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ESTUDIO MINERALOGICO

DEL YACIMIENTO DE

TALCO CERAMICO> MINA NAUNAUCO

PROVINCIA DEL NEUQUEN, REPUBLICA ARGENTINA

Por PEDRO JOSE MAIZA® v KITARO HAYASE*®

RESUMEN

El denominado vacimiento de “taleo ceramico”™ Mina Naunauco, se ubica en las serra-
nias del Este del Arroyo Taguimilin (afluente del Rio Nenquén), en la Provinecia del

Nenquén,

La zona mineralizada s¢ emplaza en un cuerpo andesitico que intruye, adoptando la
forma de un lacolito o enerpo =imilar, a sedimentitas del- Grupe Mendoza de edad Creticiea.

Los minerales de mena y rocas de caja son estadiados Por didraccion ae TIvor—X,
mirroscopia, analisis térmico-diferencial, analisis quimico. ete.

Se describen los minerales que constituyen las menas v se establecen sus condiciones

de formacion.

ABSTRACT

The so called “taleo ceramico”™ deposzit of Naunanco Mine is situated at the hill side
uwi the Taguimilin stream (the souree of Neuquén River) in Nenquén province,
The mineralization-zone is in an andesite intrusive body which intruded in the Cretaceous

Mendoza Group sediments as a laccolith,

The minerals of ores and the country rocks were studied by means of X-ray diffraction
method, petrographye microscopy, differential thermal analysis, chemical analysis, ete. The
composed minerals of the ore and their erystallization conditions,

I. INTRODUCCION

El objeto de este trabajo es dar a
conocer los resultados del estudio efee-
tuado en el vacimiento de “talco cera-
mico” Mina Naunauco.

El tinico antecedente hallado en la
bibliogralia consultada fue la cita gue
se¢ transeribe, en Recursos Minerales
del Consejo Federal de Inversiones,
cuando se refiere al talco, dice: “in-

cluimos en esta scecion el material que

' Miembro de la Carrera del Investigador
Cientifico del Consejo Nacional de Investiga-
cionez Cientificas v écnicas. Departamento de
Geologia, Universidad Nacional del Sur.

! Departamento de Geologia, Universidad Na.
vional del Sur,

s¢ explota en las minas Luz Maria, Al-
ma Liliana, Naunauco y otras, sitas en
el Cerro Naunauco y que se comercia-
liza bajo la denominacion de “talco
ceramico”. Se trata de un silicato de
magnesio y aluminio altamente apre-
ciado en la industria de ciertas pastas
refractarias™.

Los autores de este trabajo visitaron
el yacimiento Naunauco en dos portu-
nidades. en la primera de ellas (di-
ciembre de 1972) observaron las carac-
teristicas de la mineralizacion en las
dos galerias de explotacion las que se
hallaban en vias de reactivacion. En
la segunda oportunidad (diciembre de
1973) no pudieron realizar los trabajos
previstos en el interior del vacimiento,
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Fig. 1. — Mapa de ubicacidn

ya que las labores se hallaban derrum-
badas v por lo tanto abandonadas. Por
lo tanto se efectud un detenido recono-
cimiento de las labores superficiales,
relaciones de alteracion y mineraliza-
cion, ele.

Mina Naunauco s¢ halla en el faldeo
NW de la zerrania ubicada al E del
Arroyo Taquimilan. en el area compren.
dida entre la Ruta Nacional n? 40, Ruta
Provincial n? 4 (que une Naunaueco con
El Heuen) y el camino veecinal a Ta-
quimilan Arriba (Figura 1).

El acceso se realiza de la siguiente
forma: desde Zapala (Prov, del Neu-
quén) deben cubrirse aproximadamente
171 Km por la Ruta Nacional n® 40
hacia Mendoza. alli se desvia al SW por
un camino vecinal que conduce a Ta-
quimilan bordeando el arrove del mis-
mo niombre, afluente del Rio Neuquén.
Desde este punto deben recorrerse apro-
ximadamente 10 km vy desviarse por
una huella a la izquierda; ésta lleva al
vacimiento. La distancia total desde
Zapala al vacimiento es de unos 190 K.
Los iltimos 5 a 7Km deben ser tran-
sitados con vehiculos de doble traccion
va que las pendientes =on muy fuertes
v ¢l estado del camino es malo.

Este yvacimiento fue trabajado espo-
radicamente durante los ultimos 20 anos
v en la actualidad registra una activi-
dad easi nula. En la zona es conocido
como ‘Mina de talco ceramico. . .”, “Mi.
na de oxido de magnesio... "o tam-
bien como “Mina de Magnesio.,.™
Naunauco.

II. ROCA DE CAJA

El yacimiento se halla emplazado en
una andesita. Esta roca se dispone en
un lacolito o cucrpo semejante, el que
intruye una espesa secuencia sedimen-
taria del Grupo Mendoza de edad Cre-
tacica. de amplia distribucion areal en
esta Provineia.

La caja de este vacimiento es una
roca porfirica en la que se destacan fe-
nocristales grandes del mafito (de hasta
10 mm) y plagioclaza. Al microscopio
s¢ ohserva una textura cuvos componen.
tes, especialmente de la pasta, estan muy
alterados, aunque puede definirse como
textura intersertal. La plagioclasa. por
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lo general albitizada, es andesina (ny
mavor que el balsamo). El mafito. an-
fibol, se presenta siempre alterado. Sus
propiedades dpticas son: ecolor verde
parduzco a verde amarillento. ligera-
mente pleocroico, Z° A ¢ = 20° Te-
niendo en cuenta sus propiedades opti-
cas v sus difractogramas se determiné
como tremolita-actinalita.

En zonas algo alejadas del area mi-
neralizada el anfibol de esta roca ex
hornblenda en la que a veces se posi-
ble observar relictos de augita. Los mi-
nerales opacos son abundantes y como
accesorio hay titanita. Los minerales de
alteracion =on clorita. caleita, ceolita,
sericita v taleo. A veces hay algo de
montmorillonita.

111, MINERALIZACION

Debido a las dificultades para obser-
var el comportamiento de la minerali-
zacion, no se ha determinado claramen-

te la zonacion de alteracion habiéndo-
=¢ establecido alguna: tendencias. ellas
=0n:

a) La mineralizacion csta emplazada
en cuerpos bolsonares relacionados con
el diaclasamiento v fracturas del cuer-
po andesitico, como se indica en la {i-
oura 2,

b) Localmente. con referencia al va-
cimiento considerado, la variacion de
Ia composicion mineralégica es la si-
ouiente:

cenlro - - ———» afuerd
LZonnde —» elorita — clorita -» albita -» alte-
clorita taleo y v albl-  caarze  racion
y taleo serecita ta ¥elorita daibil

¢) Yerticalmente se ha reconocido la
siguiente variacion de la mineraliza-
cion: en los niveles superiores, la roca
se presenta débilmente alterada. Lo-
principales minerales de alteracion son
clorita, albita, ceolita v caleita,
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Fig. 2. — Variacion dv la mineralizgacion. Relacion entre nn pequeio bolsdn,

{racturas v la roes de eaja

anit andesita albi-

Referenciug : wmm nona con alto contenide de clorita: 0| mineralizacion intensa
tizada, clorvitizads v esteatizada : —— relicto de sedimentita : 77 zona de talla ; YVV rocs de
caja levemente alterada. 1, andesita alterada débilmente : 2, velicto de arenisea caloirea : 3, 4
¥ i, amndesita intensamente cloritizada, albitizada y silicificada : 6 y 9, mena de clorita con alge
de taleo (ne hay cuarzo): 7 y ¥, clorita, sericita y muy poea eantidad de taleo (no hay cuarzo);
f. talla ; -o—u- pertil.
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CUADROD 1

Valores de difraccién de rayos X de la clorita de Mina Naunauco. (A esta muestra se le efectud
el andlisis quimico comentado en el trabajo

Clovita e Mina Nannaseo Clorita de Shirozn (19058)

d {A) /1o Mineral ad (A} I ikl
14,2 52 ¢l 14,1 7 001
9,40 8 t — - —_
7,132 9% el 7,07 9 002
1,716 90 el 4,72 1 003
1,595 3 ¢l 4,58 1 020
4,266 38 q — -
3,544 100 ¢l 3,54 10 004
3,348 6 q — - -
3,035 11 ca — — -_
2,842 40 cl 2,84 5 005
2,576 10 el 2,58 3 202
2,532 19 ¢l 2,53 i 201
2,458 17 i — - —-
2,438 16 cl 2,43 o 203
2,370 10 el 2,87 1 202
2,279 13 " _ _ —
2,252 3 el 2,25 3 204
2,236 7 i — — -
2,125 14 i — — —
2,060 4 cl 2,06 1 205
2,025 11 «l 2,026 2 007
2, 000 21 el 2,000 f 204
1,970 9 i - - --
1,879 10 cl 1,883 3 206
1,R19 28 el + « 1,825 3 205
— — - 1,78 1'2 b 240
1,673 6 q — - —
1,657 4 el -4 4 1,660 1 208
1,561 19 el 1,562 4 208
1,540 20 i —_ -— —
1,531 18 el 1,534 7 060
1,499 6 el 1,500 2 062

el, clorita : t, taleo; ¢, euarzo; ca, caleita.
Condiciones de difraceiin ; Anticditodo : cobre; filtro: nfquel ; 35 KV ; 12 mA ; velocidad
de carta : 20 mm/min. ; velocidad de barrido : 29,/ min. ; slits : 12 0,2 mm ; Cte, de tiempo :

2 pecciones.
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— Anali=ia térmico-diferencial

Referencias : (1) anfilisi= térmico-diferencial de clovita segin Mackenzie (1957 ; (2] undlisis térmico-

diferencial de taleo de

Ming L Mendocing, Prov, de Mendoza :

i5) elorita eon alge de cunrze

de Mina Naunanes, Prov, del Newgoén, (Muestra analizada guimicaomente) : 4 elorita con taleo
de Mina Naunauwro, Prov. del Newgoén. {Muestra anabzada guimicamente),

En la zona donde se desarrollé el la-
boreo minero, se emplaza la zona de
mineralizacion mas intensa. Las menas
estan comstituidas por clorita y talco.

Mas abajo se desarrolla una zona al-
bitizada y silicificada.

d) En todos los niveles pueden ob-
HEeErvilr= "‘.“]’]ill“ﬂ f!{" l]ﬂtrulitﬂ I'IE \'"riﬂ.-
do espesor y distribucion irregular.

IV. MINERALES DE MENA

Las menas de este yacimiento estan
constituidas por los siguientes minera-
les: clorita. taleo, sericita, albita, cuar-
zo, pirita, caleita. natrolita y montmo-
rillonita.

1.1. Clorita:

ks de color gris. algo verdosa, cuan-
do esta scea es blanca. Siempre se
presenté asociada con taleo y cantida-
des variables de cuarzo y albita. Los
datos de difraccion de rayos X se mues-
tran en la tabla 1. Estos datos se com-
paran con los de Shirozu (1969) esta-
bleciéndose que corresponde al tipo de
clorita de magnesio. El politipo =e
determing como [1h-97° basandose en
la reflexion dge, = 1531 A, valor que
es aproximadamente coincidente con
el dadoe por el autor de referencia
(1,534 A).

A partir de los valores obtenidos por
difraceion de rayos X. se calculo la
formula quimica de este mineral ba.



sandose en el trabajo de Shirozu (1960)
de la siguiente forma:

La figura 4 (Shirozu. 1960) permite
calcular el nimero de iones de alumi-
nio que reemplazan al silicio en la for-
“llllil:

(Mgi.o v Felm ALy (Sig, Aly) Oy, (OH),

teniendo en cuenta el valor obtenido
para dgoy A, Para este mineral el valor
obtenido de “x™ es 1,15 como se indica
en la figura 4.

La [ligura 5 permite determinar el
nimero de iones de hierro con las re-
flexiones dg;q A. El valor hallado para
“v7 es practicamente (0 porgque v =
= 9.186.

Finalmente ce determiné que la for-
mula de esta clorita es:

[llgl_n'! ;\II_IH" [Hi'_'_h'r i“h.l.’l" ‘-}]Il{{}lllh

126 —

AL
TN\
~
~
144+ \k\
oo i) ~ ~

14
May

| SR N S S ——

] ra

AL wa (5 A #
Fig. 4. — Diagruma de Shirozn (1980} uatilizado
pars determivar o cantidad de Al en {81, Al)*
en las cloritas.

Referencias : Como o (001} = 14,21 .; In cantidad
de Al en (Si, Al), es de 1,15

Se analizé quimicamente una mues-
tra de Mina Naunauco constituida por
clorita vy cuarzo (determinado por ra-
yos X). El resultado obtenido es el
siguiente:

A nsilisis apuahmnieds

1 [ 44,26 °
TiO, ........ tr.
ALO,. ...... . 19,28 »
Fo, 0, ....... 0,02 »
MgO ... ..... 24,36 »
Cad......... 2,31 » (R)
HO+ .oouee. 10,28 »
HO- ,...... 0,71 »
Total. ... 101,72 »

1) Aluminio en coordinacidn tetraddrica.

{2) Alaminio en coordinaciion octaddrica.

IMatribneion de cationes en In moesta

Clurita

Cnarzo

2,572
1,428 (1)
"w 1,428 (2) )

0, 005

4,567

2,905

" 4,000

rrrrrr

6,000

i3} El caleio es considerado como CO,Ca yva que ¢l diagrama de rayos X indiea la preseneia

de una pequeiia cantidad de ealeita.
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A partir de los resultados de los ana-
lisis quimicos se caleulé la férmula de
este mineral; es la siguiente:

(Mg, 567 F“S.ﬁm Al o)
(Siss72 Alygos) Oy (OH,

La cantidad de cuarze que compone
esta muestra es 23,4 %,

Si se comparan los valores obtenidos
para la férmula quimica por rayos X
y a partir del analisis quimico, las di-
ferencias serin aceptables,

En la figura 3 se muestra la curva
correspondiente al analisis térmico-di-
ferencial de este mineral. Se compara
con una similar de Mackenzie (1957)
correspondiente a una clorita de mag-
nesio.

Segun las determinaciones expuestas,
siguiendo la clasificacién de cloritas
propuesta por Hey (1954) se concluye
que este mineral es sheridanita.

El color oscuro de este mineral, se

estima, es debido a la presencia de ecar-
bén, —va que al ser calcinado (1.000
a 1.100° C) el color final es blanco—.
El carbon organico se quemaria,

4.2. T

0

Este mineral siempre esta asociado
con clorita. Asi constituidas, las menas
tienen un color que varia de griz os-
curo a claro dependiendo del conteni-
do de clorita, agua y quizas carbon.

Al microscopio es dificil diferenciarlo
de la sericita. También es posible con-
fundirlo con pirofilita va que las pro-
piedades épticas de estos tres minerales
son muy semejantes,

Debe tenerse en cuenta que la pirofi-
lita v el talco dan diagramas de rayos X
muy similarez debido a que sus celdas
son casi iguales.

Los resultados de difraccion de ra-
yos X se indican en el Cuadro 2 donde
«e comparan con los valores de A.S.T.M.
de talco y pirofilita.

CUADRO 2

Valores de difraccién de rayos X del talco de Mina Naunauco. La muestra analizada
corresponde a la analizada quimicamente

Minewal de Mina Nannanes

Talen A S T.M. 13-558

Pirofilita 2-0612

i {.r;r I/l Mineraid il l.i]
14,2 h2 el _—
8,35 1040 t 9,34
T,13 1 el —
4,72 [ivl) el —
- - — 4,66
4,57 10 el -
4,057 9 t 4,556
3,552 81 cl --
- — — 3,510
— — — 3,430

1 d (A) 1
160 — _
— 9,14 40
a0 — _
— 4,57 30
4t — -
- 4.15 20
— 3,87 5
41 — —
1CR — —_
— 3,34 201=40
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CUADROD 2 (Cont.)

Mineral de Mina Nanoaues Taleo AST. M. 135-558
d (A) 1/l Minersl d (A I a4y
3,118 9 t 3,118 100 —

— — == — = 3,04

— - — 2,893 1 CR -
2,842 27 el - -

— — - 2,829 12 -—
2,583 12 el 2,586 30 -
2,537 21 il —_ - —

— _— e e —- 2,52
2,186 3 i 2,474 63 --
2,437 20 el — — —

— -_ - — - 2.40
2,384 14t it - - —
4,342 ] i 2,335 16 —

— — 2,29
2,254 9 el — —_ —
2,212 0 t 2,212 20 -

—_ — 2,19 (11 -

- - — 2,122 ] 2,14

— — - 2,108 20 —

- —— - — 2,07

e - — -— - 2,04
2,029 7 el — -

2,002 20 el - -
— — e 1,930 6B —-
— — — - -~ 1,88
1,879 H] t 1,870 10 —
—_ - —_ _ —_ 1,83
1,821 t il — —_
— - 1,725 - —
-— —_ 1,682 200 1% -
- - — — 1,64
— _ —_— —_ = 1,62
— - — - 1,57
1,564 16 t 4 el 1,557 20 B -
1,532 15 t + el 1,527 40 —
- — — - 1,52
1,502 4 ol 1,509 10 _

el, clorita ;

1, taleo.

Condiciones de difraccion : iguales a las nsadas

en los diagramas del enadro 1,

Pirotilita 2-0610

14000

=21
10
1k

20=40
Fib=22{}
3

14



La pirofilita es un mineral dioctaé-
drico mientras que el talco es trioctaé-
drico. Esta particularidad puede usarse
para su identificacion basandose en ¢l
valor de la reflexion dggy A. Estos va-
lores son de 1,488 A para la pirofilita
v 1,527 & para el talco (Brown. 1961).
Los datos de el Cuadro 2 permiten deter-
minar claramente que el mineral de
esta mina es talco,

En la figura 3 se muestra la curva
del analisis térmico-diferencial de este
mineral. Se puede observar un pico
endotérmico ancho en aproximadamen-
te 920° C correspondiente al talco. Los
demas picos son de clorita, En la mis-
ma [ligura se grafican curvas similares
del taleco de la Mina La Mendocina
(Prov, de Mendoza) v de sheridanita
de Mina Naunauco para su compara-
cion e identificacion, La cunarta curva
es de una clorita de magnesio de Mae-
kenzia (1957).
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Fig. 5, — Diagrama e Shiroen utilizade parn

determinar o cantishadd de Feoen (Fe, Mg, Al

en las cloritas,

81586 A, In elorita de

pricticoments 0 de

Meferencing : Comn b
Mina Naunanes vontiens
Feon(Fe, Mz, Al de la Srmnala de In elorita.

La muestra con mayor contenido de
talco fue analizada quimicamente. Los
resultados =on los sigunientes:

Antlisis quimien

THstribmeicn de el iones en bn mrestrg

lorita Takea
Bi0,. AT ,82 0, Y I 2. 574 et L T
Iy tr. « L. 428 (1)
Al

ALD I, I8 » 4] 4uNR Ty
Fe O, ..... i = P ool o 0,005
Mgty ... dlLKL W Mg, . T 1,657 (2,774)
Cal) b0 » i3 O 0,188 (0,316
H,:U-!- ...... Piv 2 =
N0 ..., 3,72 »

Total ... 104y 42 =

1y Almmimee en coordinacion tetraddricn.,

(27 Alnminio en coordinacion octacidrica.,

{3 Debido o gne no se pnede determinar la presencia e caleita en el disgrama de ravos X

ge considers gue el axido de ealeio, en su mayor parte, compone al eanleio.



Realizados los ecaleulos se establecio
que la formula del taleo de este yaci-
micnto es:

:ilg'g.:n Cag g H": (]m H)“]E

La muestra analizada contiene solo
un 16,5 % de talco. el resto es clorita,
El exceso de oxido de calcio es peque-
o, esto signilica que las composiciones
quimicas del talco v de la clorita son
acepl ables,

4.3. Sericita:

Se presenta asociada con la clorita,
aungue no en cantidades abundantes.
Se determiné por difraccion de rayox X
ya que aparecen claras las reflexiones
10,2 A; 503 A; 448A: 3.32A: 3.21A.
3,00 A; 279 A: 257 A; ete. Compa-
rados estos valores con los expresados
por Bradley v Brim (1961) sze establece
que el politipo de sericita que corres-
ponde al mineral de Mina Naunauco es
M.

4.4. Albita:

Es frecuente observarla reemplazan-
do a los fenocristales de plagioclasa de
las rocas débilmente alteradas en las
inmediaciones del yacimiento y en me-
nor cantidad. integrando a las menas
mas pobres ya sea en la zona inferior
o superior de la zona rica del yacimien-
1. :

4.5, Cunrzo:

Mineral no abundante en este yaci-
miento, se presenta asociado principal-
mente con albita y restringido a su zo-
na.

4.6. Pirita:

Es un mineral comin en estas menas,
aunque no es abundante, Tiene buen
desarrollo cristalino pudiendo alcanzar
hasta 10 mm.
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4.7. Caleita:

Es €20asa, =e presenta como pmdu(‘.tﬂ
de alteracion de la plagioclasa de las
rocas de caja donde la alteracion no
es intensa. Generalmente esta asocia-
da a las menas pobres en talco y clo-
rita.

4.8. Montmorillonita:

Esta ubicado en la zona de altera-
cion débil. Su presencia se determind
por difraccion de rayos X en muestras
naturales comprobandose su determina-
cion por la expansiéon e presentan al
ser glicoladas. Las reflexiones mas im-
portantes  obtenidas son: 14.7A (la
muestra glicolada da 173 A): 4.56 A;
2,63 A: 1,635 A,

4.9. Natrolita:

Es un mineral muy frecuente y abun-
dante tanto en la zona mineralizada
como en sus alrededores, Aun lejos del
vacimiento pueden observarse delgadas
venillas en las fracturas de la andesita
v a veces en muy finas peliculas, En
este caso, el habito es acicular, en for-
ma de estrellas cuyo color predominan-
te es rosado. Cuando las venillas son
de dimensiones mayores. la natrolita
adopta la forma de prismas delgados
de hasta 0.8 mm de diametro v de 10
a 15mm de largo de color blanco y
bastante duro (dureza aproximada 6).

Al microscopio es incoloro, con indi-
ce de refraccion ne = 1,475 n vy = 1.490,
birrefringencia 0.015. La extincién es
paralela a la elongacion y la elonga-
cion positiva,

Los principales valores de difraccion
de rayvos X obtenidos fueron: 6,55 A
(6.6 A): 590A (59A): 466A (4.63
A): 438A (438A): 4.13A (4.134);
3.151A (3,16 A); 2857TA (286A),
1,796 A (1.80A). Los valroes expresa-
dos entre paréntesis corresponden al

AST.M. 11.75.
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V. CONSIDERACIONES

1) La mineralizaciéon se produce a lo
largo de fracturas que presenta la roca
de caja. sitios favorables para la circu-
lacion de las soluciones mineralizantes,
Como la porosidad de la roca es muy
baja, la mineralizacion la afecta =olo
algunas decenas de centimetroz de pro-
fundidad a ambos lados del canal.

2} Las observaciones realizadas estan
restringidas practicamente a la super-
ficie, De ellas se deduce que la inten-
sidad de la mineralizacion es débil de-
bido a que siempre es posible recono-
cer sin dificultad las texturas origina-
les de la roca de caja.

3) Segin Deer et al. (1965), el taleo
se formaria por acciéon hidrotermal so-
bre rocas ultrabasicas o por metamor-
fismo térmico sobre dolomitas. En este
vacimiento, aundque las rocas no son tan
basicas como las propuestas en la pri-
mera hipdtesis, se considera que el ori-
zen de esta mineralizacion es producto
de una solucion hidrotermal sobre la
andesita.

4} Como la andesita se presenta in-
truyvendo sedimentitas de origen marino
correspondientes al Grupo Mendoza, en
parte se habria enrigecido en elemen-
tos alcalinos y alcalinotérreos lixivia-
dos de las rocas nombradas. El cuarzo
representa el exceso de silice que se
produce en la esteatizacién, principal-
mente a partir de la alteracion de los
anfiboles de la roca de caja.

5) Segun Johannsen (1957} el rango
de la composicion quimica de la ande-
sita es So0. =47 a 52 70 ALO, =12
a 18%: FeO + Fe ). =09 a 13 %:
OMg = 1a7%:0Ca=4al0%:ONa.
=3 a5% y OKs =05 a 25%. Estos
datos indican que la alimina v el éxido
de magnesio tienen que concentrarse
para formar las menas y ¢l Na.O, OCa,
Fe y Si0; deben ser movilizados y eli-
minados de la roca de caja. El ONa.,
OCa, Si0. darian lugar a la formacion
de natrolita, calcita y ecuarzo respecti-
vamente.

6) La evolucion de la solucion hi-
drotermal dio lugar a:

a) Cuando la solucién hidrotermal
fue débilmente acida, produjo la
disolucion del hierro, sodio, cal-
cio, magnesio v algo de aluminio.
Luego esta acidez se neutraliza
tornandose a débilmente alcalina
por la disolucién de elementos al-
calinos y alcalinotérreos,

b) En las condiciones citadas se pro-
duce la disolucion de algo de si-
lice y la precipitacion del magne-
sio como talco y clorita v alumi-
nio v sodio como natrolita v albita,

71 No =e establecieron claras eviden-
cias de zonacion de alteracion aunque
parece, con estudios de detalle, podra
determinarse. En prinecipio. se recono-
¢i6 una zona mineralizada con clorita
v talco. Esta se hallaria circundada
por otra en la que los principales mi-
nerales de alteraciéon =on albita, clorita
y cuarzo: y por ultimo, una zona dé-
bilmente alterada donde predominan
sericita, montmorillonita v ceolita (na-
trolita). Esta zonaciéon parece manifes-
tarse tanto en sentido vertical como ho-
rizontal,

VI. CONCLUSIONES

a) La cantidad de 1aleo contenida en
las menas es muy pequeiia como lo in-
dican los analisis realizados. El prin-
cipal mineral de mena es sheridanita,
Ambos minerales estan siempre intima-
mente asociados,

b) Teniendo en cuenta el habito bol-
sonar de este yacimiento es posible que
existan cuerpos mineralizados simila-
res ¢n areas vecinas,
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LA FORMACION TAQUETREN EN CANADON DEL ZAINO
(CHUBUT) Y SUS RELACIONEN ESTRATIGRAFICAS
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DE ACUERDO A LA FLORA, REPUBLICA ARGENTINA

Por FRANCISCO NULLO' v CESAR PROSERPIO!

RESUMEN

Se describe por primera vez en su localidad tipo, el perfil litolégico de la Formacidn
Taquetrén, ubicindose en él la Flora descripta para la zona del canadén del Zaino, margen
izquierda del rie Chuabut medio, provincia del Chubur

En base a su contenido paleontoldgico, se correlaciona la Fgrmacién Tui[ur.lrén con

bax Formaciones Cafadén  Asfa (Chubut), La Matilde (Santa Cruz) y Mount Flora
{Anmtartidat. Se paraleliza ademas, la facies volcinica de nuestra Tormacion con la Serie
Fhimtvw—Hirasica que descansa, en la Antartida. sobre la Formacidn Mount Flora.

e ubica, cronolégicamente, a la Formacion Taquetrén en el Jurasico mas alto.

Se diseute la Formacion Chon Aike v el Grupe Loneo Trapial; este altimo se re-
define como Formacidm Loneo Trapial la cual queda integrada por tres miembros denomi.
nidos Cajon de Ginebra, Cerro Carnerero v Pampa de Agnia. Sobre la base de sus carac
teristicas litolagicas, contemido floristico v dataciones radimétricas, se paraleliza estas dos
formaciones (Chon Aike v Loneco Trapial) ubicindoselas en el Bayociano-Bathoniane.

Se postula la existencia de una secuencia eséencialmente veolednica, con intercalaciones
menores sedimentarias  (Formacién Taquetréni, (de composicion andesitica de edad jura-
=tra mas alta, que se extiende desde el curso medio del rio Chubut hasta la Ialilu;i de
Ing. Tacobacei, en la provincia de Rio Negro.

S¢ diseute, brevemente, el valor estratigrafico de los peces fdsiles hallados en la zona
{ Tharrins feruglioi, Oligopleuras groeberi vy Luisielln inexcutata) y se propone el estudio
conjunto «de estas formas con aquellas citadaz en la Formacion Mount Flora,

Finalmente, se postula la existencia en la provincia del Chubut de dos secuencias
voleanicas con intercalaciones sedimentarias; wna de edad bayociana-bathoniana (Formacio.

nes Chon Aike v Lonco Trapial) v la otra de edad jurasica mas alta TFormacion Taquetrén).

ABSTRACT

An andesitic voleanic and sedimentary sequence, represented by the Taquetren Forma-
tion, extend: from the middle course of the Chubut River up to the latitude of Ing. Jacobacei,
prov. of Hio Negro, Based on its paleomtologic contents and straigraphic relationships it
has beem dated as Upper Jurassie, The tyvpe locality of the Taquetren Formation is described,
and its age correlated with that of Cafadon Asfalto Formation in Chubut, Matilde Formation
in Santa Cruz and Moumt Flora Formation in the Antartic,

Voleanic facies of the Taquetrén Formation is correlated with the Jurassic Effusive Series,
whirh overlies in the Antartic the Mount Flora Formation,

' Servicio Naciomal Minero Geolagico,
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An older (Bathonian-Bayocian) voleanic-sedimentary sequence outcrops in the Chubut

Province.

as the Lonco Trapial Formation, and divided into three members:
Carnerero and Pampa de Agnia, and the correlative Chon

I. INTRODUCCION

Durante el relevamiento geologico de
las Hojas 41 d y 42 d. Lipetrén v Gas-
tre respectivamente, los autores consi-
deraron indispensable el reconocimiento
de los afloramientos que contienen la
florula de edad jurasica descripta por
Bonetti (1963} va que este elemento
paleontologico es el que permite datar
a la extensa y espesa secuencia volea-
nica que aflora tanto al norte del rio
Chubut como al sur de la provincia de
Rio Negro,

Nuestra preocupacion era ubicar si
la flérula se encontraba intercalada
dentro de la secuencia volcinica de
composicion andesitica o si se encon-
traba por arriba o por debajo de la
misma, va que en nuestros afloramien-
tos se nos hacia difieil consignar la edad
de las secuencias voleanicas, pues no
encontrabamos elementos paleontologi-
CiE,

It is represented by two formations: the former Lonco Trapial Group, redefined

Cajon de Ginebra, Cerro
Aike Formation.,

1. UBICACION

Kl perfil que se describira mas ade-
lante se encuentra ubicado a lo largo
del canadon del Zaino, sierra de Taque-
trén, provineia del Chubut: la base esta
en la parte media de la quebrada y
continuia hacia arriba hasta rematar
con coladas de basalto en ¢l cerro Pun-
tudito,

El canadion el Zaino esta ubicado en
la ladera suroccidental de la sierra de
Taquetrén. en la zona media del rio
Chubut: en una visual efectuada desde
los afloramientos esta al noreste del
puesto de M. Lobos a aproximadamente
10 kilometros.,

Para llegar a los afloramientos, par-
tiendo desde Gastre, =e sigue por la ru-
ta que conduce a la laguna de Taque-
trén y a aproximadamente 70 km de
Gastre hay que desviarse hacia el este
por la huella que conduce al puesto de
Goveneche, de alli ze sigue con rumbo

€6° | [siTuscion RELATIVADE umn—l

F \t‘

[

0 Localidad del Perfil

MAPA DE ualcnmdu




— 135 - -

este-sudeste por una huella de carro
hasta las nacientes del canaddén del
Zaino.

I1I. NATURALEZA DEL TRABAJO

Se procedio a levantar un perfil ex-
peditivo en el canadon del Zaino con el
proposito de proveer una descripeion
litologica que acompanara a la flérula
descripta anteriormente, Se localizaron
en esa oportunidad,. tres niveles porta-
dores de material fosilifero: el inferior
es el que contiene la florula descripta
por Bonetti (1963). El material por
nosotros recolectado en ese nivel fue
comparado con aquella que fuera fi-
gurada. quedando por estudiar o com-
parar ain a las otras de los demas ni-
veles portadores superiores. Las rocas
del perfil fueron en general estudiadas
en corte delgado v a grano suelto.

IV, INVESTIGACIONES ANTERIORES

Pocos son los trabajos que abordan
concretamente este problema. Bonetti
{1963 ) describe la flora recolectada por
R. Casamiquela, caracterizando. en esa
oportunidad, sélo la litologia del ban.
co portador de la misma,

Herbst v Anzotegui (1968) ante Ia
presencia de mas material de la zona
del cainadén del Zaino, revisan toda la
florula ¥ agregan dos especies no cila-
das anteriormente, Tampoco se da en
esta oportunidad elementos estratierafi-
cos adicionales que permitan integrar
a las plantas dentro de un perfil estra-
tigrafico,

V. DESCRIPCION DEL PERFIL

La idea original de la descripcion
del perfil litolégico que acompanaba a
los bancos portadores de la flora fosil,

debié ser variada al consultar toda la

bibliografia en donde los yacimientos
eran citados y las connotaciones estra-
tigraficas que se les adjudicaba; por otro
lado también se llevaron a cabo los le-
vantamientos geologicos de las Hojas
45 ¢, Pampa de Agnia (Nullo, 1974 b)
v H e, Canadon Racedo (Proserpio,
1974). Se vio que era necesario discu-
tir una serie de problemas estratigra-
ficos. dentro de la provincia del Chu-
but, fundamentalmente v de Santa Cruz
v de definir y redefinir ciertos términos
formacionales que hacen al mejor en-
tendimiento de la geologia de Patago-
nia Extrandina. Dicho eczto. comenzare-
moz por definir a la Formacion Taque-
trén, que es aquella que contiene la
flora de canadon del Zaino,

1. ForvacioN TAQUETREN

Antecedentes: Stipanicic et al. 11968)
utilizan. al referirse a estas rocas dos
denominaciones, Durante el desarrollo
del tema =e refieren a la Formacion Ca-
nadon del Zaino v le adjudican. a todo
el conjunto. una edad basada en la co-
rrelacion que establecen con la Forma-
cion La Matilde v que seria neodogge-
riana o eobajociana. En el cuadro es-
tratigrafico que acompana a ese traba-
jo. como equivalente de la Formacion
Canadon del Zaino. colocan a la For-
macion Taquetrén y la edad, para esta,
es oxfordiana v discordante por arriba
del Caloviano.

Stipanicic v Bonetti (1970 b1 copsi-
deran al conjunto floristico de esta lo-
calidad como “Matildense™ v le asig-
nan, tanto a la Formacion Canadon del
Zaino como a la Formacion Taquetrén,,
una edad caloviana la que. en el cuadro
estratigrafico adjunto (Cuadro 11, pac.
103) es extendida presuntivamente has-
ta ¢l Oxfordiano.

Stipanicic ¥y Methol 11971} presen-
tan un problema similar ya que mien-
tras en el texto no mencionan a la For-
macion Taquetrén si lo hacen en el
cuadro estratigrafico v le adjudican
una edad oxfordiana planteando la po-
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sibilidad de que sea mas antigua (fig.
1. pag. 5831,

Volkheimer (1973
Formacion Taquetrén como un elemen-
to integrante del Complejo Porfirico
ubicandola en el Caloviano u Oxfordia-
no.

menciona a la

Distribucion: La Formacion Tague.
trén se describe para la sierra de Ta-
gquetrén v de alli se ha seguido. entre
los paralelos 697 v 70, hasta la latitud
41° 37 extendiendose mas al este del
paralelo mencionado en primer térmi-
no. El meridiano 70" constituve prac-
ticamente, el limite occidental alcan-
zado. mientras que por el sur no po.
demos precisar por ahora el limite.

Deseripeion litologica: damos a con-
tinuacion la descripcion litologica del
perfil tipo: Techo.

Basaltos compactos, de color OTIE Ose
curo a negro. en parte amigdulares,

Espesor 20 metros.

Tobas arenosas de grano grueso, co-
lor morado a berravine. en parte bre-
{‘IIU‘SHF [l ['Iﬂstﬂﬁ ]'L“]n“d"ﬂdﬂﬁ dt".‘- un
centimetro de diametro: se presentan
en bancos de 20 em de espesor, Al mi-
croscopio la roca presenta individuos de
plagioclasa (andesina media) de tama-
no variado. predominando los peque-
nos: escasos individuos de cuarzo: fel-
despato potasico en poca proporcion,
restos de fragmentos liticos pertenecien-
tes & rocas andesiticas: la matriz esta
compuesta exclusivamente por vidrio
desvitrificado v el cemento es ferrugi-
noso: a continuacion de esta toba an-
desitica se presenta una serie de inter-
calaciones de diferente tipo: en los pri-
meros |5 m aparecen. tobas arenosas fi-
nas en bancos delgados de hasta 10 em de
espesor, de colores semejantes a los de la
facie: gruesa., Estas capas lenticulares
contienen restos de plantas mal conser-
vados; sobre la superficie algo limosa
del plano de estratificacion, también es.
tan presentes pisolitas de oxido de hie-
rro.

En los 3 m inferiores de esta unidad,
que es granométricamente mas fina que
la anterior. las intercalaciones son de
tobas acidas de color pardo claro a ama-
rillo claro, en banquitoz delgados, muy
fracturados. f[inamente laminados; a
arano suclto presentan gran cantidad de
vidrio desvitrificado y oxido de hierro
tinendo a casi toda la pasta. Hay esca-
s0s cristales de cuarzo, de tamano pe-
queno v otros de feldespato (potasi-
co?). Estas intercalaciones tobaceas, de
composicion acida. contienen restos de
plantas en mal estado de conservacion;
las intercalaciones se repiten varias ve-
ces, alcanzando la mavor 40 em de es-
pesor. Esta unidad de composicion pi-
roclastica posce una inclinaciéon general
al sur-sureste de valor variable, predo-
minando entre 107 vy 20°,

Espesor 18 metros.

Contindan andesitas de color gris mo-
rado, bastante frescas, compactas; la
pasta es microgranosa fina, compuesta
por pequenos cristales de plagioclasa y
algo de cuarzo. Se observan reempla-
AOE [lal‘l‘iﬂlt‘ﬂ de la prasta por caleita en
forma de parches; la textura de esta
roca se asemeja a la de un porfido an-
desitico: los fenocristales son: de pla-
zioclasa, feldespato potisico v un fémi-
co completamente reemplazado por opa-
cos, La plagioclasa es andesina media,
en fenocristales grandes y medianos,
presentan zonalidad; la alteracion es a
sericita. pero leve, Los de feldespato
potisico =on esca=os, algo alterados, La
hornblenda esta presente en fenocrista-
les de gran tamano muy alterados,

Espesor 2 metros.

Contintan tobas andesiticas de color
morado grisaceo claro, en bancos de
hasta un metro de espesor: su composi-
cion es muy similar a las tobas deserip-
tas en primer término y reemplazan la-
teralmente a estos mismos niveles en el
perfil paralelo. Omitimos por esta cau-
sa la descripcion de la roca, agregan-
do tan solo que el vidrio no esta total-
mente desvitrificado y la existencia de
individuos de biotita. Granométrica-
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mente es algo mas gruesa que aquella
v algunos niveles corresponden a una
tufita mas que a una toba. En ocasio-
nes se intercalan lateralmente areniscas
conglomeridicas, con rodados bien re-
dondeados, poeco esféricos, de hasta un
centimetro de diametro, de composicion
aparentemente mesosilicea. en avanzado
estado de alteracion. engastados en una
matriz tobacea andesitica; en algunos
lugares dentro de la facies conglomera-
dica, se encuentran lentes de tobas de
color verdoso, Las tobas andesiticas mo-
radas presentan intercalaciones de del-
zados bancos de eolor mias intenso, de
10 em de potencia. son mas tenaces que
la roca que los contiene. de tal forma
que al meteorizarse sobresalen forman-
do pequeiias cornisas. Entre los mismos
s¢ han encontrado restos de flora bien
conservada.

Espesor 5 metros.

Continian por debajo de esta unidad
intercalaciones de tufitas limosas de
composiciéon  dacitica-riodacitica. con
brechas tobaceas andesiticas intercala-
das, Las primeras son de color amari-
llo rosado, muy compactas, de fractura
irregular, bastante frescas, con anmillos
de Kisserling: este nivel es el portador
de la flora descripta por Bonetti
(1963). A grano suelto la matriz es de
color roza, muy fina, con abundantes
clastos subredondeados de feldespato al-
calino v cuarzo. Los primeros estan cu-
biertos por una patina de sericita. Tam-
bién se observan clastos subredondeados
de mineral opaco y trizas de vidrio de
tamano mediano. Estos bancos tienen
un espesor de 10 a 60 cm, pero los hay
mas delgados.

La brecha tobacea andesitica presenta
por su lado, textura brechosa caracte-
ristica. La matriz esta compuesta por
abundantes individuos de plagioclasa y
en cantidad subordinada biotita. El ce-
mento esta compuesto por mineral ar-
cillogo, no determinado, que engloba a
los individuo=: interviene en ¢l cemen-
to oxido de hierro. Loz fenocristales
son de andesina alterada en parte a se-

ricita v en parte a zeolitas: el feldespato
potasico, en escasa cantidad también
esta alterado a zeolitas, Los fenocrista-
les son en general de mayor tamaio que
los fenoclastos. de origen wvolcanico,
abundantes y de composicion predomi-
nantemente andesitica,
Espesor 2.5 metros,

Continiian por debajo dacitas brecho-
sas, de ecolor blanco amarillento, alge
deleznables, Presentan fenocristales de
plagioclasa (oligoclasa) en individuos
de tamanio mediano a pequeio, subidio-
morfos, alterados a zeolitas. Los de fel-
despato potisico son de mayor tamaiio,
también alterados a zeolitas, El cunar.
zo es escaso y de tamano mediano, esta
presente en mayor proporcion en la pas-
ta. Los individuos de biotita, se encuen-
lran en poca proporeion, completamen-
te alterados. Los fragmentos liticos son
de origen volcanico. los mas abundantes
son aquellos de composicion traquian-
desitica a andesitica. Una caracteristica
de estas rocas es que estin alteradas a
zeolitas,

Espesor 4 metros,

Siguen hacia la base conglomerados
de color verde, tanto matriz como ce-
mento. Los clastos estan redondeados
pero son poco esféricos. El banco no
presenta ningun tipo de estructura par-
ticular. Los rodados mavores alcanzan
los 10 em de didametro. Algunos estin
alterados al extremo de estar contitui-
dos por un material arcilloso. La com-
posicion de los litoclastos corresponde a
una brecha volcanica mesocilicea, muy
alterada, compuesta por fenocristales de
plagioclasa y escaso cuarzo; otros ro-
dados corresponden a brechas tobaceas
de igual composicion que los anteriores,

Espesor 1 metro.

Continiian tobas compactas, homogé-
neas, de color gris v composicién daci-
tica. La roca es de grano fino a media-
no pudiéndose reconocer algunos indi.
viduos de feldespato, de hasta 1.5 mm
de largo v biotita en fenocristales de
gran tamaio, distribuidos homogénea-
mente en la roca. No se aprecia silice
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libre. Es posible observar algunas amig-
dalas rellenas por cuarzo lechoso,
Espesor 2 metros,

Concordantemente continian brechas
daciticas y dacitas intercaladas, de co-
lor gris verdoso a gris amarillento. Las
brechas estan compuestas por litoclas-
tos de rocas voleanicas de composicion
dacitica v andesitica; los fenocristales
son de plagioclasa y escaso feldespato

tasico, estan en general alterados a
zeolitas, Los fémicos presentes en los
litoclastos se encuentran reemplazados
por calcita en las zonas centrales pu-
diéndose reconocer atn, con cierta di-
ficultad. que corresponden a hornblen-
da y biotita. La mesostasis presenta
textura pilotaxica a brechosa; los feno-
cristales de plagioclasa (oligoclasa) y
feldespato potasico estan poco alterados
y cuando lo presenian estin en un gra-
do de alteracion menor que el de los

litoclastos. El producto de alteracion
menor es sericita mientras gue el mas
observado es zeolita. El cuarzo, pre-
sente en proporciones intermedias, esta
siempre en individuos pequenios. La
composicion de las dacitas es similar a
la de las brechas. La pasta en este caso
es granosa fina v esta compuesta por
plagioclasa, algo de cuarzo vy vidrio de
color oscuro de composicion interme-
dia. Macroscopicamente la roca en cier-
tos sectores adquiere un aspecto ligera-
mente brechoso: en otras oportunidades
presenta pequenos rodaditos de compo-
sicion indeterminable,

Estas rocas descriptas, en sus dos ter-
cioz inferiores, presentan intercalacio-
nes de bancos de tufitas arenosas de
composicion similar, de un metro de po-
tencia: las intercalaciones se repiten en
intervalos de 1 a 1.5m. con el mismo
espesor. Las brechas daciticas hacia la



base presentan litoclastos de gran tama-
o, en donde predominan los de 40 em
de diametro.

Espesor 40 metros.

Por debajo de esta secuencia conti-
nian brechas de igual composicion de
color verde claro, con litoclastos de
hasta 4 em de diametro y restos de tron-
cos fosiles: los litoclastos dada su alte-
racion poseen aspecto arcilloso,

La pasta de esta roca esta integrada
por trizas de vidrio de composicion in-
termedia, en parte desvitrificada y en
otras reemplazada por caleita. Como
fenocristales se observa plagioclasa (oli.
goclasa) bastante alterada a zeolitas; el
feldespato potasico esta alterado en
igual forma que la plagioclasa y ademas
reemplazado, en mayor grado por cal-
cita; la biotita esta presente en feno-
cristales de gran tamano. El cuarzo
esta presente en individuos pequenos:
la composicion de los litoclastos, dado
su alto grado de alteracion no ha po-
dido determinarse,

Espesor 15 metros,

En discordancia se encuentran grani-
tos pertenccientes a la Formacion Sie-
rra de Taquetrén (Nakavama, 1973).
2. Formacion La Mamipe v Cnon
AIKE.

Los restos de anuros mesozoicos en-
contrados en varias oportunidades en
distintas localidades de la provincia de
Santa Cruz. especialmente el hallazgo
de material completo vy en excelente es-
tado de conservacion, sumado a que el
conocimiento de que los anuros no se
hallan, en otras regiones del mundo, en
terrenos cuya edad sea anterior al Neo-
jurasico, motivaron a Stipanicie y Reig
(1955), a levantar un perfil detallado
del lugar del hallazgo v también a de-
finir a la Formacién La Matilde '. v

YA los efectoz del presente trabajo atiliza.
remos en nuestro esquema como  Formacidn
La Matilde s str., a aquellos afloramientos
descriptos  para la  localidad tipo, con suo
correspondiente contenido paleontoldgico, sin
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sus relaciones con la Formacion Chon
Aike.

Esta ultima formacion fue definida
por los mismos autores en 1957, y se la
encuentra aflorando en la costa atlanti-
ca, desde Puerto Descado hacia el sur,
cn Bahia Laura, Chon Aike v Caho Da-
no=o donde se hunde en el subsuelo.
Hacia el oeste se halla en algunos pun-
tos interiores de la provineia de Santa
Cruz, en especial en los alrededores del
Bajo La Leona, donde se apoya discor-
dantemente sobre estratos pérmicos, con
abundante flora de Glossopteris.

Las dos formaciones que estamos dis-
cutiendo, fueron desglosadas entonces,
del Hlamado “Complejo Porfirico o Serie
Porfirica de la Patagonia Extrandina™.

Las relaciones entre ambas entidades
no estan claramente expuestas ya que
en algunas localidades, la Formacién La
Matilde posce rodados de vulcanitas que
deben provenir de la destruccion de la
Formaciéon Chon Aike y no de rocas
mas antiguas, fijandose para la Forma-
cion La Matilde, una edad mesojurasi-
ca superior o suprajurasica inferior v,
para la Formacion Chon Aike una edad
mesojurasica inferior (Stipanicic y Reig,
1957).

La datacién de una toba pertenecien-
te a la Formacion Chon Aike, permitio
a Cazaneuve (1965) confirmar una edad
Jurasica media para la formacion, Se
utilizo ¢l método argén/potasio y se ob-
tuvo una edad de 160.7 m.a.. ubicando
a la muestra segin la escala de Holmes,
liste dato coincide con las consideracio-
nes obtenidas por estudios regionales de
la zona y de los estudios paleontologicos,

En 1968, Stipanicic et al., al levantar
un perfil en el curso medio del rio Chu-
but. paralelizan los términos voleanicos
de Ia Formacién Pampa de Agnia (sec-
tores | a 3 del perfil) con la Formacién
Chon Aike y asimismo la Formacion
Canadon Asfalto o Puelman (sectores 4
a 7 del perfil) *...se identifican, cor

considerar como tales aquellos otros que s
encuentran intercalados dentro de la secuenci:.
voleaniea de la Formarcion Chon Aike.
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poco lugar a dudas, con la Formacion
La Matilde de Santa Cruz” (Stipani-
cic et al.. op. eit.; pag. 87). Los mis-
mos autores, en el cuadro 3 del trabajo,
correlacionan en edad a las Formacio-
nes La Matilde, Canadon Asfalte (=
Puelmani. con la Formacion Taqgue-
trén. proporcionandoles una edad oxfor-
diana.

Stipanicic y Bonetti (1970 a) al tratar
los datos radimétricos de la Formacion
Chon Aike. obtenidos por Cazaneuve
(19651 analizan las distintas escalas de
tiempo absoluto: si se utiliza este dato
con la escala de Kulp (1961} puede asig.
narse una edad limite entre el Bathonia,
no-Caloviano: en cambio si se adoptan
las cifras del Simposio sobre el Fane-
rozoico (Harland et al.. 1964) los mis-
mos niveles pertenecen integramente al
Caloviano.

Stipanicic y Bonetti (1970 bh) en la
pag. 109 senalan *...una vinculacion
aparentemente mais estrecha entre los
terrenos clasticos mntildenm‘ﬂ, O las
ignimbritas chon-aikenses que el sirven
de base...” por lo cual deducen que.
cronologicamente, le corresponde una
edad muy proxima a Chon Aike y en
consecuencia le asignan a la Formacion
La Matilde una edad mesocaloviana u
oxfordiana (7).

En 1972, Lesta v Ferello, basados en
el hallazgo de Di Persia (inf. ined.
YPFi. el cual. menciona entre la estan-
cia Bajo Pellegrini y San Agustin, se-
dimentos litologicamente iguales a los
de La Matilde, los cuales se encuentran
intercalados en las coladas de porfidos
de la Formacion Chon Aike. Estos se-
dimentos =on portadores de una {lora
similar (Lesta y Ferello, 1972: pag.
629) v en consecuencia, consideran ya
que la Formacion La Matilde puede co-
rrelacionarse con  esas intercalaciones
de Chon Aike. al hallarse a veces, inte-
restrificadas con aquellas.

Loz mismos autores, para la zona del
rio Chubut, admiten que la Formacion
Canadon Asfalto tiene que ser *..in-
cuestionablemente mas joven que La

Matilde™. va que la Formacion Cana-
don Asfalto se halla descansando dis-
cordantemente sobre las porfiritas del
Grupo Lonco Trapial (pag. 629).

Stipaniciec y Methol (1972, pag. 590-
291}, asignan al Bathoniano las vulcani.
tas que encuentran bien desarrolladas
al poniente del curso medio del rio
Chubut. Esta edad,. fue confirmada con
dataciones radimétricas (Stipanicic y
Linares, 1969 y Stipanicic v Rodrigo,
1969), las gque proporcionaron un valor
de 158 m.a.

En consecuencia. deducen que las ro-
cas efusivas de la Formacion Pampa de
Agnia, resultan casi enteramente sineré-
nicaz con las de la Formacién Chon
Aike de Santa Cruz, las que como di-
jeramos mas arriba. fueron fechadas en
160,7 m.a. (Casaneuve, 1965).

3. Formaciones Lonco Trarian ¥ Ca-
NADON ASFALTO.

al Formacion LoNco TrAPIAL

En base al estudio de una flora de
la region de Pampa de Agnia, que le
proporcionaran Barreneche y Musae-
chio, Herbst (1966}, da a conocer la
siguiente sucesion estratigrafica sobre la
base de la nomenclatara utilizada por
Musacchio:

arriba

Formacion Pucllman

Formacion Cerro Carnerero

Formacion Cabeza de Cristiano
(interdigitada lateralmente con
la Formacion Osta Arena).

Formacion Cerro Puntudo Alto

Segiin Herbst. .. “este grupo esta,
mediando discordancia. por debajo de
las tobas, ignimbritas y wvulcanitas de
la Formacion Puellman que se encuen-
tra ampliamente desarrollada en el ca-
nadon homonimo y que hace ya tiempo
brindo una flora, que parcialmente des-
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eripta por Frenguelli, permitié asignar-
la al mesojurasico (“Matildense™ de la
nueva nomenclatura propuesta por Sti-
panicic)” (1966, pag. 338).

Posteriormente, el mismo autor
(1968), mantiene el esquema descripto
y reafirma que la florula del canadon
Puellman, procede de la formacién ho-
monima y es, ademas, correlacionable
con las floras halladas en Bahia Espe-
ranza y Taquetren,

Corresponde aclarar aqui, que la cita
de Herbst (1966 y 1968). acerca de la
flora hallada en el cainadon Puellman
v que fuera descripta por Frenguelli
(1949 a y b), corresponde en realidad,
a aquella encontrada por Flores (1947)
en ¢l canadon Asfalto, proximo al pues-
to de Curumil, 30 km al noreste de Paso
de Indios. v no en el canadon Puellman
segun afirma Herbst va que, esta ulti-
ma localidad, se halla ubicada aproxi-
madamente a 4 km al sur de Paso de
Indios.

Por lo tanto. cabe destacar que la
Formacion Puellman mencionada por
Herbst., no es de edad Matildense, sino
que corresponde a la facies voleanica
que yace, en concordancia, por arriba
de los estratos= del cerro Carnerero, en
el canadon Puellman, v corresponde a
lo que mas adelante ubicaremos dentro
de la Formacion Lonco Trapial

Stipanicic et al. (1968, pag. 86), al
ocuparse de las vulcanitas bathonianas
reconocen a éstas como Formaeion Pam-
pa de Agnia, en esencia voleanica, ubi-
cada en el zector inferior del perfil,
y un sector superior. sedimentario, con
flora fosil al que denominan Formacion
Puellman o Canadén Asfallo. Ahora
bien. es evidente que la Formacion
Pampa de Agnia que mencionan Stipa-
nicie et al. (1968, corresponde a la
Formacion Puellman de Herbst (1966
v 1968). pues concuerdan s=u litologia
y posicion estratigrafica.

La Formacion Canadon Asfalto o
Puellman que describen Stipanicic et
al. (1968}, constituye la secuencia por-
tadora de la flora coleccionada por

Flores (1947) v estudiada por Frengue-
Ili (1949).

Todo lo expuesto lleva a caracterizar
a la Formacion Pampa de Agnia (vol-
canica) v a la Formacion Canadon As-
falto (sedimentaria), v a la vez, a des-
cartar ¢l nombre de Formacion Puell-
mann ( Herbst, 1968) por no estar defi.
nida v también el de Formacién Puel-
man (Stipanicic et al., 1968}, por consi-
derar que el perfil tipo de la Formacion
Canadon-Asfalto «e halla bien desarro-
llada en el canadon homonimo.

Stipanicic y Linares (1969). mencio-
nan que. segiun informaciones proporeio-
nadas por Irigoven, una muestra de los
mantos de porfiritas asociados a los es-
tratos jurasicos de la Formacion Ca-
nadon Asfalto acuso una edad neobatho.
niana. Mas adelante (Stipanicic y Li-
nares, op. cit.). consideran la posibili-
lidad que la Formacion Canadon Asfalto
v la Formacion Taquetrén sean de la
misma edad o un poco mas jovenes (me-
socalovianas) que las porfiritas fechadas
como neobathonianas. Mas adelante tra-
taremaos irﬂ 1‘(]5“] i.lhl'iﬂllltﬂ. {ii' ]H nmiuestra
proporcionada por S, Hogge a Stipanicie
v Linares (19691,

Robbiano (1971}, contribuve al cono-
cimiento estratigrafico de la region de
Pampa de Agnia y al tratar las Forma-
ciones de esta comarea propone ires
unidades:

Formacion Cajon de Ginebra { Rob-
hiana. 19711},

Formacion Cerro Carnerero ( Rob.
biano, 1971,

Formacion Canadon Puclman ( Rob-
hiano. 1971,

v le asigna a las mi=mas una ecdad ba-
vociana-bathoniana, Para la descvipeion
de la litelogia remitimos al lector al
trabajo de Robbiano {op. eit).

Como va expresiramos mis arriba,
quedo  demostrado que la Formacion
Pampa de Agnia. tal como la utiliza-
ran Stipanicic e al. {op. cit.), s la se-
cuencia voleamieca que se encuentra por
debajo del paquete sedimemario que
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constituve la Formacion Canadon As-
falto y es equivalente a la Formacion
Canadon Puelman (Robbiano. 1971).

Ateniéndonos al Codigo de Nomen-
clatura Estratigrafica propuesto por la
Asociacion Geolégica Argentina, la For-
macion Pampa de Agnia (Stipanicic et
al., 1968) tiene prioridad con respecto
al de Formacion Puelman (Robbiano,
19711, dado que esta tltima no fue de-
finida por Herbst 11966) como bien lo
expresa Robbiano (op. eit. ).

Las Formaciones Cajon de Gincbra v
Cerro Carncrero ( Robbiano, 1971) con-
juntamente con Pampa de Agnia (Sti-
panicie ¢! al. 1968) descansan sobre
los sedimentos marinos que constituyen
la Formacion Lomas Chatas (Robbia-
no. 1971} mediando una discordancia
de muy bajo angulo de caricter regio-
nal.

Riccardi (en Musacchio v Riecardi,
19711, al e<tudiar las ammonitas conte.
nidas en la Formacion Osta Arena
( Musacchio, 1972). asigna a esta For-
macion una edad toarciana inferior a
media. Esta miisma unidad fue deserip-
ta por Robbiano (1971), con el nom-
bre de Formacion Lomas Chatas. Am-
hﬂf" hnil‘.lﬂdﬂﬁ =0n l‘.'{[lli.\"ﬂh‘ntl"." II[‘]'“. llur
razones de prioridad. segun el articulo
11 del Codigo de Nomenclatura Estra-
tigrafica corrvesponde =er denominada
Formacion Lomas Chatas,

En 1972, Lesta v Ferello, definen el
Grupo Lonco Trapial con las Formacio-
nes Cajon de Ginebra, Canadion Puel-
man v Cerro Carnerero  ( Robbiano,
1971).

Sobre la base del levantamiento geo-
logico de las Hojas 41 e. Canadon Ra-
cedo (Prozerpio, 19714 v la 45 ¢, Pampa
de Aegnia (Nullo. 1971 a v ). ambas en
la provincia del Chubut, pudieron ha-
cerse nuevas consideraciones estratigra-
ficas de caracter regional:

al. El conjunto de rocas que inte-
eran ¢l Grupo Lonco Trapial
(Lesta v Ferello. 1972}, consti-

tuven una unidad litoestrati-

grafica que por sus caracteris-
ticas debe ser considerada co-
mo Formacion (articulo 6, in-
ciso all. d v f del Cédigo de
Nomenclatura Estratigrafica).
a2. Las rocas efusivas que se hallan
discordantemente por debajo
de la Formacion Canadon As-
falto v por encima de las se-

dimentitas liasicas rle;:-.riptas
por Robbiano (1971}, como
Formacion Lomas Chatas co-

rresponden ser denominadas co-
mo Miembro Pampa de Agnia,

a3, Segun al articulo 7 del Codigo
las Formaciones que integra-
ban el Grupo Lonce Trapial
deben ser consideradas como
miembros,

En consecuencia, presentamos el si-
guiente esquema estratigralico:

Formaecion Lonco Trapial:

Miembro Pampa de Agnia.
Miemhbro Cerro Carnerero,
Miembro Cajon de Ginebra.

Los motivos que nos llevan a consi-
derar las Formaciones de Stipanicic et
al, 11968, v HRobbiano (1971} como
miembros pertenecientes a una sola For-
macion son: Cajon de Ginebra. después
de haber sido reconocida en su area ti-
po. =e continua hacia el =ur por el flan-
co oriental de la sierra del cerro Negro:
al sur del puesto Ranquileo comienza a
!"l];_'rﬂn.‘ll* Iﬂti‘]'ﬂl"]l‘]]tl" o ]ﬂ. lharh’, sl-
perior de Cerro Carnerero pasando de

color morado a verde elaro. Esta
misma unidad. en  su continuacion
hacia el norte. presenta. en las in-

mediaciones  del cerro Fortin, inter-
calaciones de colada: de andesitas y
aglomerados voleanicos, los que a la la-
titud de la estancia Lonco Trapial se
hacen casi exelusivamente andesitas co-
rrespondientes  a Pampa de  Agnia,
Aparte de lo senalado, que puede con-
siderarse el ejemplo mas concluyente
de lo observado, se suelen encontrar en-
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granajes laterales y repeticiones en me-
nor escala por lo que se hace evidente
que un levantamento de perfiles co-
lumnares para tipificar estas unidades
es correcto solamente para las localida-
des en donde se realizo el perfil.

al. Formacién Lonco Trapial: descrip-
cion litologica,

La Formacion Lonco Trapial esta
constituida por conglomerados cadticos,
areniscas y arcniscas conglomeradicas,
tobas eristalinas. andesitas, tobas ande-
=iticas, brechas v aglomerados andesiti-
cos. Mantenemos para la descripeion
de cada uno de los miembros, en tér-
minos generales, aquellas que fucran
oportunamente realizadas por Robbiano
{1971).

Los elementos constitutivos de esta
formacion se presentan. en ciertos ca-
c0s, de manera alternante mientras que
en otros se reemplazan o interdigitan
lateralmente; también existen areas de
predominio de las mismas,

Area de distribucion: aflora en las
sierras de Olte, Lonco Trapial grande
v chica. Cajon de Ginebra. Pichinanes
v del Cerro Negro,

Tentativamente, reordenaremos  los
elementos que constituyen los términos
formacionales de Robbiano (1971}
=e ]TFOIHF"P:

Miembro Cerro Carnerero: constitui-
do por tobas cristalinas, de composicion
andesitica de colores rosados, verde ela-
ro y rojo. Su mejor exposicion se en-
cuentra en el yramo medio del Canadon
Puelman,

Miembro Cajon de Ginebra: constitui.
do por conglomerados caéticos, brechas
sedimentarias de matriz tufitica. arenis.
cas v arenizcas conglomeradicas de colo-
res rojos v verde claros. En las inter-
calaciones de granometria fina se halla-
ron restos vegetales. Se encuentra bien
expuesto en la sierra Cajon de Ginebra.
el flanco oriental de la sierra de cerro

Negro y en el tramo superior del cana-
dén Puelman constituyendo los conglo-
merados del cerro Carnerero.

Miembro Pampa de Agnia: esta com-
puesto por andesitas y aglomerados vol-
canicos de igual composicion de colores
verde oscuro v morado. Sus mejores
exposiciones se encuentran en la sierra
de Lonco Trapial.

b) FormAciON CANADON ASFALTO

Como vya expresaramos en parrafos
anteriores, la Formacion Canadon As-
falto fue definida por Stipanicic et al.
(1968). para la zona del curso medio
del rio Chubut, entre Paso de Indios y
Paso del Sapo. Sobre la margen iz.
quierda del rio Chubut. entre el pues.
to Curumil vy Cerro Condor, la Forma-
cion Lonco Trapial se encuentra cubier-
ta discordantemente por la Formacion
Canadon Asfalto, y al oeste de la sierra
de los Pichinanes, algo al norte del
puesto La Totora, dentro de la Hoja
44 e, los autores reconocieron con Be-
rizzo. una potente secuencia de conglo-
merados v areniscas tobaceas, que se
sobreponen a sedimentos similares a los
descriptos para la localidad tipo de la
Formacion Canadon Asfalto. La se-
cuencia sedimentaria posee bancos por-
tadores de pece:s, tanto por debajo del
conglomerado como por encima de él 1,
Cuando no se observa la facies conglo-
meriadica basal. los términos superiores
de la sucesion sedimentaria de la sierra
de los Pichifanes, son poco diferencia-
bles de aquellos que corresponden al
Chubutense:; estos sedimentos tobaceo
areno=o: sin el conglomerado basal se
han reconocido sobre la margen derecha
del rio Chubut, pocos kilémetros al no-
roeste de Cerro Condor, sobre la ruta
que une esta localidad con Pazo del
Sapo.

' Los términos sedimentarios por debajo del
conglomerado, en la sierra de los Pichinanes,
pertenecen a la Formacion Cafadén Asfalto
= .&lr,
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Algo mas al norte de los afloramien-
tos antes citados, sobre la mizma mar-
gen del rio Chubut, Piatnitzky (1936)
y Groeber (1959), mencionaron el ha-
lazgo de peces en las proximidades del
puesto Almada. FEsta localidad coinci-
de con la citada por Feruglio (1949, t. 1,
fig. 11) v. asimismo. con la proporcio-
nada por A. Boechino R. (1967) como
seccion Il fraccion A. lote 24 del de-
partamento de Gastre,

Los restos encontrados por Groeber
fueron estudiados por Bordas (1942},
quien los determiné como Tharrias fe-
ruglioi vy Oligopleuras groeberi, asig-
nandole una edad creticica.

Las formas obtenidas por Piatnitzky
fueron, en principio, clasificadas por
Cabrera y reclasificadas por Boechino
R. en un nuevo género y especie: Lui-
siella inexcutata, datandola como per-
tenecientes al Jurasico superior,

Segin Archangelsky (com. verbal en
Bocchino R.. 1967, pag, 971, hay indi-
cios litologicos y paleobotanicos para
diferenciar los cstratos con Luisiella, de
las capas cretacicas que afloran en las
cercanias, va que las plantas fésiles que
se recogicron en los mismos niveles con
peces, senalan una edad jurasica supe-
rior para el conjunto.

Volkheimer (en Tach v Volkheimer.
1970) proporciona un esquema de esta
formacion para el area tipo sin modi-
ficar sustancialmente lo propuesto por
Stipanicie et al. (1968). Correlaciona
la Formacion Canadéon Asfalto con las
Formaciones Canadén Puelman (Stipa-
nicic et al.. 19681, Canadon El Zaino y
La Matilde asignandole, a todo este con.
junto, una edad caloviana?-oxfordiana.
También menciona a la Formacion Los
Adobes sin caracterizar =u litologia. Los
perfiles levantados por Volkheimer (op.
cit.), coinciden con los de Feruglio
(1949) v Stipanicie et al. (1968 va que
corresponden a las mismas localidades.

Volkheimer v Ot (19731, al deseribir
esponjas del Creticico de Patagonia,
marcan el hallazgo de Paleospongilla sp.
en un nivel superior al pertador de Tha-

rrias feruglioi y Oligopleuras groeberi
pertenecientes a la Formacion Los Ado-
bes con dudas (op. ecit,, pag. 457).

Las sedimentitas de la sierra de los
Pichinanes., que como va hemos men-
cionado, descansan por arriba de la For-
macion Canadon Asfalto, son mas jove-
nes que ésta y mas antiguas que la For-
macion Cerro Fortin (pars. Loz Adobes,
pars. Chubutense, pars. Gorro Frigio) ',
Con respecto a los sedimentos descriptos
por Volkheimer v Ott como Formacion
LLos Adobes?, deben ubicarse, tentativa-
mente, como equivalentes de los térmi-
nos que e cncuentran por arriba de la
Formacion Canadon Asfalto en la sie-
rra de los Pichinanes v como va lo ob-
servara Feruglio (1949} por debajo de
la Formaciin Cerro Fortin separados
discordantemente,

Los niveles portadores de peces no co-
rresponden a la Formaciéon Cerro For-
tin. ya que en la comarca. entre ambas
unidades media una discordancia angu-
lar de bajo angulo. con un conglomera-
do de base similar al descripto para la
localidad tipo de la Formacion Cerro
Fartin ( Robbiano. 1971},

Luego del levantamiento geologico de
la zona, nos cercioramos que los bhancos
portadores de los peces mencionados por
Volkheimer v Ott no pertenecen a la
Formacion Cerro Fortin, como podria
inferiorse de la figura 1 (Volkheimer
v OUtt, 1973). sino a los niveles de las
sedimentitas que =e encuentran sobre la
Formacion Canadon Asfalto v por de-
bajo de la Formacion Cerro Fortin.
Cabe destacar que los peces colecciona-
dos Groeber (19591, Piainitzky (19361,
proceden de la misma localidad que la
indicada por Volkheimer v Ott (1973).

Dado que en la secuencia de la Forma.
cion Mount Flora de Antartida (Cami-
nos, 1972; pag. 7841, se hallaron, junto

' Preferimos por el momento, no designarla
como unidad formacional en primer logar, por
no proporcionar una descripeidon liologica del
area tipo v, en segundo lugar, porque tratare-
remos de equipararla con otras anidades,
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con las plantas foésiles, peces de
dulce consideramos que seria muy inte-
resante una revizion conjunta de todo
el material.

Nakayama (1973, pag. 270), define la
Formacion Las Leonera: para un con-
junto de rocas que afloran al sureste
de la poblacion de Paso del Sapo, en
la porcion meridional de la sierra de
Taquetrén. La formacion esta consti.
tuida por rocas sedimentarias v piro-
clasticas en alternancia, estériles. a las
que atribuve una edad pre-bayociana,
Por debajo. v en discordancia. se halla
un granito al cual denomina Formacion
Sierra de Taquetrén, sin definirla, Por
encima. también en discordancia. des-
<ribe un conglomerado, el eunal correla-
ciona con la Formacion Cajon de Gine-
bra (Robbiano, 1971),

La Formacion Las Leoneras, es litolo-
gicamente comparable. en parte, con la
Formacion Taquetrén.  Esta  altima,
también se asemeja en =u litologia a
las sedimentitas que, en la sierra de los
Pichifianes, se encuentran por encima
«de la Formacion Canadon Asfalto.  Asi-
mi=mo. la parte superior de la Forma-
cion Las Leoneraz, v el conglomerado
que Nakayama asigna a la Formacion
Cajon de Ginebra podrian correspon-
de al comienzo de la secuencia volea-
nica de composicion andesitica de la
Formacion Taqguetren.

agua

Nuevas observaciones permiliran reco.
nocer =i las tres unidades litologicas re-
cien mencionadas: Formacion Las Leo-
neras, Formacion Taguetrén v las =edi-
mentitas que sobrevacen en discordan-
cia 2 la Formacion Canadon Asfalto.
constituyen una misma unidad litolo-
grea.

Luego de exponer las distintas for-
maciones que, a nuestro entender, aflo-
ran en el rio Chubut medio. trataremos
ahora la edad radimétrica de la muestra
a la enal nos hemos referido en parra.
fos anteriores (pag. 175).

Stipanicic v Bonetti (1970 a4, pag.
771, proporcionan una edad de 173 =
4 m.a., para un basalto que se halla por

debajo de las lutitas plantiferas de la
Formacion Canadon Asfalto, indicando
una edad muy proxima a la base del
Bayociano, tanto en la escala de Kulp
como en la del Simposio del Fanerozoi-
co. En un pie de pagina del mismo tra-
bajo, advierten. sin embargo, que se¢ ha
deslizado un error en el uso de la in-
formacién proporcionada (utilizada por
Stipanicic y Linares, 1969). porque la
roca datada no es una porfirita sino un
hasalto.

De las observacione: efectuadas por
uno de los autores (F, N,}, puede dedu-
cirse:

1. Los datos radimétricos deben ser to-
mados con precaucion, ya que va-
rios de ellos que proporcionan una
edad que oscila entre 158 =6 a
160.7 m.a.. e encuentran, evidente-
mente. por debajo de los niveles de
basalto que se data con 173 = 4 m.a.

2. Si conzideramos a las formaciones
mencionadas como unidades litolo-
gicas independientes, los  basaltos
gque afloran en la zona sur del rio
Chubut medio. unos 5 km al norte
de Paso Berwyn. se encuentran por
arriba de la parte superior de la
Formacion Lonco Trapial y por de-
bajo de la Formacion Canadon As.
falto, Nuevas consideraciones estra-
tigraficas mno: proporcionaran la
oportunidad para poder =epararlos,

3. 5i se considera al ciclo voleanico de
la Formacién Loneo Trapial en un
todo. posiblemente el final de éste
tienda a volverse mas basico v per-
mita ubicar al basalto integrando el
miemhbro superior de esta Forma-
cion,

I. Tomando el dato de 173 = 4 m.a..
debemos rechazar todos los otros da-
tos pertenecientes a la Formacion
Loneo Trapial va que pertenecen a
entidades que se ubican estratigra-
ficamente por debajo del basalto
datado, FEsta datacion nos lleva la
secuencia que queda por debajo de
los basaltos. probablemente. al Aale-
niano-eoBavociano.
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Por lo tanto, debemos ubicar toda la
secuencia dentro del Aaleniano ya gue
la base de esta Formacion la constituye
la Formacion Lomas Chatas (Toarciano
inferior a medio). Si consideramos que.
entre las Formaciones Loneo Trapial v
Lomas Chatas media una discordancia.
ésta debera ser ubicada en el Toarcia-
no superior.

Opinamos que el lapso atribuido al
Aaleniano es muy corto para permitir
la sedimentacion de toda la secuencia
de la Formacién Loneco Trapial y. por
lo tanto. habria que rechazar el dato
de 173 = 4 m.a. Excluido este. la For-
macion Lonco Trapial poseeria una
edad caloviana. segin la escala del Sim-
posio del Fanerozoico. y por encima de
l!]flﬂ__ Hlﬂdiﬂlldﬂ di!-'l'ﬂr[{ﬂn{‘iﬂ. lﬂ FUI’IIIEI‘
cion Canadon Asfalio.

4. EpAp ¥ CORRELACION DE LAS FLORAS

Los primeros estudios de las floras en
esta comarca fueron hechos por Frengue,
i (1949}, v pertenecen a los miveles
inferiores de la Formacion Canadon As.
falto. En base a los individuos conteni-
dos. compara la flora con la de Bahia
Esperanza (Antartida). proporcionan-
doles una edad neobayociana a eocalo-
viana, coincidiendo con la edad asigna-
da por Halle para la flora de la citada
bahia antartica.

Bonetti (19631, al describir la flora
de Ia sierra de Taquetrén, la compara
también con la de Bahia Esperanza y
le asigna una edad mesojurasica. Con
respecto a la flora de esta altima loca-
lidad Stipanicic v Bonetti (1970 b}, e=-
tablecen una correlacion con otras par-
tes del mundo y concluven diciendo
que. .. “los antores estiman que la me-
jor ubicacion de la flora antirtica se
encontraria en el Jurasico mas alto™. .,
“sin  descartar la pozibilidad de que
pueda pasar a la base del Cretiacico™,
Archangelsky  {eom. wverb.] participa
de la opinion de que esta flora “de-
be ubicarse en los niveles del Jura-

sico mas alto™. .. (Stipanicic v Bonetti,
op cit., pag. 112),

Recientemente, Dalziel v Ellioy (1973,
pag. 199). indican que las rocas volea-
nicas de Bahia Esperanza tienen una
edad jurasica alta: mds adelante, estos
mismos autores expresan que los datos
paleontolégicos de las secuencias jura-
sicas altas en la peninsula antirtica son
conocidos solamente en Bahia Esperan-
za (Flora deseripta por Halle, 1913) y
Ablation Point en la isla Alejandro 19,
Las rocas de Bahia Esperanza descriptas
por Bibby (1966). son conglomerados
con intercalaciones de areniscas y luti-
tas conteniendo a la flora en el techo,
v por arriba contindan tobas y aglome-
rados voleanicos que marcan la base de
la securncia jurasica tardia. Con res-
pecto a la isla Alejandro 19, la sucesién
sedimentaria derivada de rocas voleani-
cas que aflora en Ablation Point posee
una fauna del Jurasico superior (Oxfor.
diano-Kimmeridgiano inferior) estudia-
da por Howarth (1958) y entre las for-
mas que identifica se deseriben Peris-
phinetes (Orthosphinetes) cf. transatlan-
ticus Steinman, Lamentablemente has-
la la fecha no =¢ han encontrado citas
de las presencia de elementos voleani-
nos engranados lateralmente o apovados
sobre esta formacion que pueden ser
relacionados con los que se apovan so-
bre la Formacion Mount Flora.

Luego de un anilisis comparative v
poreentual de los elementos paleobota-
nicos, contenidos en la sierra de Taque-
trén. Bahia Esperanza v canadon Asfal-
to, proporcionada mas adelante. se ob-
serva que la flora de Tagquetrén posee
un 33 % de especies comunes con la
Bahia FEsperanza v que la de caiadén
Asfalto con la de la Bahia Esperanza
tiene un 46 % en comun.

Entre canadon Asfalto ¥ la sierra de
Taquetrén existen cuatro especies co-
munes a ambas,

Por ultimo, =i la flora de Bahia Es-
peranza fue elevada en el tiempo al
Jurasico mas altoe (Dalziel v Elliot,
19731, con los porcentajes coincidentes



que se mencionaron, creemos también
que las floras de fanaflrm Asfalto vy
sierra de Taquetrén pueden datarse en
el Jurasico mas alto siguiendo los mis-
mos criterios comparativos utilizados por
Frengueli. Bonetti y Stipanicic v Bo-
netti.

Proporcionamos seguidamente una
lista de géneros vy especies las cuales
fueron extraida: de los trabajos reali-
zados en la region:

Sierra de
ranza,

Elatocladus conferta (Oldh. et Morr.)
Halle,

Cladophlebis of. antartica Nath.

Cladophlebis denticulata (Brong.) Font.

Pagiophyllum feistmanteli Halle,

Archangelskya furcata (Halle) Herbst.

Sphenopteris nordenskjoldii Halle,

Taquetrén-Bahia Espe-

CanadonAsfaho-Bahia Esperanza.

Araucarites cutchensis Frist,

Elatocladus conferta (Oldh. et Morr. |
Halle.

Elatocladus jebalpurensis Feist,

Esquisetites approximatus Nath.

Pagiophyllum feistmanteli Halle,

Archangelskva ¢f.  furcata  (Halle)
Herbst.

Cladophlebis denticulata (Brong.) Font.
Canadon Asfalto-Sierra de Taque-
trén,

Cladophlebis denticulata ( Brong Font.).

Elatocladus conferta (Oldh. et Morr.)
Halle.

Pagiophyllum feistmanteli Halle,

Aréangelskya furcata (Halle) Herbst,

5. CONCLUSIONES

Como ya lo expresaran varios antores
y fuera tratado por nosotros en parra-
fos anteriores, las Formaciones Lonco
Trapial v Chon Aike, por su fechados
radimétricos (158 vy 160.7 m.a.}), nos
indican que se trata de un mismo eciclo
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voleanico o bien de dos ciclos voleani-
cos coetaneos,

Los restos vegetales que se hallaron
intercalados en la Formacion Chon Aike
(Di Persia, 1959 en Lesta y Ferello,
1972) hacen mayor el paralelismo entre
laz dos unu]aﬂm, teniendo en cuenta ef
reciente hallazgo de una flora de Oto-
zamites v varios elementos floristicos
atnn no estudiados (Nullo, 1974 b). en
las intercalaciones sedimentarias de la
Formacion Lonco Trapial. Esto nos ha-
ce pensar que, el razonamiento seguido
por Stipanicic et al. (1968}, confirmado
radimétricamente por Stipanicie v Me-
thol (1972} es bastante verosimil, pues
ambas poseen elementos similares,

En base a las edades radimétricas y
a su posicion estratigrafica. estas forma.
ciones deben tener una edad que oscila
entre Bavociano-Caloviane.

Considerando ahora a la Formacion
Canadon Asfalto. luego de haber sido
procesadas varias muestras provenientes
principalmente de las lutitas carbono-
=as con restos de peces, la Lie. Pothe de

Baldis (19741, encontré la siguiente
asociacion palinoligica:
{raucariacites australis Cook. (abun-

dante .

Araucariacites pergranulatus Volk. (fre-
cuentel,

Classopollis classoides Pllug (abundan-
tel.

Classopollis intrareticulatus Volk,
fabundante).

Gliscopollis sp. (muy raro).

Alisporites ef. robustus Nilson (raiol.

Podocarpidites of. ellipticus Cooks. (ra-
rol.

[naperturopollenites  ef,
{abundantel.

Inapersuropollenites
Volk. tfrecuente).

Cyathidites minor Cooper (muy raro).

Inaperturopollenites ef. turbatus Balme
{muy rarol.

Sriv.

indicus

microgranulaius

De sus conclusiones en cuanto a la
edad de las muestras. la Lie. Pothe de



Baldis considera que la ausencia de es-
poras dificulta la datacién, pues las for.
mas existentes tienen un biocron muy
extenso vy cronologicamente similar, Sin
embargo. puede compararse con la mo-
croflora deseripta por Volkheimer (1970
vy 1972) para Charahuilla, ya que a ex-
cepcion de las esporas, se encuentra el
resto de las formas. Volkheimer (op.
cit.) le asigna una edad caloviana por
la megaflora presente y en el mismo
trabajo menciona los resultados preli-
minares del estudio de algunas mues-
tras del Canadon Asfalto y tentativa-
mente, le asigna una edad oxfordiana.
probablemente por las esporas halladas,

En base a esto, se puede concluir que
¢l conjunto de formas, pueden tener
una edad caloviana, sin excluir la posi-
bilidad de que sean oxfordianas, pero
sin mayores elementos palinomorfos,
salvo los descriptos que poseen largo
biocron.

Como va dijimos anteriormente. la
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tartida, Esto reafirmaria lo postulado
en parrafos anteriores,

Post Seriptum:

Recientemente nos fue proporcionado
el valor de una datacion radimétrica,
realizada en la Formacion Taquetrén,
parte inferior de la secuencia, ubicada
en el ambito de la Hoja 41 d. Lipetreén,
al oeste de la sierra del Moligiie,

El fechado indica una edad de 136 =+
6 m.a., porel wétodo Ar/K, sobre roca
total, lo quehace que se ubique a la
Formacion/ Taquetrén en el limite Ju-
rasico-Crétacico.
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ESTUDIO GEOLOGICO DE DON IMAGENES
PROVISTARS POR EL SATELITE ERTS

Por HECTOR L. ROSENMAN'

RESUMEN

Se deseriben dos imdagenes que corresponden al sistema MSS (Multiespectral Seaner),
que cubren aproximadamente la mitad de la provincia de Rio Negro, en la region nor-
occidental del Macizo Nord-Patagénico, en la Repiblica Argentina,

El estudio se ha realizado en las cuatro bandas (456 v 7) y ha consistido en el
analisis geoldgico-geomorfolégico del drea involuerada. Se han identificado seis unidades.
geomorfolégicas, cuatro de ellas positivas: mesetas, conos volcinicos, niveles aterrazados
y drea de relieve mixto. Las unidades negativas son: grandes cuencas y pequeiios bajos.
El trazado del sistema fluvial v andlisis de los tonos contribuyen a la diferenciacién de
las litologias.

Se reconocieron rocas igneas v sedimentarias: entre las primeras se pudo identificar
basaltos, ¥ solo en ciertas areas fue posible identificar porfiros rioliticos. En cuanto al
ciclo volcinico triasico que aflors_en Los Menucos constituido por una serie laviea y
otra tobacea, la escala utilizada no permitié la separacion de ambos miembros.

Se diferenciaron cinco litologias sedimentarias, en forma de sedimentos o de rocas
sedimentarias,

El trazado de lineas estructurales regionales, no muestra una direceién preferencial.
Se observa una estrecha relacién entre las mismas y las efusiones basalticas, Este hecho
es mas visible en las lineas que limitan la Sierra de Qespueiven (Ve

El estudio permitié comprobar caracteristicas geologicas, que es posible fonocer
por medios convencionales,

ABSTRACT

Two images corresponding to the system MSS (Multiespectral Scaner) are described.
The images contain about the half of the provinece of Rio Negro, at the north western
region of the Macizo Nord Patagonico, Argentine Republic.

The study has been made in the four bands (456 v 7) and is referred to the geo.
logic-geomorphologic analysis of the arca. Six geomorpholical umits have been idemtified,
four of then positives: plateans, volcanic cones, terrace levels and compacte arcas. The
negative units are: big basins and small basins,

The autline of the drainage system and the tones analysis contributed to the litholo-
gical differentiation.

Igneans and sedimenary rocks were recognizged: among the firt basalts were identified,
and in some arcas riolitic porphyries. Regarding the Triasic voleanic cycles out cropping
at Los Menucos integrated by a lavie serie and a tubbacies, the scale used did not allow
the =egregation of hoth membres,

Five sedimentary lithologies were differentiated as sediments or zedimentary rocke,

The dranght of regional structural lines, do mot show a preferential alingment. A
closed relationship shown between the structural lines and the basaltie effusions, This
fact is bost shown at the baundary of Sierra de Queupuniveu.

By means of this study it was possible to find geological characteristics, impossible to
know by conventional means,

' Departamento de Ciencias Geolégicas. Facultad de Ciencias Exaetas y Naturales, U.B.AL



- 152 —

1. INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

El presente informe fue expuesto en
<] Panel sobre evaluacion de recursos
naturales mediante Teleobservacion Te.
rrestre, organizado por la Comision Na-
cional de Investigaciones Espaciales (de
la Fuerza Aérea Argentina) v la orga-
nizacion de Naciones Unidas, que se
Hevo a cabo en Buenos Aires, entre el
3 v el 7 de Diciembre de 1973,

El autor agradece las facilidades re-
wibidas por parte de la Comision de
Investigaciones Espaciales, el Servicio
Nacional Geolégico y Minero y el De-
partamento de Geologia de la Facultad
de Ciencia: Exactas v Naturales de la
Universidad de Buenos Aires, entida-
des que han permitido el presente es-
tudio.

Se trata de establecer la utilidad de
las 1magenes obtenidas por satélite, en
los estudios geologicos. A tal fin se
utilizaron dos imagenes proveniente del
Satélite ERTS-1. Partiendo de negativos
a escala 1:3.300.000 se procedié a su co-
piado v ampliacion a eseala 1.1.000,000;
1:500,000 v 1:250.000 aproximadamente.

El autor ha recorrido parl:ia]nlentf.'
el area y sus observaciones forman par-
te de este informe,

1.2. LOCALIZACION

El darea estudiada se encuentra en la
Provincia de Rio Negro en la Repibli-
ca Argentina. Fs una zona escasamente
poblada con pequeinos centros que se
sitian a lo largo de la via férrea v
Ruta Nacional n® 23 que corren con si-
milar trazado vy atraviesan la region
aproximadamente en la parte media con
direccion E-W v NE-SW.

Las poblaciones principales son Mi-
nistro Ramos Mexia, Sierra Colorada,
Los Menucos v Maquinchao,

Con direccion aproximada N-S corre
la Ruta Provinecial n® 242/310 que vin-
cula esta zona con el valle del Rio Ne-

gro, Sobre esta ruta no se asientan po-
blaciones, solo reducidos caserios.

1.3. DESCRIPCION GEOLOGICA GCENERAL:

La region se sitiia en el ambito del
Macizo Nord-Patagonico: las litologias
reconocidas en este ambiente han sido
asignadas al Paleozoico, Mesozoico y
Cenozoico,

El Paleozoico esta representado en su
parte media v baja por metamorfitas v
en su parte superior por intrusiones gra-
niticas, Durante el Mesozoico tuvo lu-

gar un ciclo voleanico con dos series
que se intercalan sin sucesion de conti-
nuidad. una de ellas esta caracterizada
por tobas de distinta composicion, al.
sunas por plantas foésiles, la otra esta
constituida por rocas volcanicas efusi-

Repiblica Argentina. Mapa de ubicacidn relativa
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vas de composicion predominantemente
acida vy mesosilisica.

Hacia fines de la era en un periodo
de estabilidad ignea, se depositan los
sedimentos con restos de dinosaurios,
se trata de arcillas rojizas frecuente-
mente limoliticas v areniscosas que al-
lernan con areniscas compactas,

Durante el Terciario tiene lugar una
ingresion proveniente del Este, que de-
posita areniscas v arcillitas con ecapas
calearcas fosiliferas (ostreas. grypheas.
turritelas, ete.).

Durante gran parte de la era Ceno-
zoica se registra una actividad ignea
que da lugar a grandes mesetas basal-
ticas, siendo la mas conocida de ellas
por su extension., la de Somuncura, v
a la formacion de conos voleanicos in-
tegrados en una unidad como la Sierra
de Queupuniveu o en forma de volea-
nes aislados.

1.4. TrABAJOS ANTERINRES:

Existen hojas topograficas a escala
1:500.000 del LG.M. v trabajos geolo-
gicos preliminares a diversa escala, rea-
lizados por el Servicio Nacional Minero
Geoldgico y Yacimientos Petroliferos
Fiscales,

Actualmente el autor se encuentra
estudiando con detalle la zona de Los
Menucos,

1.5. ToNos DE IMAGEN:

La imagen que permite una mejor
identificacion de elementos geologicos
corresponde a la banda 7. razén por
la que ¢l presente analizis se hace solo
con referencia a la misma,

Se pueden apreciar en ambas image-
nes ocho tonos, De tono totalmente
claro son las nubes que se aprecian en
la imagen inferior. Los dos< tonos si-
guientes no ofrecen una diferenciacion
apreciable; asi, los cursos de agua y
las barrancas de los niveles aterrazados
se reconocen por dichos tonos,

El tono gris claro esta representado
por los afloramientos de tobas de edad

triasica y por rocas de tipo granitico y
traquitas,

En tono gris medio aparece la Meseta
de Somuncura, el nivel aterrazado que
esta mas al sur v el miembro lavico de
la Formacion Los Menucos,

De tono gris oscuro son la Meseta
El Cuy, los niveles aterrazados mas cer-
canos al rio Negro (hacia el Norte),
la Sicrra de Queupuniyveu, las mesetas
basalticas que se¢ encuentran en Agua-
da de Guerra y al oeste de Maquinchao
v las vuleanitas del Suroeste.

De color negro aparecen los bajos con
agua.

2. GEOMORFOLOGIA

Se han podido diferenciar siete uni-
dades, cuatro de ellas positivas,

Unidades positivas:

Mesetas,

Conos voleanicos.
Niveles aterrazados,
Area de relieve mixto.

I'nidades negativas:

Grandes cueneas,
Pequenos Bajos: en la meseta
fuera de la meseta,

2.1. UNIDADES POSITIVAS:

2.2.1. Mesetas: Se pueden observar
amplias mesctas de lava que fueron
formadas por derrames, La mas impor-
tante es la Meseta de Somuncura que
cubre aproximadamente un 30 % de la
superficie de la imagen inferior y se
continia hacia el este, fucra de la ZONa
de estudio.

Otras mesetas se disponen a lo largo
de la ruta que une el valle del rio Ne-
gro con Los Menucos y en las proximi-
dades de Fitarruin-Bajo de Lenzaniveu
vy Aguada de Guerra,

Se compone de extensas coladas de
basalto, que alcanzan considerable es-
pesor. La Meseta de Somuncura tiene
una disposicion en parte radial y com-
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pone un extenso escudo del cual par-
ten apéndices lavicos: su superficie al-
go irregular es porosa y da lugar en
ciertos parajes a la formacion de bajos
sin salida, producidos por colapso de-
bido a la disolucion del infrayacente.
segin interpretacion de Eduardo J. Me-
thol.

Las coladas cruzadas por la ruta pro-
vincial n? 242 muestran una orienta-
cion debida a la pendiente regional, ob-
servandose también la formacion de ba-
jos en su superficie.

De caracteristicas algo distintas es la
colada que se ubica entre Aguada de
Guerra y Maquinchao; la misma pare-
ce tener su origen en otro centro erup-
tivo v la colada se distribuyé siguniendo
una pendiente de mayor grado: a causa
de lo cual se ha producide una mas in-
tensa diseccion,

2.1.2. Conos voleanicos: Se han iden-
tificado en distinto grado de madurez,
Los mas modernos presentan un perfil
simétrico, indicativo de la actividad vol-
canica moderna; el mayor agrupamien-
to de los mismos constituve la Sierra
de (Queupuniyeu. mientras que otros
aislados como el Cerro Piche se pre-
sentan relacionados a fallas. El diame-
tro aproximado de estos volcanes es del
orden de los 4 km.

En la parte sur se identificaron conos
voleanicos, en avanzado estado de ero-
sion, tienen un drenaje radial v su dia-
metro alcanza los 20 km.

2.1.3. Niveles aterrazados: Se apliea
esta denominacion a tres areas extensas
que se encuentran en la margen supe-
rior. Se trata de aluviones contituidos
por rodados de variados tamanos v are-
nas que forman un paisaje mesetiforme.
Estin cubiertos por depositos edlicos
mias recientes. No son de gran espesor,
dificilmente aleanzan los 1 m.

2.1.4. Area de relieve mixto: Consti-
tuye una amplia zona donde s¢ pueden
distinguir morfologias distintas. En el
presente caso. dado la escala. se las ha

agrupado bajo una misma denomina-
cion,

Desde el Norte hacia el Sur <e pue-
den distinguir varios paisajes principa-
les dentro de esta caracteristica,

Hacia el norte, una amplia zona de
bajo relieve diferencial en la eunal se
observan drenajes bien marcados, en
una red de avenamiento de baja densi-
dad. Dentro de este ambiente se en-
cuentra la salina de Trapalco v Santa
Rosa. '

Hacia la parte central la aparicion
de la formacion volcanica del Triasico.
y los granitos paleozoicos dan lugar a
un relieve irregular de variadas carac-
teristicas locales,

Se puede asi observar en la imagen,
porfiros rioliticos y =u expresion topo-~
grafica que resalta en ¢l paisaje en las
inmediaciones de la localidad de Sierra
Colorada.

Asimismo, hacia el Oeste de la Sierra
de Queupuniveu los afloramientos de
aranitos, lavas v tobas producen. con su
resistencia diferencial a la erosion, un
paisaje localmente irregular.

Hacia el Suroeste de Maguinchao el
relieve irregular es debido a la accién
de las agnas que se han encausado ori-
ginando un drenaje de densidad alta.
2.2, UUNIDADES NEGATIVAS:

Se trata de cuencas cerradas, las cua-
les son diferenciadas. en primer térmi-
no, por su tamano. las mas peguenas
se¢ diferencian segian su origen, lo cnal
determina =u ubicacion.

2.2.1. Grandes cuencas: Ubicada ha-
cia el NNE, regionalmente se encuen-
tran vinculadas al Gran Bajo de Guali-
cho, ubicado hacia el Este de la zona
bajo estudio.

Se trata de las salinas de Trapaleo v
Santa Rosa, y otras menores no nomina-
das. Se encuentran conectadas entre si.

Se disponen con su eje mavor en di-
reccion NW-SE v su extension es de
unos 10 km y su superficie de 15 km?*
(Salina de Trapaleo). Su origen esta
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determinado por las grandes fallas que
afectan el area.

2.2.2.Pequeiios Bajos: Se presume
que su origen esta relacionado con cau-
sas litologicas (bajos en la meseta) y
con causas estructurales (bajos fuera de
la meseta).

2.2.3. En la meseta: De variado ta-
mailo, su forma tiende a lo circular o
eliptico, se disponen en forma irregular,
notandose que en la Meseta de Somun-
cura se encuentran ubicados predomi-
nantemente del lado norte. La forma-
cion de estos bajos esta relacionada. con
la percolacion de agua a través del ba-
salto que encontrando un subyacente
soluble (carbonato), produce la elimi-
nacion por solucién de la base sobre
la que apoya el basalto vy consiguiente-
mente su desplome. FEste caracter es
uno de los definitorios del relieve
carstico.

Se observan pocos bajos en La Mese-
ta del Cuy, lo cual hace presumir que
el yacente sea distinto que el de la me-
seta Somuncura,

Puede observarse, sobre todo hacia el
oeste, que la ampliacion de estos bajos
contribuye a la erosion de la meseta.

2.2.4. Fuera de la meseta: Con esta
denominacion consideramos a los hajos
que afloran en el basamento cristalino
o la serie volcanica triasica. La region
que se encuentra afectada por perturba-
ciones tecténicas y por sistemas de dia-
clasas bien desarrollados.

Las causaz que explican estas formas
son de caracter litologico y estructural.

Las diaclasas constituyen zonas de de-
bilidad que dan origen a estas formas y
la presencia de diques de rocas volea-
nicas es otra de las causas que da origen
a los bajos que se ubican entre siste-
mas de diques por erosion diferencial.

2.3. ForRMAS DE DRENAJE:

Se pueden identificar varias cuencas
imbriferas,

En la parte norte la red de avena-
miento esta constituida por colectores
principales que corren en cainadones, y
que llevan sus aguas hasta las salinas
de Trapalco v Santa Rosa; componen
un drenaje temporario con pocos tribu-
tarios. Este tipo de drenaje esta reve-
lando que el suelo esta constituido por
materiales permeables,

Los cursos de agua provenientes de
la Meseta Somuncura, ubicados prefe-
rentemente hacia el Este, como: Arroyo
Coémico, Arroyo Yaminue y Arroyo Tre-
neta son de origen pluvial y se manifies-
tan a través de vertientes. Son cursos
subparalelos y no reciben aporte de
afluentes importantes, Sus aguas desa-
cuan en el bajo de Gualicho.

Otro tipo de drenaje esta constituido
por los bajos sin salida que se encuen-
tran tanto en la meseta basaltica como
en areas extramesetiformes constituidas
por granitos y rocas voleanicas. Estos
bajos son de tamano variado v los mas
importantes se encuentran sobre la me-
seta,

En la parte sur. en un ambiente vol-
canico, tenemos un disefio de tipo ra-
rial bien disectado que tiene su origen
en aparatos volecanicos. Hacia el Sudo-
este este diseno pasa en parte a ser de
tipo dendritico. de densidad media a
alta, con cauces bien definidos. Parte
de estos colectores parecen ser de régi-
men permanente dando origen al rio
Maquinchao. que luego de pasar por la
poblacion homdnima lleva sus aguas
hacia el oeste,

5. ESTRATIGHAFIA

A zdlo titulo informativo se incluye
un cuadro estratigrifico con las unida-
des litologicas conocidas en el ambito
estudiado; el mismo =e¢ baza en inves-
tigaciones anteriores de otros autores y
observaciones personales,

La identificacion y separacion de las
unidades litologicas a través de la ima-
gen, se ha hecho partiendo de tipos de
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Era

Cenozoieco

Mesopzailen

Paleozoico

Poriodo

Cnartario

Terciario

Crebicico

Jnrisico

Trinsico

Pérmice

| Uniilades o
Epoca o Edad | ) _
i Formawciones

I"'rocess

Reciente | Alnviones Fluvial
recientes
Pleistoceno I Aluviones
E aterrazados
Basaltos de me- Efusivo
Plioeeno aetn ¥ COnos
voleanicos
Tragnitas Efusivo
Mioceno Antrerriensse i Transgresion
, | i
Superior I LITES o ST
]
—
Mioceno Collon-Cura Continental
Medio
—- —|— ——— Discordancia
I »
| Estratos con Continental
| . .
| dinosannrios
I |
i_ ———  Discordancia
_ I Complejo Efnsivo
BEuperior | . .
| porfiritico
|. . - Trigscorduancia
1
. i Riolitas Efnsivo
sSuperior -

Lios Menucos

!1_—---— s,
ITntrusivos gra-
niticos
v
luferior Basamento
' |
|

Efusivo

con periodos de

sedimentacion

Driscordancia

Discordancia

| Bajo metamor- |

fismn

Litologin

Rodados y clas-

Los

Rodados y clas-
tos

| Basaltos

Traguitas

Areniseas tobd-
ceas, capas de
ealedren fosil,

Tobas arenosas
Tobas arcillosas

] " i 58

i Arcillitas roji-
! zas, limonfti-
i cils ¥ areniscas
|
|

Porfiros voled-
| micos
|
Riolitas
Tobas, andesi-
tas, dacitas y
riodacitas

Granito -

Granodioritas

Esquistos

Filitas



— 157 —

rocas, para posteriormente ir separando
las variedades de las mismas,
De esta manera se identificaron:

a) Sedimentos v rocas sedimentarias,
b) Rocas igneas,

3.2. SEDIMENTOS Y ROCAS SEDIMENTA-
RIAS:

3.2.1. Aluviones recientes: Constitui.
dos por arenas de variada granulome-
tria y rodados. Cubren una amplia zo-
na de la imagen superior. Estin limi-
tados por los aluviones aterrazados. Se
trata de materiales transportados por
agua y en menor proporeion por el vien-
to. Es el producto de la meteorizacion
de rocas preexistentes,

El ambiente de deposicion forma par-
te de una cuenca cerrada de mayor mag-
nitud conocida como Bajo de Gualicho.
El drenaje de densidad baja indica que
el material es permeable, los cursos con-
curren a varias salinas encadenadas en-
tre si, mencionandose por su extension
las de Trapalco y Santa Rosa.

Segin los autores que han recorrido
la zomna. ¢l subvacente de esta cuenca
corresponde principalmente a sedimen-
titas de los estratos con Dinosaurios.

Otros afloramientos aluvionales de
menor magnitud se encnentran a lo lar-
go de la via férrea y en el paraje de-
nominado Lenzaniyeu: en este ultimo
se trata de materiales mas finos: are-
nas de gran medio y fino que se com-
portan en partes como un médano,

3.2.2. Aluviones aterrazados: Se han
podido distinguir tres afloramientos se-
parados entre si, ubicados hacia el nor-
te de la ruta n? 23. que parecen consti-
tuir un mismo mnivel,

Sé trata de extensas capas de rodados
que recubren parte del paisaje en forma
de mesetas. Son correlacionables econ
los denominados Rodados Patagonicos,
Estos eon frecuencia estan cementados
con un material mas fino e impregna-
dos por carbonato de calecio, sin estra-
tificacion, con seleceion variable v gra-

do de redondeamiento alto. Estan cu-
biertos en parte, por depoésitos edlicos
actuales,

3.2.3. Sedimentitas de Edad Mioceno
Superior: Bajo esta denominacion se in.
cluye arcilla poco arenosa, con mantos
caleareos fosiliferos, Se encuentran por
debajo de la capa basiltica de la Mese-
ta de Somuncura. Estos sedimentos eal-
ciareos son los que por disoluciéon dan
origen a los bajos en la meseta,

Estan parcialmente cubiertos por ro-
dados de basaltoz. Son identificables a
lo largo de la meseta entre las estacio-
nes de Teniente Masa v Aguada de Gues
rra. Y en la zona del bajo de Lenza-
niyeu vy Bajo Hondo,

3.2.4. Formacion Collum Cura: Su-
ponemos que ¢l infravacente de la me-
seta el Cuy. tiene otra composicién por
lo eval no se pueden observar bajos en
su superficie.

De acuerdo a referencias bibliografi-
cas podria tratarse de tobas arenosas
poco consolidadas, tobas arcillosos, are-
niscas v sedimentos mas gruesos. De
colores claros, predominando los grises
vy blanquecinos, Estos sedimentos =on
atribuibles a la Formacion Collon Cura
de edad Mioceno Medio.

3.2.5. Estratos con Dinosanrios: En
los hbordes de las mesetas formadas por
los aluviones aterrazados, se puede apre-
ciar un tono claro v una textura de ti-
po sedimentario, s¢ trata de arcillas ro-
jizas [recuentemente limoliticas, que
alternan con areniscas compactas de
grano medio a grueso,

Es posible que esta formacion se ex-
tienda hacia ¢l oeste estando parcial-
mente erosionada y cubierta por sedi-
mentos niuis recientes,

3.3. Rocas [enEas:

Dentro de este complejo e ha podi-
do diferenciar a las rocas efusivas mas
modernas: basaltos v traquitas,

La serie volcanica de edad Mesozoi-
co no permite a la escala utilizada la
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separacion de sus miembros, =i bien se
pueden identilicar e incluso en casos
delimitar las riolitas v porfiros rioliti-
cos (Sierra Colorada. Cerro Abanico,
ete.). Asimismo se pueden reconocer los
miembros lavicos y tobaceos.

3.3.1. Basaltos: Es la roca que cubre
mayor superficic; se presenta forman-
do amplias coladas que han dado origen
a las mesetas de Somuncura y del Cuy
v otras mas reducidas e innominadas,

Ademas aflora componiendo conos
volcanicos que integran un conjunto
importante que constituye la Sierra de
Queupuniyeu o en forma de volcanes
aislados, que parecen ser satélites de
la Sierra de Queupuniyeu.

Su caracteristica morfolégica permite
diferenciar sus contactos bien netos,

Los mantos de basalto vacen en dis-
cordancia sobre las formaciones sedi-
mentarias precedentes.

3.3.2. Traquitas: Parecen estar aso-
ciados a los basaltos: se reconocen al
sur de la meseta de Somuncura centros
volcanicos de gran magnitud, los que se
encuentran en avanzado estado de ero-
sion. Se distinguen tres antiguos vol-
canes, uo de los cuales forma la Sierra
de Treven-Niyveu, que es el mas extenso
y tiene un aparato volcanico secundario.

Hacia ¢l Oeste. la observacion es me-
nos precisa, parece haber un centro vol-
canico, cuyo tono es similar a los ante-
riores, pero se produce una variacion
tonal v del diseno fluvial. variando de
un drenaje radial a uno dendritico.

3.3.3. Serie volecanica Triasica (rio-
litas v Formacion Los Menucos). Abar-
ca una faja de forma irregular a lo lar-
ao de la via ferrviaria entre Sierra Co-
lorada v Aguada de Guerra. Aflora-
mientos de menor importancia se ex-
tienden hacia el Este de Sierra Colo-
rada. Estan limitados hacia el Sur su-
roeste por la Meseta de Somuncura. Su
limite Norte v Noreste es mas impre-
ciso por la dificultad de separarlo de
las rocas graniticas y ¢l relieve que con-

forman es muy incipiente y deszaparece
gradualmente bajo los sedimentos mo-
dernos,

Las riolitas y especialmente los porfi-
ros rioliticos se distinguen por su tex-
tura, siempre que el tamaiio del aflora-
micnto tenga una superficie apreciable.
Asi se pueden distinguir v delimitar los
porfiros de Sierra Colorada y de la Es-
tancia el Chajay y las riolitas del Cerro
Abanico.

La Formacion Los Menucos se iden-
tifica por sus tonos distintos, Las rocas
efusivas que aparecen de tono gris me-
dio, son andesitas, dacitas v riodacitas,
en contraste con ¢l tono claro constitui-
do por tobas.

Se observa muyv bien la alternancia
de tonos hacia el Noroeste de la pobla-
cion de Los Menucos.

3.3.4. En cuanto a las rocas grani-
ticas y granodioriticas que afloran en
el limite norte del complejo voleanico
tridasico, no es posible su identificacién
con certeza, ya que no se distinguen ca-
racteristicas que los individualicen.

L.as metamorfitas que afloran en for-
ma esporadica no son reconocidas en
las imagenes,

4. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

El conocimiento de la estructura re-
gional por métodos convencionales pre-
senta serias dificultades en razon de los
elementos geoldgicos dominantes; este
es roca cristalinas, pluténicas y efusivas
v principalmente por la etapa de evolu-
cion geomorfica en la que =e encuentra
el area estudiada, que ha determinado
la presencia de una extensa cubierta
cuartaria que enmascara la mayor par-
te de los afloramientos. Como va =e ha
senalado, existe una gran proporeion de
areas de escaso relieve y una predomi-
nancia de extensas cuencas que son re-
ceptaculo de materiales cuartarios, que
precisamente cubren lo: afloramientos
subvacentes, A esta circunstancia, se
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agrega la presencia de un drenaje de
caracter temporario que no ha elabora-
do surcos que permitan una mejor ob-
servacion, de la composicion geologica.

En este sentido, los reconocimientos
en el terreno no permiten concretar con
facilidad las lineas estructurales de dis-
tinta categoria, salvo excepciones, como
la fosa tectonica cruzada por la ruta
que va de Los Menucos a La Esperanza.
muy evidente también por sus rasgos
morfolégicos que la definen como tal
Ademas, dentro de la foto convencional
a escala 1:50.000 se observa una consi-
derable cantidad de lineamientos facil-
mente detectables, no as=i en el terreno,

Dentro de este conjunto de factores,
las imagenes de satélite cumplen un
objetivo fundamental va que por un la-
do nos permiten establecer sin duda la
existencia de megatrazas de fractura
que por sus caracteristicas dificilmente
pueden ser determinadas en el terreno
v/o mediante la fotografia convencio-
nal, y por otra, e puede comprobar la
existencia de algunas lineas de fallas o
fractura observadas en el terreno y en
la fotografia convencional v facilitar su
extrapolacién.

Concretandonos a la observacion de
los lineamientos perceptibles en las ima-
genes estudiadas, podemos comprobar la
existencia de extensas lineas de fallas
o fractura que se manifiestan por un
ordenamiento de clementos geologicos o
por expresiones morfolégicas. En el
primer caso, podemos observar la pre-
sencia de conos voleanicos de los cuales
han irradiudn cxiens=as (:u]mlmi }",fn -
tros clusivos e indudablemente de-
penden de esta extensa falla o fractura.
Otro ejemplo de este tipo lo observamos
en la Sierra de Queupuniyeu. que esta
constituida por un conjunto de conos
volcanicos que le dan una cierta indi-
vidualidad morfologica y que evidente-
mente se ajustan a un sistema. de fallas
o fracturas, en el cual se destaca la de
rumbo NNW-SSE que se encuentra sec-
cionada por una serie de fallas de rum-

bo aproximado E-W: dos de las cuales
enmarcan el graben ya mencionado,

En el segundo caso. las fallas o frac-
turas quedan evidenciadas principal.
mente porque enmarcan rasgos morfo-
logicos particularmente areas deprimi-
das: asi, se destacaran dos ejemplos: el
primer de ellos que debera zer estudia-
do con mayor detalle mediante conoci-
mientos en el terreno, es la depresién
que se extiende paralela a la linea fe.
rroviaria, entre ésta v el borde de la
Meseta de Somuncura. Para este caso
tenemosz lineamientos muy marcados
que se observan a la altura de Maquin-
chao y que se continiian en la direccion
NE limitando aparentemente el frente
de un sector de las coladas de la Meseta
de Somuncura. Esta depresion en su
parte septentrional estaria delimitada
por otra falla, evidenciada por un linea.
miento de rumbo subparalelo al ante-
rior, que secciona el sector austral de
la Sierra de Queupuniyeu, desplazan-
dola hacia el Este.

También esta falla e evidencia hacia
el NE por limite casi recto de un exten-
=0 nivel aterrazado situado al norte de
la via férrea. que nace al NE de Sierra
Colorada.

Fsta region deprimida presenta otras
caracteristicas importantes como lo son
las coladas filiformes que aparentemen.
te podrian estar vinculadas con fallas
de rumbo meridional, y que tal como se
ob:erva en las imiagenes quedan limita-
das por las fallas anteriormente mencio.
nadas.

La otra regiéon que presenta caractes
risticas estructurales v morfologicas si-
milares es la que tiene como centros im-
portantes las salinas de Trapalco y San-
ta Rosa.

Es evidente que el alineamiento al que
s¢ ajusta el drenaje, las cuencas cerra-
das, encadenadas y aproximadamente el
borde del nivel aterrazado conjunta-
mente con el limite SE de esta gran de-
presién estin en coincidencia con sen-
das lineas de fallas o fractura.
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Este cuadro estructural que excede
los limites regionales, por ecuanto no
debemos olvidar que las dos imagenes
cubren 60,000 km?, se completa con otra
serie de lineas de debilidad que se ajus-
tan a las va mencionadas,

Tal como =e ha expuesto al hablar de
la composicion formacional de la re-
gion, las imagenes limitan considerable-
mente el anilisis de tipo petrogrifico
mientras que constituven un elemento
de extraordinaria potencialidad para el
examen de las caracteristicas estructu-
rales de amplitud regional o continen-
tal. Por lo tanto. la combinacion de
imagenes convencionales con las espa-
ciales, a distintas escalas, componen una
base adecuada de la metodologia utili-
zada en el analisis estructural.

La importancia del mayor conoci-
miento estructural de la region, se pue-
de aplicar al evaluar los recursos mi-
neros o hidrogeologicos principalmente.

3. CONCLUSIONES

Se ha llegado a las siguientes conclu-
siones generales v especificas, que tienen
su incidencia en los estudios geolégicos.

1. Se ha determinado que la Meseta
ubicada hacia el Oeste de la Ruta Pro-
vincial n? 310, a la altura de el Cay,
constituye un rasgo geografico definido
por lo cual se propone denominarla Me-
seta el Cuy. _

2. Se traza el contorno de la Meseta de
Somuncura, en forma expeditiva con
respecto a otro: métodos convencionales
que pudieran emplearse: pudiendo apre-
ciarse un centro estructural en algunos
secltores de su perimetro,

3. La banda de la cual es pozible ob-

tener mayor informacion es la 7. que

comprende una longitud de onda entre:
(.8 y 1.1 micrones,

4. Es conveniente utilizar copias am-
pliadas a escala 1:1.000,000; 1:500,000 v
1:250.000, lo que posibilita un analisis
mas detallado de la imagen.

5. La identificacion litologica solo es
posible cuando los afloramientos tienen
una cierta extension (no menos de
5km*}. un relieve apreciable y la cu-
bierta de sedimentos modernos es de
pequeiio espesor, de tal forma que no
enmascare los contactos geolégicos,

6. El uso de imigenes ha permitido
la identificacion de unidades geomor-
fologicas regionales.

7. Se ha constatado que las coladas
basilticas que afloran hacia el NW de
Aguada de Guerra tienen como origen
un centro efusivo distinto al que dié
origen a la Meseta de Somuncura.

8. La importancia del mayor conoci-
miento estructural de la region. se pue-
de aplicar en la evaluacién de los re-
cursoz minero: o hidrogeolagicos.

9. Se puede apreciar que los aluvio-
nes aterrazados parecen corresponder a
un mismo nivel.

10. Las imagenes permiten establecer
la existencia, direccion y relacion de
lineamicntos estructurales a nivel regio-
nal, caracteristicas dificilmente aprecia-
bles por los métodos utilizados hasta la
fecha.

11. Se ha podido constatar el control
estructural de la Sierra de Queupuniyen
v la relacion de volcanes con lineas de
falla.

12. Se comprobé que la litologia gue
subyace al basalto de las mesetas de
Somuncura y El Cuy, es distinta, lo que
da origen a caracteres carsticos en la
primera de ellas.

Recibido el & de noviembre de 1974,
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MIOGEOSINCLINAL TANDIL

Por H. G. MARCHESE ' v E. €. DI PAOLA

RESUMEN

Las sedimentitas preterciarias de las Sierras Seplentrionales de la provineia de Buenos
Aires se¢ depositaron en una tnica enenca a la que s¢ denomina Miogeosinelinal Tandil.

La columna estratigrifica esta integrada por una sola formacién: La Tinta, con varia-
ciones faciales, consideradas como miembros: cuarcitico, dolomitico, pelitico v caledareo,

La ausencia de fésiles “convencionales”, la presencia de estromatolitos, la asociacién
litologica v el estilo tectémico, comunes en sedimentitas precambricas de Brasil, Sodafriea,
Australia, ete., permiten asignar edad preCambrica superior iRifeano superior, 675 + 25 m.a.
a Vendiano 570 = 10 m.a.) para la Formacion La Tinta,

ABSTRACT

Preterciary sedimentary rocks of Sierras Septentrionales (province of Buenos Aires)
accumulated in a basin named Miogeosinclinal Tandil.

Only one formation, La Tinta with cunarcitic. delomitic. pelitic and caleareous lithofa-
cial variations makes up the stratigraphic colummn, each lithofacies being a member.

A precambrian age (upper Riphean 675 + 253 m.a, to Vendian 570 % 10 m.a.)

for La

Tinta formation is snggested taking in account the lack of “conventional” fossils, the presence
of stromatolites, the lithogical association and tectonic features <o common te sedimentary
secquences of Brasil, South Africa, Australia. ete,

INTRODUCCION

Las Sierraz Septentrionales de la Pro.
vincia de Buenos Aires han sido estu-
diadas por numerosos y calificados au-
tores, euyos trabajos datan desde fines
del siglo pasado hasta la actualidad.
Dichos estudios han tenido distintas ca-
racteristicas y objetivos: la explotacion
economica, la bisqueda de agua. el co-
nocimiento estratigrafico. petrografico.
mineralégico. paleontologico. ete. Una
noémina casi completa de la mayoria
de estos trabajos pueden oblenerse en
Antonioli (1969) o en Holmberg (1972).

El analisis de gran parte de esta bi-
bliografia puso de manifiesto la exis-

" Miembro de la Carrera del Investigador

Cientifico. CONILICE.T.

tencia de topicos acerea de los cuales
¢ hicieron distintas illterprﬂtaninum.
Entre ellos pueden mencionarse:

It Algunos autores cuestionan la co-
rrelacion  entre los  afloramientos de
las comarecas de Olavarria. Barker vy
Punta Mogzotes (Amos et al, 1971),
mientras que otros consideran que las
swedimentitas de las mismas conforman
una sola cuenca (Teruggi. 1964 liniguez
Rodriguez. 1970; Antonioli, 1969),

2) Se ha efectuado la cronoestratigra-
fia sobre la base de dubiofosiles en al-
munas comarcas, y de estromatolitos en
stras, La mavoria de los alitores se
inclinan por una edad paleozoica (Or-
dovicico hasta Silarico) para la tota-
lidad o parte de los afloramientos, para
otros | Amos, ot al.. op. eit.) los corres-
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pondientes a Sierras Bayas serian de
edad precambrica, en tanto que el resto
{incluyendo la localidad de Barker),
seria paleozoica.

3) Se discute asimismo la posibili-
dad de diferentes episodios tectosedi-
mentarios separadosz por discordancias
(Tapia, 1937, 1938:; Borello, 1962;
Holmberg, 1972: y Marchese y Di Pao-
la, 1975).

4} La nomenclatura estratigrafica
utilizada es diversa. consecuencia de los
distintos criterios estratigraficos adop-
tados.

Para realizar el estudio estratigrafi-
co de la cubierta sedimentaria preter-
ciaria de Sierras Septentrionales, e
eligieron, a posteriori de una exhausti-
va consulta bibliogrifica. las localida-
des que se consideraron de mayor inte-
rés para tratar de interpretar las re-
laciones estratigraficas. y ain para le-
gar a comprender las diferentes inter-

pretaciones puntualizadas precedente-
mente,

Se realizaron estudios mineralogicos
en relacion con la petrologia de las
rocas, s¢ coleccionaron abundantes du-
biofésiles y se estudiaron con detalle
loz niveles estromatoliticos de las do-
lomias (trabajos en preparacion).

La reinterpretacion estratigrafica de
la perforacion Punta Mogotes N 1
{(Marchese v Di Paola, 1975) aporté
valiosos elementos de juicie v aclaré
la disparidad de criterios entre diver-
f0s autores, que tuvieron su origen en
la correlacion litolégica basada exclu-
sivamente en datos bibliograficos.

Para la mejor exposicion de las ob-
servaciones realizadas v la explicacién
de los resultados obtenidos, se dividio
el drea estudiada en cuatro comarcas
en las que se encuentran el “Basamen-
to” y la Formacién La Tinta. algunas
de las cuales coinciden en parte con
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Fig. 1. — Mapa de nbicacion de las enatro comarcas citadas en el texto : 1, Olavarria-Bierras Bayas :

2, Chillar-Lapez ; 5, Cerro La Tinta-Barker ; 4, Balearce-Chapadmalal- Punia Mogotes
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las bosquejadas por Passotti (1958):
1) Olavarria-Sierras Bayas, 2) Chillar-
Lopez, 3) Cerro La Tinta-Barker. 4)
Balcarce-Chapadmalal-Punta  Mogotes
(fiz. 1).

1} Comarca OLAVARRIA-SIERRAS Bayas

La columna estratigrifica de esta co-
marca ya ha sido elaborada por Nage-
ra (1919) y posteriormente por Gon-
zalez Bonorino (1954). Este ultimo
autor confirié valor de estructuras or-
ganicas (biohermas) a las dolomias
estromatoliticas, avalando lo sostenido
por Aguirre (1882, 1897 a y b), en tanto
que otros autores las habian conside-
rado unicamente estructuras de origen
tectonico. La secuencia sedimentaria
completa (fig. 2) puede integrarse en
base a las observaciones de diferentes
localidades: en la cantera Villa Monica,
s¢ observa ¢l basamento granitico-mig-
matitico con una cubierta de alteracion
constituida por “arcosa” residual. So-
bre ésta se apoyan paracondordante-
mente 5 a 10 m de areniscas gruesas v
finas, en parte conglomeradicas, parcial-
mente ferruginosas; aproximadamente
4m de dolomias (espesor aflorante, no
se puede medir la base con exactitud
por estar tapada con depdsitos recien-
tes) con estructuras laminar v estro-
matolitica y mas de 10m de areniscas
medianas. Puede considerarse que el
perfil continiia en la cantera L.O.SA.
en donde sobre las cuarcitas, se apoyan
30m de arcilitas, portadoras de concre.
ciones ferruginosas (Codignotto, 1969} .
Pocos metros al SW de L.OSA, en la
cantera Falavella-Colombo, sobre 5m
de arcilitas (parte inferior verde-ama-
rillo, parte superior rojo-violiceo) se
apoyan calizas pardo rojizas y negras,
Estag altima: muestran extraordinarias
exposiciones en diversas canteras de las
Sierras Bayas (San Martin. Fasacal, Pu.
racal, Loyola, Loma Negra, Avellaneda,
ete.) .

La columna sedimentaria integrada
(fiz. 2) muestra la siguiente sucesion

de litosomas (miembros): 6-15m de
cuarcitas: 4 a mas de 30 m de dolomias;
15-30 m de cuarcitas; 5-30 m de arcili-
tas; 15 a mas de 50 m de calizas. Al-
csunos de estos valores han sido medi-
dos en superficie, otroz son datos de
perforaciones, Los maximos en algu-
nos casos no han sido alcanzados,

Hiembro cuarcitico:

Se incluye en este miembro a las de-
nominadas cuarcitas “inferiores”™ y “su-
periores”. Las mismas yacen en bancos
de poco espesor y de gran extension
areal. Tienen estratificacion entrecru-
zada y concreciones ferruginosas. Son
de color blanco grisaceo. Ya han sido
deseriptas exhaustivamente en la lite-
ratura.

Textural y composicionalmente son
ortocuarcitas (Pettijohn, 1963} o cuar-
citas  (Marchese v Garrazino, 1969).
Granométricamente varian, segin los ni-
veles, entre areniscas conglomeradicas
v areniscas finas, predominando neta-
mente las medianas, Estan constituidas
por clastos de cuarzo mono y polieris-
talinos, redondeados a muy redondea-
dos, con contactos rectos y concavo-
convexos, con crecimiento secundario
de cilice en continuidad éptica. Poseen
nodulos distribuidos al azar, de mate-
rial arcilloso (7). color pardo claro,
birrefrigencia baja. a veces isétropo o
con extincion puntiforme. con formas
esferoidales que semejan restos orga-
nicos (7). Intersticialmente las cuar-
citas tienen caolinita e illita y/o mus-
covita, Se observa también la trans-
formacion de moscovita a caolinita.
Estas areniscas maduras no ofrecen en
si mayor interés especulativo petrolégi-
co. exceplo €n lo que se refiere al am-
biente vy medio de transporte. Pero es
de importancia relevante la composi-
cion de los clastos tamano guija para
conocer el area de procedencia.

En el perfil de la cantera Villa Mé-
nica, puede observarse la disminucion
paulatina de la participacion de micro-
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clino y plagioclasa en las areniscas
gruesas conglomeradicas que apoyan
paraconcordantemente sobre la cubier-
ta de “granito”™ alterado. Hacia arriba
el predominio de los clastos de cuarzo
mona vy policristalino (fragmentos de
rocas miloniticas, graniticas, [ftanita.
ete.) es total. En los clastos frani-
ticos se observa esporadicamente res-
tos de nodulos u oolitas,

Miembro Dolomitico:

Las dolomias presentan sus mejores
exposiciones en los faldeos del Cerro
Largo, donde se encuentran ubicadas
canleras que ofrecen [rentes de t‘xliln-
tacion amplios. en los cuale: pueden
hacerse excelentes observaciones,

Las dolomias poseen espesores maxi-
mos que oscilan entre 40-45m (C° Ba-
yo), Nagera, 1919, pp. 24, sin que se
haya alcanzado la base de los aflora-
mientos. En un perfil general ¢ inte-
grado presentan en su ba<e estructuras
tipo “lomo de ballena”, que corres.
ponden al techo de bancos estromato-

*-%.- -a..--
4;.,- ._ﬁf

;um,m..

liticos (fig. 2). sobre estos se apoya
dolomia que muestra laminacién gene-
ralmente paralela de pocos em a mm
de espesor. También se observa lami-
nacion entrecruzada. convoluta, con
cstructuras de deslizamiento interno, es-
tilolitas. intraclastos, corte y relleno,
etcétera, Kl color es generalmente
pardo grisiceo, se puede distinguir dos
niveles, uno inferior gris oscuro y otro
superior mas siliceo, amarillo “dora-
do™.

Sobre la dolomia laminada se apoyan
varios (dos a cinco) bancos estromato-
liticos de 1 m de espesor promedio ca-
da uno (fig. 31, con estructura trans-
versal en forma de arcos. Entre los
bhancos estromatoliticos hay arcilitas
verdes de 0.5 a 0.20m de espesor, que
<¢ adaptan pliasticamente a la forma de
los domos, El nivel estromatolitico en
algunos casos tiene 100m de largo, y
< alina y desaparece. configurando un
litosoma de forma general lenticular
(Villa Monica). Microzcopicamente las
dolomias c¢stan constituidas por dolo-
micrita. doloesparita v dolosubesparita
con cristales con contactos apicales,

Fig. 3. — Frente de la cantera prapiedad de Toffoletti. Se observan tres bancos estromatoliticos

(el superior parcialmenie erosionado), por debajo de ellos,

dolomias laminndas
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Cabe =enalar la riqueza de variedades
estromatoliticas presentes en las dolo-
mias. Ademas de Collenias v Crypto-
zoon mencionadas: por Gonzalez Bono-
rino (1954) y Cuerda (1972) se en-
contraron asociaciomes- de formas vas
riadas y niveles con individuos aisla-
dos. En general los bancos *biostro-
males” (domados) poseen individuos
alargados, aislados, bifurcados, rectos o
sinuos0s, con constricciones,

Los microestratos internos son gene-
ralmente econcavos hacia abajo. Pare-
ceria existir en algunos bancos migra-
cion de formasz en sentido vertical:
individuos aislados — bifurcados — la-
minados estratiformes — hifurcados —
laminados estratiformes. El largo, an-
cho y complejidad varian de un banco
a olro.

En el frente de la cantera Malegui,
en la dolomia inferior laminada se
encontraron estromatolitos aislados en
un banco mal definido, los individuos
estin constituidos por capas concéntri-
cas de contorno esferoidal (?) de 20 em
de diametro maximo, en tanto que en
la cantera Tofoletti, ocupando posicion
similar a estos, se encontraron indivi-
duos de forma apical. En el Cerro Ma-
tilde, en la parte superior del frente
de la cantera Colombo. =¢ encontraron
estromatolitos concéntricos en planta
pero apicales en corte transversal, de
hasta 50 em de diametro.

Con esta escucta descripeion los au-
tores quieren exponer la complejidad
y variedad de los “géneros™ encontra-
dos, hecho que merece mayor atencion
dada la importancia de estas estructu-
ras organicas en las columnas estrati-
graficas mundiales,

Sobre los estromatolitos *domados”
superiores hay nuevamente dolomias la-
minadas con espesores variables (hasta
12m).

Los litosomas dolomiticos se encuen-
tran siempre entre bancos cuareiticos.
En algunas canteras (C° Matilde y
L.0.5.A.), hay una mayor participacién
de material pelitico ferruginoso.

No existe ningiin elemento de juicio
que permita suponer origen secundario
para estas dolomias. Del estudio petro-
grafico se deduce que son esencialmen-
te sinsedimentarias. reflejando las ca-
racteristicas fisico-quimicas del ambien-
te de sedimentacion. Se descarta el
origen de reemplazo de calcita primi-
tiva por dolomita que han sustentado
algunos autores,

Miembro pt-:ﬁ! Ico:

Las arcilitas se encuentran intercala-
das concordantemente entre las cuarci-
tas v las calizas. Poseen espesores ma-
ximos de aproximadamente 30 m de es-
pesor del pozo N° 11 (Jutoran y Amos,
1958), se las encuentra interestratifica-
das con bancos delgados, masivos de
cuarcitas en su parte inferior, en tanto
que el limite con las calizas supraya-
centes es gradual.

Pozeen colores variados: rojo-violela
en la parte superior, amarillo-verde en
la parte inferior, gris, etc. Estructuras
de laminacion mediana v fina (0.2.
0.3 em) y estratificacion fina (0.10-
0.15em). Una deseripcion muy deta-
llada de un frente de cantera de arci-
lla (L.O.5.A.) puede leerse en Codig-
notto (1969), En esta localidad las ar-
cilitas poseen concreciones ferrugino-
=as con un tenor del 537.5 ¢ de Fe.(),
(Codignotto, op. cit.).

La arcilla que predomina en general
en las pelitas es -illita, con eaolinita
subordinada (10 %) en algunos nive-
les, y vestigios de montmorillonita (Dr
Paola y Marchese, 1974).

Ftanita, conglomerados v brechas sili-
Ceas ]

Sobre el techo de las dolomias, in-
tercalados en forma discontinua en el
Miembro cuareitico superior. hay ban-
cos de hasta 1 m de espesor de conglo-
merados con clastos de ftanita subre-
dondeados a subangulosos de hasta
15em de largo., de color gris oscuro,
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con matrix arenosa. La ftanita de los
clastos muestra estructuras relicticas se-
dimentarias: oolitas (?), pseudofisiles
(?), laminacién, ete., que indicaria pro-
veniencia de una roca calcarea silicifi-
cada.

Asimismo, v con diversas posiciones
estratigraficas hay bancos de poco es-
pesor de silice microcristalina. En la
Cantera Villa Monica hay un nivel fta-
nitico discontinuo y de escaza potencia
entre ¢l litosoma dolomitico y la cuar-
cita suprayacente,

También hay =ilice microcristalina
en zona de fallas, formando brechas
(cantera L.0.S.A. abandonada, ete.).

Miembro caleireo !

Los bancos de calizas apoyan gene-
ralmente sobre las pelitas con las que
se encuentran interlaminados. El espe-
sor maximo de los litosomas calcireos
puede superar los 50 m. Su color osci-
la entre el negro azulado y el rojo gri-
saceo y alternman con arcilitas rojas con
colores de reduccion verdes, Los ras-
gos estructurales mas conspicuos son la
laminacién y estratificacion . En algu-
nos frentes de cantera se observa de-
formaciones de tipo sinclinal en los es-
tratos superiores, Estas estructuras lo-
cales se encuentran generalmente sobre
cuerpos siliceos (“bochones™) de a:-
pecto brechoso (constituide por “pseu-
doclastos™ de tamano gunija fina de fta-
nita, cementados por calcita cspariti-
ca), a los gue los mineros llaman en
razon de su dureza “piedra de fuego™.
Los autores consideran que estos cuer-
pos “brechoides™ se han generado por
segregacion intraestratal y concentra-
cion de silice microcristalina,  Este
reemplazo de la micrita por silice que
conserva estructuras relicticas débiles,

1Se utiliza el términe “calcareo™, en lugar
de *“ealcitico”, por comsiderarlo de wuzo co-
rriente en la nomenclatura geologica argen-
tina. Cunando ademis de caleita, hay otro com-
ponente, este e explicita generalmente, ej.:
el Horizonte Calcareo-Dolomitico.actualmente
Formarcién Yacoraite,

y por esparita, debe haber producido
una disminucion del volumen total de
la roca. lo que provocé la deformacion
de las capas caleareas suprayacentes,
que formaron pequeios zinelinales co-
mo resultado del colapso.

Las calizas se encuentran general-
mente subhorizontales o formando plie-
gues de gran longitud de onda.

También se observa en los frentes de
cantera fallas con rechazos variados.
En las fisuras, diaclasas. etc., hay cal-
cita blanca v brechas con cemento cal-
dareo,

Microscopicamente las calizas estan
constituidas por micrita y micrisubes-
parita, y por escasos clementos terrige-
nos. Se observa microlaminacion debi-
da a la concentracion de material ferru-
ginoso y arcilloso.

El mineral de arcilla predominante
en las micritas es illita, con caolinita
(hasta 30-40 ¢%). muy escasa montmo-
rillonita v un interestratificado inei-
piente (Di Paola y Marchese. op eit.).
I.lama la atencion en estas rocas la aun-
sencia de todo resto organico; se reali-
zaron analisis para determinar la exis-
tencia de microfosiles carbonosos o cal-
careos. con resultados negativos, hasta
¢l momento.

21 Coviarcs CoiLiar-Lorez

Esta comarca se ubica a lo largo de
una linea de altos topograficos que des-
de Ia localidad de Chillar. abarea Cin-
co Lomas, Cerro La Tortuga. Dos Ma-
rias. Estas elevaciones no superan en
gl,‘:ll(‘:'l".‘.l.l los 250 m s=n.m. v =¢ encurn-
tran a lo largo de una linea de rumbo
NW.SE. Se caracteriza porque en ellas
se¢ hallan ubicadas canteras y minas que
explotan mineral arcilloso: La Veréni-
ca (eerea de Chillari. Cinco Lomas. El
Canon v Constante Diez. De todas ellas
las mas importantes por el volumen del
material explotado son la mina Cons-
tante Diez v Cinco Lomas. En los des-
tapes expuestos en estas canteras y nii-
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nas s¢ pone de manifiesto con claridad
las relaciones entre el basamento v el
Miembro cuarcitico. Es esta una zona
levantada por fallamiento. que deja en
exposicion el basamento con su cubier-
ta de alteracion,

Las cuarcitas de la Formacion La
Tinta se apoyvan discordantemente so-
bre el basamento alterado, presentan-
do en su base. en forma discontinua un
ffﬂﬂg]ﬂﬂlﬂradﬂ hl'ﬂ{'hl]ﬁﬂ‘. {11." e.‘i}IEﬁ(lr va-
riahle.

En la cantera Constante Diez el la-
boreo e hace en galerias, cuvo techo
ez el conglomerado brechozo, El mate-
rial que se explota es una roca untuosa
al tacto, constituida por caolinita e illi-
ta, con abundante cuarzo. La misma
forma parte de una cubierta de altera-
cion del basamento cristalino, gneissi-
co. Efectivamente ze observa el pﬂiﬂjﬂ
gradual de la roca “gneissica”™ fresca
de color gris verdoso. intruida por ve-
nas pegmatiticas, a una roca de color
rojizo, laminada. con textura relictica
gneissica. la cual a su vez adquiere
transicionalmente color gris verdoso
claro, v superficie untuosa al tacto. Vis.
ta con microscopio se observan “ojos”
de cuarzo inmersos en una “matriz”
caolinitico-illitica.

La arcilla explotada en esta comarca
tiene su origen por lo tanto. como en
el vacimiento de caolin de Cerro Se-
gundo de Balcarce, en la alteracion de
rocas del basamento. En esto los auto-
res difieren con Angelelli. er al. (19731,
quienes ubican al banco explotable en
Constante Diez entre una “cuarcita™ vy
un banco conglomeradico.

El conglomerado brechoso tiene en
Constante Diez una longitud de 150 m
v reposa discordantemente sobre el ba-
samento alterado, Sobre el conglome-
rado yvacen bancos de cuarcita y pelitas
con :--draufuarmn entrecruzada y dia-
gonal, con intercalaciones de conglome-
rados lenticulares de escasa potencia
(fig. 2V,

En cantera “El Canon™. ubicada al
NW de Constante Diez, el conglomera-

do forma una lente de 6 m de longitud
v aproximadamente 0.40 m de espesor,
lateralmente pasa a constituir una are.
nisca amarillenta. Sobre este banco se
asientan 4 m de cuarcitas estratifica-
das, con laminacion entrecruzada. Por
debajo de esta secuencia hay gneisses
muy alterados color amarillento-verdo-
so-parduzco intrnidos por venas de
narzo.

En la mina Cinco Lomas, la cuarci-
ta se asienta directamente sobre el ba-
samento alterado explotable. no apa-
reciendo en el destape el conglomera-
do basal, en tanto que en La Verodni-
ca, al SE de la localidad de Chillar el
conglomerado tiene un espesor de 2m
v es lenticular.

Las observaciones realizadas en estas
explotaciones confirmaron la relacion
existente entre el basamento “gneissi-
o v las cuarcitas suprayacentes de la
Formacion La Tinta con su conglome-
rado ba=al. quedando claro que la ex-
plotacion del nivel arcilloso en esta
zona =e realiza en rocas igneo-meta-
morficas muy alteradas,

&

31 Comarca Cerro La TinTA-BARKER

En esta comarca, como en Olavarria-
Sierras Bayas, puede reconstruirse la
columna sedimentaria completa con al-

gunas variaciones locales,

En un destape que se halla sobre
el camino ubicado en el flanco austral
del Cerrito de la Cruz, se encuentra la
hase de las cuarcitas, que apoyan sobre
una sucesion rojiza de rocas “lamina-
das”. Este pequeno destape (deseripto
por Schauver y Vernier, 1967) esta afec-
tado por fallas locales de escaso recha-
zo v casi verticales, Las rocas rojizas
“laminadas™ fueron correlacionadas por
dichos autores con las pelitas de la
llamada Formacién Punta Mogotes (Bo.
rrello, 19621, La observacion del aflo-
ramiento puso de manifiesto la exis-
tencia de dos estructuras discordantes:
la estratificacion de los bancos cumarci-
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ticos en la parte superior v la esquis-
tosidad oblicua a la anterior. en las
rocas rojizas “laminadas”. El estudio
de gabinete confirmé que las supues-
tas pelitas son rocas metamorfieas muy
alteradas v pirofilitizadas. En ellas
predomina en general una microtextu-
ra laminar, a veces convoluta, general-
mente indicada por concentraciones de
hierro y micas suborientadas con abun-
dantes “miicleos™ u “ojos” de cuarzo
v arcillas (pirofilita. y caolinita ¢ illi-
ta escasas), FEstas “arcilitas™ no =on
ma= que el producto de la alteracion
del basamento cristalino y forman “bol-
sones” de basamento alterado que. por
lo tanto. se encuentran alojados en
forma discontinua. Debe quedar clara-
mente especificado que las rocas del
Cerrito de la Cruz nada tienen que ver.
desde el punto de vista litolégico con
las  que Borrello (1962) denominé
Formacion Punta Mogotes y Marchese
v Di Paola (19751 Metapelitas Punta
Mogotes, En este altime trabajo los
autores clasificaron las rocas atravesa-
das por la perforacion como pelitas ex-
quislosas pizarrenas, afectadas por bajo
gral:ll'l- df' l""lﬂl‘ll“l’ril"“lu. }'_ I {ll‘.l!"-('r'-'ﬂ"
ron en las mismas ninguna alteracion.
En el Cerrito de la Cruz se trata de
migmatitas muy alteradas, deleznables,

Las cuarcitas suprayacentes de la For-
macion La Tinta son de grano muy fino.
blanco grisaceas,

En esta comarca pueden observarse
hasta tres bancos cuareiticos pero no
s¢ descarta la existencia de un mayor
numero,

Entre los dos bancos “inferiores™ hay
voncentraciones  de hierro.
{Mina EI Sombrerito v otras manifes-
taciones adyacentes), gue consisten en
niveles hematiticos muy puros. pelitas
y cuarcitas ferruginosas. Cabe agregar
que estas ultimas son textural ¥y com-
posicionalmente semejantes a las des-
eriptas  por Marchese y Di  Paola,
1975, en las profundidades de 282.2 m
y 42 m en la perforacion Punta Mo-
wotes NP 1,

oxido de

Debido a la
difieil

i III{‘.' s

cubierta reciente es
discernir que material es el
encuenira entre los bancos
cuarciticos, aunque si puede suponer.
se que son mas deleznables por los
resaltos que forman las cuarcitas en
el paisaje. Efectivamente, el material
interestratificado (o interdigitado?) es
de de dos tipos: dolomitico y pelitico.
Hasta tanto no se efectie ¢l mapeo y
la prospeccion detallada de toda esa
comarca no se¢ pucde afirmar cuantos
niveles peliticos o dolomiticos existen,
Schauer v Vernier (1967) describieron
v ubicaron con exactitud la posicién
de las dolomias. Estas tienen aproxi-
madamente 10m de cspesor y estan
ubicadas entre las cotas 310 v 320m
s, 500 m al este del Cerrito de La
Cruz. La dolomia es estromatolitica,
en la porcion superior del banco hay
estromatolitos, cuva medicion es difi-
cultosa: parecen llegar a 1.40 m de lon-
gitud v aparentemente estan bifurcados
en los 0,40 m superiores, los microes-
tratos internos son concavos hacia aba-
jo. Hacia la base migran adoptando
formas estratiformes onduladas. Por
encima se apoyva nuevamente otro ban-
co cuarcitico. Schauer v Vernier (op.
cit.). estimaron que el banco dolomi-
tico posee una longitud de 1km vy
medio, tiene forma lenticular y es reem.
plazado lateralmente por pelitas.

En las canteras de arcillas de la co-
marca. se observa un perfil bastante
constante: un banco de 0.60 a 1m de
espesor de cuarcitas blanquecinas: por
debajo. arcilitas amarillentas, grises a
rojizas en su base, finamente lamina-
das. Kn el piso de las canteras La
Elisa. cte.. hay pelitas rojas, cuya ca-
racteristica fundamental es la de estar
dispucsta en “domos™ alineados. Estas
arcilitas son mas ferruginosas que el
resto v a veces estan silicificadas. Di-
chas caracteristicas, texturales y es.
tructurales, tienen su mejor exposicion
en la cantera abandonada del Cerro
La Tinta. En la misma se observan
“domos" peliticos silicificados de una
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decena de metros de largo por do: o
tres metros de ancho. El resto de las
sedimentitas suprayacentes se adaptan
en pliegues cuya longitud de onda se
hace mavor hacia la parte superior.
Estos “domos" habrian sido producidos
por movimientos teclonicos que causa-
ron ¢l fallamiento y deslizamiento de
bloques de sicrra. con el corrimiento
en sentido de la estratificacion de las
capas mas plasticas, en este caso las
arcilitas. El fallamiento fue acompa-
nado por una etapa de movilizacion
de liquidos hidrotermales. El Cerro La
Tinta tiene una complicada estructura
de fallas. Pareceria ser el eje donde
convergen la falla que con rumbo SE-
NW levanto los bloques de los cerros
La Tortuga, Cinco Lomas, ete. v otras
con rumbo E-W. Por lo tanto. lamen-
tablemente, la localidad tipo de la For-
macion La Tinta no es la que tiene
mayor ni mejor exposicion de la mis-
ma, debido a las complicaciones estruc-
turales. Asimismo, en algunas cante-
ras. en lugar de “domos™ silicificados,
o asociados con ellos, s=e encuentran ca-
pas de chert de espesor considerable
(2m). La silice se encuentra relaciona-
da en general con todas las manifestacio.
nes tectonicas, como fallas de pequeno
y gran rechazo,

El mineral de arcilla que =e explota
en las secuencias peliticas es principal-
mente illita, y en los “domos peliticos™
s¢ ha encontrado pirofilita, la que ge-
neralmente esta asociada con zilice,
producto ambas de la movilizacion hi-
drotermal casi contemporanea con el
tectonismo (Di Paola v Marchese, op.
cit. ).

Es de interés destacar. que en la
cantera propiedad de Vittor. Pessina y
Cia., distante 4 km al NW de Barker,
el perfil encontrado. de arriba hacia
abajo es el siguiente: 2 m de cuarcitas,
5m de areilitaz laminadas amarillas,
2m de areniscas y arcilitas rojizas in-
tercaladas, En estas iltimas aparecen

numerosos dubiofésiles, semejante a los
del Cerro San Agustin, En el perfil
integrado de esta comarca, los dubio-
fosiles se encuentran ubicados en la co-
lumna estratigrafica a escasos melros
sobre el nivel dolomitico (fig. 2).

Al sur de Barker se explota caliza
(Villa Cacique, El Infierno) afanitica,
negra ¥ maciza, afectada por numero-
sas diaclasas, en la que se ha deposi-
tado calcita blanca. Los autores del
presente trabajo encontraron formas
conicas con vértice redondeado y sec-
cion circular. enyo origen aun no han
establecido (dubiofésiles?). En una
nota, Dalla Salda, Guichon y Rapella
(1972) mencionan la existencia de una
brecha sobre las calizas v de un banco
de cuarcitazs sobre la misma, lo que
confirmaria la :uposicion de la exis-
tencia de varios bancos cuarciticos.

Practicamente no quedan lugar a
dudas que esta comarca configura la
variacion facial de la Formacion La
Tinta, entre las cuarcitas escasamente
peliticas de la Comarca Balcarce-Cha-
papmalal v la asociacion cuarcitico-do-
localcareo-pelitica de Olavarria-Sierras
Bavas.

En la comarca La Tinta-Barker pue-
de detectarse: el acunamiento de las
dolomias: las interdigitaciones y mavor
predominio de las cuarcitas. las cuales
aumentan su espesor hacia el SE. (Pun-
ta Mogotes): v menor variacion lito-
logica que la presente en la Comarca 1.

El perfil completo de esta comarca
seria litolégicamente semejante a Ola-
varria-Sierras Bayas, pero estratigrafica
v tectonicamente mas complejo. Esta-
ria constituido por varios bancos cuar-
citicos con un nivel lenticular de do-
lomias (10m) v dos 6 mas niveles
arcillosos (2 a 10 m); calizas negras y
nuevamente cuarcitas, Es importante
hacer notar que en esta zona hay una
posicién estratigrafica casi contempo-
ranea de dolomias estromatoliticas y
de pelitas con dubiofésiles (fig, 2}.

.
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4) Comanrca BaLcarce - CHAPADMALAL -
Punta MoGoTES.

Esta comarca =e caracteriza por el
total predominio de las cuarcitas de la
Formacion La Tinta en las que hay
estructuras sedimentarias que indican
agua: someras v turbulentas: dndulas
de formas diversas (paralelas, linguoi-
des, ete.). estructuras de corte y relle-
no de varios metros de longitud, estra-
tificacion entrecruzada, ete. Loz nive-
les arcillosos son varios y de escasa
potencia. En el cerro San Agustin, co-
mo aszimismo en las canteras existentes
en Chapadmalal. etc., es abundante la
cantidad y variedad de dubiofésiles,
que merecen ser estudiados con dete-
nimiento. Es muy probable que mu-
chas de estas estructuras no tengan
origen organico,

Se observa aqui nuevamente la rela-
cion basamento-cuarcitas. El primero
presenta “bholsones™ de material altera-
do, un ejemplo del cual es la cantera
Cerro Segundo en la Sierra Bachicha,
en donde se explota caolinita, producto
de la alteracion de la “roca granitica™
infrayacente,

PERFORACION PUNTA MOGOTES
Y SU RELACION CON LAS COMARCAS
ESTUDIADAS

Marchese y Di Paola (1975) efectua-
ron una reinterpretacion de la Perfora-
cion Punta Mogotes, cuyas principales
conclusiones fueron:

1) La existencia en la base de laz
cuarcitas de un conglomerado basal.
constituido por fragmentos de metape-
litas v ortocuarcitas de otro ciclo se-
cundario,

2) Lasz Metapelitas Punta Mogotes
poseen esquistosidad v estan intruidas
por microvenillas y venas de cuarzo,
clorita v caolinita, v pertenecen a otro
evento tectonico-sedimentario.

3) Hay laminacion y estratificacion
paralela en las cuarcitas y pelitas de la

Formacion La Tinta v oblicua en las
Metapelitas,

Todo esto llevé a sostener que la
Formacion La Tinta (facies arenosa)
se¢ apoya erosiva vy discordantemente so-
bre las Metapelitas Punta Mogotes. Di-
chas metapelitas intruidas y deforma-
das integran el Complejo Buenos Aires
que conforma el “Basamento™ de la
Formacion La Tima (fig. 4.

NOMENCLATURA ESTRATIGRAFICA

Los autores del presente trabajo de-
nominaron (1975} Complejo Buenos
Aires al conjunto de rocas de distinta
naturaleza (migmatitas, esquistos, ro-
cas “graniticas”. ete.). afectados dife-
rencialmente por acontecimientos tecto-
magmiticos cuya complejidad litologi-
ca se pone de manifiesto en la dificul-
tad para establecer las relaciones espa-
ciales entre ellas, v consideraron como
parte de dicho complejo a las Metape-
litazs Punta Mogotes —ex Formacion
Punta Mogotezs de Borrello (1962),
Asimismo correlacionaron tentativamen-
te a estas ultimas con la Serie Metamdr-
fica de Lavalleja de la Repuablica Orien-
tal del Uruguay.

En el presente trabajo proponen el
término  general de  Miogeosinelinal
Tandil para designar a la cuenca de
depositacion de la Formacion La Tin-
ta. considerando que tanto la secuencia
litolégica como las variaciones faciales
de esta formacion pueden ubicarse den-
tro del esquema tectosedimentario de
cuencas marginales (miogeosinclinal )
de Krumbein y Sloss (1963} y de pla-
taforma.

Dichas areaz ocupan un lugar de
transicion entre el dominio del craton
v ¢l del eugeosinclinal. La asociacion
de cuarcitas-carbonatos-pelitas es comiin
en las cuencas desarrolladas donde las
tendencias cugeosinelinales son distan-
tes de la margenes cratonicas estables
vy las condiciones tectonicas son de re-
lativa calma.
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La Formacion La Tinta se subdivide
en varios miembros (litofacies) que po-
seen  distribucion y representatividad
a los cuales e los denomina informal-
mente por su composicion litolégica
predominante: cuarcitico. caleareo, do-
lomitico y pelitico. Sus limites supe-
rior e inferior son en general transicio-
nales (interestratificacion de cuareita y
pelitas, o de pelitas v calizas, etc.) vy
lateralmente, estin carasterizados por
cambios faciales. Por el predominio
neto de las cuarcitas en el sector suro-
riental de la cuenca, Marchese y Di
Paola (1975) han designado a la suce-
gion de cuarcitas con pelitas intercala-
das, Formacion La Tinta (Litofacies
arenosa), Se correlaciona tentativa-
mente a la Formacion La Tinta con la
Formacion Piedras de Afilar del Urn-
guay.

CLIMA Y AMBIENTE

El Miogeosinclinal Tandil posee va-
liosos indicadores paleoclimaticos v pa-
leoamPientales, que permiten recons-
truir su evolucion con bastante grado
de certeza.

El Complejo Buenos Aires sobre el
que se apoya la secuencia del Miogeo-
zinclinal Tandil posee una capa regoli-
tica, representada por rocas con distinto
grado de alteracion ——desde “arenitas”
residuales hasta rocas totalmente argi-
lizadas en las que predomina la caoli-
nita y el cuarzo. Esta cubierta esta
enriquecida en oéxidos de hierro, v la
asociacion mineralégica: caolinita-cuar-
zo-oxido de hierro, es indicadora de
climas hidrolizantes. No debe descartar.
se que la filtracion de las aguas super-
ficiales a través de diaclasas, fisuras,
ete., puede haber contribuido a acentuar
dicho proceso en épocas mas recientes
como también queda abierta la posibi-
lidad de alteracion hidrotermal, con-
firmada tnicamente por la presencia
de minerales de alta temperatura (pi-
rofilita).

La cubierta de alteracion del basa-
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mento representa una etapa de exposi-
cion del mismo a los agentes atmosfé-
ricos (temperatura media elevada y
abundantes precipitaciones). lo que per-
mitié que se produjera en condiciones
tectonicas estables la lixiviacion de ele-
mentos alealinos y alcalinos-terreos de
las rocas silicaticas, dejando un rego-
lito enriquecido en cuarzo y oxidos de
hierro v favoreciendo la formacion de
caolinita a partir de moscovita. La con-
tinuidad del clima del tipo hidrolizan-
te (pH acido) durante la depositacion
v ¢l soterrramiento de los sedimentos
parece estar indicada por la estabilidad
del cuarzo, su crecimiento secundario
vy la presencia de caolinita y de niveles
ferruginosos en el Miembro cuarcitico
de la Formacion La Tinta. Este miem-
hro. de gran extension areal (aproxi-
madamente 320 km de largo) presenta
aran potencia en ¢l sector suroriental,
en donde posee asimizmo abundantes
estructuras sedimentarias (éndulas  di-
versas, corte v relleno. estratificacion
entrecruzada ) . indicadoras de zonas con
elevada a moderada energia cinética,
de depositacion sobre el nivel de alta
marea, El resto del Miembro cuarci-
tico también presenta cstructuras sedi-
meniarias, principalmente laminacion y
estratificacion fina, entrecruzada. espo-
radicamente diagonal.

Toda la sucesion litolagica indica que
la depositacion se debe haber llevado
a cabo en una franja costanera con un
declive muy suave, euvas caracteristicas
permitieron el movimiento del mate-
rial prineipalmente por corrientes de
marea v olas de tormentas.

Asimizmo debieron existir zonas pro-
tegidas de la accion del oleaje, en donde
s¢ produjo la acumulacién de hidroli-
zatos larcillaz constitutivas del Miem-
bro pelitico) v de “precipitatos” { Miem-
bros calcareos y dolomiticos). Tanto
las pelitas constituidas principalmente
por illita (Di Paola v Marchese, 1971)
como los carbonatos son indicadores de
pH elevados, Las calizas y dolomias se-

fialan  temperaturas media  elevadas,
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mientras que los estromatolitos son
indicadores de ambientes costaneros en-
lre marcas.

AREAS DE APORTE

La presencia de cuarzo mono y poli-
cristalino ofrece ciertos criterios para la
discusion de las posibles dreas de pro-
veniencia del material elastico de la
Formacién La Tinta. El cuarzo peli-
eristalino acusa procedencia de rocas
eruptivas, metamdarficas y sedimenta-
rias.

El Complejo Buenos Aires. de amplia
distribueion en la Provineia de Buenos
Aires v en Urnguay ya ha sido pro-
puesto como area de aporte por diver-
sos autores, pero la presencia de cuar-
citas y flanitas, estas altimas con tex-
turas relicticas  {(laminacion, oolitas,
eteeteral, que permitirian  inferir un
proceso de silicificacion en calizas, am-
plia el espectro de proveniencia,

Las secuencias euarcitico-caleareas son
comunes en ¢l precambrico de Brasil.
de Sudafrica. Australia. ete. Si se con-
sidera la posibilidad de las concentra-
cion de las masas continentales del
actual hemisferio austral, anterior a su
deriva, el continente Africano se encon-
traria adosade a nuestra plataforma
atlantica,

En Africa del Sur se acumularon es-
pesas secuencias cuarciticas v calcareas,
estaz ultimas parcialmente zilicificadas,
cuva edad oscila alrededor de los 2.000
m.a.: puede considerarse entonces que
las mismas habrian proporcionado los
clastos de sedimentitas que se encuen-
tran en los niveles conglomeridicos de
la Formacion La Tinta,

En sintesis, existe suficiente funda-
mento para senalar la posibilidad de
dos areas de aporte bien caracterizadas
petrogrificamente: el Complejo Buenos
Aires. de naturaleza magmatico-mela-
morfica, cuya edad oscila entre los
2,000 m.a. y 600 = 50 m.a, y las series
sedimentarias  precambricas sudafrica-
nas. El primero habria proporcionado

cuarzo mono- v policristalino, caolinita
y oxido de hierro v las segundas frag-
mentos de ortocuarcitas v de calizas si-
licificadas,

EVOLUCION, BIOLOGICA,
TECTOSEDIMENTARIA, EDAD

El analizsis de los elementos litologi-
cos. biolégicos, mineraligicos. ete,, per-
miten hacer las siguientes consideracio-
nit=:

1) No existe en nuestro pais una
asociacion litologica consanguinea del
tipo cuarcita-calizas-dolomias estromato.
liticas-pelitas como la encontrada en
las Sierras Septentrionales, pero llama-
tivamente han  sido mencionadas  se-
curncias similares en el precambrico
de Sudafrica, Auvstralia. Brasil. ete.

2} Si las sedimentitas de la Forma-
cion La Tinta fueran de edad paleozoi-
¢a. nos enconlrariamos con entes litos
logicos de dificil correlacion con otras
sedimentitas paleozoicas del pais, que
se encuentran generalmente bien data-
da= por su contenido paleontolégico v
que se correlacionan facilmente con se-
cuenecias de otros continentes, Este es
el caso de las Sierras Australes, cuya
litologia, flora y fauna permiten no
s6lo ubicarlas dentro del Paleozoico si-
no correlacionarlas con formaciones de
Africa, ete. Asimismo resulta muy di-
ficil relacionar las calizas de la For-
macion La Tinta con la Caliza San Juan
por estar compuestas ambas por carbo-
natos, Los autores no concuerdan vy
consideran improbable la correlacién
efectuada por Cuerda (1972} entre am-
bas formaciones. ya que la Caliza San
Juan, a diferencia de las del Miogeo-
sinclinal Tandil. poseen abundantes in-
vertehbrados bien definidos y ttiles a
los fines cronoestratigraficos. escasos
estromatolitos v caracteristicas litologi-
cas totalmente diferentes (Marchese,
19720 v b, Marchese y Fernandez Gia-
notti, 1973 v Di Paola y Marchese, 1973}.



— 175 —

Las tdmicas estructuras organo-sedi-
mentarias presentes en la Formacion La
Tinta y de las cuales no hay estudios
realizados sino datos aislados ilustrati-
Vo= O i“fﬂrlllﬂti"ﬂ!—'. =40 I"t'- {‘Stﬂlﬂlﬂtﬂ]i'
tos, La importancia de los mismos co-
mo indicadores cronoestratigraficos ha
sido demostrada en el precambrico de
Australia, Rusia, Sudéfrica, ete. Algu-
nos autores han hecho notar que parece
existir una relacion inversa entre la
abundancia de estromatolitos v la pro-
liferacion de invertebrados, La decli-
nacion de los primeros se produce a
partir del Paleozoico inferior cuando
aparecen olros organismos competitivos,
Estos, a partir de dicho periodo se en-
cuentran asociados con las dolomias y
los estromatolitos.

31 Es significativo que la busqueda
intensiva de macro v microfosiles ear-
bonosos y calciareos en los distintos
miembros de la Formacién La Tinta
hava dado saldo negativo hasta ¢l mo-
mento. No ha sido posible encontrar
“fosiles convencionales” que indiquen
una edad determinada,

1y Los estromatolitos que se hallan
en el Miembro dulumilim presentan
ademas de “Collenia” antumun
una gran variedad de ‘grupos” (géne-
ros), pero son absolutamente estériles
respecto a otros restoz orginicos, Cabe
mencionar en este parrafo que los es-
tromatolitos han sido considerados por
Cloud v Semikahtov, 1969; Raaben,
1969: Walter v Preiss, 1972, ete., como
estructoras vialidas para la datacion y
zonacion del precambrico. durante el
cual aleanzaron su acmeé.

53) Respecto a los ichnofdsiles o du-
biofésiles. mencionados por diversos
autores, descriptos por Borrello (1966}
v utilizados para asignar edad ordovi-
cica v silirica a parte de la Formacion
La Tinta (Cerro de San Agustin. Cabo
Corrientes, ete.) convendria efectuar
viertas reflexiones: resulta muy difieil,
sino imposible, explicar razonablemente
porqué rocas ue conservaron innume-
rables improntas de cruzianas no regis-

tran improntas dorsales de trilobites u
otro tipo de organismos, Ademas hasta
el momento se habia mencionado su
presencia en el area de Chapadmalal-
Punta Mogotes. En sucesivas campanas
s¢ han encontrado dubiofésiles en ca-
pas peliticas asociadas con cuarcitas en
las canteras de Barker y recientemente

la cuarcita que suprayace las dolo-
mias de la cantera Colombo, en Sierras
Bayas (fig. 2).

Asimismo los autores encontraron nu-
merosas especies o variedades de dubio-
fosiles no mencionadas anteriormente,
algunas de las cuales merecerian espe-
cial atencion. como motive de estudio.

;Qué condiciones no permitieron o
inhibieron la proliferacion de vida “de-
tectable™ (exceptuando los estromato-
litos) 7. La temperatura, oxigenacion,
ete.. eran  optimos para la  pgenera-
cion de una fauna abundante. Parece
correcto considerar que la ausencia de
restos organicos indicarian que la evo-
lucion de la cuenca tuvo lugar en una
etapa en que la explosion biologica de
los invertebrados no habia sido alean-
zada todavia.

Por dltimo. los estromatolitos y la
asociacion litolégica =in vestigios de
otro tipo de vida. indicarian rdad pre-
cambrica. Esto va ha sido senalado por
Amos, Quartine y Zardini (1971). para
la de Sierras Bayas.

Estos autores dividen la cubierta se-
dimentaria de Sierras Septentrionales

dos ciclos sedimentarios diferentes,
uno precambrico  con  estromatolitos
(Sierras Bavas) v otro pa]i‘ﬂzmcn lbl-
lirico) Barcarce-Mar del Plata, cuarci-
tico con dubiofaziles,

Como ya fuera mencionado preceden-
temente en las localidades de Barker y
Sierras Bayas (Colombo) se encuentran
las dolomias estromatoliticas vy en las
pelitas vy euarcitas suprayacentes dubio-
fosiles,

Todo permite confirmar que
s¢ trata de una unica cuenca sedimen-
taria con cambios faciales,

esto



Los autores del presente trabajo con-
sideran que esta dnica cuenca es de
edad precambrica, constituyendo los
bancoz cuarciticos un valioso elemento
litologico guia. con espesores variados.
y con caracteristicas texturales y com-
posicionales constantes, hecho que cons-
tituve un elemento al cual se le ha asig-
nado escasa o nula importancia hasta
el momento, al igual que la significa-
cion del par caliza-dolomia (estromato-
litos) v esterilidad.

Las variaciones litologicas, de espesor,
de estructuras sedimentarias v bioldgicas,
a lo largo de la cuenca desde Punta Mo-
gotes hasta Olavarria. indica ambientes
paleogeograficos distintos que evolucio-
naron en la cuenca sedimentaria.

Los datos escasos y aislados de edad
absoluta obtenidos en rocas del basa-
mento magmitico-metamorfico de la
cuenca del Miogeozinelinal precimbrico
Tandil y del Uruguay indican dos ciclos
magmaticos bien definidos (Linares y
Stipanicic, 1969). uno de 6€0 = 50 m.a,
Ciclo Caririano (Brasilianoi. otro de
2,000 m.a. —Transamazonico— v uno
menos definido de 1000 a 1.400 m.a,
Ninguno de estos ciclos magmaticos pa-
rece hacer afeclado a las sedimentitas
en estudio, y por lo tanto :on conside-
radas en este trabajo como de edad
precambrica superior (Ripheano supe-
rior a Vendiano},

Por todo lo expuesto anteriormente
s¢ concluve que. mientras se han to-
mado los dubiofdsiles como dnico ele-
mento de juicio para establecer la cro-
nologia de las sedimentitas, se han des-
cuidado elementos de importancia para
efectuar correlaciones: la presencia de
estromatolitos v la asociacion litologi-
ca. Ambos tienen gran desarrollo en el
preCambrico de los continentes austra-
les, muy especialmente en Brasil vy en
Africa del Sur,

Del inventario v balance general rea-
lizado con los elementos litologicos, am-
bientales y bioldgicos del Miogeosineli-
nal Tandil., queda un zaldo objetivamen-
te negativo respecto a la edad paleozoi-
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ca del mismo. Antes de descartar la hi-
potesis presentada en este trabajo se
debera demostrar lo contrario, es decir,
que existen mas elementos de juicio
para ubicarlas en el Paleozoico que no
en el preCambrico.

TECTONICA Y LINEALIDAD DE
OROGENIAS PRECAMBRICAS

5

LA

Dentro de la compleja tectonica de los
terrenos precambricos de todo el mun-
do v signiendo la rla-»ifirm-idu de Ko-
signin et al. (1972), la secuencia del
Miogeosinclinal |allti|| integraria por
su “linealidad™ geogrifica y su t‘mnpn-
sicion litologica un -mnplvjn de “pla-
taforma sin  plegamiento”™  (unfolded
platform complex) de compaosicion te-
rrigeno-calcarea.

Dichos autore: consideran que la dis-
tribucion de rocas sedimentariazs pre-
cambricas en los actuales continentes,
su estilo de sedimentacion ¥ tectonismo
indica que existieron principalmente
dos tipos de complejos:

ai de plataforma v by de geosineli-
nal, ambos con o <in intrusiones basicas.
Otros autores han sepnalado la lineali-
dad de la zona de recepeion de sedi-
mentos como una caracteristica particu-
lar dentro de ciertas cubetas precam-
hricas, las euales estan poco deforma-
das, excepto por el fallamiento de blo-
ques,  Estas  caracteristicas  tectosedi-
mentarias on compartidas por el Mio-
eeosinclinal Tandil.

Son muy escasas --si =€ comparia con
la extensa bibliogralia existente— las
referencias a la estructura de las Sierras
Septentrionales, generalmente se redu-
cen a la descripeion del fallamiento de
bloques v al delineamiento de fallas re-
sionales definidas por altos topografi-
?-]l“'e."l]ﬂl'.l l.'l e ﬂf]ﬂ ram I{*ll tos, ele.
Existen elementos de juicio que permi-
ten suponer: 1) que el fallamiento de
los bloques fue acompanado por desli-
ramientos subhorizontales a lo largo de

=,



estratos plasticos determinando la for-
macion de “pliegues intraformaciona.
les” en los litosomas arcillosos (C° La
Tinta v alrededores). 2) La existencia
de actividad de fluidos hidrotermales
que circularon por zonas de fallas y
determinaron la eristalizacion de cuar-
zo microcristalino y de pirofilita. Cabe
agregar la presencia de fallas de impor-
tancia localizada. con rechazo peque-
o, como asimismo sinclinales y anti-
clinales de gran longitud de onda.

CONCLUSIONES

1} Laz sedimentitas de Sierras Sep-
tentrionales constituyen una inica cuen-
ca a la que se denomina Miogeosincli-
nal Tandil.

2) Esta cuenca esta integrada por una
asociacion consanguinea, de cuencas
marginales-plataforma desde Olavarria
hasta Punta Mogotes, con variaciones
faciales comunes a este tipo de asocia-
cion.

3) Las sedimentitas del Miogeo:in-
cinal Tandil se apoyan =obre bazamento
constituido por rocas de origen igneo
v metamorfico. que tiene como caracte-
ristica importante en su parte superior
una cubierta de alteracion de distribu-
cion discontinua, cuya composiciéon os-
cila entre ““arcosa residual™ v una roca
cuarzo-arcillosa.

4) El basamento ha sido denomina-
do en su totalidad, incluyendo a las
Metapelitas Punta Mogotes de la per-
foracién Punta Mogotes N? 1. Comple-
jo Buenos Aires v se correlaciona ten-
tativamente con la Serie Metamorfica
de Lavalleja de la Republica Oriental
del Uruguay.

5) La columna estratigraflica en Sie-
rras Bayas-Olavarria esta integrada por
dos banco: de cuarcitas (con dubiofosi-
les). dolomia estromatolitica intercala-
da entre ellos, pelitas v calizas, con li-
mites transicionales,

6) En la comarca Chillar-Lopez las
cuarcitas poseen un conglomerado de

base que se asienta sobre la cubierta de
alteracion del Complejo Buenos Aires.

71 Este conglomerado se correlacio-
na con el conglomerado basal encontra-
do en la perforacion Punta Mogotes
Ne 1,

81 En la comarca La Tinta-Barker =e
encuentra la misma asociacion litologi--
ca que en la comarca Sierras Bayas-
Olavarria, con la diferencia fundamen-
tal que los litosomas delomiticos se-
acuiian, los bancos cuarciticos aparecen
en mayor numero al izual que los peli-
ticos, Senalando la comarca de Barker
el pasaje de distimos ambicntes paleo-
ceograficos de la cuenca.

9 En la columna estratigrafica inte-
srada de esta comarea se encuentran ni-
veles con dubiofosiles inmediatamente
sobre las dolomias estromatoliticas,

10} Los niveles ferriferos de la comar-
ca La Tinta-Barker son semejantes li-
tologicamente a los de la perforacion
Punta Mogotes N2 1,

11y En la comarca Balcarce-Chapad-
malal las euarcitas son el anico litosoma
presente con pelitas intercaladas, con
dubiofésiles, La misma secuencia
atravesé en la perforacion Punta Mo-
votes N9 1,

12) Toda la secuencia que conforma
¢l Miogeosinclinal Tandil se denomina
Formacion La Tinta, v sus variaciones
faciales son consideradas  miembros:
cuarcitico. dolomitico, pelitico v calca-
retde.

Ll v

131 Las arcillas explotadas en toda
la cuenca corresponden a dos entes li-
tologicos completamente distintos, que
son respectivamente el Miembro peliti-
co de la Formacion La Tinta v la cu-
Fierta de alteracién cuarzo-arcillosa del
Complejo Buenos Aires. Las rocas ar-
cillosas asignada: a la Formacion Punta
Mogotes en la localidad de Barker
(C? de La Cruz). pertenecen a esta ul-
tima.

14} La dolomia es sinsedimentaria.
Los estromatolitos presentan formas va
riadas. migrando generalmente las for
maz desde estratiformes = reetos aisla-



dos = bifurcados — estratiformes, Exis.
ten niveles con estromatolitos aislados
circulares,

15) Las tnicas estructuras organicas
presentes son los estromatolitos y los
dubiofésiles (de estos ultimos hay una
mavor variedad v mas localidades que
las ya de=eriptas, parte de ellos pare-
cen ser pseudoldosiles),

16) La busqueda de macro vy micro-
fosiles carbonosos v caleireos resulté
infructuosa hasta el momento,

17} La tectonica del Miogeosinelinal
Tandil es similar a la de las “platafor-
mas =in plegzamiento”™ en ordgenos li-
neales, de los autores rusos Kosigin

et al. (op. cit.) de edad precambricaX @™

181 La composicion de las sedimenti-
tas de la Formacion La Tinta indican
que las areas de proveniencia eran ro-

cas cuarciticas v caleareas silicificadas g ¢ Aneelelli, V.

y rocas magmatico-metamorficas, ubica-
das al este v norte.

lap:o Rifeano superior (675 =% 25 m.a.)
a VYendiano (570 = 10 m.a.), ez decir
lil‘ﬂ'l'ti.l!lh!*i['.{} superior.
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GEOGRONOLOGIA (RD Sr)
EN LOS ANDES AUSTRALES ARGENTINOSN

Por M. HALPERN', P.

N, STIPANICIC S v

R. 0, TOUBES”

RESUMEN

Los esquistos del basamento de los Andes argentinos entre los 41" v los 337 LS,

fueron datados en ecirca 300 m.a,
de aproximadamente 0,713,

A=147T % 10" a') con
Roras platonicas, coleccionadas a lo largo de una linea me.
ridiana, acosan antigiiedades de 80023, 116,
antedicha proxima a los valores de 0,704 a 705,

una relacion inieial 5S¢ /Sc™

22517 maa., econ la relacion inicial
Dataciones anteriores =ohre roca total

170 »

porRb/Sr v =obre minerales por Rb/Sr v K, Ar (Touhes v Spikermann, 1973}, indican
gque los plutones se emplazaron durante un intervalo de 150 m.a. v que la migracion de
#us focos intrusivos fue pequena o nula. No existe evidencia que sugiera el hecho de que
las rocas intrusivas fueron derivadas por anatexis, por lo menos en medida significativa.
del material preexistente de la corteza saperior. Las relaciones iniciales S¢7/Se™ para
tres muestras de rocas voleanicas, del Terciario superior v del Coartarie, -on de aproxi-
madamente 0.704,

ABETRACT

In the Argentine Andes between 417 and 43° South, busement schist has been dated o
about 300 m.y, (A= 147 > W0 "yr ') with an initial Se™ 5™ ratio of about 0,713, Plutonic
rocks, colected along a North-South line, have been dated ar abowt 80070, 116, 170 and
2250 7?) m.y. with initial Sr/Sc™ ratios of abour 0,704 o 0,705, The total rock Rb-Sr
ages and mineral Rb-5r and K.Ar dates (Toubes and Spikermann, 19731 indicate that the
plutons were emplazed in an interval of 150 m.y. with little or no mizration of their
intrusive foci. There i= no evidence to saggest that the plutenic rocks were derived in

any significant measure by anatexiz of pre-existing upper crostal material,

Initial Se™ /Sr7

ratios for three samples of late Tertiary to Quaternary voleanic rocks are abont 0,704,

I. INTRODUCCTON

Vario: autores (Farrar et al., 1970:
James, 1971: Clark et al.. 1973). postu-
laron recientemente que el Orogeno An.
dino, en el norte de Chile v Argentina.
esta caracterizado por un periodo de
quietud geologica durante ¢l Paleozoico
superior. seguido por una migracion ha-
cia el Este, durante el Mesozoico v Ceno-
zoico, de los focos intrusivos pluténicos

" Institute far Geological Sciences, Univer-
sity of Texas at Dallas, Dallas, Texaz, USA,

* Comision Nacional de Energia  Ardmica.
Buenos Aires,

en asociacion con un bajo corrimiento
de la Placa Pacifica. El norte de Chile
s¢ caracleriza por un espesor anomalo
lli." ]il. coricea. III" il]‘rrnxilllildalllf‘nt{‘
T0km (James, 1971: Introcaso v Huer-
ta. 19721, lo cual tal vez esta, de algu-
na manera, relacionado directamente
con la postulada migracion de los focos
intrusivos, De todas formas. en la pro-
vincia de Salta, los cuerpos intrusivos
graniticos alealinos Tueron recientemen-
te datados, sobre roca total por Rb/Sr
(Halpern v Latorre. 1973). como del
Cretacico inferior. Si se considera a
estos plutones como parte del Orogeno



— 181 —

Andino, sus edades calculadas contradi-
cen la hipétesis de una simple migra-
cion hacia el Este de la actividad ignea
pluténica durante los tiempos mesozoi-
FOS ¥ CENOZOICOS,

En el extremo austral de Chile. en-
tre los 507 y 577 S (aprox.|. los pluto-
nes intrusivos del complejo batolitico
patagénico son de composicién predo-
minantemente dioritica. Estas rocas son
parte del Orégeno Andino e intruyen
un basamento metasedimentario el cual,
por los resultados de anilisis sobre ro-
ca total por Rb/Sr. se considera que
fue sometido a metamorfismo regional
durante el Paleozoico superior, predo-
minantemente en facies de  esquistos
verdes. Ademas. hasta ahora no existen
evidencias que sugieran un envejeci-
miento o rejuvenecimiento progresivo
de Este a Oeste para los plutones igneos
mesozoicos v cenozoicos del complejo
hatolitoco (Halpern. 1973).

El area bajo discusion en este traba-
jo =e ubica en el sector austral del Oro-
egeno Andine,

Los objetivos de esta investigacion
B0

1?) Datar especimenes del basamento
por Rh/Sr sobre roca total.

29 Datar muestras de rocas graniti-
cas, con la misma téenica ante-
rior.

39) Examinar la relacion isolopica
Sri7/Srt de los esquistos del ba-
samento. de las rocas igneas plu-
tomicas que intruyen al basamen-
to v de las rocas volcanicas ba-
salticas del Terciario superior al
Reciente, para permitir determi-
nar =i hubo contribuciéon del ba-
camento en el magma de las ro-
cas igneas intrusivas y extrusivas
més jovencs, a través de anatexis
del material de la corteza supe-
rior (asumida aqui como equi-
valente a los esquistos del basa-
mento ) .

Digregorio (1972, p. 442). re-
firiendose al estudio de Parker

(1965). concluye que las rocas
pluténicas al sur del paralelo 407
(en la provincia del Neuquén)
“won un producto de la graniti-
zacion de las metamorfitas vie-
jas™.

12} Examinar las edades de los plu-
tones igneos buscando evidencias
de una migracion hacia el Este
de sus focos intrusivos,

II. MARCO GEOLOGICO

No se dispone de mapas geologicos
detallados para la totalidad del area
bhajo discusion (Fig. 11, En el Mapa
Geoldgico de la Republica Argentina
en escala 1:5.000.000, de la Direccion
Nacional de Geologia v Mineria (1964},
esta region de la Cordillera de los An-
des fue carteada como rocas metamor-
ficas proterozoicas v pluténicas. o bien
dejada en blanco, lo cual indica la es-
casa cantidad de datos geologicos dis-
ponibles. Varios trabajos incluidos en
la Geologia Regional Argentina (Aca-
demia Nacional de Ciencias. 1972), con-
tienen deseripeiones de las rocas de los
Andes argentinos de las provincias del
Neuquén, Rio Negro y Chubut. En ge-
neral. el basamento metamorfico y los
plutones igneos asociados estan conside.
rados como de edad precambrica y/o
Eullt.‘ﬂzﬂi(‘ﬂ (Digregorio, 1972: Dessanti,
19720,

Solo en una localidad (punto de re-
ferencia 4. Fig. 1), =e pudieron obtener,
para este estudio. muestras no meteori-
zadas del basamento metamorfico. Ha-
cia el Oeste de la frontera entre Chile
v Argentina. las rocas de similar grado
metamarfico v posicion geolégica, cons-
tituven el basamento cristalino (Gonza-
lez Bonorino v Aguirre. 1970: Gonza-
lez Bonorino, 1971} v son consideradas
como parte de la misma provincia geo-
tecténica que los esquistos del basamen-
to aqui discutidos. El basamento meta-
morfico chileno es considerado del Pa-
leozoico alto por edades basadas en ro-
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ca total Rb/Sr. las cuales limitan Jas
isocronas de referencia entre 320 y 260
m.a. (Munizaga et al., 1973). cuando se
ajustan para una constante de desinte-
gracion A = 147 x 101t a 1,

La fig. 1, ilustra =obre la ubicacion
de los afloramientos muestreados para
este trabajo, los cuales aparecen indi-
cados mediante un nimero de referen-
cia. Asimismo, se compilan las edades
existentes para la zona, observandose
(que no parece existir ninguin incremen-
to o decrecimiento en las edadez radi-
métricas, desde el Este hacia el Oeste,
para los cuerpos plutdninn.ﬂ muestrea-
dos. El marco geolégico, en la posicion
de cada una de las muestras, es el si-
guiente:

H-72-1: 15km al sur de Zapala, prov. del
Neuquen, hacia el Oeste de la Ru-
ta Nacional N2 40, Rocas volea-
nicas basalticas del Terciario alto
(Valencio et al., 1970) sobrepues-
tas a rocas sedimentarias del Cre-
tacico.

H-72-2: 9km al Noreste de La Rinconada,
prov. del Neuquén, hacia el Este
de la Ruta Nacional N© 40. Ro-
cas basalticas del Terciario medio
a alte (Valenecio et al., 1970) so-
brepuestas a rocas sedimentarias
fluviales eldsticas, con emtrecraza-
miento, de probable edad terciaria,

H.72.3: aproximadamente 20km al Noro.
este de San Carles de Bariloche
por la Ruta Nacional N© 23, cer.
ca del extremo Suroeste del lago
Perito Moreno, prov. de Rio Ne-
gro. Pluton granitico conteniendo
algunos xenolitos mificos, pero sin
coniacto visible con otras unida.
des rocosas.

H.724: aproximadamente 18 km al Suroes.
te de San Carlos de Bariloche por
la Ruota Naciomal NP 258, cerca
del extremoe Sur del lago Gutié.
rrez, prov. de Rio Negro. Las
muestras fueron tomadas sobre un
corte reciente del camino, en es-
quistos del basamento eristalino,
Ain cuando no estin en contacto,
estos  esquistos  afloran a  wvarios
metroz del plutén del C? Cate.
dral, el enal contiene xenolitos ma-
ficos que pueden haber sido de-
rivados de aquél. La hiotita de
la tomalita del cerro mencionado,

ha sido datada K/Ar en 113 =7
m.a. (Toubes v Spikermann, 1973) .

H.72.6B: en el lado argentino del C? Tro-
nador, prov, de Rio Negro. Rocas
voleanicas basalticas del Terciario
alto o Cuartario, las enales se sua-
perponen a rocas pluténicas gra-
niticas. Los anfiboles de la gra
nodiorita de este cerro han side
datados K/Ar, en 102 + 10 m.a
{Toubes y Spikermann, 1973).

H.72.7: en un rcorte nuoeve del camine, o
media distancia a lo largo del
brazo Oezte del lago Maseari. Plu-
ton granitico masivo,

H-72.9: aproximadamente 7km al Oeste
de rio Villegas, lado Norte del
rio Manso, prov. de Rio Negro.
Ploton granitico masivo.

H-72-12: aproximadamente 30 km al Sur
de Tecka, hacia el Oeste de la
Ruta Nacional N9 40, prov. del
Chubut. Plutén granitico masive.

H.72.13: cerea de Punta de Matos, orilla
Norte del lago Futalaniquen, Par-
que Narcional Los Alerces, prow,
del Chubuwt. Plutén granitico ma-
BV,

La petrografia de las muestras anali-
zadas por rubidio y estroncio (Cuadro
1}, aparece en el Apéndice,

III. ANALISIS ISOTOPICOSs POR RUBIDIO
Y ESTRONCIO

Los analisis por rubidio y estroncio
fueron efectuados en los laboratorios de
la Universidad de Texas en Dallas, uti-
lizando un espectréometro de masas de
triple filamento, 15em de radio. con
sector de campo magnético de 607 vy
colector tipo Faraday. La radiacion de
ionez s amplificada por un electrome-
tro de lamina vibratil: los picos de ca-
da masa aparecen senalados en un re-
gistrador de escala regulable, La rela-
cion normalizada Sr*" /Sr*%, para disolu.
ciones duplicadas (Cuadro 1). concuer-
dan en aproximadamente 0.1 % v la
relacion Rb*7/Sr*® en alrededor de 2 7%.
En una publicacion anterior (Halpern
et al., 1970) se da una descripeion del
procedimiento analitico,



.70

+ Resultodos onoliticos paro disaluciones duplicodos

ki

o " simples

0 1043 1 ¢ Clarito. Todas los otros puntos de referencia san roco total
v 0.0009 Az 14721077
Qo 700 l 1 1 | ! 1 | | i 1 | |
o 2 4 -] g 10 12
’ CTNE Tl

Fig. 2.

El Cuadro 1 presenta los resultados
analiticos para Rb v Sr sobre rocas del
complejo del basamento de cuerpos plu-
ténicos intrusivos v de rocas voleanicas
del Terciario al Reciente, La Fig, 2.
representa la diagramacion de la rela-
cion Sr¥7 /S versus Rh*7 /S para
roca total y concentrados de clorita del
esquisto del basamento (H-72-4A, H-72.
4B} y especimenes de roca total colec-
cionadoz en afloramivntos de plutones
graniticos (H-72-7. H-72-9, H-72-12, H-
72.13). Es importante destacar que se
trazaron las lineas isocronas de referen-
cia (H-72-4, H-72-7. H-72:9 v H-72-12)
v la linea isocrona H-72-13. a través de
puntos de referencia. los cuales repre-
sentan el muestreo de un afloramiento
simple v continuo. Existe una pequeia
variacion en la relacion Rb/Sr del ma-
terial analizado para cada uno de los
afloramientos, atin cuando las rocas son.
aparentemente, de edad neopaleozoica v
mesozoica y no estan caracterizadas por
un valor alto de esa relacion. Esto re-
sulté en datos analiticos. generalmente
representados como grupos, los cuales

— laseronas de referencin en base a los valores de lag relaciones RBYSet v See7 ' Sr*

no pudieron ser positivamente ajusta-
dos en lineas isocronas por el método
de cuadrados minimos. El plutén gra-
nitico de H-72-13 fue la excepeién, ha-
hiéndose analizado cinco especimenes.
Loz datos analitico: (Cuadro 1) fueron
ajustados a la linca isocrona represen-
tada en la Fig. 2. utilizando la técnica
de rvegresion a cuadrados minimos de
York (1966). Por la inclinacion de la
isocrona de roca total, la edad fue cal-
culada en 116 = 6 ma. (A = 147 %
¥ 10" a Ty v la relacién  inicial
SrhT/srt como .7043 =+ 00005, en un
nivel de seguridad del 95 %,

IV, DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Por los datos que s¢ presentan, se
considera que el basamento eristalino,
segin fue muestreado en H-72-4, repre-
senta el producto de metamorfismo re-
gional sobre material sedimentario, ocu-
rrido en el Paleozoico alto (eirca 300
m.a.). Esto concuerda con la edad Rb/
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Sr del basamento cristalino chileno
{Munizaga et al.. 1973). Loz analisis
Rb/Sr de concentrados de cloritas pro-
venientes de las muestras H-72-4A v
H-72-4B. no fucron voleados en la iso-
crona de referencia para las muestras
de roca total (Fig. 2). Las edades so-
bre cloritas de los esquistos estan con-
sideradas como minimas. Las edades
para las cloritas, se correlacionan cro-
nologicamente con el emplazamiento de
los plutones pérmicos en esta parte del
orogeno andino, tal como indican los
resultados de Rb/Sr sobre roca total
para el afloramiento H-72.7 (punto de
regerencia 7. Fig. 1) en la prov. de
Rio Negro y las edades Rb/Sr vy K/Ar.
sobre biotitas de rocas pluténicas en el
SW de la provineia del Neuquén, refe-
ridas al Paleozoico alto (Toubes vy Spi-
kermann., 1973).

Como se discutié mas arriba y se
ilustra en la Fig. 2. los analisis Rb/Sr.
sobre roca tolal para muestras de plu-
tonitas, no caen en una tunica isocrona,
Con excepcion de H-72-13, loz datos
analiticos de muestras de cualquier aflo.
ramiento, fueron ajustados a isocronas
de referencia con relacion inicial de
aproximadamente 0.704 a 0.705. El li-
mite superior para las relaciones inicia-
les Sr*7/Sr*% de las isocronas de refe-
rencia para los cuerpos pluténicos, se
fijo en 0.705, sobre la base de esta in-
vestigacion y de trabajos anteriores en
la region austral de Chile (Halpern.
1973) ., donde los plutones graniticos del
Mesozoico alto y Cenozoico. poseen una
relacion inicial del wvalor indicado:
0,705. Como se ilustra en la figura 2.
los puntos de referencia del pluton gra-
nitico H-72-7 caen en la isdcrona de
referencia de aproximadamente 225 m.a.,
el H-72.9 en la correspondiente a alre-
dedor de 170 m.a. y el H-72-12 en aque-
Ila de unos 80 m.a.

La relacion inicial Sr*7/5r% de los
cuerpos pluténicos circumpacificos me-
sozoicos y cenozoicos, establecida cerca
de 0,704 a 0,705 o menor, generalmente
se considera normal para plutones que

no estan contaminados por rocas de
corteza enrigquecidas en estroncio radio.
eénico (Kistler v Peterman, 1973).
Asimismo. fueron analizadas mues-
tras de rocas voleanicas basalticas del
Terciario v Reciente, sobrepuestas a se-
dimentos  elasticos  continentales del
Cretacico (H-72.1 v H-72-2} y a un
plutén granitico (H-72-6B). Acusaron
un valor promedio de 0,704 para su re-
lacion isotépica Sr*7/Sr* (Cuadro 1),
el cual es compatible con su derivacion
del manto superior y /o corteza inferior,

V. CONCLUSIONES

Los valores de edades radimétricas,
disponibles a la fecha para el orégeno
andino de Argentina entre los paralelos
10" vy 44" L.S., aparecen en la Fig. 1 v,
tal como puede verse, el muestreo del
hasamento y de los plutones intrusivos
sigue, esencialmente, una linea Norte-
Sur. Se considera que los esquistos del
basamento resultaron del metamorfis-
mo regional del Paleozoico alto. La bio-
tita, separada de dichos ezquistos. es
unos 60 a 70 m.a. mas joven que la
edad obtenida sobre roca total, Este
hecho se correlaciona tentativamente
con un acontecimiento termal asociado
con el emplazamiento de plutones gra-
niticos pérmicos, lo cual resulté en la
migracion de Sr*" v Ar'", radiogénicos,
de la biotita,

Las edades calculadas, sobre roca to-
tal por Rh/Sr v sobre mineral por Rb/
Sr v K/Ar (Toubes y Spikermann,
1973). < ubican en un intervalo com-
prendido entre el Paleozoico alto v el
Cretacico superior. La observacion de
gque las edades de los grupos son con-
cordantes, apoya la conclusion de que
las correspondientes al mineral son de
plutones post-orogénicos y pueden re-
presentar el cierre inicial de sus siste-
mas isotopicos durante la cristalizacion
de los magmas intrusivos,

Las edades radimétricas de las rocas
igneas pluténicas no son progresiva-
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mente mas viejas o mas jovenes del
Este hacia el Oeste. Aparentemente, la
actividad ignea pluténica no migro, en
este sector del Orogeno Andino. por un
periodo de al menos 150 m.a. Las rocas
pluténicas. predominantemente meso-
zoicas, =on consideradas parte de una
provineia geolégica-geocronologica, la
cual cae al Oeste de provincias geocro-
nologicas del Paleozoico y Precambri-
co superior que ocupan las regiones
Noreste. Noroeste vy Norte-central de
Arsentina (Halpern, 1973 b)),

:"H‘p I'ﬂ“.‘i.dl‘]'a qllf’ {'] hﬂ?ﬂ]]]i‘ntﬂ meta-
morfico de esta region del suroeste de

Argentina, tiene una relacion  inieial
Sr*7/Srt de  aproximadamente 0,713,
Los cuerpos plutonicos posteriores al
complejo del basamento, tienen relacio-
nes iniciales de alrededor de 0,704 a
0.705 y las rocas volcanicas, del Tercia-
rio y Reciente, acusan valores proximos
a (L.704, Las relaciones estratigraficas
de las mayores unidades de roca, sus
edades radimétricas v sus relaciones
iniciales Sr*7/Sr*%, sugieren que las ro-
cas plutonicas y volcanicas no son el
producto de anatexis (o fusion parcial)
del esquizto del basamento metamér-
fico.

APENDICE

DESCRIPCION PETROGRAFICA DE LAS MUESTRAS

Por ROBERTO

Las descripeiones petrograficas que
forman este Apéndice. corresponden a
las muestras individuales v no a los
cuerpos igneos aflorantes,

MugsTRA H-T2-1 BASALTO OLIVINICO

Andlisis mesoscopico: roca de color
gris oscuro. compacta, con fractura irve-
cular v aspecto fresco. Posee lextura
granosa fina a muy fina, lo cual dificul-
ta la apreciacion de sus componentes.
Se observan numerosas pegquenas vesi-
culas irregularmente distribuidas o ali-
neadas en capas de tamanos gradados.

{nalisis microseépico: roca de textu-
ra microporfirica, con abundantes feno-
cristales de olivina v escasos de plagio-
clasas en una pasta de eristalitos entre-
cruzados de plagioclasas con augita in-
tersticial v opacos de hierro.

La olivina aparece fracturada y co-
rroida. algo alterada en los bordes de
cristales y con pasaje a magnelita, es-
pecialmente a lo largo de fracturas.
Alzunos cristales presentan tamanos de-

TOUBES

crecientes hasta confundirse con la pas-
ta. Las plagioclasas (labradorita: An52
a An56) forman algunos fenocristales
de menor tamano que aquellos de oli-
vina y, en general. forman una mesos-
tasi= de tablillas entrecruzadas. La
abundante augita intersticial e: xeno.
maorfica, de eolor castano ligeramente
verdoso muy palido. no pleocroico. Los
opacos de hierro son abundantes v estin
repartidos en toda la pasta. En algunos
sectores se observa la presencia de carbo.
natos, posiblemente como rellenos de
amigdalas?,

MuEeEsTRA H-T72-2  BASALTO OLIVINICO

Andlisis mesoscopico: roca de color
v aspecto general muy similar a la mues-
tra H-72-1. Presenta una mayor canti-
dad de vesiculas muy pequenas.

Analisis microscopico: similar al de
la muestra H-72-1, Las diferencias mas
notables ohservadas =on: menor canti-
dad de olivina, la cual esta algo mas
alterada con su: bordes transformados
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en  iddingsita ligeramente pleocroica.
Las plagioclasas son algo mas basicas:
labradorita An61 a An68. Se observa-
ron algunos cristales pequenos de tita-
nita y los carbonatos parecen ausentes.
Fl aspecto general de la roca indica un
grado de alteracién algo mas elevado.

MUESTEA H-T2-3 TONALITA

Analisis mesoscapico: roca de textu-
ra granosa, color griz claro por la pre-
sencia de cuarzo y feldespatos, con pun-
tos oscuros debidos a minerales fémicos.
El tamaiio de grano varia entre 1 v
3 mm.

Analisis microseopico: roca de textu-
ra granosa hipidiomorfa. constituida por
plagioclasas. feldespato potasico, cuar-
zo, biotita v anfibol. Las plagioclasas
corresponden a una andesina con macla
de albita v, muchas veces. erecimiento
zonal. Aparecen con alteracion caolini-
ca y sericitica. El feldespato potasico
tiene aspecto [resco y esta dispuesto en
forma intersticial. El euarzo, abundan-
te, tiene extincion ondulada a fragmen-
tosa, con numerosas inclusiones muy pe-
quenas no identificadas v algunos cris-
talitos de apatita. La biotita aparece
en cristales tabulares cortos con extre.
mos algo desflecados y, mas comunmen-
te, en cristales de contorno irregular.
Algunos eristales presentan incipiente
alteracion a clorita, raramente a epido-
1o v clinozoicita. El anfibol (honr-
blenda verde} es escaso y bastante
fresco. Los opacos de hierro aparecen
distribuidos, preferentemente, en los
sectores donde la biotita aparenta ma-
vor alteracidn.

MUESTRA H-T2-4

CACEO.

ESQUISTO CUARZLO-MI-

Analisis mesoscopico: roca esquisto-
sa muy micacea, de color gris ligera-
mente verdoso con bandas o lentes an-
gostos mas claros constituidos, en su
mayor parte. por cuarzo.

Analisis microscopico: roca de textu-
ra esquistosa por alternancia de capas
de muscovita o eclorita con otras de
cuarzo, Las capas micaceas son ondu-
ladas y presentan gran cantidad de pe-
quenos granos opacos distribuidos en
forma lineal a lo larzo de las ondula-
ciones, con esporadicos eristales gran-
des, También aparecen, intercalados,
cristales chicos de biotita castana. FEl
cuarzo presenta extineion ondulada a
fragmentosa. Algunas veces los bordes
de union son imbricados. Forma capas
casi puras o aparece intercalade con
muscovita o clorita o bien formando una
especie de “islas” entre las capas aso-
ciado con feldespatos potasicos, musco-
vita, clorita y opacos de hicrro. Estos
ultimos se ubican entre lo: otros mine-
rales pero. preferentemente, lo hacen
I]l‘"lrﬂ' df' Iﬂs’u r"lllf‘:‘l]ﬂ.lﬂr‘ COM Numero-
sas inclusiones muy chicas, puntiformes,
alineadas o formando remolinos. lo cual
indicaria efectos de rotacion de los eris-
tales cuyes contornos, en términos ge-
nerales. =on redondeados. Algunas de
dichas "islas”, contienen abundantes la-
minillas pequeias y entrecruzadas de
biotita junto a cristales de granate, al-
LS veres III:I.I}' NUuIMmero=os,

MugesTRA H-T2-6B ANDESITA

Deseripeion mesoseopica: roca de co-
lor gris oscuro, fractura irregular v grano
muy fino, Dentro de la masa compacta
s¢ pueden observar algunos cristales de
feldespatos. no mayores de 1 mm.

Descripeion microscopica: roca de tex.
tura porfirica con eristales de plagiocla-
<as, piroxenos v bhiotita incluidos en una
mesostisis constituida por los dos prime.
ros.

Las plagioclasas (andesina: An36 a
And0). aparecen en fenocristales tabu-
lares idiomorfos, alargados o cortos, al-
gunas veces con sus extremos carcomi-
dos por la pasta. con la tipica macla de
Albita en individuos gruesos o con cre-
cimiento zonal. Las plagioclasas for-
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man, también, la pasta densa, de color
castaiio oscuro grisaceo, formada por mi-
crolitas de habito similar. entrecruza-
~das y de composicion un poco mas
acida. Estos feldespatos aparecen fres-
cos, ligeramente fracturados v con nu-
merosas inclusiones puntiformes, Oca-
sionalmente presentan una alteracion
central a carbonatos. El piroxeno es
diépsido v forma abundantes cristales
idiomorfos, de tamaiios que varian en-
tre los de la pasta hasta intermedios con
los fenocristales de plagioclasas, siendo
mis numerosos los medianos v peque-
nos, La biotita, relativamente menos
abundante, forma cristales con pleo-
croismo castano-castano verdoso, corroi-
dos en forma redondeada v con un hor-
de opaco (magnetita?) el cual puede al-
canzar a constituir la mavor parte del
eristal. Loz opacos. ademas de los ani-
llos de alteracion que rodean la biotita.
forman cristales de tamanos variables
distribuidos en toda la roca.

MuEsTRA H-T2-7 GRANODIORITA

Descripeion mesoscépica: roca grano-
za de color gris claro ligeramente rosa-
do en partes, con tamaio de grano va-
riable entre 1 v 4 mm. constituida por
cuarzo. feldespatos y mafitos.

Deseripeion microsciopica: roca de tex-
tura granular hipidiomorfa constituida.
esencialmente, por euarzo, feldespatos y
biotita. El cuarzo es abundante. xeno-
morfo. con extincion ligeramente frag-
mentosa. con gran cantidad de inelu-
siones. la mayoria de tamaiio muy pe-
queno e indeterminadas. ademas de apa.
tita y biotita. Los feldespatos correspon-
den, en su mayoria. a plagioclasas (oli-
goclasa) con macla de Albita o. mas
raramente, con crecimiento zonal. Acu-
san una alteracion intensa con forma-
cion de caolinita. carbonatos v sericita.
También existe ortosa en menor canti-
dad y con alteracion a arcilla, casi ex-
clusivamente, La biotita es abundame
en cristales de forma irregular v apa-

rece con fuerte alteracion a clorita
(pennina), epidoto v oéxidos opacos de
hierro,

MUESTRA H-72-9 GRANITO

Deseripeion mesoscopica: roca grano-
sa mediana, de color gris rosado, com-
puesta por cuarzo, feldespatos y escasos
mafitos de color ligeramente verdoso.

Descripeion  microscopica: roca de
textura granosa hipidiomorfa, compues-
ta por cuarzo. ortosa, plagioclasas, bio-
tita y opacos. El cuarzo es xenomorfo,
con leve extincion ondulada que puede
llegar a fragmentosa. La ortosa es,
también, xenomorfa y presenta intercre-
cimiento pertitico v alteracién caolini-
ca. Las plagioclasas, ademas de formar
la pertita con ortosa, aparecen en cris-
tales xenomorfos (oligoclaza media)
su tipica macla de Albita y, raramente,
crecimiento zonal, La biotita es casta-
no verdosa v econforma esca=os cristales
chicos con alteracion a clorita, Los
oxidos de hierro opacos se ubican, pre-
ferentemente. en las zonas donde la
biotita esta casi totalmente cloritizada.

MUESTRA 1-72-12 GRANITO

Descripeion mesoscopica: roca grano-
=a mediana. de color gris rosado a casta-
no claros. Esta formada por cuarzo,
feldespatos v biotita.

Deseripeion microscépiea: roca de tex.
tura granosa hipidiomorfa, constituida
por cuarzo, feldespatos potasicos y cal-
cosodicos, biotita v opacos. El cuarzo
es xenomorfo. con extineion ondulada
a fragmentosa y contiene numerosas y
pequeiias inclusiones no identificadas.
Los feldespatos corresponden, en su ma-
yor parte, a ortosa y microclino, los
cuales aparecen con intercrecimiento
pertitico con plagioclasas. Son xeno-
morfos, no estan alterados v contienen
pocas inclusiones de tipo similar a las
indicadas para el cuarzo o bien acusan
alteracion caolinica en los integrantes
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calco-sédicos. Las plagioclasas también
estan presentes como cristales xenomor-
fos (oligoclaza medial, en escaso niime-
ro. La totalidad de los feldespatos
muestran un gran fracturamiento y hue-
cos irregulares. La biotita es escasa y
en individuos pequenios intersticiales.
Tiene pleocroismo castanio ligeramente
verdoso a castailo muy claro, casi inco-
loro. Los opacos de hierro aparecen,
generalmente, azociados a la biotita,

MuEesTiRA H-72-13  GRANITO

Deseripcion mesoscopica: roca grano-
#a mediana (tamafos maximos de
4 mm), de color gris rosado ¥y compues-
ta por cuarzo. feldespatos y biotita,

Descripeion microscopica: roca de tex-
tura granosa hipidiomorfa a mirmequi-
tica, constituida por cuarzo. ortosa, pla-
gioclasas, biotita v opacos. El enarzo
aparece en cristales xenomorfos o en
intererecimiento mirmequitico, general-
mente con extinecion ondulada a frag-
mentosa. Esta fracturado y contiene
numerosas inclusiones pequenas no
identificadas, La ortosa es abundan.
te en cristales xenomorfos. los cuales
aparecen en intercrecimiento mirmegui-
tico con cuarzo o formando pertitas con
plagioclasas, generalmente delgadas,
La ortosa no estd muyv alterada pero =i
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OROGENESIS Y EPEIROGENESIS
KN LA REGION AUSTRAL DE AMERICA DEL SUR
DURANTE EL MESOZOICO Y EL CENOZOICO

Por REYNALDO CHARRIER ' v NOBERTO MALUMIAN*

RESUMEN

El borde occidental de América del Sur se ha comportado durante el Mesozoico y el

Cenozoico como una zona orogénica, mientras que la mayor parte del resto del continente
ha presentado caracteristicas cratdnicas., Se evidencia una motable contemporaneidad entre
las fluctuaciones de las lineas de costa en el horde oriental del continente con las fases
tecto-orogenéticas conocidas en log Andes Argentino-Chilenos durante el Cicloe Orogénico
Andino. A partir de ésto se demuestra que estaz [luctnaciones se deben a movimientos
epeirogénicos ascendentes v descendentes coetineos respectivemente con las fases com-
prensivas del dominio andino v con los periodos “sin compresion™ o de extension que
separan estas fases, Estas fluctnaciones no se deben, por lo tanto, a eustatismo. Se deduce
un origen comun para ambos tipos de movimientos diastroficos v se sugiere que los
posibles mecanismos que relacionan los movimientos de los dominios eorogénico y erato-
nico son: reajustes isostiticos, una compresion transmitida de oeste a este o la combi-
nacion de ambos,

ABSTRACT

During Mesozoic and Cenozoic the western margin of Southamerica behaved as an
orogenic zone, while the rest of it remained stable. A remarkable synchronism is evidenced
between the ecoastal fluctuations along the eastern margin and the terto-orogenetic phases
know in the Chilean-Argentinean Andes during the Andean Orogenic Cyele. From this
evidence it iz demonstrated that these eoastal fluctuations were camsed by up- and down-
ward epeirogenic movements, respectively coincidemt with the compressive phaze: of the
orogenic domain and the periods of “no compression™ or ol extension, which separate
these phases, An eustatic origin for these fluctuations is thus rejected. A common origin
for both types of diastrophic movements is deduced and it i- suggested that the possible
mechanism which related both movements are the following: isostatic readjustments, the
tran=mission of a compressive effect from west to east or the combination of hoth.
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INTRODUCCION

Las variaciones que han experimen-
tado las lineas de costa en las areas
continentales se han interprelﬂﬂu COmo
producto de movimientos verticales de
la corteza, denominados epeirogénicos
(Gilbert, 1890) o de oscilacion (Be-
loussov, 1962), o como producto de
fluctuaciones eustaticas.

Estudios micropaleontolégicos y sedi-
mentologicos recientes, realizados en la
parte oriental de la region austral de
sudamérica demuestran la existencia de
varias fluctuaciones de las costas du-
rante el Mesozoico v el Cenozoico.
Estas fluctuaciones se traducen en perio-
dos alternados de erozion y hiatos, y en
periodos de sedimentacion marina.

En este articulo se intenta demostrar
que estas fluctnaciones presentan una
estrecha relacion en ¢l tiempo con los
movimientos diastroficos que han afee-
tado el borde oceidental del continente
en el Ciclo Orogénico Andino (Mesozoi-
co-Cenozoicot. Debido a la diferencia
seotectonica Tundamental existente en-
tre ambos bordes del Continente Suda-
mericano esta relacion temporal ez de
gran importancia para la comprension
de su evolucion geotectonica.
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OPOSICION OROGENICA-CRATONICA
EN EL CONTINENTE SUDAMERICANO

En el Continente Sudamericano se
pueden distinguir dos regiones con dife-
rentes caracteristicas geotectonicas: 1)

una franja occidental. orogénica y 2)
una parte oriental. craténica (Fig. 1):

I} La franja occidental. activa y mo-
vil. concentra la actividad orogénica
durante las épocas post proterozoicas
{ Harrington, 1962). A lo largo de esta
franja se desarrolla la Cadena Andina,
la cual forma parte del “cinturén oro-
génico circumpacifico”™, Su ancho al-
canza localmente los 800 km v su orien-
tacion es esencialmente Norte-Sur, en-
corvandose hacia el Este en sus extre-
mos (Colombia v Venezuela. al norte,
v Patagonia, al sur). Esta cadena tiene
una historia relativamente reciente { Me-
sozoico-Cenozoico) v su morfologia
abrupta es producto de las tiltimas de-
formaciones y ascensos que la afectaron
v de la consecuente erosién. Su evolu-
cion tectonica esta caracterizada por una
eran movilidad v por cinco fases oro
v tectogenéticas sucedidas por un muy
intenso magmatismo,

2) La parte oriental. cratonica. que
constituye el antepais andino, comprens-
de casi todo el resto del continente,
Esta conectada con la franja orogénica
por las cuencas pericraténicas, que pre-
senlan caracterislicas transicionales en-
tre areas estables v dreas moviles (Ha-
rrington, 1962). Su historia, en los na-
cleos eratonicos, como los Eseudos Gua-
yanés v Brasileno. se remonta por sobre
los 3.000 m.a. (Osorio Ferreira, 1972;
Hurley et al., 1970) v su consolidacion
es anterior al comienzo de la evolucién
andina. Los cratones que conforman
esta parte estable del continente estan
unidos entre si por cuencas intercrato-
nicas, Posteriormente a su consolida-
cion se han desarrollado algunos ciclos
voleanicos v subvoleinicos de composi-
cion principalmente basaltica (Almei-
da. 1972). El relieve general es, conse-
cuentemente, mas suave que aquel pre-
dominante en la franja orogénica. aun-
que existen regiones que presentan una
morfologia rejuvenecida.

En la parte austral del Continente
Ssudamericano, al sur de los 347 de la-
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Fig. 1. — Oposiciéon entre la franje occidental orogénica v la parte oviental estuble de América del

Sur, basada en Harrington (1862, De Almeida (1972} ¥ Osorio Ferrsira (1972). 1, Cratén de Gua-
yanas ; 2, Cratdén de Ban Luis: 3, Uratin Jde Guapord ; 4, Cratdn de San Franeiseo @ 5, Sierras
Pampeanas ; 6, « Macizo » Norpatagiuico ; 7, « Macizo s del Desemln,
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titud, la division geotectonica <enalada
arriba, se mantiene en sus rasgos gene-
rales. Se distinguen (fig. 1):

1} Una cadena Andina, que en esta
region se denomina Andes Argentino.
Chilenos o Meridionales. con una orien-
tacion rectilinea Norte-Sur. Esta cade-
na se encorva hacia el Este al sur de
los 507 de latitud y se prolonga axil-
mente por el Arco de Escotia hasta
Antartida. En los Andes Argentino-
Chilenos se distinguen, segun Aubouin y
Borrello (1966). dos sectores con ca-
racteristicas gzeologicas diferentes: a)
el Sector Geoliminar, ubicado al norte
de los 417 de latitud sur, que es tipica-
mente andino v que se caracleriza por
estar constituido esencialmente por ro-
cas voleanicas y continentales, En él se
encuentran esca=o: depositos de flysch,
pero no se conocen ofiolitas, sobreescu-
rrimientos, ni metamorfismo regional de
facies mas alta que esquistos verdes.
v b) el Sector Geosinclinal o Patagoni-
co, ubicado al sur de los 417 de lati-
tud sur. constituido por series sedimen-
tarias marinas depositadas en una cuen-
ca de tipo geosinclinal o alpina. En
esta region se conocen depasitos de
flysch, ofiolitas, sobreescurrimientos y
series metamorficas originadas bajo con-
diciones de presion intermedia a alta.

2) Una region estable constituida por
el extremo mais austral y de Platafor-
ma Brasilena y por tres unidades me-
nores, estables y positivas (fig. 1), to-
das ellas separadas por cuencas relle.
nas por sedimentos mas recientes y atra-
vesadas por cordones (“zierras”) cons-
tituidas por depositos hereinicos,

Las unidades estables mencionadas:
la pa*te anstral de las Sierras Pampea-
nas, el “Macizo™ Norpatagonico o de So-
muncuria v el “Macizo”™ del Deseado.
fueron consideradas por mucho tiempo
con caracteristicas cratonicas. lo que les
valio la denominacion de cratones insu-
lares o nesocratones (Harrington, 1962),
L.az dataciones radimétricas recientes, se-
naladas por Gordillo v Lencinas (1972).

para las Sierras Pampeanas de Cordoba
v San Luis, y por Stipanicic v Methol
(1972} para el Macizo Norpatagonico y
extensivas al Macizo del Deseado, indi-
can una consolidacion de estas areas en
el Paleozoico mas inferior.,

Al Este del Sector Geoliminar se de-
-arrolla la Llanura Pampeana que co-
rresponde a una Hanura de acumulacion
]H‘l]('l‘lll‘hll'lill"lii.

MOVIMIENTOS OROGENICOS DE LOS
ANDES ARGENTINO-CHILENOS
DURANTE EL CICLO OROGENICO ANDING

A lo largo de las porciones central y
austral de los Andes Argentino-Chile-
nos (30-36° latitud sur) se han recono-
cido. durante el Ciclo Orogénico Andi-
no. cineo fases compresivas mayores
tCharrier v Vieente, 1972) :

Araucana: Oxfordiano superior-Kim-
meridgiano,

Pernana o Meso-Creticica:
Cenomaniano,

Laramica: Paleoceno,

Incaica: Eoceno superior-Oligoceno

Albiano-

inferior,

(Juechua o Pontiana: Mioceno supe-
rior.

Los efectos de estas lazes son mas

tempranos en el ambito interno (ocei-
dental) de la cadena que en el externo
{oriental) v, por lo tanto. el sincronis-
mo de estas fases a lo largo de los Andes
Argentino-Chilenos es vilido solo si se
comparan sus edades a lo largo de los
dominios internoz y los dominios ex-
ternos separadamente.

Algunas de ellas han sido también re-
conocidas en Pert (Steinmann., 1929),
Ecuador (Faucher v Savovat. 1973) v
Colombia (Biirgl. 1967).

En Argentina. los efectos de estas fa-
ses han sido reconocidos desde comien-
zos de este siglo. tanto en la Cordillera
como en las reziones extraandinas,



Las fases senaladas han sido rceono-
cidas por Groeber (1951, p. 310: 1952)
quien las ha denominado respectivamen.
te: Movimientos Malmicos, Movimientos
Intersenonianos o Peruanos o Subherci-
nicos, Primera Faze del Primer Movi-
miento, Segunda Fase del Primer Mo-
vimiento v Pre-Fase del Tercer Movi-
miento,

La Fase Araucana ha sido luego am-
pliamente documentada por Stipanicic
(1969). Stipanicic v Rodrigo (1970 a)
para la regién cordillerana de las pro-
vincias de San Juan., Mendoza v Neu-
quén, Para la region patagonica. Sti-
panicic v Rodrigo (1970 b) definen la
Fase Santa Cruz como equivalente de
la Araucana.

L.a Fase Peruana tendria sus equiva-
lentes en las Fases Mirano Principal vy
Caleta Cordoba de Stipanicie v Rodri-
go (1970 b) para las regiones central v
austral o patagénica respectivamente de
los Andes Argentino-Chilenos,

Estadios recientes de Pascual v Odre-
man (1973) sobre la evolucion de los
mamiferos fésiles en Argentina demues-
tran la existencia en el Terciario de la
Patagonia de tres grandes movimientos
diastréficos: en el Paleoceno. en el limi-
te Foceno/Oligoceno v en el Mioceno:
que s¢ pueden correlacionar con las Fa-
ses Laramica, Incaica v Quechua respee-
tivamente,

Todas estas fases han generado en el
ambito orogénico fuertes relieves y es-
tructuras (oro v tectogénicas) v han si-
do puestas de manifiesto en algunas re-
giones por sus efectos en la sedimenta-
cion vy en otras por marcadas discor-
dancias angulares. Todas ellas, estuvie-
ron acompanadas por intrusiones grano-
dioriticas a daciticas que han sido da-
tadas por métodos radimétricos (Farrar
et al., 1970; Charrier y Vicente, 1972:
Aguirre et al., 1974},

A continuacion de la Fase Quechua
comenzo un periodo de actividad tecto-
nica distensiva (extenzion) que es res-
ponsable de la actual de la division de
la cadena en pilares y cuencas (horst

v graben| longitudinales (Fase Geogra-
fica de Vivente, 1972). Si efectivamen-
te la fosa de Peri-Chile se formé por
el hundimiento de una fosa tectonica
(graben| deberia considerarsela como
producto de esta fase distensiva y suo
edad seria. en consecuencia, pliopleis-
tocena.

Entre cada fase se acumularon for-
maciones sedimentarias y/o voleanicas,
En el Sector Geoliminar estas formacio-
nes constituyen actualmente seis unida-
dez estructurales separadas por discor-
dancias. Estas unidades, de acuerdo con
sus edades, presentan distinto grado de
deformacion v es posible deducir, a
partir de su estilo tecténico, que es uni-
forme de base a techo, que se deposita-
ron durante periodos en los cuales no
hubo compresién. aunque no es posible
establecer si se produjo una extension.
La extenziéon, que actualmente se desa-
rrolle en las areas orogénicas de la Tie-
rra desde el Mioceno. a continuacion
de la Fase QQuechua o Pontiana. sugiere
jjue probablemente lo mismo hava su-
cedido en el pasado después de cada
[ase compresiva. Esta altima posibili-
dad estaria ademas apoyada. tanto por
los muy polentes dl‘.'lu':-:-titnﬁ voledanicos
(rioliticos v andesiticos) que se acumu-
laron en este sector después de cada
fase. como por las intrusiones de grani-
toides. inmediatamente posteriores a las
fazes tectonicaz. Son é:tos, hechos que
permiten suponer la existencia de una
extension que permitio el ascenso de
material cortical fundido (anatexis?)
después de cada compresion dando Iugar,
primero. a los granitoides vy, lnego, al
voleani=mo acido (Charrier, 1973 a, p.
01: Aguirre er al., 1971), El volcanismo
intermedio. que generalmente sucede al
voleanismo acido en cada uno de estos
periodos. podria deberse a contamina-
cion del material cortical con aportes
provenientes del manto,

Ea el sector Geoszinclinal o Patagoni-
co esta separacion en seis unidades es-
tructurales no es tan clara, por cuanto
las discordancia angulares no estan tan
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Fig. 2. — Relacidn generalizada entre los ritmoa de las actividades tectinics v magmétics
en los Andes Argentino-Chilenos dorante €] Cielo Orogénico Andino { Mesozoico-Cenozoico)

bien representadas como en el Sector
Geoliminal, FEstas discordancias estan
confinadaz s6lo a los bordes de la cuen-
ca. El borde occidental, donde ze de-
beria encontrar fuertes discordancias an-
gulares, se encuentra casi totalmente de-
vastado por la erosion, mientras que el
borde oriental. esta cubierto por depé-
sitos mas recientes, como z¢ ha podido
comprobar en las perforaciones realiza-
das en la Patagonia extraandina (Ma-
lumian et al, 1971). La permanente
presencia de una cuenca marina al fren-
te de las elevaciones montanosas que se
formaban hacia el oeste con cada una
de estas fases impidié que los sedimen-
tos acumulados en ella fuesen afectados
por la erosion y que se generaran las
discordancias. Se reconoce claramente,
sin embargo. que el grado de deforma-
cion disminuye hacia arriba estratigra-
ficamente (Gonzilez et al., 1965), lo
que demuestra que las series mas anti-
guas sufrieron una mayor deformacion

que las mas jovenes, o sea que existe
una superposicion de efectos tectonicos.
Las fases orogenéticas quedan evidencia-
das ademas por bruscos aportes terrige-
nos provenientes del oeste que se tra-
dujeron por la sedimentacion de muy
potentes series de flysch (Cecioni, 19573
Cortes, 1964; Scott, 1966; Borrello, 1967,
1969) y bruscos aportes arenosos y con-
glomeradicos perfectamente individua-
lizables. Se manifiestan ademas sucesi-
vos desplazamientos del eje de la cuen-
ca hacia el este. En este sector las fases
orogenéticas fueron acompanadas por
intrusiones sincinematicas de granitio-
des v por fases de metamorfismo (Cha-
rrier v Vicente, 1972).

De los antecedentes presentados se
puede concluir que la evolucion tecté-
nica de los Andes Argentino-Chilenos es
ritmica. Cada ritmo estaria compuesto
por dos periodos:; una fase o periodo
de compresion, mis corto. y un perio-
do mas largo de extension (Charrier,



— 199 —

1973 b). La actividad magmatica aso-
ciada es también ritmica (Aguirre et al.,
1974) y se relaciona con la evolucion
tectonica segiun se muestra en la Fig. 2.

FLUCTUACIONES
DE LAS LINEAS DE COSTA
EN LA REGION CRATONICA
AL SUR DE 34° LATITUD

En la regién cratonica (estable) de
Ameérica del Sur, al sur de los 34° de
latitud, existen evidencias de reiteradas
ingresiones y regresiones del mar,

A continuaciéon se analizaran los an-
tecedentes disponibles respecto a este
tipo de oscilaciones provenientes de: a)
borde nororiental de la Cuenca Austral
en su parte austral y, b} borde oriental
{atlantico) de América del Sur al sur
de los 347 de latitud.

a} Cuenca Austral o Patagonica:

Esta cuenca marina cubrié gran parte
del extremo austral de América del Sur
desde el Jurasico superior hasta el Mio-
ceno superior v se extendié desde los
42" de latitud Sur hasta Tierra del
Fuego. Su forma era alargada v se es-
trechaba hacia el norte y se ensancha-
ba hacia el sur (Fig. 3).

Al oeste estuvo bordeada. desde el
Jurasico superior, por arcos volecanicos
primero y posteriormente por elevacio-
nes montanosa: formadas durante las
sucesivas fases tectonicas que afectaron
al orégeno andino. Este borde occiden-
tal fue acercandose sucesivamente hacia
el Este a medida que se producia. de
Norte a Sur, un lento levantamiento
que obligo al desagiie de la cuenca hacia
el sur (Cecioni, 1955; Lahsen y Cha-
rrier, 1972, p. 525: Cecioni y Charrier,
1974). El borde oriental lo constituia
el flanco occidental y suroccidental del

Macizo del Deseado.

En la parte austral de este borde, que
en la actualidad se encuentra en la cos-
ta atlantica del Continente Sudamerica-

o
T
[T 2 =
b
i ] | l 1
Tar 0 [
Fig. 3. — Extensidn de la Cuenca Austral en eb

Valanginiano {basado en Cecioni v Charrier,
1974) ¥ su relacidn con el Macizo del De-
gepdo. 1, indiea In abicacion del TPozo SC-1.

no, Malumian et al. (1971) estudiaron
una perforacion profunda (SC-1) des-
tacando la existencia de cuatro hiatos
faunisticos, algunos de ellos va detec-
tados en zonas mas profundas de la
cuenca por Malumian (1968). Estos
hiatos faunisticos, de los cunales dos es-
tan acompaiiados por discordancias de
erosion, marcan sucesivas oscilaciones
de la linea de costa ubicada a lo largo
del borde suroccidental del Macizo del
Deseado. Estas lineas de costa consti-
tuian también el borde nororiental de
la Cuenca Austral.

Estos hiatos y discordancias son. de
abajo hacia arriba estratigraficamente,
los siguientes (Fig. 4):

I} Discordancia entre los depositos
piroclasticos de la Serie Tobi-
fera o Complejo Porfirico de
edad jurasica superior v las se-
dimentitas marinas del Creta-
cico medio,
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I1) Hiato entre los depdsitos ma-
rinos del Aptiano-Albiano v los
del Campaniano superior.
Discordancia de erosién y hia-
to entre los depésitos marinos
del Daniano v los del Eoceno
medio.

Hiato entre los depositos ma-
rinos del Eoceno (poziblemen-
te medio) v los del Oligoceno.

I

IV

Los antecedentes micropaleontolégi-
cos demuestran que entre cada uno de
estos hiatos y discordancias de erosion
el mar volvié a transgredir sobre el bor-
de del Macizo del Descado.

La discordancia angular senalada en
€l borde oriental de la cuenca por Fur-
que v Camacho (1949) fue también en-
conirada. pero con un caricter mas le-
ve, por Yrigoven (1969, p. 321) en el
subsuelo de la porcion central de Tie-
rra del Fuego, entre capas marinas asig-
nadas al Maastrichtiano v al Paleoceno.
Este hiato coincide con el detectado por
Malumian et al. (1971) entre el Da-
niano v el Eoceno (Grupo Arenoso-Ar-
cilleso inferior).

Yrigoyen (1969, p. 324} senala que
a partir del Mioceno inferior se suspen-
de ¢l régimen marino y transicional. co-
rrespondiente a la ingresion patagonia-
na. reemplazandose por uno netamente
continental (Formacion Santa Cruz).
Este antecedente revela un nuevo reti-
ro del mar. el cual, sin embargo. no
parece ser definitivo para esta cuenca.
va que Malumiin y Masiuk (1973, p.
44) senalan la existencia de algunas for-
mas benténicas, que, a pesar de no =er
diagnosticas, s=on muy semejantes a las
actuales. Por este motivo los menciona-
do= autores han considerado a estos ele-
mentos faunisticos de edad miocena su-
perior e incluso pliocena.

Flores et al. (1973) en un estudio de
las secuencias marinas mesozoicas de la
parte argentina de Tierra del Fuego han
reconocido tres discordancias y hiatos
coincidentes con los tres inferiores de-
tectados por Malumian et al. (1971) v

detallados mas arriba. Estos hiatos se
encuentran entre unidades de edades
1) jurasica superior/valanginiana-hau-
teriviana: 2) albiana-cenomaniana in-
ferior /cenomaniana-maastrichtiana infe.
rior? v 3) maastrichtiana superior/pa-
quete glanconitico sedimentario deno-
minado “*Senoniano”,

La existencia de hiatos acompainados
de dizcordancias leves incluso en las re-
viones axiles de la cuenca demuestra la
importancia v significado de las flue-
luaciones de las linecas de costa que son
consideradas en este articulo.

by Borde oriental del Continente Su-
damericano:

El borde oriental o atlintico de Amé-
rica del Sur al sur de los 34° de lati-
tud ha sido también testigo de algunas
ingresiones y regresiones marinas, Estas
fluctuaciones se realizaron a lo largo
de cuencas denominadas: del Salado,
del Colorado y de San Jorge. Se conoce
también una importante invasién ma-
rina iniciada durante el Cretacico su-
perior v que cubrié grandes extensio-
nes de la parte austral del continente y
que Hegé hasta los primeros contrafuer-
tes de las elevaciones andinas de aque-
lla época (Paleocordillera voleanica de
Abanico. Aubouin et al., 1973, p. 35) en
la region de Neuquén y Mendoza. Esta
transgresion se ha datado del Maastrich-
tiano-Daniano sobre la base de forami-
niferos  planctonicos  (Bertels, 1964,
1970 a@; Mailhe et al., 1967; Camacho,
1972). Los depdézitos correspondientes
cubren discordantemente a las formacio.
nes anteriores y estan cubiertos por de-
positos continentales de edad terciaria.

Los antecedentes relacionados con
estas fluctuaciones de la linea de costa
muestran, de acuerdo con los tiltimos
datez micropaleontolégicos. v pese a
gque se trata de ingresiones en diferen-
tes cuencas, un notable sincronismo.

Se esbozan brevemente a continua-
cion v se representan en la fig. 4, donde
se sigue el esquema presentado por
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Zambrano (1971) levemente modifica-
do, tratando de resaltar la situacion de
los sedimento: marinos en las porcio-
nes marginales de las cuencas v que es-
tan ubicadas sobre tierra emergida.

En la cuenca del Salado, desde haee
tiempo, =¢ conoce una ingresion marina
equivalente a la Formacién Roca (Cria-
do Roque et al., 1960), representada por
la Formacion Pedro Luro en cuenca del
Colorado v por la Formacion Salamanca
en la de San Jorge, Esta ingresion inicia-
da en el Maastrichtiano se continua
hasta el Paleoceno inferior con muy le-
ves variantes en las diferentes cuencas.
La supuesta discordancia contenida en
la misma, ha sido puesta en duda (Yri-
goven, 1969: Pascual v Odreman, 1972).
En lo que respecta a cuenca del Colo-
rado. los estudios de nannoplancton cal-
careo realizados con testigos de perfo-
racion, indicaron muestras “Iimpi.a:‘-“'
para el Paleoceno inferior; como es
sabido el nannoplancton caleareo es
facilmente retrabajable, v la menor
perturbacién sobre los terrenos creta-
cicos, en gran parte cretas, muy proba-
blemente hubiera contaminado los ce-
dimentos danianos (Malumian, 1969).
Por otra parte, la existencia de un hiato
micropaleontolégico correspondiente al
Maastrichtiano superior (Bertels, 1970)
puede explicarse sobre la base de la hi-
potesis desarrollada por Tappan (1968)
la que interpreta estos hiatos o disconti-
nuidades en secuencias marinas, que se
encuentran mundialmente difundidas,
como resultado de la variacion del pll
en ¢l limite eretacico-terciario v la con-
secuente disolucion parcial de las ere-
tas. (. sencillamente. en razon de que
las formas guias tipicas del Maastrich-
tiano superior estan restringidas a am-
bientes tropicales,

La signiente ingresion se registra a
partir del Oligoceno inferior en cuenca
del Colorado ( Malumian, 1970, 1972),
en ¢l Oligoceno superior en la costa
atlantica sur (Bertels, 1970 b) v e reti-
ra para [ines del Oligoceno. pazando en
transicion a capas continentales en la

costa atlantica sur; con un hiato en
cuenca del Colorado, v segin Zambrano
{1971} probablemente con =us depositos
superiores erosionados en la parte cen-
tral de la cuenca del golfo de San Jorge,

La siguiente ingresion del Mioceno
medio superior a Plioceno inferior, in-
terpretada por Yrigoven (1969) como
el resultado de un pivotamiento en la
region del Colorado, produce una emer-
<sion en Patagonia v hundimiento en el
norte, efecto que puede verificarse por
la mavor edad que presenta la ingresion
en la cuenca del Colorado que en la
cuenca del Salado.

CORRELACION ENTRE LO=
MOVIMIENTOS OROGENETICOS Y LAS
FLUCTUACIONES DE LINEAS DE COSTA

Los antecedentes cronologicos dispo-
nibles permiten establecer una buena
correlacion entre las faszes orogénicas
del borde oceidental v mavil del conti-
nente con los hiatos v discordancias de
su parte eratonica (Fig, 4),

El amplio hiato del Jurisico superior
v Cretacico inferior, conocido en el
horde oriental de la Cuoenca Aunstral,
corresponde al periodo que sucedio a
la deposicion del Complejo Porfirico,
durante el cual se produjo la inunda-
cion de la cuenca, Esta inundacion co-
menzo, en la region mas deprimida o
eje. por lo menos. en el Oxfordiano su-
perior (Sigal et al, 1970: Cecioni v
Charrier, 1974} vy [ue cubriendo gradual.
mente las regiones advacentes. La re-
vion que se mantendria en lo sucesivo
como costa orviental de la cuenca fue
aleanzada por el mar recién a fines del
Cretiacico inferior, como lo demuestra
la edad de los primeros depdsitos ma-
rinos del Pozo SC-1 estudiado por Ma-
lumian et al. (19711, Durante el co-
mienzo del proceso de profundizacion
de la cuenca < acumularon en su eje
potentes series de flvsch (Formaeion
Erezeano) que atestignan una intensa
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actividad tectonica en su borde occiden-
tal (Cecioni y Charrier. 1974).

El hiato del Cretacico medio v de
parte del Creticico superior es coinci-
dente con la edad de la Fase Peruana
0o Meso-Creticica vy fue precedido y su-
cedido por periodos de sedimentacidon
marina.

El hiato reconocido durante el Pa-
leoceno y la parte mas inferior del Eo-
ceno coincide con la edad asignada en
los Andes Argentino-Chilenos a la Fase
Larimica, mientras que el hiato deter-
minado por Malumian et al. (1971) en
el limite eoceno-oligoceno coincide con
la edad de la Fase Incaica. Estos dos
hiatos fueron también precedidos v su-
cedidos por periodos de sedimentacidon
marina.

_EI hiato que abarca el Mioceno, coin-
cidente con la Fase Quechua, es prece-
dido por un periodo de sedimentacion
marina y sucedido por un periodo de se-
dimentacion continental. En el Mioce-
no superior y el Plioceno se conoce una
nueva ingresion marina que  coincide
con la extension que sizne a la fase
compresiva,

La evolucion de las demas cuencas
{Salado. Colorado v San Jorge} permi-
te establecer también una buena corre-
lacion entre las fluctuaciones de la li-
nea de costa v la evolucion tectonica
del borde orogénico del continente,

En estas cuencas la presencia del mar
es mucho mas restringida que en la
cuenca Austral. La correlacion entre su
historia y la del borde orogénico que-
da destacada por el avance hacia el Este
de la cuna de sedimentos continentales
dura“h‘ ]D"l Ilf"l !I'HIU"- Hlnlpri'*«ﬂ’ﬂ: W I'.Iﬂ'l'
el avance hacia el Oeste de los deposi-
tos marinos al terminarse la fase, o sea.
al comenzar el periodo “sin compren-
de posible extension. Esto sze
observa muy bien en las tres cuencas
a partir del Creticico medio.

El hiato dudoso I"[?I]t‘t.‘ﬁ{‘lltﬂl‘lﬂ en el
Turoniano para estas cuencas coincide
aproximadamente con la edad asignada
a la Fase Peruana. Es también proba-

s1on’™

ble una correlacion entre el hiato ju-
risico superior-cretacico inferior de la
cuenca de San Jorge. entre las Forma-
ciones Pozo 1)-129 v Mina de]l Carmen,
con la Fase Araucana.

INTERPRETACION

La notable contemporaneidad que se
destaca entre las fases tectonicas coms-
presivas del borde orogénico occiden-
tal de América del Sur y los hiatos y
discordancias de su borde oriental per-
mite descartar un origen custatico para
las fluctuaciones de las lineas de costa
v proponer, para ellas. on origen tee-
tonico.

Estaz fluetnaciones traducen, por lo
tanto, oscilaciones verticales del tipo
epeirogénico del borde cratonico del
continente.  Estos movimientos ascen-
dentes y descendentes obligaron al mar
“Atlantico™ a respectivas regresiones v
transgresiones, las euales han =ido per-
fectamente detectadas en las cuencas
sedimemtarias aqui analizadas,

La coincidencia entre los movimien-
tos epeirogénico: ascendentes v las fa-
ses lectonicas compresivas v entre los
movimientos epeirogénicos descendentes
v los periodos “sin compresion”™ que se-
paran a la= fases sogiere ademis un
origen comun para estos fenomenos
diastroficos de la parte sur del econti-
nemnde,

Las solicitaciones tectonicas: corres-
pondientes a cada fase tecto-orogénica

provocaron en el ambito orogénico un
plegamiento v un levantamiento. mien-
tras que en la region eraténica e tradu-
jeron por un ascenso. sin deformacion
aparente, de la altima,

Una vez terminada la actividad tecto-
orogeénica, se produjo en el ambito an-
dino un relajamiento o una posible ex-
tension (tension) que permitio, en el
Sector Geoliminar, el aseenso de mag-
mas hasta la superficie. mientras que en
el Sector Geosinelinal éstos <olo ascen-
dieron hasta niveles hipabizale:, Du-
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rante estos periodos tuvo lugar en am-
bos sectores un intenso proceso de ero-
sion en las areas montano=as elevadas
durante la fase precedente y la consi-
guiente sedimentacion de estos materia-
les en fosas molasicaz continentales, en
el Sector Geoliminar, y marinas, en ¢l
Sector Geosinelinal, En la region cra-
tonica este relajamiento se tradujo en
un descenso de los macizos “nesocrato-
nicos” (ue aparentemente regresaron a
su posicion de equilibrio v fueron, en
consecuencia. parcial o totalmente cu-
biertos por el mar.

Una vez finalizada la compresién co-
rrespondiente a la ultima fase tecto-
orogenica (Fase Quechua) e produjo
en la franja orogénica una clara exten-
sion con fallamiento normal. lo cual
permitié la formacién de pilares y cuen-
cas (horst v uraben), v probablemente
tamhién permitic el ascenso de los mag-
mas= andesitico-basalticos que caracteri-
zan ¢l volecanizmo plioceno-reciente de
la Cordillera. En la parte cratonica se
conoce también alguna actividad volea-
nica basaltica. que se manifiesta por la
presencia de conos aislados, general-
mente muy disecados. ¥ en partes no-
tablemente alineados (Altevogt. 1969).
Evidencias directas de un proceso de
extension estarian dadas por las nume-
rosa= fallas normales (gravitacionales)
existentes en la provincia de Rio Negro,
que explican la formacion de los “bajos
sin salida™ (Volkheimer, 1972},

Si bien la causa para uno u otro tipo
de movimiento diastrofico (tecto-orogé-
nico y epeirogénico) es la misma, es
necesario buscar un mecanismo que los
asocie, De una manera clasica se pue-
de invocar una respuesla a reajustes
isostaticos, sugiriendo que, mediante el
ascen=o de los blogues cratonicos, se
equilibre un descenso del nivel de com-
pensacion isostatica cada vez que una
fase compresiva produce el ascenso de
montainas en el borde occidental del
continente. De una manera menos cla-
sica se puede también sugerir que el
efecto compresivo que actué sobre el

borde pacifico ¢ hava transmitido elas-
ticamente hacia el este forzando a los
bloques craténicos a ascender. Final-
mente es también posible pensar en una
combinacion de ambo: mecanismos,
Faltan evidentemente antecedentes gue
permitan zanjar esta indeterminaciéon.

CONCLUSIONES

11 El borde oriental eraténico de la
porcion austral del continente registra,
mediante hiatos vy /o discordancias, y pe-
riodos de deposicion, movimientos as-
cendentes v descendentes contempora.
neos con las fases compresivas y los pe-
riodos “sin compresion’ respeclivamens
Le.

21 La notable coincidencia temporal
de ambos tipos de fenomenos diastréfi-
cos (tecto-orogénicos v epeirogeénicos)
sugiere una causa comun. El mecanis-
mo asociativo podria ser isostitico o la
transmision de una compresion de oeste
a este o la combinacién de ambos,

31 Las caracteristicas geoligicas mas
recientes ( Plioceno-Reciente) de los do-
minios orogénico y cratonico sugieren
que actualmente se desarrolla un proce-
so de extenszion generalizado para la
parte austral del continente.

Consideraciones adicionales

Mientras el presente trabajo se halla-
ba en prensa, y poco antes de ser libra-
do. e dieron a conocer los resultados
preliminares de las perforaciones rea-
lizadas por el DSDP en la plataforma
de las lslas Malvinas (Geotimes, Nowv.
1974, p. 16-18).

En las mismas se¢ reconocieron tres
hiatos que se corresponden cronologica-
mente con hiatos conocido: en algunas
de las cuencas del borde atlintico de
Ameérica del Sur (ver fig. 41, eston son:

ai Hiato en el Mioceno inferior,

b) hiato en el Eoceno medio y supe-
rior, ambos detectados en todos los
puntos perforados, y
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¢) un hiato mayor en el Kimmerid-
giano-Neocomiano,

Por otra parte, los depésitos que so-
breyacen directamente el baszamento
gnésico se deposzitaron en llanuras cos-
taneras pantanosas durante o antes del
Jurasico medio.

De estas conclusiones se pueden rea-
lizar los siguientes comentarios:

1) Si las opiniones vertidas, en el
presente trabajo. respecto a la relacién
entre las fases compresivas de los Andes
Argentino-Chilenos y los movimientos
epeirogénicos del borde craténico orien.
tal de América del Sur son correctas.
s¢ podria suponer que algunos de estos
fenémenos tuvieron su repercusion hasta
regiones actualmente ubicadas en el in-
terior del Océano Atlantico.

2) Que, probablemente, los movimien-
diastroficos conocidos en el continente
tengan un equivalente, e incluso su
causa, en mecanismos mayvores relacio-
nados con la deriva continental vy la ex-
pansién oceanica como lo propuso Cha-
rrier (1973).

3) La existencia del hiato Kimmerid-
giano-Neocomiano pudria tener ademas
un valor paleogeografico para demostrar
que la localidad correspondiente a la
perforacion 330, estaba probablemente
elevada en el momento del inicio de la
transgresion masiva y que el nivel del
como se ha interpretado ese mismo hia-
mar alcanzié ese punto con retraso, ial
to en la cuenca Austral para la locali-
dad del Pozo SC-1.

4) Si la correlacion que =e intenta
hacer con las cuencas sedimentarias del
borde atlantico es valida. nuevas perfo-
raciones en el océano ubicadas mas ha-
cia el Este deberian cortar sucesiones
sin interrupcion a partir del Kimme-
ridgiano, momento en que debe haberse
vés del canal o “Graben” que inicié el
iniciado ¢l paso de agua andina a tra-
desmembramiento del Gondwana (Ca.
nal de Muzambn[uc v “Proto™-Atlanti-
co, Cecioni y Charrier, 1974, p. 22, fig.

5). La continuidad estratigralica que

—n Vo4

parece existir en la sucesién de la per-
foracion 328. la mas oriental del Leg. 36,
podria ser una demostracion de esta in-
ferencia. Esta perforacion. lamentable-
mente, no lll'hﬂ hasta el basamento.

51 El “Platean™ o Plataforma de las
Malvinas corresponderia, en consecuen-
a una cuna de corteza continental
conservada entre las depresiones tecto-
nicas ti[m “araben” que generaron el
“Proto™- \t].mllrn v aquellm. que inicia-
von la subsidencia de la Cuenca Austral,
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NOTAS BREVES

PRESENCIA DE SEDIMENTITAS DEL GRUPO SALTA
EN LA CANTERA EL SAUCE, PROVINCIA DE SALTA,
REPUBLICA ARGENTINA

Por JOAQUIN OLIVER GASCON

Durante el mes de junio proximo pa-
sado, mientras efectuaba un reconoci-
miento geolégico en apoyo de tareas
exploratorias de la Comision Sismogra-
fica N? 33 de Yacimientos Petroliferos
Fiscales en el departamento de Giiemes,
provineia de Salta, pude comprobar la
presencia de sedimentitaz de edad Cre-
tacica v Terciaria,

El descubrimiento se realizé en aso-
mos de la Cantera El Sauce, en las pro-
ximidades del pucblo Campo Santo v
la cindad de Gitemes (ubicacion 1).
La ubicacion geogrifica aproximada de
los afloramientos esti dada por las cor-
denadas 247 35" de latitud sur v 657 09°
de longitud oeste,

Hasta la fecha no se conocian aflora-
mientos mas antiguos que ¢l Subgrupo
Santa Barbara. para este lugar (Ruiz
Huidobro, 1968).

I. GEOLOGIA

I-1. ESTRATICRAFIA

La pila sedimentaria presente se en-
cuentra englobada en su gran mayoria
dentro del Grupo Salta y en mucha me-
nor proporcion en el Grupo Oran (ubi-
cacion 2).

* Comision Geologica N9 6, Gerencia de
Exploracion, Yacimientos Petroliferos Fiscales,
Publicacion efectuada con el consentimiento
de las autoridades de la Empresa.

Ay Grupo Salta (Backkebusch, 1891,
en mend. Turner, 1958} Cretacico supe-
rior-Terciario inferior (ubicacion 3).

a) SuecrRuro Bawsuena  (Moreno.
1970} Cretacico superior.

La Formacion Lecho (Turner, 1958)
esta formada por arenitas naranja ama-
rillento, finas v calcareas. Muy even-
tualmente con rodados aizlados de enar-
citas en su basc. que pueden llegar a
constituir lentes conglomeradicos oligo-
micticos en el techo. Sus bancos son
tabulares, masivos en la parte inferior
v entrecruzados tangencial simple ha-
cia el tope.

No se observd =u baze. por no estar
expuesta, teniendo un espesor de 6 m.

Los parametros deseriptos indican un
ambiente de deposicion de alta energia.

La Formacion Yacoraite (Turner,
1958} se encuentra t'UIIl[II(‘I‘.ilIIH"Ht{‘. cx-
puesta, totalizando 20m de espesor. In-
tegrada por areniscas. calizas y calea-
renitas ooliticas naranja amarillento vy
rojo palido en su tercio inferior; are-
niscas rojo naranja. en niveles ooliti-
cas, en ¢l tercio medio v ecalizas, cal-
carenitas ooliticas morado vy naranja
amarillento en su tercio superior. Esta
ultima seceion contiene en su base un
banco de 0.65 m de caliza fosilifera con
abundantes gasteropodo: (Melania po-
tosiensis d Orbygny ).

Presenta en su tope bancos conglome-
radicos intracuencales, con clastos de
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caliza angulozos v prolados. que en el
techo son redondeados v equidimensio-
nales, con matriz arenosa muy calcarea,

La estratificacion es tabular muy fina
a gruesa, interna masiva v en la base
entrecruzada torrencial, En su desarro-
{lo se observaron algunos niveles ondu-
liticos vy uno estilolitico,

Su relacion con la entidad infrastan-
te o= l]i' i'{}ﬂl‘ﬂr['ﬂ.“l'iﬂ |“Jr H]f"[li.{'l I.If" un
fino banco de caliza: mediando en esta
localidad discordancia erosiva con ¢l
Subgrupo Santa Barbara supravacente,

No se encuentra presente la Forma-
cion OHmedo (Morveno, 1970).

Tomando en cuenta la composicion
litolégica. las estructuras presentes vy
ubicacion en la cuenca. se puede hablar
de un ambiente marino litoral,

La Formacion Yacoraite es de proba-
da edad Creticica (Russo v Rodrigo.
1965: Leanza. 1969),

b) Svuscruro Sanra Barsara (Vilela.
1956 : nom. transl. Moreno, 19700, Cre-
tacico superior (7)-Terciario inferior.

La Formacion Mealla { Moreno, 1970)
esta muy poco desarrollada teniendo un
espesor de 7m. Comienza con un banco
ortoconglomeradico olizgomictico mora-
do rojizo, con clastos cuarciticos, esfe-
roidales a discoidales v redondeados,
con maliriz arencs=a calcarea. de 2 m de
espesor. En su tercio medio hav sami-
tas y pelitas verde azulado palido, se-
miafloradas: teniendo hacia su tope ar-
cilitas rojo claro algo arenoszas y mu=-
coviticas, con muy escasas intercalacio-
nes en el techo de banquitos de arcilitas
verde palido.

La estratificacion es tabular gruesa a
muy fina,

Su base esta definida por una discor-
dancia vy su techo es concordante con
Ia unidad suprayvacente,

La Formacion Maiz Gordo (Moreno.
1970) muestra margas v arcilitas verde
palido, fragmentosas, fractura concoide:
con casnales intercalacinoe: de limoli-
ta: laminares del mismo color. Alter-
nan bancos de Pucalithus naranja gri-

sdceos. aproximadamente en su parte
media, de hasta 0,60 m de potencia.

Son bancos tabulares medianos a muy
finos, eventualmente laminares,

Los depdésitos del Subgrupo Santa
Barbara indican un ambiente de mo-
derada a baja energia, preponderante-
mene reductor,

En la actualidad no habria dudas so-
bre la edad Paleocena de Maiz Gordo
( Pascual et al., 1973), pero «i con res-
pecto a la Formacion Mealla. que po-
dria corresponder a ésta iltima o al
Cretacico superior,

No allora la Formacion Lumbrera
{Moreno., 1970). posiblemente por estar
cubierta por depasitos modernos,

Bi Grupo Oran (Schlagintweit en Fo-
sa Mancini. 1939: nom. subst. Russo,
19721 Terciario.

a) Supcruro METAN (Russo, 1972).

Las escasas sedimentitas (ue aparecen,
corresponden a este Subgrupo (ubica-
cion 31 v son asignadas tentativamente
a la Formacion Rio Seco (Gebhard et
al.. 1974) tratandose de areniscas rojo
claro. gruesas a medianas, friables y ma.
triz arenosa muy fina, con una potencia
aproximada de 4 m,

1-2. EsTRUCTURA

Representada por un anticlinal bu-
zanie {ubicacion 2) con rumbo NW.SE,
que se encuentra bisectado en gran par-
te por una falla de empuje de similar
arrumbamiento. que eleva a las sedi-
mentitas descriptas,

[-3. PALEOGEOGRAFIA

La importancia de este encuentro ra-
dica fundamentalmenie en la amplia-
cion parcial del area de sedimentacion
de las Subecuencas de Metan y/o Lomas
de Olmedo (Reyes. 1972), Con la con-
secuente restriceion del borde oriental
de la dorsal Salto-Jujena (Reyes, 1972).
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Sistema Subandino.  Asoc. Geol., Arg.,
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Salta firbara. Asoc. Geol, Arg., XXV, 1. 944,
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RNeves. C, P, 1972, Correlaciones en el Creta-
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SOBRE LA PRESENCIA DE SEDIMENTITAS MARINAS
EN LA ALTA SIERRA DE SOMUNCURA. PROVINCIA DE RIO NEGRO

Por MARIO R, FRANCHI v ELISEO G. SEPULVEDA'

Durante el levantamiento geoligico  de Rio Negre. por encargo del Servicio
de la Hoja 41 h “Cona Niyeu™. provincia  Nacional Minero Geologico, realizado
en los primeros meses del ano 1974, e

S . . . s hallaron en la Alta Sierra del Somun-
*Servicio Nacional Minero Geoligico. Tra- @ situad: bre | _ I . =
bajo publicade con la anuencia de sus auto. VU situada sobre la mesela homoni-

ridades. ma. sedimentitas de origen marino,
e
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El afloramiento. estia ubicado en el
faldeo sudeste del cerro Chara. a unos
40 Km al nor-nordeste de la localidad
de Cona Niveu. Es de extension redu-
cida, midiendo unos 20 m de largo por
4m de potencia en la parte mejor ex-
puesta. pudiéndose observar también
semicubierto por el derrubio a lo largo
de aproximadamente 250 metros,

Las sedimentitas, originariamente cu-
biertas por el basalto de meseta, queda-
ron expuestas debido a la deformacion
producida por la intrusion de un cuer-
po de naturaleza traquitica (cerro Cha-
ra), que disloed la cubierta basaltica v
las sedimentitas mismas, inclinindolas
y elevandolas,

Litolégicamente los estratos. homolo-
gables a la Formacion Roca. estan cons-
tituidos por mﬁ v margas
conchiliferas de tonalidades pardo ama,

rillento a verde elavo.
resins

que contienern
estudio, t1ales como:
colonias de briozoarios, dientes de pe-
ces, gastropodos y bivalvos, de los eua-
les se han determinado “prima facie™
Gryphaea sp v Turritella sp.

fosiles en

La edad de estas capas fosiliferas pue-
de referirse al Maestrichtiano, La im-
portancia del hallazgo radica en el he-
cho de aportar un dato nuevo acerca de
la dispersion sudoriental de la ingresion
rocancns=e,

En trabajos posteriores seran expues-
tas las relaciones de dicho afloramiento
v las observaciones realizadas en el bor-
de oriemal de la meseta, como asi tam-
bien se describira la zeologia de la
region circundante,

-

Becilide el 27 de =eptiembre de 1974,
I
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COMENTARIO

PETROLOGIA DE LAS FACIES CARBONOSAS EN LA CUENCA DE
ISCHIGUALASTO-ISCHICHUCA (PROVINCIAS DE SAN JUAN
Y LA RIOJA. REPUBLICA ARGENTINA)
POR GERARDO E. BOSSI Y ARTURO VILLANUEVA GARCIA

Por GUSTAVO GONZALEYZ BONORINO

LLa Estadistica es una valiosa hcrra-
mienta para los geclogos. y es realmente
lamentable que tan pocos la utilicen.
Una importante ventaja es que obliga
a planear el trabajo de una manera or-
denada v rigurosa. v a obtener datos
cuantitativos. En las carreras de Geo-
logia de las principales universidades
del paiz no se dicta ningin curso obli-
vatorio de Estadistica, Esto ha hecho
que muchos geologos mantengan hacia
ella un temor atavico v consideren que
cualquier analisis estadistico con mas de
una variable. esti totalmente fuera de
sus posibilidades mentales, Esto ez erré-
neo y espero que articuloz como ¢l de
Bossi y Gareia (1973 difundan el uso
de Estadistica en Geologia,

Sin embargo. deseo hacer algunos co-
mentarios sobre la presentacion de los
datos y la metodologia empleada.

Siempre que se utilicen téenicas esta-
disticas. es neeesario hacer una presen-
tacion clara y detallada de: a) el obje-
tivo del trabajo: b} los métodos usados
para recolectar los datos: ¢} todos los
parametros csladisticos obtenidos de las
poblaciones muestreadas y. si el espacio
lo permitiera, todos los datos origina-
les: d) las hipotesis que se desean pro-
bar. cuando se hagan inferencias esta-
disticas. teniendo mucho ecuidado de
separarlas de las conclusiones subjeti-
vas: ¢} los resultados de las pruebas

estadisticas: v f) las conclusiones de-
rivadas de las prucbas estadisticas, te-
nicado cuidado de separarlas también
de las conclusiones subjetivas,

Bossi v Gareia no explican ¢émo ob-
tuvicron las muestras de mano, pero el
lexto parece indicar que el muestreo
no fue aleatorio. Esto es consecuente
con ¢l empleo del Modelo T (presumi-
blemente con dos variables de elasifica-
vion) de Dixon y Massey (1969, p. 152).
A-i planteado. las inferencias estadisti-
cas que se hagan valdran =élo para los
estratos muestreados, O sea. «i la fami-
lia litologica A esta representada por
1i cortes delgados de sendos estratos,
las inferencias estadisticas que se hagan
sobre A valdran sélo para esos 10 estra-
tos, !Supnnenms fue los estratos son
homogéneos). Por consiguiente, se co-
mete un error conceptual al guerer ex-
trapolar las inferencias estadisticas a to-
dos los estratos v a toda la cuenca. Si
deseamos hacer la extrapolacion, debe
scguirse ¢l Modelo 11 de Dixon y Massey
(1969, p. 154) v el muestreo inicial debe
ser aleatorio puro o aleatorio estratifi-
cado (Dixon y Massey, 1969, p. 42).
Este error no invalida los resultados pe-
ro si condiciona las conclusiones,

El analisis granulométrico en cortes
delgados e: conveniente hacerlo con
cortes paralelos a la estratificacion, y
que el intervalo entre puntos sea mayor
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que el grano mayor. Middleton (1962)
y Griffiths (1967} discuten estos y otros
problemas conexos,

Algunos de los resultados estadisti-
cos llaman la atencién por lo inespera-
do. Por ejemplo, en el Cuadro 1, Ca-
tegoria 2, me parece que se comparan
las medias totales de cada componente,
O sea, la media de todos los granos de
cuarzo con la de todos los granos de
plagioclasa, ete. Es comniin observar que
los fragmentos liticos son consistente-
mente mavores que el cunarzo. de modo
que esperaria diferencias significativas
en todas las secciones. Sin embargo, la
mayoria de las secciones no muestran di.
ferencias significativas en las medias.
Esto podria deberse a que se contaron
muy pocos granos de cada componente.

En el Cuadro 2, los componentes ¢ y
e muestran diferencias significativas de
medias en la matriz Ile. Categoria 1.
pero no en la matriz IIb. Categoria 1.
a pesar de que todas las secciones de
la matriz Ile estan incluidas en la Ilb.

Finalmente. ereo que hubiera sido
necesario diferenciar mejor las influen-
cias relativas que =obre las mediaz de

cada componente, tienen la litologia v
la ubicacion del drea de aporte, y el
transporte,

El texto contiene varios ervores de
imprenta que  deberian ser corregidos
en las separatas. Especialmente hago
notar que en la p. 53, renglon 19, dice
que la fraceion fina decrece con el
transporte, pero en la p. 61, renglén 15,
dice lo contrario.
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RESPUESTA AL COMENTARIO DE GUSTAVO GONZALEZ BONORINO
SOBRE LA PETROLOGIA DE LAS FACIES CARBONOSAS
EN LA CUENCA DE ISCHIGUALASTO-ISCHICHUCA

Por GERARDO E. BOSSI »

Las téenicas estadistica: utilizadas en
el trabajo comentado (Bossi v Villanue-
va Gareia, 1973) se reflieren solamente
a un analisis de variacion de las medias
de los minerales v de las rocas. Desde
el punto de vista estadistico es posible
que no se havan cumplido todos los re-
quisitos que puntualiza. pero los obje-
tivos petrologicos han sido cumplidos.

a) La finalidad del trabajo es clara en
sus lineamientos: estudiar la petro-
logia de las facies carbomosas, varia-
ciones. =us causas ¢ interprelacion,

ARTURO VILLANUEVA GARCIA

b1 En lo que se refiere a los datos pro-
cesados estadisticamente, se deseribe
con suficiente detalle ¢l procedimien.
to microscopico seguido (pag, 45-16).

¢! Lamentablemente por razones de es-
pacio e han omitido los datos ori-
ginales. que se encuentran archiva-
dos en nuestro laboratorio.

d) La hipitesis a demostrar queda im-
plicita en el texto, o sea Ho
ul =

=ul =

...uk en las colomnas v en
fas lineas.

el El resultado de las pruebas se resu-
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Fig. 1.

— Analigis de varineidn de lus wedias elasiticadas segin dos categorias : 1

. Tipos

rocosns ¥ 2. componentes, basmdos sobre 11 cortes delgados provenientes de las lomas
Blaneas v ile El Chitton (Seccion XTI La Torrel.

men en los cuadros 1 v 2 donde se
han omitido los valores numéricos,
Como se trata de ensavos de igunal-
dad de las medias, la interpretacion
que sigue en el texto esta claramente
separada del resultado de la prueba
estadistica.

El muestreo fue dizenado sobre la
base de las areas aflorantes en las
distintas secciones de la cuenca. uti-
lizando el procedimiento de efec-
lnar itinerarios no plancados y asis-
tematicos. El punto de muestreo se
define asi como el primer aflora-
miento donde se podia discernir la

Iy

presencia de depositos de canal flu-
vial. que fueron los utilizados pre-
ferentemente para este estudio. En
cada itinerario =e fijé la distancia
enire punto v punto de muestreo,
por medio de una tabla de mimeros
aleatorios,

De ninguna manera podemos aceptar
que el corte paralelo a la estratifi-
cacion es el mas representativo para
cstablecer la textura: por las siguien-
tes razones: el plano de deposicion
contiene los fragmentos achatados
(plano AB) paralelos al mismao. de
manera que los eristales de mica
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(que :on numerosos) aparecerian
como inapropiadamente abundantes,
Ademis, en ese corte no se puede ob-
servar ningun detalle de estructura
(imbricacion de fabrica) ni es apro-
piado para establecer grados de con-
densacion, y distribucion del cemen-
to en areniscas muy condensadas.

En cuanto a los resultados resumidos
en el cuadro 1. categoria 2. la situacion
no es tan inesperada como parece. Efec.
tivamente, se comparan las medias de
distintos componentes en diferentes ti-
pos de roca. El hecho es real v no =e
debe a que se consideraron pocos gra-
nos, pues en todos los cortes se conta-
taron suficientes puntos hasta totalizar
200 granos de la fabrica (lo que signi-
fico en algunos casos recontar masz de
400 puntos). Se ha comprobado (figu-
ra 1) que la media de los fragmentos
liticos no es sistematicamente mayor que
la de los feldespatos o cuarzo en todos
los lipu.-‘- rocosns, sino que todos los
componentes son consistentemente mas
aruesos en las litarenitas v felitarenitas
(familia D) que en las subarcosas-su-
blitarenitas (familia A). Debido a esto
que la diferencia entre las medias de
las columnas (categoria 1 de variacion,
o sea tipos rocosos) es significativa,
mientras que no lo es en las lineas (ca-

tegoria 2 de variaciéon, o sea componen-
tes) (figura 1 b: Analisis y Sintesis).

En cuanto al cuadro 2, la diferencia
de significacion apuntada se debe a la
inclusion de las secciones I y IV en la
matriz (I1 b) que pertenecen a la parte
norte de la cuenca.

Respecto a la observacién de la exis-

tencia de una contradiccion entre lo
dicho en pagina 53, renglén 19 y pa-
gina 61, renglén 15, existe en realidad
un error tipografico: debe leerse en el
primer caso madurez mineralogica.
En otras palabras, el porcentaje de ma-
triz aumenta en todos los tipos rocosos
en direccion “aguas abajo”, pero siem-
pre las subarcosas y sublitarenitas son
las mejor seleccionadas (menos “colas™
finas y gruesas),
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Miles de kildmetros de gasoductos atraviesan el pais de sur

a norte v de este a oeste. Miles de kilometros de redes-domi-
ciliarias cubren importantes ciudades y localidades.

Pero usted no las wve... estan bajo tierra,

¥ asi, cumplen la funcion de llevar hasta su casa el lluido
que, extraido de las entrafas de nuestro suelo, satisface
sus necesidades de calor.

MNuestra obra no se ve.
No podemos sentir el orgullo. de mostraria.
Pero si sentimos el orgullo de brindar un servicio eficiente

a la comunidad y permitir la permanenie disponibilidad de
una fuente de energia gque impulsa la industria nacional,
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