido a dicho autor delinear la
posicién estratigrafica de las sedimen-
titas de esa unidad, especialmente las
de su seccion media,

Los datos paleomagnéticos para la
Formacién Lagares, provienen de mues-
tras obtenidas en la localidad de Bum
Bum (Thompson 1972). La remanen-
cia magnética de algunas de esas mues-
tras estaria afectada por um proceso
quimico secundario, el cual daria a esos
datos un caracter provisorio. Sin em-
bargo, la edad sugerida por Valencio
(ep. cit.), Namuriano-Westfaliano infe-
rior. de acuerdo a su polaridad normal
y reversa. es coincidente con la obte-
nida del analisis palinolégico (Namu-
riano inferior), dada por Menéndez v
Azcuy (1973) para la base de la for-
macion. La localidad de Bum Bum se
halla estratigraficamente ubicada en el
miembro medio de la Formacién Laga-
res (Azeuy y Morelli 1970) v el nivel
con palinomorfos, en la base del miem-
bro inferior de dicha formacién.

La posicién eronologica de la base de
la Formacién La Colina, en la localidad
Je Las Torres, ha sido fijada en el 1i-
mite Westfaliano-Estefaniano como re-
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sultado de la edad Potasio-Argon (295
M. A.) obtenida de las rocas basilticas
intercaladas en sus términos inferiores.

Por otra parte, en la curva de despla-
zamiento polar se hallan en estrecha
relacion, los polos obtenidos de las lo-
calidades de Huaco y Los Colorados de
Patquia (parte inferior), con el de la
Formacion Piaui (Brasil), de edad car-
bénica superior (Valencio, op. cit., fig.
2). Puesto gque las muestras provenien-
tes de las localidades de Huaco v Los
Colorados de Patquia (parte inferior),
pertenecen a la secciéon media del Gru-
po Paganzo al igual que las rocas da-
tadas radimétricamente de la localidad
de Las Torres, puede suponerse que los
términos mas bajos de la Formacion
La Colina se hallan presentes en las lo-
calidades antes citadas, (Valencio op.
cit.).

La ubicacion de la Formacién La
Colina en el Estefaniano, de acuerdo
a los datos paleomagnéticos, es coinci-
dente con los resultados obtenidos del
analisis palinolégico. Con respecto a
esta formacion en su localidad tipo, las
muestras obtenidas para el estudio pa-
leomagnético dieron un polo cuya ubi-
cacion en la curva de desplazamiento,
se halla en estrecha relacion con polos
obtenidos para Loz Colorados de Pat-
quia (parte media y superior) y Chas-
chuil. Este conjunto de polos tendria
una edad ligeramente por debajo del
limite Estefaniano-Sakmariano (Valen-
cio op. cit.).

El autor de este trabajo, supone que
esa diferencia de edad entre las loca-
lidades de Paganzo y Las Torres, para
la base de las capas rojas de la For-
macion La Colina puede tener dos ex-
plicaciones: a) la existencia de una dis-
cordancia entre las formaciones Laga-
res y La Colina, para lo cunal no hay
evidencias de campo (el autor ha reco-
rrido la comarca en numerosas oportu-
nidades) vy b) que el muestreo paleo-
magnético no provenga de los términos
inferiores de la secuencia. Esto 1iltimo
es lo mas probable, dado que por en-
cima del filén capa se hallan cubiertos

en la localidad de Paganzo, los térmi-
nos inferiores de la Formacion La Co-
lina (Azcuy 1967).

Como surge de las consideraciones
precedentes, existe una notable coinei-
dencia entre los resultados obtenidos
por dos vias totalmente diferentes, co-
mo son la palinologia y el paleomag
netismo. El autor agradece al Ing. D.
A. Valencio los fructiferos intercambios
de opinion sobre el tema y el acceso a
datos paleomagnéticos aun inéditos,
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NOTAS BREVES

DISERO RADIAL DE DIQUES TRAQUICOS EN LA SIERRA DE APAS,
MACIZO NORDPATAGONICO, PROVINCIAS DE CHUBUT
Y RIO NEGRO, ARGENTINA

Por HUGO CORBELLA

Un disenio radial de diques ha sido
hallado en la Sierra de Apas, elevacion
orografica emplazada sobre el paralelo
42° de latitud sur, provincias de Chu-
but y Rio Negro, a 540 kilometros de
la costa pacifica y a aproximadamente
100 kilémetros al suroeste de la Alta
Sierra del Somuncura.

La asi denominada Sierra de Apas
esta constituida principalmente por un
formidable estratovelcan responsable de
la emicion de tobas, lavas, brechas e
ignimbritas de composicién general tra.
quitica en un area groseramente eircu-
lar, de aproximadamente treinta kilo-
metros de diametro. Esta elevacion se
acienta sobre “basaltos de platean™ que
presentan aparente continuidad fisica
con los basaltos de igunal tipo que cons-
tituyen la altiplanicie del Somuncura.

Morfolégicamente, la erosién ha afec-
tado severamente la forma inicial del
primitivo aparato voleinico, en especial
al flanco sureste, el que luego de su fa-
llamiento y dislocacién, fue en buena
parte eliminado. A pesar de ello se dis.
tingue en torno a una cresta cuspidal,
que rodea la antigua apertura de emi-
sion central, una red de avenamiento de
diseno claramente centrifugo conforme
a la presumible forma cdnica del con-
junto primitivo. La cresta somital tienc
actualmente ocho kilometros de diame-
tro, siendo éste producte de la erosion
retrocedente vy muy probablemente tam-
bién, de la subsidencia parecial del drea
cuspidal,

La red de diques esquematizada en
el bosquejo adjunto, posee composicion
también traquitica y abarca un area de
trece kilometros de diametro promedio.
Generalmente los diques atraviesan las
distintas capas y s¢ manifiestan en re-
lieve topograficamente positivo merced
a erosion diferencial. En general estos
diques, de buzamiento vecino a la ver-
tical poseen de 1,50 a 10 metros de po-
tencia, siendo cinco metros la potencia
mas frecuente.

En contacto con las cajas, caszi siem-
pre se observa un borde congelado de
15 a 30 centimetros de potencia, de co-
lor negro obscuro, principalmente hia-
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lino, lo cual atestigua de su inyeccion
en un ambiente encajante totalmente
frio. En estos bordes congelados la re-
lacion fenocristales/vidrio ez de 20/80.
El vidrio es de color pardo muy claro
y posee un indice de refraccion vecino
a 1,50. La mavor parte de los fenocris-
tales pertenecen a la especie sanidina y
no sobrepasan los tres milimetros de
longitud; los fenocristales de hornblen-
da verde, en menor cantidad, represen-
tan los ferromagnésicos con individuos
de hasta 1.5 milimetros de longitud.
La zona central del dique esta cons-
tituida por una roca leucocratica color
gris verdoso muy claro que presenta
una relacion fenocristales/pasta de 20/

Recibido el 30 agosto de 1974,

80 a 30/70. Los fenocristales de 3 a 4
milimetros de desarrollo, frecuentemen-
te agrupados en cumulatos de numero-
sog individuos, pertenecen en su mayor
parte a la especie sanidina con angulo
2V estimado 25°, existiendo en algunas
muestras fenocristales de anortoclasa y
también escasos ferromgnésicos repre-
sentados por hornblenda verde general-
mente alterada y escasisima biotita.

La pasta muestra finisimos microlitos
de albita —mas oligoclasa— vy sanidina
en disposiciéon traquitica junto con un
monto subordinado de mierolitos de
hornblenda. Como accesorio se obser-
van escasos cristalitos de magnetita ¥
rutilo.

Desde el punto de vista petrogrifico,
la moderada alcalinidad y el relativo
bajo contenido de ferromagnésicos son
las caracteristicas mas notables de estas
rocas,

Estructuralmente, el modelo de di-
ques radiales hallado por el autor en
el centro del aparato volcinico de la
Sierra de Apas es atribuido tentativa-
mente al accionar de un empuje mag-
mitico vertical ascendente, ejercido en
forma localizada bajo el centro del
aparato. Este mecanismo podria haber
sido capaz de provocar un diseio de
fracturaz en disposicién radial, con pos-
terior inyeccion de lavas en las fractu-
ras abiertas a través de las distintas
capas volcano-piroclasticas sobreyacen-
tes.

El afloramiento, o puesta al descu-
bierto de los emjambres radiales de
diques, es un fenémeno frecuentemente
vinculado a la etapa residual o prees.
quelética en que se halla actualmerte
el proceso de desmantelamiento erosivo
de este aparato volcanico.
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ACERCA DE LA DISCORDANCIA ENTRE LOS PISOS I Y II
DE LOS ESTRATOS DE PAGANZO EN LA RIOJA

Por FLORENCIO GILBERTO ACERNOLAZA*®

El reciente trabajo comunicado por -

Parker (1974) sobre la discordancia que
media entre el Piso I y II de los “Es-
tratos de Paganzo”, constituye un va-
lioso aporte documental a una discu-
sién aparentemente aun no superada.
Por ello es que, a la vez de manifestar
mi reconocimiento al trabajo, deseo re-
frescar algunos datos, aportar otros e
incluso volcar mis impresiones sobre es-
te interesante problema.

Si bien Bodenbender (1911) no otor-
g6 mayor trascendencia a la eventual
discordancia entre ambas unidades lito-
estratigraficas, fue Penck (1920} quien
destacé su existencia al estudiar los
afloramientos que se observan desde el
Famatina al oeste; mientras que al este
de dicha unidad la relacién entre am-
bos pisos seria concordante. Lo inte-
resante de esta apreciacién lo constitu-
ve el hecho de que por primera vez
se valora este elemento estructural otor-
gandosele validez regional, lo que im-
plicaria mas que un accidente local, un
fenomeno tectonico de amplia exten-
sion,

También posteriores trabajos insistie-
ron sobre la magnitud de esta discor-
dancia, mereciendo ser citado, por
ejemplo, Frenguelli (1949), quien in-
cluso llega a ilustrar el conglomerado
basal del Piso II en la Quebrada de la
Cortadera, en la Sierra de Maz.

Del V6 (1954) al estudiar la geolo-

* Facultad de Ciencias Naturales, UNT, Tu.
cumain,

gia de Las Pircas o Rio Tambillos, en
las inmediaciones de Vinchina sobre el
flanco occidental del Famatina, deseri-
be la columna aflorante designando con
el nombre de Serie de Tambillos al Piso
I, y reconociendo la existencia de dos
dizcordancias: una dentro de la Serie
de Tambillos y la otra sirviendo de
limite con el Piso II. Lo notable de
dicha seccidn estd en que practicamen-
te el espesor dispueata entre ambas dis-
cordancias es fundamentalmente con-
glomeradico,

Entre quienes sostienen que el paso
de una unidad a otra es normal y con-
cordante, merecen ser citados Azcuy y
Morelli (1970), quienes en un extenso
trabajo sobre la geologia de Paganzo
y Amana ratifican la ausencia de cle-
mentos de juicio como para sostener
la existencia de una discordancia.

En este momento es que debo sena-
lar que tras fructiferas discusiones en
la Mesa Redonda sobre el Paganzo y
Triasico de La Rioja y San Juan que
efectuaramos en Tucuman en 1972, se
convino aceptar como un fenémeno lo-
cal la existencia de la discordancia en-
tre ambas unidades. Conveniencia que
légicamente no ha satisfecho mi con-
ceptualizacion del problema, motive por
el cual es que vuelvo sobre el tema
planteando el interogante: ;La dis-
cordancia representa o no un aconte-
cimiento tecténico de importancia? Mi
respuesta. en primera instancia, es afir-
mativa, ya que considero que la discor-
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dancia que media entre el Piso I y 1I
en la Sierra de Famatina y zonas aleda-
fas, no es un simple hecho local sino
la manifestacién fisica de un ascenso
regional que por diversos motivos no se
ha podido documentar en aquellas ireas
donde existe una aparente concordan-
cia.

Desde hace varios afios he manteni-
do la idea de que los estratos que se
asignan al Piso I en la regién centro-
occidental de La Rioja, no deberian con-
siderarse s. str. como equivalentes al
Piso I de la Sierra de los Llanos, los
afloramientos de Tasa Cuna y los de
Bajo de Veliz, a pesar de su identidad
litolégico-cromatica. Fundaba mi opi-
nién en el hecho de que los afloramien-
tos del oeste contienen como fésil ca-
racteristico al morfogénero Rhacopteris

ovata, de edad Tupense; mientras que
en el Piso I de la Sierra de los Llanos
(Formacion Malanzan) aparece la 1la-
mada Flora de Glossopteris, de una in-
dudable edad menor.

En este punto merece hacerze men-
cion a un reciente trabajo de Azcuy
(1974) donde identifica a los palino-
morfos de la Formacién Malanzan in-
terpretandolos como edad carbénica, lo
que en principio, teniendo en cuenta
que dicha formacién es la portadora de
la megaflora de glossopterideas daria lu-
gar a un conflicto interpretativo que
de hoy en adelante debera superarse,

Teniendo en cuenta lo que arriba
apuntabamos es que oportunamente he
desarrollado el cuadro que a continua-
cion detallo:

CUADRO |

Esquema del desarrollio estratigrifico del neopaleozoico de La Rioja

ESQUEMA DEL DESARROLLO ESTRATIGRAFICO DEL NEOPALEOQZOICO DE LA RIOJA

FRECORDILLERA SIERRA DE MAZ

SIERRA DE FAMATINA

SIERRA DE VELASCO |SIERRA DE LOS LLANOS

P | S

FORMA ¢01

PERMICO

0

FORMA Q10
GUANDA[CC

CARBONICO SUPERIOR

Classapians  y
Sangymgpluris
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Esquema de la euenea carbinica

La diferencia cronologica entre las
unidades aflorantes en La Rioja re-
presentan variaciones en el comporta-
miento tecténico de la cuenca. tal co-
mo lo estableciéramos (Gonzilez y Ace-
nolaza, 1972) al estudiar el area de
depositacién de las diferentes unidades
estratigraficas de la Cuenca Intrapam-
peana. O sea que, si hasta pricticamen.
te el Carbdnico superior (stefaniano)
la depositacion se verificé al oeste de
una linea imaginaria que cruzaria La
Rioja en sentido NE-SW al oeste de la
Sierra de los Llanos, al llegar al Pér-
mico inferior se produciria una inver-
sion de la depositacion por un movi-
miento de ascenso de la Cuenca Carbo-
nica y un hundimiento en el area Los
Llanos-Tasa Cuna-Bajo de Veliz. Dicho
movimiento seria el responsable de la

discordancia Piso I-Piso Il en aquellas
zonas donde el ascenso tendria mayor
intensidad (Sierra de Famatina), mien-
tras que en otros puntos existiria un
equilibrio entre erosion-depositacién
(Zona de Paganzo-Amana) dando lu-
gar a una aparente concordancia.

Del analisis expuesto solo resta decir
que en el caso de la discordancia en
Sierra de los Llanos, por sobre la For-
macién Malazén, ésta solo estaria in-
dicando nuevos movimientos, evidente-
mente posteriores a la Flora de Glossop-
teris, es decir intrapérmicos.
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COMENTARIO

SOBRE ALGUNAS CONSIDERACIONES ESTRATIGRAFICAS
ACERCA DEL JURASICO EN PAMPA DE AGNIA, CHUBUT

Por EDUARDO A. MUSACCHIO

En el Tomo XXIX, N? 3, de esta re-
vista, F. Nullo ha efectuado algunos
comentarios sobre contribuciones ante-
riores a la estratigrafia del Jurisico en
Pampa de Agnia. en particular sobre
la denominada Formacion El Cordoba
Robbiano, 1971, y sus relaciones.

Es indudable que la geologia de esta
comarca merece una gran atencion pues
su andlisis es imprescindible para el
conocimiento geolégico de una parte
importante del Chubut extrandino.

Nullo destaca las diferencias de inter-
pretacion existentes sobre el tema en los
trabajos de Robbiano, 1971, y Musacchio

y Riccardi, 1971. Si bien Nullo se ads-

cribe a la interpretacion de Musacchio
sobre la sucezion estratigrafica, ha pa-
recido de interés efectuar aclaraciones
sobre algunas consideraciones que él
formulara,

1) Formacion Puntudo Alto Robbia-
no, 1971, no es sinémimo de For-
macion Puntudo Alto Suero. en
Mus. v Rice., 1971 (Mus., 1972,
pag. 37).

2) Formacion Lomas Chatas Robbia-
no, 1971, no es estrictamente sino-
nimo de Formacion (sta Arena
Mus. v Rice.,, 1971 (Mus.. 1972,
pag. 49).

3) En la interpretacion del presente
autor (Mus., 1972, pag. 46 vy 48-49,
y Mus. v Rice., 1971, pag. 273) la
seccion de la entidad Olte s, str.
vacente mas al Norte de la Ruta
Nac. N° 25 es “equivalente” desde
el punto de vista cronolégico, a la
sucesion que en inmediaciones del
Paralelo 44° integran las Forma-
ciones: Olte 4 Osta Arena +

Carnerero (= Grupo Pampa de
Agnia, Musacchio, 1972).

Para segregar de la entidad Olte s, str,
el cuerpo de “psefitas andesiticas™ (=
Formacién El Cérdoba, Robb.) que en
la comarca de Agnia subyacen a los de-
positos marinos de la antigunedad del
Toarciano, seria necesario documentar
la existencia de un hiato estratigrafico
de consideracién entre ambas entidades
(el autor de esta nota ha tenido la opor-
tunidad de observar contactos, netamen-
te erosivos, en la base de numeroszos de-
positos con Harpoceras sp. v Dactylio-
ceras sp., que yacen superpuestos en
una misma seccion). No obstante, ca-
madaz psefiticas —frecuentemente de
primer ciclo— similares a las inferio-
res, contintian apareciendo entre y por
arriba de los depdsitos marinos antes
mencionados.
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INFORMACIONES A LOS SENORES ASOCIADOS

II CONGRESO IBERO-AMERICANO DE GEOLOGIA ECONOMICA

Duarante los dias 15 al 19 de Diciembre 1975 tendra lugar en Buenos Aires este Congreso,
auspiciado por la Secretaria de Estado de Recursos Naturales y Ambiente Humano del Mi.
nisterio de Economia de la Republica Argentina y organizade por la Subsecretaria de Mineria
e instituciones especificas,

Temario general:

1. La investigacién geolégica fundamental aplicada al desarrollo y bienestar de los
pueblos. (Geomorfologia, Geologia Estructural, Petrologia, Paleontologia, etc.).

2. Geologia de los combustibles v fuentes de energia. Combustibles convencionales,
nucleares y geotérmicos (recuperacion secundaria, terciaria, ete.).

3. La Geologia aplicada a la evaluacion de los recursos hidricos.

4. Participacién de la Geologia en el desarrollo ¥ evaluacién de materias primas,
Prospecciones continentales v ocednicas,

5. La Geologia aplicada a las grandes obras civiles {0 de ingenieria),

6. Métodos v técnicas operativas de apovo a la Geologia Economica {Geofisiea,
Geoquimica, Fotogeologia, Perforaciones, Fologrametria, ete.).

7. Politica minera, Legislacion v Financiacién.

Fecha de presentacion de:

Resimenes (hasta 200 palabras): 30 de Julio.
Trabajos (hasta 5.000 palabras): 30 de Setiembre.

Informaciones: II Congreso lbero-Americano de Geologia Econémica. Avda. Santa Fe
1548, Buenos Aires, Repiblica Argentina, Teléfono Comité Ejecutive: 30-8375.

INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON CONTINENTAL MARGINS OF ATLANTIC TYPE

Tendra lugar en San Pablo (Brasil) desde el 13 al 17 de Octubre de 1975. Auspiciado
por la Academia Brasilefia de Ciencias, eon la colaboracién del Comité Brasileno de Geo-
dindmica, el Instituto de Geociencias de la Universidad de San Pablo ¥ la Sociedad Geologica
de Brasil, ineluird tres sesiones técnicas con los siguientes temas:

1. Geologia de margenes continentales, Comparaciones de margenes opuestos de
tipo atlintico. Director: H., Martin,

2. Geologia v Geofisica de la Corteza Continental y Ocednica de los Bordes Con-
tinentales. Director: E, 5. W. Simpson.

3. Modelos de evolucion Geodindmica de los Marpenes Continentales, Director:
M. H. P. Bott.

Informacidn: Kenitiro Suguio - Universidade de Sio Paulo - Institute de Geociéncias -
Caixa Postal 20899 -01000 - Sae Paulo, SP. Brasil,
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INTERNATIONAL SYMPOSIUM ON QUATERNARY

Este Simposio consistira en una Conferencia de Campo a deunrrullnrse en el sur del

Brasil, desde el 15 al 31 de Julio de 1975.

Informaciones: Jodo José Bigarella-Caixa Postal 5087 (Mercado) - 80.000/CURITIBA,
Parana - Brazil.

FOURTH INTERNATIONAL GONDW ANA SYMPOSIUM

El Cuoarto Simposio Internacional del Gondwana esti auspiciado por la Subcomisidn
Gondwana de la Comisién sobre Estratigrafia de la Union Internacional de Ciencias Geo-
légicas, v por el Servicio Geologico de la India. La Reunidn tratara diversos tépicos rela-
cionados con la geologia, tecténica, estratigrafia, paleontologia, palinologia, sedimentologia,
glaciologia, caracteristicas del basamento, ete., del Gondwana,

El Simposic tendra lugar en Calcuta (India) desde el 14 al 19 de Febrero de 1977,

Informaciones: Organizing Committee - Geological Survey of Indie - 27, Jawaharlal Nehru
Road - Caleutta 700013 - India.

ASAMBLEA EXTRAORDINARIA

La Comisién Directiva de la Asociacién Geolégica Argentina tiene el agrado de con-
vocar a los Sefiores Asociados a la Asamblea Extraordinaria que se realizara el 16 de mayo
de 1975, a las 17,30 horas, la Casa del Gedlogo, Maipa 645, pieo 19, oportunidad en
gque se considerara el siguiente Orden del Dia:

a) Modificaciom del Art. 14 del Estatuto de la Asociacion Geoldégica Argentina.

b) Designacion de dos Miembros presentes para firmar el Acta de la Asamblea
Extraordinaria.

Buenos Aires, 10 de abril de 1975.

La Comisiéon Directiva, teniendo en cuenta las experiencias recogidas hasta el presenmte.
ha ereido conveniente proponer a los Sefiores Asociados la modificacion del texto del
Art. 14 mediante el agregado al mismo del parralo que se transcribe mas abajo. En con-
secuencia, el nuevo texto sera como sigue:

Art. 14,— La Comision Directiva seri elegida por simple mayoria de votos emitidos
por los miemhros activos con seis (6) meses de antigiiedad en tal cardcter y que no adeuden
mas de dos trimestres en sus cuotas, Durarin en =us funciones dos afos y podrian ser
reelegidos,

Serd requisito indispensable para considerar vilida la eleccion de cualguier miembro
que el mismo, con anterioridad a la iniciacion de la Asamblea, haya dudo su conformidad
por escrito, para integrar la nueva Comision Directiva,



COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Bipgr, J. y Ratuiens, C. (Ed.). Neue Wege der Geomorphologie. Zur Differenzierung der
Abtragungsprozesse in verschiedenen Klimaten, Zeitschrift fiir Geom., Suppl. 14, 168 p.
Borntraegen. Stuttgart, 1972,

La presente obra se compone de nueve trabajos que fueron expuestos en la Seccidn
Geomorfologia de la 38% Conferencia Alemana de Geografin, que tuve lugar en Erlanger y
Niirnberg en junio de 1971, v que estin destinados a precisar las acciones desarrolladas por
los procesos exdgenos de erosion. Con este propésito, Biidel, en su “Tipos de formacién de
valles en diversas regiones climatogeomorfolégicas”, muestra que la erosion vertical v la
formacién de valles en una regién fluvial himeda puede ser de dos tipos completamente
diferentes: uno que ha sido recientemente dominante en el drea sujela a criometeorizacion
de las regiones polares no englazadas, que muesira amplios valles con pendientes que no han
experimentado rupturas por escalones (p. e, SE de Spitzbergen), y otro, dado por las areas
montafiosas tropicales, que exhibe valles estrechos con escalamientor muy marcados en sos
pendientes ¥y con predominio de la meteorizacion quimica. La contribncion de Bremer “El
trabajo de los rios en la formacion de superficies v escalonamientos en los trépicos hiimedos™
permite reconocer los diferentes modos de formacidn de los valles en regiones tropicales
hiimedas vy también en iireas himedas sitnadas fuera de los trépicos. Birkenhauer pro-
porciona moevas observaciones de depdsitos residuales hallados sobre viejas superficies de
cadenas de montafias (“Madelos de formacién de peniplanicies v la enestion de sus apli
caciones al Minelgebirge Aleman. basado sobre datos del Rhinish Schiefergebirge™), en
tanto que Weise ¥y Andrés se refieren a problemas de pedimentaciéon y nuevos métodos de
investigacion en “La identificacion del espesor de los sedimentos sobre los pedimentos por
refraccion sismica™ v “Qbeervaciones sobre el desarrolle de geoformas cuartarias en el borde
meridional del Amnti-Atlas (Marruecos)”, respectivamente. En el trabajo titulade “Una
investigacion sobre la reciente formacién de un valle pleistocénico en el Miunelgebirge
Alemin”, Semmel se ocupa del sedimento fino de la cnenca que permite. reconocer una doble
division de las terrazas periglaciales del periodo Wurm, Nueves v mejores métodos estra-
tigrificos y pedolégicos son propuestos por Heine (“El significado de los estudios pedolé-
gicos en la identificacidn cromolégica del desarrolle de las geoformas™), mientrazs que bajo
el titulo “Resultados de las téenicas de optimacion estadisticas aplicadas a los datos de sedi-
mentos gruesos con aplicacidon a la interpretacién morfogenética™, Stiiblein clasifica v evalia
diversos métodos de andlisis de sedimentos gruesos, y Abele se ocupa de la “Formacion y
morfologia de los ltimos deslizamientos glaciales v postglaciales en los Alpes™. El libro se
completa con dos trabajos que no estin directamente relacionados con el tema principal de
la obra: “Nueva evidencia con respecto a loz cambios del nivel del mar en el Baltico ecci-
dental”, de Voss, v “La morfologia del carsto fé=il v actual en el borde septentrional de los
Causses (Francin}™, de Dirrer.,

El conjunto del libro, ilustrade con numerosas figuras, fotografias vy conadros, proporciona
un interesante, aunque no completo. pamorama de este aspecto de la morfogénesis en el
eual los geomorfélgos alemanes estin muy al tanto. - Profesor Dr. Augusto Pablo Calmels
y Lic. Celestine Miguel Esteban,

Entarr, H., Itinéraires géochimiques et cvele géologique du silicium. Katamorfisme des
silicates primaires. Genese et évolution de la silice de néaformation. Doin ed., 221 p,

Paris, 1973,

Se trata del primer libro de una serie en la cual ¢l antor = ha propuesto como objeto
llevar a cabo el estudio de los itinerarios geoquimicos y del ciclo geologico de algunos
elementos de gran importancia econdmica. Esta basado fondamentalmente en la teoria de
la Bio-rexistasia. del mismo autor, aplicada a los problemas de sedimentologia v a los yaei.
mientos minerales de origen exégeno, resultado de la alteracién continental de los silicatos
primarios. Este catumorfismo de los silicatos representa el punto de partida de toda la
historia geoquimica del silicio en la naturaleza, cuya comprensién exige una profundizacion
previa en los fendmenos edificos,

Pero un estudio de estn naturaleza requiere, al presente, el conocimiento de las es
tructuras atémicas de los silicatos, de las cuales depende su alterabilidad, asi como la
percepeion de los fendmenos comnlejos. quimieos y bioquimicos, de la hidrélisis. Por
otpa parte, el pasaje de la cilice por el ciclo hiolégico reviste una importancia funda-
niental para poder seguir los itinerarios geoquimicos del silicio, tanto en la cubierta
vegetal, en los suelos y en las agnas continentales y mirinas, como en los productos del
ciclo sedimentario,

Una de las caracteristicas mais notables Jde la obra reside en los comentarios que
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hace sobre ciertas concepciones clisicas, ue ce encuentran expuestas en trabajos inter
nacionales, antes de proponer interprelaciones genéticas nuevas, basadas en los resultados
adqueridos en disciplinas conexas, como la Fitogeografia, Edafologia, Mineralogia, Fisico-
quimica, Fisiologia Vegetal, etc. Por esta vision de conjunto sintética, el autor ofrece a lu
Edafologia v a la Paleoedafologia un camino de aplicacion geolégica todavia complets-
mente desconocido.— Lic. QOlga C. Carballo y Dr. Augusto P. Calmels.

Lorez Vercara, M. L. Manual de Fotogeologin. Servicio de Publicaciones de la Junta Nu-
clear de Espana, Madrid, 1971.

El Manual de Fotogeologia del que es antor M. L. Lépez Vergara, fotogedloge de la
Junta de Energia Nuclear de Espaiia, se constitulye en una de las mejores obras de la
especialidad publicadas al presente, no solamente por su contenido, sino por su indudable
valor didactico ¥ su impecable y original presentacion.

El texto comprende 286 piginas que inecluyen mas de 100 ilustraciones prolijamente dibu-
jadas, Sus 32 capitulos estin agrupados en tres partes, En la primera se consideran los prin-
cipios basicos de la Fologeologia, distintos tipos de fotografins aéreas y sus propiedades
opticas, visién estereoscopica, principales tipos de medidas fotogramétricas (espesores estra-
tigraficos, direcciones v buzamientos de estratos, ete.).

La segunda parte comprende el anilisis fotogeolégico de los diversos tipos de rocas
{sedimentarias, eruptivas y metamdrficas), ademas de sus caracteristicas geomorfolégicas
y estructurales, Se incluye aqui el estudio del tono y vegetacién contenidos en las fotografias
aéreas verticales,

La tercera y tltima parte abarca el estudio particularizado de cada tipe de roca, anali-
zandolo profundamente desde el punto de vista geoldgico a fin de lograr su mas perfecta y
definida identificacion fotogeologica.

El libro se completa con una segunda seccion, donde se insertan alrededor de unos
200 ejemplos de vistas aéreas estereoscopicas, de impecable reproduccion, facilmente exami.
nables bajo estereoscopio, que suministran un vasto panorama geomorfolégico, estructural v
petrogrifico, incluyéndose ademas algunos ejemplos de instalaciones humanas.

Dentro del texto se incluye un resumen de las principales revistas de fotogeologia clasi-
ficadas por nacionalidades, ademas de un indice alfabético de materias, indice de tablas de
consulta clasificadas por materias, indice litologico de fotogralias, e indice estructural de
fotografias., Su bibliografia, aunque no completa, es suficientemente amplia come para
satisfacer inclusive a especialistas,

La obra, cuyo formato es de 21 por 30 centimetros, se caracteriza por su impecable pre.
gentacién, papel de primerisima calidad, sobresaliente impresién y encuadernacién. Su es.
tructura, que permite un original v cuidraple despliegue, facilita la lectura del texto v el
examen practicamente simultdneo de la seccion de Laminas,

Se estima que la obra que se comenta es la mas importante en lengua ecastellana v puede
ubicarse con ventaja enire la totalidad de las hasta ahora conocidas, No debe faltar, en
consecuencia, en la hiblioteca del especialista y del estudioso en geologia. — Alberto L. Coco.

Lomearp, A Séries sédimentaires, genése-évolution. Masson et Cie, 426 p., 89 fig, Paris, 1972,

El autor de “Geologia Sedimentaria®™ (1956), extenso tratado de las series marinas,
vuelve ahora con este nuevo libro de formate mis manuable, a tratar un objeto similar,
aunque de una manera enteramente nueva. En efecto, la orientacién que ha impreso a la
presente obra es diferente: va no se ocupa de las formaciones actuales, sine que trata exclu-
sivamente las formaciones geologicas, dejando de lado la descripeién para poner el acento
sobre la génesis, es deecir sobre la comprensidn regional, que el autor designa como el
“ambiente™ de las plataformas, de las cuencas, o el ambiente orogénico, El propio Lombard
ha precisado, en su prefacio, que ha procurade realizar un trabajo de sintesis, vy tal es el
caracter del presente manual en el ecnzl, con la probidad cientifica que lo caracteriza, siste-
matiza las interpretaciones de numerosos autores recientes, aun cuando algumnas se revelen
contradictorias.

Conviene sefialar que el autor ha prevenido sobre la existencia de lagunas y ciertas con-
tradiceiones en su obra, puesto que “es dificil para un aotor hacer frente a la prodigiosa
diversificacion de investigaciones y desprender una teoria de conjunte”. Sin embargo, su
originalidad se pone de manifiesto tanto por el aporte de sus investigaciones personales como
por su juoiciosa seleccidn en una materia singularmente rica y compleja, El todo conforma,
pues, un trabajo que puede anticiparse de gran interés para los cultores de la Sedimentolo-
gia, en general, y para quienes se interesan en las series marinas, en especial. — Lic, Héctor

E. Aldacour ¥ Dr. Augusto P. Calmels.
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La Comisién Directiva sélo considerara la poeibilidad de aceptar una mayor pro-
porcién de ilustraciones en casos especiales.

Los planos, mapas, perfiles, ete., deberin ser dibujados sobre papel blanco carto-
grifico o transparente, de buen cuerpo, con tinta china negra.

Se recomienda el dibujo a doble tamafio con respecto al de su publicacién, a
los efectos de ohtener una reproduccién y reduccién adecunada.

El tamafio de las ilustraciones a publicar no debe exceder las dimensiones miximas
de la eaja (13,5x19 em), recomendindose que se respete dicha relacién de medidas.

Los planos, perfiles, mapas, ete, deben llevar invariablemente la o las respectivas
escalas prificas; no se aceptari la escala numériea,

Los planos de ubicacién que comprendan parte del territorio argentino, deben incluir,
invariablemente, la plantilla del pais con el sector anmtirtico argentino, dibujado
en cualquier espacio libre.

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

Cuando los dibujos lineaies se presenten a doble tamafio (para su reduccién a la
mitad), la shgra mmima de las letras seri de 3 mm, recomendindose el uso de
rastras uas abiertas que las sefialadas el punto anterior.

Todas las letras contenidas en las ilustraciones deberin ser dibujadas con carateres
cartogrificos, recomendindose el uso de letrégrafos (normégrafos).

Las denominaciones de accidentes topogrifices, hidrogrificos, ete., (cerros, rios, ete.),
como asi también sus abrevisturas, deben responder estrictamente a las normas
del Instituto Geografico Militar,

Fn las ilustraciones lineales y especialmente en los plamos y perfiles, ge recomienda
el mayor aprovechamiento posible de los espacios, evitindose las superficies en blan-
co, las que deben ser utilizadas para las observaciomes, leyendas, ete.

Los titalos, como “Mapa Geolégico...”, “Perfil transversal...”, ete,, =élo podrin
incluirse en las ilustraciones enando las mismas tengan espacios libres, permitiendo
hacerlo sin aumentar su dimensién. En caso contrario, se colocarin a imprenta al
pie de las ilostraciones.

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

Las fotografias de cortes microseépicos, fésiles, ete, deberin presentar muy buen
contraste y sdloe deben comprender el ohjeto que se desea ilustrar. En los ca=os
que corresponda, indefectiblemente deben llevar la eseala grifiea.

Cuonando las ilustraciones ge deben intercalar en el texto (no constituyendo liminas
completas), se recomienda que su sncho corresponda com el de 1 6 2 columnas.

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

7. No se admitirin ilustraciones a dos o mds colores. El autor que las desee, deberi hacerse
cargo del gasto con...eto que demanden las mismas, de acuerdo con el presupuesto que
formule la ImprENTA CoONi,

. Los autores subrayarin con linea los vocablos que deban ser compuestos en bastardilla;

eon linea cortada los que deban ir en wversalita v econ linea doble los que deban ser
compuestos en negrita,

La Asociacién Geolégica Argentina entregara a los aumtores 25 separados, sin cargo. Los
antores que deseen un numero mayor, deberin indicarlo claramente en la prueba v los
mismos correrin por su cuenta, El pago de los separados extra debe realizarse invaria-
blemente dentro de los 60 dias a partir de sn entrega. Cuando se trate de mds de un
antor de un trabajo, se mantendri la entrega gratnita de 25 ejemplares {inicamente,
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Comision de Investigaeidn Cientifiea de la Provincia de Buenos Aires

INDICE BIBLIOGRAFICO DE ESTRATIGRAFIA ARGENTINA

Dirvigido ¥ eilitado por el doctor ANGeL V. BorrerLro, 1866, 638 pdags., con

aproximaiamente 4500 citas comentadas.

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

Componen el trabajo mis de 4500 citas de autor con sumaria explicaeion del contenido
bibliogrifico, distribuidas en sucesivas secciones, que estuvieron a cargo de colaboradores

experimentados en la materia.

Se compone del temario signiente:

PRECAMBRICO por Dr. R. A. Zardini TRIASICO por Dr, J. A. Cuerda
CAMBRICO por Dr. A. V. Borrello JURASICO por Gedl. 0. C. Schauer
ORDOVICICO por Dr. J. C. M. Tarner CRETACICO por Dr. C. I. C. de Ferrariis
SILURICO por Dra, H. A. Castellaro TERCIARIO por Dres. 5. J. Licciardo y
DEVONICO por Dr. G. Furque C. I. C. de Ferrariis
CARBONIFERO por Dr, A. J. Amos CUATERNARIO por Dr. A. N. Xicoy

PERMICO por Gesl. R. D. Pernas

La labor abarca principalmente el material bibliogrifico publicado en el pais, comple
mentado por referencias de caricter inédito, todo ello con vistas a eatisfacer lis necesidades
del conocimiento sistemftico de la hibliografia argentina.

Con el Indice Bibliogrifico de Estratigrafia Argentina queda expuesto en su mayor parte
el volumen importante que caracteriza el acervo estratigrifico de la Argentina, por lo rual
la tarea configura en s magnitud una expresién de la actividad geolégica en el pais, amplisda
hasta ¢l presente.

VENTA EXCLUSIVA:

LIBRART s.R. L.

CORRIENTES 127 T.E. 31-4368
(EDIFICIO BOLSA DE CEREALES) Direceidn Postal :
BUENOS AIRES Casi'la de Correo 5047

Toda la correspondencia referente a suscripciones, colecciones o numeros suel-
tos de esta Revista, debera dirigirse a LIBRART 8. R. L., Corrientes 127, Buenos Aires,
Repablica Argentina, representantes y distribuidores para toda la Repiblica Argen-
tina y el exterior.
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