ISSN 0004-4822
TOMO XXX JULIO-SEPTIEMBRE DE 1875 NUM. 3

REVISTA

DE LA

ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

SUMARIO
EoMuspo C. Draco, Mapa geomorfolégico de la llanura aluvial del rio
v Parsguay inferior.. .. ... ovaianncasccanns e T R L R e R A e R 217
Gustavo Goszingz Boxorixo, Sedimentologia de la Formaciin Punta Ne-
gra v alganas copsideraciones sobre la Geologia Regional de la Precor-
dillers de San Juan y MendoZa. . ...oc000s R e 8T B AT R oiE o 223
R. R. ANprELS, L. A, Sparterrr ¥ M. M. Mazzoss, Estadio gaolégico del
Subgrupo Sierra de Maz (Paleozoico superior), Sierra de Maz, provineia
de Lo Rioja, Repiblios Argenting. ... . .c.coevvaranananas A . 247
vicror A. Rasmos, Geologia del sector oriental del Macizo Nordpataginico
ontre Aguada Capitin y In Mina Gonzalito, provineia de Hio Nogro. .« 274
NOTAS BREVES:
Remperto Pixepo ¥ Epvarpo CARBAJAL, Hallazgo de vertebrados -
en el Grapo Salta de la Comarca de Carahuasi, provineia de Salta, 1
Repiiblica Argentlnm.......oc0vves WEe e T R sow 286 I
Vicror A. Ramos ¥ Graciera Brasco, Sobre la presencia de un |
Enryptérido en la facies graptolitica de la Formacién Yerba Loea,
Departamento Jachal, pros incia de Ban Joan... . i cedivanrnans 287
COMENTARIOS @
Juax A. Rontaxo, Algunas consideraciones sobre gomentarios referi-
dos a la estratigralin del Cerro Negro, Pampa de Agnia, Chubnt.. 200
CarLos L., Azouy, Consideraciones sobre el Carbénico ¥ Pérmico en
las Sierras de Los Llanos y Malanzdn........000000 RS e PR | |
NrcroLOGiaA
Armandoe Faderico Leanza (1918-1970). . . ccesrirnassnanansvansnsnes 204

BUENOS AIRES
REPUBLICA ARGENTINA

1975




ISSN 0004-4822

REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XXX

Julio-septiembre de 1975

Ne 3

MAPA GEOMORFOLOGICO DE LA LLANURA ALUVIAL
DEL RIO PARAGUAY INFERIOR

Por EDMUNDO C. DRAGO*

RESUMEN

Se ha confeccionado el mapa geomorfolégico de la llanura aluvial del rio Paraguay
inferior en un tramo de 324 km de longitud. El sistema estudiado, con una superficie de
1960 km®, configura una llanura de inundacién compuesta, encontrindose en él cuatro
unidades geomorfolégicas: llanura de bancos, lanura de meandros recientes, llanura de
meandros antiguos y llanura de avenamiento impedido. El trabajo fue realizado princi-
palmente en base de interpretacién aerofotogrifica.

ABSTRACT

A geomorphological map of the Lower Paraguay River flood-plain has been prepared
for a 324 km long reach. The studied system, a composite flood-plain with a surface area
of 1960 km® iz composed by four geomorphological units: bar plain, recent meandersplain,
old meanders plain, and hindered-drainage plain. The work was mainly completed through

aerial photographic interpretation.

INTRODUCCION

Se ha elaborado un mapa geomorfo-
légico de la llanura aluvial del rio Pa-
raguay inferior desde los 25° 35S
(Punta Ita-Pird, Paraguay)., hasta su
confluencia con el Alto Parana, apro-
ximadamente a los 27° 18 S ({rente
a Paso de la Patria, Argentina). Fl

area mapeada ocupa una superficie de
1.960 km?=,

El trabajo esta basado en la inter-
pretacion de las fotografias aéreas es-
cala 1:35.000 y 1:50.000 del Instituto
Geografico Militar complementada con
las cartas de navegacién escala 1:50.000
del Servicio de Hidrologia Naval.

* Instit, Nacional de Limnologia (CONICET).
Santo Tomé, Prov. de Santa Fe.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES
DEL SISTEMA ALUVIAL
DEL PARAGUAY INFERIOR

El Paraguay inferior se encuentra so-
metido a un régimen hidrolégico mas
irregular y complejo que el del tramo
medio, a causa de la influencia per-
turbadora ejercida por los dos princi-
pales tributarios de la margen derecha.
los rios Pilcomayo y Bermejo, y el
principal sobre la margen izquierda, el
rio Tebicuary. Los rios mencionados
llevan, en conjunto, un caudal de aguas
maximas proximo a 2.500 m*/s, corres-
pondiendo 300 m*/s al Pilcomayo,
1.600 m*/s al Bermejo y 600 m*®/s al
Tebicuary; pero la influencia de estas
descargas sobre el régimen del Paraguay
no deriva tanto de sus volumenes, como
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del hecho de que se producen cuando
el caudal del Paraguay es moderado
(entre 3.000 v 4.000m*/s). Asi, los
caudales de creciente de los rios Ber-
mejo y Tebicuary pueden alcanzar en
conjunto 2.200 m*/s, es decir anumentar
en un 55 a 75 9% la descarga del rio
Paraguay (Tossini, 1942).

No obstante, el mayor efecto de per-
turbacion en el curso inferior de este
rio lo produce el Parana, con un cau-
dal medio 2,7 veces superior y cuyo
régimen presenta una diferencia de fa-
ses muy marcada respecto a aquel rio.
La incidencia del rio Parana sobre el
régimen del Paraguay es sobre todo de-
bida al escaso valor de la pendiente
longitudinal del cauce. que en los ulti-
mos 230km de recorrido, alcanza a
0.021 m/km; por este motivo se produ-
cen, durante las crecientes del Parana,
remansos de gran amplitud que, en ca-
sos extraordinarios, alranzan hasta el
limite superior de este tramo inferior.

Los caudales minimos y maximos re-
gistrados en Puerto Bermejo (Argenti-
na), unos 66 km antes de su confluen-
cia con el Parana, son del orden de
1.800 y 10.000 m*/¢ respectivamente,
Durante las grandes crecientes, el caudal
maximo puede superar la ultima cifra

(Tossini, 1942).

La Iongitud del rio Paraguay inferior
es de 324 km, siendo la distancia en
linea recta de 224 km, lo que da un
coeficiente de sinuosidad igual a 1,45,
que lo caracteriza como un rio de di-
seiio meandroso (Leopold, Wolman vy
Miller, 1957). El ancho maximo del
cauce es de 2,7 km. el medio de 0,705 km
y el minimo de 0.260 km: estos valores
fueron obtenidos efectuando aproxima-
damente 400 mediciones sobre las fotos
aéreas y las cartas de navegacion,

Segiin Tossini (1942) las profundida-
des mixima y media son del orden de
los 17 v 9 m respectivamente,

Los meandros del Paraguay inferior
han generado una llanura aluvial sobre
la que se observan cauces menores per-
manentes o semipermanentes, grandes

meandros abandonados, lagunas y pan-
tanos. Sobre la ribeira derecha se ob-
serva que varios de sus afluentes me-
nores al llegar a la llanura aluvial,
corren por ella paralelamente al cauce
principal varios kilémetros antes de
desembocar en €l (rios Aguapey, de
Oro, ete.) ; los rios que presentan esta
caracteristica son conocidos como rios
del tipo Yazoo (Lobeck, 1939).

El ancho maximo de esta llanura
aluvial. medido en 15 km, se encuentra
a la altura de Paso Patria (Paraguay),
unos 5 km ante: de la confluencia con
el Parana; el ancho minimo, 1.5 km,
fue encontrado aguas abajo de la lo-
calidad de Pilar (Paraguay); el ancho
medio de este sistema es de 9.4 km,

DESCRIPCION GEOMORFOLOGICA
DE LA REGION MAPEADA

La diferenciacion de las distintas uni-
dades geomorfologicas se realizo con el
criterio de tipo genético propuesto por
Iriondo (1972).

La llanura aluvial del Paraguay in-
ferior presenta las caracteristicas de la-
nura compuesta (Melton, 1936}, e: de-
cir, integrada por llanura de bancos,
llanura de meandros antiguos, llanura
de meandros recientes, y llanura con
avenamiento impedido (Fig. 1).

La llanura de bancos (Fig. 2, A) esta
integrada por bancos del cauce princi-
pal y zonas adyacentes al mismo, pre-
sentandose en superficies aisladas y de
escasa magnitud, no mayores de 13 km?,
Esta unidad se encuentra escasamente
desarrollada, ocupando el 1.7 9% del to-
tal de la regién mapeada. Su origen
esta dado por el adosamiento irregular
de bancos de cauce. quedando abando-
nados los tramos de cauce que separa-
ban tales bancos, que pasan a ser em-
plazamientos de cuerpos de agua leni-
gicos (Drago, 1973).

La llanura de meandros recientes
(Fig. 2. B) acompafna al cauce princi-
pal del Paraguay, ya que se origina
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de cance ;
rimetro de bafindos y pantanos,

precisamente por su migracion lateral
en las condiciones actuales, encontran-
dose también donde los cauces secun-
darios se hallan en actividad perma-
nente, Esta unidad esta constituida por
series estrechamente espaciadas de al-
bardones bajos y depresiones someras,
que marcan el desplazamiento sucesivo
de los bancos de meandros; =e encuen-
tran ademas lagunas semilunares, algu-
nas de gran superficie, que durante las
crecientes pueden convertirse en am-
bientes loticos, Esta unidad es la de

mayor desarrollo dentro del sistema,
ocupando el 58.4 % de la superficie
total.

La lanura de meandros antiguos
(Fig. 2, C) =e encuentra generalmente
separada del cauce principal por la
unidad anterior, siendo la segunda en
desarrollo areal., con un 33,7% de la
superficie total. Las espiras de mean-
dros se presentan como “‘cicatrices” so-
bre el terreno, siendo ocupadas las de-
presiones por pantanos alargados ¥
estrechos; son caracteristicas de esta
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unidad las lagunas de gran superficie,
con mayor desarrollo longitudinal; es-
tos espejos de agua, en sus extremos y
algunas veces en sus margenes laterales
se contintan siguiendo los surcos de las
antiguas espiras de meandros, inclusive
es comun la presencia de albardones en
el interior de las lagunas, aislados en
forma de isletas angostas y alargadas,
o continuandose fuera del espejo de
agua. El origen de estoz cuerpos de
agua se debe a que en una serie de
espiras antiguas los albardones, duran-
te las crecientes, son erosionados por
las olas y las corrientes que se establecen
al invadirlas las aguas de inundacién,
siendo rebajados en altura; con la con-
tinuacion de este proceso, estas areas
de espiras van transformandose en cu-
betas poco profundas donde quedan
retenidas las aguas de las crecientes,

Un proceso similar ha sido descripto
para la llanura aluvial del Parani me-
dio, que origina la ampliacién de cuer-
pos de agua leniticos por erosion de
albardones interiores (Drago, 1973).
Es comin ademas, la existencia de se-
ries de espiras nuevas elaboradas sobre
otras series mas antiguas,

La llanura con avenamiento impedido
(Fig. 2, D) se caracteriza por la gran
profusion de banados y pantanos que
ocupan las antiguas lagunas o los restos
de meandros que se observan en la uni-
dad anterior. Cabe destacar que, en la
mayoria de los casos, las evidencias de
lagunas y espiras han desaparecido
totalmente. encontrandose solamente
grandes extensiones pantanosas, A tra-
vés de ellas se originan pequefios cauces
divagantes de escazo ancho (no mavor
de 4 m) que son las vias de avenamien-
to de las aguas retenidas en dichos
pantanos luego de las grandes crecien-
tes,

Esta unidad se encuentra general-
mente préxima a la “tierra firme”, v
alejada del cauce principal: sélo =e ha-
lla cercana a éste cuando la dinamica

del mismo lo ha obligado a desplazarse
hacia areas mas antiguas de la llanura
aluvial. Esta unidad ocupa el 6,2 %
de la superficie total,

ESQUEMA EVOLUTIVO

La primera etapa en este sistema co-
mienza con el deszarrollo de las espiras
de meandros, proceso preponderante
debido a las caracteristicas hidraulicas
del rio. Asi, el propio cauce del Para-
cuay y los secundarios que atraviesan
la llanura aluvial crean. con sus des-
plazamientos, la llanura de meandros
recientes, la que. a medida que los cau-
ces activos se alejan por su propia di-
namica, va quedando aislada, comen-
zando a actuar sobre ella los procesos
de sedimentacion en las depresiones y
lagunas semilunares y de erosion de los
albardones, lo que la transforma en
una llanura de meandros antiguos.

La fase final esta representada por
los depésitos de la lanura con avena-
miento impedido, aislada de los cauces
activos por las dos unidades anteriores,
con banados y pantanos alimentados
principalmente por el agua de las inun-
daciones.

Cabe destacar que se ha omitido de
este esquema evolutivo a la lanura de
bancos, por cunanto la misma aleanza
escaso desarrollo y se presume que no
incidiria fundamentalmente en dicho
esquema,

COMPARACION ENTRE LOS SISTEMAS
PARAGUAY INFERIOR Y PARANA MEDIO

Las diferencias ofrecidas por ambos
gistemas en parametros tan importanies
como caudal y sedimentos suspendidos
y de lecho. crean cauces morfolégica-
mente distintos, los que inciden direc-
tamente sobre las respectivas llanuras
aluviales,
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Asi, el cauce inferior del Paraguay
con su diseflo meandrozo presenta un
92 % de la superficie de su llanura
aluvial como llanura de meandros (an-
tiguos y recientes), mientras que en el
Parana medio, con su cauce anastomo-
sado, solamente el 17 % corresponde a
la mencionada unidad. Al mismo tiem-
po. la llanura de bancos representa el
21 % del total del sistema (Iriondo,
1972). mientras que para el Paraguay
inferior solamente el 1,7 %.

Con respecto a su evolucion, el Pa-
rani medio presenta como primera
etapa la llanura de bancos (Iriondo,
1972), mientras que en el Paraguay in-
ferior dicha etapa esta representada por
la Hanura de meandros,

De lo expuesto, se puede afirmar
que, si bien estos dos sistemas se pre-
gentan como un eje potamico bien defi-
nido geograficamente, sus respectivos
paisajes morfoldgicos evidencian una
diferente dinamica fluvial,
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SEDIMENTOLOGIA DE LA FORMACION PUNTA NEGRA
Y ALGUNAS CONSIDERACIONES
SOBRE LA GEOLOGIA REGIONAL

DE LA PRECORDILLERA DE SAN JUAN Y MENDOZA

Por GUSTAVO GONZALEZ BONORINO'

RESUMEN

La Formacién Puonta Negra (Devénico Medic a Superior) esta constituida por unos
1000 m de grauvacas alternando con lutitas. Los sedimentos fueron depositados per corrien-
tes de turbidez en un cono detritico submarino, El espesor de la formacién aumenta irregu-
larmente hacia el oeste y disminuye hacia el norte v hacia el sur. El disefio de las paleo.
corrientes es radiado pero con componentes principales hacie el oeste y el noroeste (Fig. 9).

El eono submarino Punta Negra ocupa la mitad sur de la Precordillera de San Juan
{Fig. 10). Hacia el norte se interdigita con el cono submarine Cerro Lojote (nombre pro-
puesto), hacia el este pasa a la Formacién Rinconada (depositada sobre un talud intra.
continental), hacia el oeste llega hasta el flanco oriental de la Sierra del Tomtal, ¥ hacia
el sur se acufa y quizas desaparezea antes de entrar en Mendoza.

La sedimentacién de Punta Negra tuvo lugar sobre una plataforma continental, y estuve
controlada por dos arcos submarinos: el de Zonda v el de Tontal. El arco de Zonda separé
las facies del cono submarino de la del talud, vy el de Tontal detuve el avance de las co-
rrientes de turbidez hacia el oeste (Fig. 14). Estos arcos comenzaron a formarse a fines
del Ordovicico y permanecieron sumergidos durante casi todo el Devodnico, por lo menos,
La Sierra de Tontal esta formada por sedimentos del Ordovicico depositados sobre un
talnd continental y una eminencia continental (“continental rise™), ¥ no pertenecen a la
Formacién Punta Negra.

ABSTRACT

The Punta Negra Formation (Middle to Upper Deconian) is a graywacke suite deposited
by turbidity currents on a submarine fan. The total thickness of the formation increases
irregularly to the west and decreases to he morth and south, The paleocurrents show a
radial pattern but with main components towards the west and northwest (Fig. 9).

The Punta Negra fan interdigitates to he north with another submarine fan, to the
east it passes to a slope lithofacies, to the west it abuts against the Tontal Range, and to
the south it peters out.

The Punta Negra fan developed on a continental platform and was controlled by two
submarine arches: the Zonda and the Tontal arches. The Zonda arch separated the slope
from the fan lithofacies, and the Tontal arch checked the progradation of the fan towards
the west (Fig. 14). These arches began forming by the end of the Ordovician and remained
submerged during most of the Devonian, at least.

The Tontal Range is formed by Ordovician sediments deposited on a continental slope
and continental rise, and is not part of the Punta Negra Formation as previous authors
have suggested.

! Fundacion Bariloche, C. C. 738, Bariloche, Rio Negro.
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INTRODUCCION

CONSIDERACIONES GENERALES

El conocimiento bioestratigrafico de
la Precordillera de San Juan y Men-
doza ha alcanzado un nivel satisfacto-
rio gracial al trabajo de numerosos
palcontologos y estratigrafos durante
varias décadas, Lamentablemente que-
dan atin varias unidades litoestratigra-
ficas importantes, en las cuales no se
han hallado fésiles, hecho que ha de-
morado la definitiva resoluciéon de la
estratigrafia de la Precordillera.

Buena parte de esta demora se debe
a que no se han empleado otras meto-
dologias que no dependan tanto del
hallazgo de fésiles para establecer co-
rrelaciones. Uno de estos métodos de
trabajo es la Sedimentologia.

La Sedimentologia se consolidé como
disciplina con el libro de Pettijohn
(1949) : Rocas Sedimentarias. La esen-
cia del enfoque de Pettipohn es la des-
cripeion petrogrifica detallada de las
rocas sedimentarias y ¢l analisis de pro-
blemas conexos como son su evolucién
textural y la diagénesic. Este enfoque
se difundié en la Argentina, con mucho
provecho, a partir de la década del 50,
El libro de Pettijohn tuvo, y tiene atn,
una tremenda influencia sobre gedlogos
de todo el mundo pues ofrecié un modo
fructifero de trabajar.

Hacia fines de la década del 50 la
Sedimentologia comenzé a tomar otro
rumbo que fue la comparacion de las
sedimentitas antiguas con sedimentos
modernos, cuyos ambientes de sedimen-
tacion pueden ser conocidos con certe-
za., Las responsables de esta nueva
orientacion fueron sobre todo las com-
panias de petréleo norteamericanas;
luego se difundic a las universidades
e institutos de investigacién con lo cual
recibio un fuerte empuje y se desarrollé
rapidamente. Los primeros estudios de
sedimentos modernos fueron hechos en
areas donde se depositaban carbonatos,
motivados por el interés de extraer pe-
troleo de calizas; posteriormente se

agregaron estudios de sedimentos clas-
ticos tanto continentales como marinos,

La esencia de este nuevo enfoque de
la Sedimentologia es la descripcion de-
tallada de las facies sedimentarias y la
buisqueda de facies analogas en ambien-
tes modernos.

En los ultimos aiios ha tomado un
moderado auge el analisis de los pro-
cesos sedimentarios mediante la repro-
duccion en el laboratorio de procesos
naturales, con el fin de dilucidar los
mecanismos de origen de las estructu-
ras sedimentarias y de transporte de
sedimento. En rigor esta actividad es
tan antigua como la petrologia sedi-
mentaria pero se ha difundido recien-
temente gracias a las facilidades expe-
rimentales de muchos laboratorios.

Inicialmente estas investigaciones for-
maron parte de la Ingenieria Hidrauli-
ca pues interesaban al control de rios
y a las construcciones sobre las plata-
formas continentales. Los gedlogos ex-
pandieron estas observaciones y ademas
desarrollaron una nueva linea experi-
mental con el estudio de las corrientes
de turbidez.

En realidad tanto la petrologia sedi-
mentaria como los experimentos en Hi-
draulica sirven de apoyo al analisis de
facies sedimentarias. Este es el enfoque
mas moderno de la Sedimentologia,
pero afortunadamente es también el mas
adecuado para la Argentina, si =e aplica
en escala regional. El método bioestra-
tigrifico ha rendido buenos frutos y lo
ha hecho solo. Mas =i consigue el apo-
yo firme de la Sedimentologia no trans-
currira demasiado tiempo antes de que
se resuelvan los problemas estratigrafi-
cos fundamentales de la Argentina,

El tema principal de este articulo e:
la desecripecién sedimentologica de la
Formacion Punta Negra (Devénico Me-
dio a Superior). Esta formacién es in-
terpretada como un cono detritico sub-
marino. Se discute la importancia de
la topografia en el desarrollo de sus
facies sedimentarias y se la compara
con otros conos submarinos, Para re-
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construir la paleogeografia del area de
depositacion de Punta Negra, se hicie-
ron observaciones en unidades estrati-
graficas relacionadas con ella. Estos
datos, que tienen caricter de reconoci-
miento geolégico, se presentan en la
seccion “‘Limites de la Formacién Pun-
ta Negra”.

UBICACION GEOGRAFICA Y GEOLOGICA

La Precordillera es un sistema monta-
noso de unos 100 km de ancho y 400 km
de largo, que se extiende desde el sur
de La Rioja hasta el centro de Men-
doza. Flanquea a la Cordillera Frontal
separada por el valle Rodeo-Calingasta-
Barreal-Uspallata. Tanto hacia el sur
como hacia el norte, este valle desapa-
rece gradualmente y la Precordillera se
une con la Cordillera Frontal. Dentro
de San Juan la Precordillera incluye
dos serranias que se extienden de norte
a sur: las sierras de Tigre-Tontal, por
el centro, y las de Villicum-Zonda, por
el este. Mas hacia el este hay una vas-
ta llanura aluvial sobre la cual esta
construida la ciudad de San Juan (Fig.
1). Los afloramiento naturales son muy

Jachal 1

Iglesia

L)
u‘ [
= San
g Juan
t \
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", Mendoze

Calingogt snr:n.tun
SAN (b}
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& eCarpinteria
L]
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Fig. 1 - - «. Mapa de referencia de la Precordi-

llera con la ubicacidén de las secciones banco-
por-banco: &, Mapa de ubicacién de las dreas
estndiadas. Los trazos continnoes indican ca-
minos de antomdvil.

buenos y, ademas, los caminos ofrecen
excelentes cortes,

A continuacién se resumen las carac-
teristicas geolégicas mas importantes de
la Precordillera. El lector es remitido
a Borello (1969) para un esquema de
evolucién tecténica, y a Furque (1972)
para una sintesis bioestratigrafica vy
para ampliar informacién sobre las uni-
dades formacionales mencionadas abajo.
Las interpretaciones ambientales son
del autor o fueron comprobadas por €l

La mayor parte de los afloramientos
en la Precordillera son de sedimentos
paleozoicos y el eratema Paleozoico esta
bastante completo. Las rocas del Cam-
bro-Ordovicico pueden ser divididas en
dos litofacies regionales: i) calizas, al
este de las sierras Tigre-Tontal (p. ej.
las formaciones Caliza La Laja, del
Cambrico, y Caliza San Juan, del Ordo-
vicico) y ii) sedimentos clisticos mas
escazos basaltos y rocas ultrabasicas al
oeste de, e incluyendo estas sierras (p.
ej. las formaciones Yerba Loca y Al-
caparrosa, del Ordovicico). La transi-
cion entre estas litofacies no fue obser-
vada. En principio se supone que las
calizas fueron depositadas en un plata-
forma continental y los sedimentos clas-
ticos en un talud continental, en una
eminencia continental (“continental ri-
se”) y en una llanura abisal,

El sistema Silurico sobreyace en dis-
cordancia a las calizas al este de las
sierras de Tigre-Tontal. Su base esta
marcada por un delgado conglomerado
con clastos de franita y sigue con lutitas
y limolitas fosiliferas, verdes y moradas,
y escasas turbiditas (p. ej. las forma-
ciones La Chilca, Los Espejos vy Tam-
bolar). En la Precordillera occidental
cerca de Calingasta, afloran lutitas fo-
siliferas moradas (Formacién Calingas-
ta), que sobreyacen a lutitas ordovici-
cas., Debido a que la deformacion tec-
ténica es fuerte, no se puede asegurar
que alli también exista una discordan-
cia, En la Precordillera central. los
sedimentos del Silirico se interpretan
provisoriamente como depositados en
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una plataforma continental, mientras
que en la region de Calingasta podrian
corresponder a depésitos en un llanura
abisal,

El sistema Devénico es marino y se
caracteriza por la abundancia de tur-
biditas. Esta bien desarrollado y pre-
servado al este de las sierras de Tigre-
Tontal, vy en la de Villavicencio, en
Mendoza: al oeste de esta sierras los
afloramientos son mucho menores. En
la zona oriental el Devonico es concor-
dante sobre el Siliirico, excepto en las
sierras de Villictin-Zonda, donde suele
erodarlo y hasta sobreyace al Ordovi-
cico. En el oeste no se observé un re-
lacién con el infrayvacente. Los sedi-
mentos devonicos se depositaron princi-
palmente como conos detriticos subma-
rinos, desarrollados sobre la plataforma
continental.

Fl sistema Carbdnico consiste prin-
cipalmente de areniscas mds lutitas y
algunos conglomerados. Al este de las
sierras de Tigre-Tontal es continental y
sobreyace en discordancia angular al
Devonico o, como en la Sierra de Zon-
da, al Cambro-Ordovicico. Al oeste de
aquellas sierras es marino y continental,
y también esta en discordancia sobre
rocas del Cambro-Ordovicico y del De-
vonico (Caminos, 1972).

El Permo-Triasico esta representado
por sedimentos continentales y vulcani-
tas (Harrington, 1941; Azcuy y More-
1li, 1970; Stipanicie, 1972).

El rumbo regional de los estratos es
NNE-SSO y el manteo varia comiin-
mente entre vertical y moderado hacia
el oeste.

En el area donde aflora la Formacion
Punta Negra la caracteristica tectonica
es »l fallamiento inverso de alto angulo.
Se han formado una media docena de
bloques limitados por fallas norte-sur
casi verticales. Baldis y Chebli (1969)
sugirieron que las fallas se originaron
en la unidad de calizas ordovicicas y
no afectaron al basamento, o sea que
en la profundidad los planos de falla se
horizontalizan, El estilo tectonico seria

similar al de las Montaftas Rocosas de
Norteamérica,

El plegamiento es poeo importante en
general pero aumenta hacia el oeste y
es relativamente fuerte en la seceion 1V,
cerca de Pacheco (fig. 1).

METODOS DE INVESTIGACION

El trabajo de campo ocupé unos 110
dias y se llevé a cabo principalmente
a lo largo de los caminos y afloramien-
tos proximos. Los cortes de los ecami-
nos fueron muy utiles para medir los
perfiles banco-por-banco de la Forma-
cion Punta Negra. Se midieron 5 per-
files banco-por-banco: 4 a lo largo del
camino San Juan-Calingasta (las bases
de loz perfiles caen, aproximadamente,
en los kilometros 43, 48, 50 y 78 de la
ruta a San Juan-Calingasta) y otro 15
kilometros al noroeste de Talacasto.
sobre el camino a Gualilan (aproxima-
damente por el kilometraje 21). Cada
perfil se midio desde la base hacia el
techo de la formacion. Aproximada-
mente corresponde un perfil por blo-
que de fallado.

Cada turbidita se compone de una
unidad de grauvaca y otra de lutita,
unidas por una rapida transicion gra-
nométrica. Se registré separadamente
el espesor de cada unidad: la distin-
cion de cada unidad no fue dificil gra-
cias a la rapida transicion. En unos
pocas situaciones donde los afloramien-
tos no fueron accesibles los espesores
se cstimaron. En zonas cubiertas por
detrito, se midio el espesor total de la
zona cubierta. Hay pequenos pliegues
y fallas, pero son poco frecuentes y los
bancos casi siempre pueden ser segui-
dosz de un lado a otro de estas estruc-
turas; una excepcion es la seccion 1V,
cerca de Pachaco, donde sélo se pudo
medir la mitad inferior, pues el ple-
gamiento es muy fuerte en la superior.
En total se midieron unos 5.300 pares
grauvaca-lutita.

En el laboratorio se escribié un pro-
grama de computadora para calcular
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la media movil de los espesores de los
bancos v graficarla de dos maneras, a
saber: contra el espesor acumulativo y
contra el mimero ordinal de los ban-
cos. El segundo grifico se uso para
corregir al primero por sectores no
medidos. Los graficos de media movil
presentados en este articulo, fueron
construidos sobre grupos de 10 bancos
y la ordenada es el espesor acumula-
tivo. De los mismos datos originales se
caleulé el espesor promedio de banco
y la relacion arenisca/lutita, para cada
Becclon.

Las diferencias de paleocorrientes se
midieron donde fue posible de modo
que el muestreo no fue aleatorio ni
sistematico, Las mediciones tiene un
error de 5 a 10° —determinado empi-
ricamente— el cual es menor que la
variacion del rumbo por alabeo de los
estratos,

Para este trabajo se estudié la mine-
ralogia cualitativa en aproximadamente
50 cortes delgados,

Las observaciones fuera de la Forma-
cion Punta Negra tienen caricter de
reconocimiento geoldégico expeditivo.

LA FORMACION PUNTA NEGRA

DEFINICION

La Formaciéon Punta Negra (Bracac-
cini, 1949; Padula y otros, 1967) es una
unidad litolégica muy distintiva, que
yace entre lutitas marinas fosiliferas
del Devénico Inferior y areniscas con-
tinentales del Carbénico, a lo largo del
Rio San Juan. Consiste de turbiditas
de grauvaca verdes oliva oscuras alter-
nando con lutitas grises oscuras, depo-
sitadas en un ambiente marino. La es-
tratificacion es mediana (30 a 40 cm
de espesor) y la relacién arenisca/lu-
tita es alta,

La relacion de Punta Negra con el
Devénico Inferior (Formacion Talacas-
to: Baldis. 1970) es transicional. El
techo de la Formacion Talacasto se ca-

Fig. 2. — Vista del contacto entre las lutitas del
Devénico Inferior (Formacidn Talacasto) v las
grauvacas de la Formacién Punta Negra. See-
cidn 1.

racteriza por la presencia de algunos
metros de lutita morada. Muy cerca del
techo de esta unidad de lutitas apare-
cen banquitos delgados de grauvaca y
una lutita gris reemplaza poco a poco
a la morada. En el espacio de 1m,
aproximadamente, la lutita morada de-
saparece totalmente y los bancos de
grauvaca se engrosan. La base de la
Formaciéon Punta Negra se ubicé arbi-
trariamente donde desaparece la lutita
morada (Fig. 2). El techo de Punta
Negra es una discordancia erosiva por
debajo del Carbénico.

La Formacién Punta Negra se ex-
tiende desde el sur del valle de Gua-
lilan hasta unos 60 km al sur del Rio
San Juan, y desde el flanco oriental de
las sierras de Tigre-Tontal hasta el
flanco occidental de las sierras de Vi-
Hicvim-Zonda.  Presumiblemente, se
extendia también al este de estas sie-
rras pero habria sido erosionada; exis-
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te un posible relicto al este de la Sierra
de Villiciim.

Los lectores familiarizados con la geo-
logia de la Precordillera notarin que
la extension geografica dada para Pun-
ta Negra es mucho menor que la co-
nminmente aceptada. (Ver p. ej. Padu-
la y otros, 1967; Baldis, 1973).

LiToLocia

Los tres componentes litolégicos de
la Formaciéon Punta Negra, en orden
decreciente de abundancia son: i) grau-
vaca verde oliva oscura, de grano me-
diano, bien consolidada y maciza; ii)
lutita gris oscura a casi negra, limosa
y laminada; y iii) paraconglomerados
verdes oliva a grises oscuros, depen-
diendo de la proporcién de arena en
la matriz; la matriz siempre es maciza.

La composicién mineralégica de una
grauvaca tipica de Punta Negra es: un
tercio de cuarzo, un tercio de fragmen-
tos de rocas metamérficas de bajo gra-
do, un 20 % de matriz y el resto son
accesorios como mica, albita, minerales
opacos, titanita: son wackes cuarzo-
liticas. La lutita, que tiene una com-
posicion similar a la de la matriz de
las grauvacas, es una lutita cuarzo-mos-
covitica. Los paraconglomerados con-
tienen cantos rodado bien redondeados
de metacuarcita., pitincipalmente, mas
algunos de diabasa y pérfiro sienitico,
o de metagrauvaca, esquistos cuarzosos,
cuarzo de veta y caliza. La matriz es
de argilita arenosa o argilita. El para-
conglomerado mas grueso se vio en la
seccion Il (Fig. 1) y mide 7.5m de
espesor, pero en general no miden mas
de 1 m.

La estratificaciéon es mediana, con el
70 9% de los estratos menores de 1 m.
La relacién arenisca/lutita es alrededor
de 3 (ver Tabla 1). Los bancos de
grauvaca comunmente tienen fondos
planos y lisos, y estan separados por
una particion de lutita de sélo pocos
mm de espesor (el 50 % de las unida-
des de lutita miden menos de 1cm)

que hacia abajo grada a la grauvaca
(Figz. 3). En estas delgadas particiones,
la lutita es gris oscura y fisil. La uni-
dad de lutita, sin embargo puede estar
ausente o medir varios decimetros y
aun metros de cspesor. En todas las
secciones hay bancos que se han amal-
gamado por erosion de la lutita. A
veces, siguiendo una particion de luti-
ta, se ve que desaparece por un trecho
v luego vuelve a aparecer. En otras
partes es eliminada totalmente como
en el Cerro Negro de Zonda (donde se
halla la estacion sismolégica de la Uni-
versidad Nacional de Cuyo), y el te-

Fig. 3.— Bancos macizos separados por finas par-
ticiones de lutita. Hacia la izquierda los banoos
son miis delgados y la lutita es mis abundante.
En el centro de la foto hay un extrafio eanal
que fue rebalsado por las corrientes de turbidez
¥ que influyé notorinmente en la sedimentacién.
Se ven también bancos amalgamados. La base
estii hacia la izquierda (Este banco mis grueso
mide unos 60 cm. Seceién I11.



Fig. 4. — Unidad de lutitas laminadas con algunas turbiditas intercaladas. Las lutitas pueden ha-
ber sido depositadas dentro de un canal por las ‘‘colas’ de corrientes de turbidez o sobre sus
albardones. Base hacia la izquierda. Seeeidn IT.

cho de cada turbidita es de limo grue-
so o arena fina. Esta caracteristica se
repite en las partes altas de las secc-
ciones 1 y II. La otra posibilidad es
que las lutitas formen unidades relati-
vamente gruesas (Fig. 4). En estos ca-
sos la lutita es casi negra y se ven la-
minas de limolita cuarzosa. En algunos
afloramientos, ademas de la laminacion
hay una mal desarrollada estratifica-
cion lenticular. Muy raras veces las
lentes muestran laminacién pero, en
general, no se ven estructuras internas.
Es posible que la falta de laminacién
sea solo aparente y se deba a que la
buena seleccién del sedimento no per-
mita una clara diferenciaciéon grano-
meétrica,

Hay muy pocos bancos con clastos
intraformacionales de lutita: se vieron
algunos en las partes altas de las sec-

ciones I y II, y en la seecion V. Los
clastos son planares y redondeados,

La delicada erosién que es capaz de
eliminar sélo una delgada particién de
lutita, los fondos planos y lisos, vy la
escasez de clastos intraformacionles,
atestignan que la erosion durante la
depositacion de las turbiditas fue muy
leve. Hay. sin embargo, algunos cana-
les: el mas profundo de los vistes se
muestra en la Fig 5. También hay
bancos que se acunan y desaparecen
lateralmente (Figs. 3 y 6).

Es comiin hallar fragmentos de plan-
tas en las lutitas o en las porciones li-
mosas de los bancos, y Baldis (1970;
1973) hallé fragmentos de crinoideos
y valvas de braquiépodos, No hay casi
sedimentos quimicos o biogénicos; sélo
en la secciéon la se vieron algunos ban-
quitos de calcarenita con laminacion
inclinada.
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Fig. 5. — Canal en lutitas y turbiditas delgadas
(gefialado por el martillo). Este canal es el més
profundoe de los vistos en Punta Negra. Base
hacia la izquierda (Este). Apoyada sobre el

suelo hay una varilla de 1m de longitud. See-
eidn 111,

CAMBIOS DE FACIES., CORRELACION ESTRA-
TRIGRAFICA Y CICLOS SEDIMENTARIOS.

El estudio detallado de la Formacién
Punta Negra permitié establecer algu-
nos cambios litolégicos verticales y la-
terales, que hasta ahora no habian
sido descriptos. Estos cambios se de-
tectaron en el espesor de los estratos,
en la relacion arenisca/lutita y, en
menor medida, en el tamano de grano
y en la composicion mineralégica.

La composicion mineralégica varia
solo en los clastos de los paraconglome-
rados los cuales son mas diversos pe-
trograficamente en los afloramientos
orientales. En el Cerro Negro de Zon-
da, por ejemplo, hay rocas volcinicas,
y por el Dique Punta Negra se hallaron

dos clastos de caliza menores de 3 em;
por lo general, los clastos son de me-
tacuarcita,

El tamano maximo de grano se mi-
dié con lupa en 438 bancos de diver-
sas secciones, Existe una leve correla-
cion positiva con el espesor de los es-
tratos pero no se detecté cambios
regionales. En cambio si se ohkervé
que en las partes altas de las secciones
Iy II el grano se engrosa levemente,
manteniéndose siempre dentro del ta-
mano arena mediana; solo los clastos
de mica o de fragmentos liticos supe-
ran 1 mm, a veces. En los paraconglo-
merados la proporcién de arena en la
matriz parece disminuir hacia el oeste,
Asimismo, los paraconglomerados de-
saparecen al oeste de la seccion II y
no se hallé ninguno en la seccién V.

En la tabla I se resumen las varia-
ciones laterales en el espesor total de
Punta Negra, en el espesor promedio
de las unidades de grauvaca y lutita,
en el espesor maximo de unidad de
grauvaca y en la relacion total arenis-
ca/lutita. El espesor miximo de grau-
vaca es el promedio de los 10 bancos
mas gruesos en cada seccidn.

El espesor de Punta Negra aumenta
irregularmente desde unos 700 m en la
seccion I hasta unos 1.700 m en la sec-
cion IV, La seccion Ia (1.200m de
espesor estimados sobre foto aérea),
frente al Dique Punta Negra, es ané-
mala por ser més espesa que la I, in-
mediatamente al oeste, La secciéon V,
la mas delgada (180 m de espesor) es
interpretada como el borde exterior
del cono submarino Punta Negra.

Idealmente se esperaria que el espe-
sor medio y maximo de banco, y la
relacién arenisca/lutita, aumente co-
rriente abajo. De la seccion I a la
IIT esta tendencia existe, aunque no
muy bien expresada, pero llama la
atencion que en la seccién IV aumen-
tan todos los parametros excepto el
espesor medio de lutita, el cual de-
Crece.



Fig. 6. — Acuiiamientos y amalgamas en algnuos bancos en el centro de la foto. Hacia la izquierds
hay una unidad de lutita. Base hacia la izquierda (Este). Seccién II. El banco mds grueso mide 1,2m.

Fig. 7. — Litofacies transicional al Miembro Pachaco, Notar la abundancia de lutita
intercalada entre las grauvacas. Base hacia la derecha (Oeste)
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TABLA |
Variaciones de facies en Punta Negra

Niamero Espesor Espesor Eapesor Relavidn ~ . Eapesor
Seccidn de bancos total de areniscn de lutita arenisea/ miximo
medidos {m) prom. (cm) prom. {(cm) lutita areniaca (cm)
| YU 169 ca. 1200 32,2 9,7 3,3 220
Iooevo. 1180 780 41,9 18,3 2,3 597
| I [ 1697 660 29,7 9,5 3,1 576
Hi...... 1142 870 31,8 18,9 1,6 350
IV...... 838 ca. 1700 40,0 12,8 3,1 404
¥V iiinnan 305 180 42,5 8,5 5,0 4128

La seccién III es interesante, porque
Punta Negra comienza con una unidad
de lutitas de 50 m de espesor, en vez
de turbiditas arenosas., Las lutitas son
casi negras, tienen laminaciones limo-
sas y ocasionales turbiditas dalgadas;
estas lutitas son idénticas a las que
aparecen mas arriba. claramente dentro
de la Formacion Punta Negra. Esta
anomalia en Punta Negra coincide con
que en el Devonico Inferior (Forma-
cion Talacasto) las lutitas moradas son
reemplazadas parcialmente por arenis-
cas ooliticas ferruginosas moradas,

En la parte alta de la seccién IV,
cerca de Pachaco (Km 87), afloran
lutitas verdes con intercalaciones de li-
molitas y limolitas calcareas, y algunas
turbiditas arenosas. Su litelogia con-
trasta fuertemente con los afloramien-
tos de Punta Negra al oeste, tanto en
color como en ubundancia de lutita
(Fig. 7) ; no obstante, el pasaje a Pun-
ta Negra tipica es gradual. Esta lito-
facies que aflora entre el Km 87 y la
discordancia con el Carbdnico, se de-
nominara Miembro Pachaco.

Una de los propésitos al medir las
secciones banco-por-banco, fue intentar
su correlacion estratigrafica. La Fig. 8
presenta la media movil para el espe-
sor de la turbidita completa, o sea,
grauvaca mas lutita, contra el espesor

acumulativo, para cada secciéon. La
seccion II es la tnica completa. La
seccion la (Tabla I) no se incluye en
esta figura pues no se pudo determinar
su posicion vertical dentro de la forma-
cion. Esto se debié a que la base dt
Punta Negra no aflora en esta zona.
Los Km entre secciones indican su se-
paracién geografica, medida respecto de
sus bases,

Se han indicado con lineas cortadas
dos conspicuos intervalos con estratifi-
cacion mas gruesa. El inferior aparece
en las cinco secciones y el superior en
cuatro. (Recuérdese que en la seccién
IV no se midié la mitad superior).
Los graficos han sido alineados por el
intervalo inferior. Cada uno de estos
intervalos es interpretado como un pe-
riodo de mayor influjo de sedimento,
controlado sobre todo por la orogéne-
sis. Evidentemente esta alteracion del
régimen de depositacion afecté a toda
la cuenca mas o menos simultineamen-
te. En el intérvalo inferior se puede
ver que el espesor de los estratos de-
crece de la seccidon I a la IIT y luego
aumenta. Notese también que los gro-
sores maximos de los estratos ocurren
en las partes altas de las secciones.

Por 1ltimo se desea comentar la pre-
sencia de ciclos sedimentarios en Pun-
ta Negra. Si se observa la Fig. 8, ze
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Fig. 8.— Grificos de la media mdvil del espesor completo de baneo coutra el espesor acumulativo,
para cada seccidn. Los km entre las secciones indican su separacion geogrifica. Los espacios
en blanco en las curvas se deben a que oo Meron medidos. Las lineas cortadas indican la co-
rrelacidn aproximada de los intervalos con estratificacidn gruesa. La seccidn II1 comienza con

50 m de lutitas.

ven varios picos donde el espesor de
los bancos disminuye hacia arriba, y
si bien hay otros picos, aquellos son
mucho mas frecuentes. Cada uno de
estos picos es interpretado como un ci-
clo sedimentario.

ESTRUCTURAS SEDIMENTARIAS

Se observaron aproximadamente 1.700
bancos cuyos fondos estaban mas o me-
nos expuestos, de ellos el 70 % mostré
fondos planos y =in calcos de flujo, un
20 % tuve calcos de carga solamente y
un 10 % calcos de flujo diversos; el
1% mostré bioperforaciones (“bu-
rrows ). Los calcos de carga son pe-
queiios, alrededor de 5 a 10 cm de dia-
metro, aunque algunos alcanzan a
40 em. Los turboglifos son escasos;
crestas y surcos longitudinales (*longi-
tudinal ridges and furrows™) son las
estructuras mas comunes producidas

directamente por turbulencia. Hay
también calcos cauliformes y turbogli-
fos interseptos, Marcas labradas, tales
como surcos o calcos de punzamiento,
son ubicuos pero los ultimos parecen
estar asociados preferentemente con las
turbiditas mas delgadas. Se vieron
también dos pliegues recumbentes sin-
sedimentarios, cuyos flancos rebatidos
tienen menos de 1 m de largo, y varios
otros pliegues sinsedimentarios peque-
fios. En la mitad superior de la seccién
II, estin expuestos dos bancos en cu-
vos techos hay formas de ondulitas de
interferencia. Ellas podrian evidenciar
la accion del oleaje.

La secuencia completa de Bouma
(1962) para turbiditas (intervalo gra-
dado macizo-laminacién paralela-ondu-
litas-laminaciéon paralela-lutita) casi
nunca aparece. La secuencia mas fre-
cuente ez: un intervalo macizo que gra-
da a un intervalo con laminacién para-
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Fig. 9. — Rosas de paleocorrientes para la For-
maciin Punta Negra. Los diagramas se com-
ponen de dos partes: adentro de la cirennfe-
rencia figuran las mediciones veetoriales sin
agrupar, ¥ afuera de ella se representan todas
las mediciones (vectoriales y lineales) agrupa-
das en intervalos de 20°, pomo porcentaje del
total ; la eirennferencia es la linea de origen
psra los poreentajes. Los nfimercs romanos
corresponden alas secciones y los arabigos in-
dican el total de mediciones que componen
cada rosa,

lela, el cual, a su vez, grada a lutita.
Ondulitas y laminacién de ondulitas
son muy escasas. A veces hay buena
laminacién convoluta.

Las unidades de lutita siempre mues-
tran laminacién, a menos que hayan
sido bioturbadas (“bioturbated”) pero
ésto no es comin. La laminacion es
paralela o levemente ondulante. Las
laminas consisten de material oscuro
micaceo alternando con limolita cuar-
zosa,

PALEOCORRIENTES

Se hicieron alrededor de 360 medi-
ciones de paleocorrientes en la Forma-
cion Punta Negra; de ellas sélo el 14 9%
son vectoriales, el resto solo da la di-
reccién. Se tomé una medida por ban-
co; en muy pocos casos donde habia
claramente dos direcciones diferentes,
se tomaron ambos azimutes,

En la Fig. 9a se presentan las rosas
de las paleocorrientes, La numeracién
corresponde con la de la Fig. 8, excep-
to la Ille que se tomé 7km al norte
de la seccion IIL por el km 67 de la
ruta San Juan-Calingasta.

En la seccién IV la distribucién es
trimodal; en la Ia es bimodal, y en las
otras es mas o menos unimodal con una
gran dispersién. La componente prin-
cipal del flujo va hacia el norte en la
seccion la y rota gradualmente hacia
el oeste, acercindose a la Sierra de
Tontal.

En la Fig. 9b figuran las medias
vectoriales estimadas y su ubicacién
geogrifica. Se han agregado paleoco-
corrientes de otras localidades donde
las escasas mediciones no permiten
construir rosas,

CONSIDERACIONES SOBRE LA TOPOGRAFIiA

SUBMARINA DURANTE EL DEVONICO ME-
DI,

La depositacién y la distribucién de
la Formacién Punta Negra estuvo con-
trolada por dos arcos submarinos que
aqui se llamaran arcos de Tontal y de
Zonda (Fig. 10). Estos arcos fueron
los gérmenes de las sierras de Tigre-
Tontal y de Villictin-Zonda, respectiva-
mente. La existencia de estas areas po-
sitivas no es una idea original de este
trabajo. Amos y Rolleri (1965) y Ro-
Heri y Baldis (1967) postularon la pre-
sencia durante el Carbénico, de una
cadena montanosa coincidente con la
de Tigre-Tontal, a la cual llamaron
Protoprecordillera, y Amos (1954) pro-
puso la presencia durante el Devénico
y Carbénico de otra cadena montafiosa
coincidente con las sierras de Villiciim-
Zonda, a la cual Padula y otros (1967)
denominaron “arco de Zonda”. Padula
y otros (1967, p. 185 y Fig. 6) postu-
laron que el arco de Zonda estuvo
emergido durante el Devénico, y que la
Protocordillera comenzé a formarse en
el Devénico Tardio y estuvo emergida
durante el Carbénico.
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Fig. 1. — Elementos paleogeogrificos principa-

les que controlaron la sedimentacidn en la Pre-
cordilleras durante el Devinico. Las cuadricn-
lag indican posibles Greas de aporte para sen-
dos conos submarinos ;
gins predominantes. Se han superpuesto las
medias vectoriales estimadas de las paleaco-
corrientes, Ndatcas que se han agregado datos
para tres localidades y el niimero de medicio-
nes ¢n cada una.

g8 eapecifica sus litolo-

Los conceptos que se desa recalcar
aqui son: @) que estos arcos comenza-
ron a formarse antes del Devénico, po-
siblemente en el Ordovicico Tardio, y
b) que ambos arcos estuvieron sumer-
gidos en el Devénico Temprano y Me-
dio, al menos en su mayor parte, y no
contribuyeron sedimentos,

La afirmacion del punto a se basa en
los abruptos cambios de facies del De-
vonico Inferior a wno y otro lado de
las sierras de Villicam-Zonda, y del
Devénico en general a uno y otro lado
de las sierras de Tigre-Tontal, La afir-
macion del punto b se base en que no
hay ninguna evidencia de que estos ar-
cos contribuyeran sedimento, Mas aiin,
en la QQuebrada de la Alumbrera (km
117 de la ruta a Calingasta), en plena
Sierra del Tontal, y aparentemente en
discordancia sobre el sistema Ordovici-
co, Kerllenevich (1967) hallé estratos
marinos fosiliferos que atribuyé al De-
vonico Temprano,

Ademas de estos arcos de escala re-
gional, es casi seguro que habia arcos
menores (entre las secciones la y 1,
por ejemplo) y promontorios submari-
nos. Un posible indicio de la presencia
de un promontorio submarino, son las
areniscas ooliticas en el techo de la
Formacion Talacasto, debajo de Punta
Negra en la seccién 1II. Los promonto-
rios submarinos son comunes en los

océanos actuales, y algunos tienen ooli-
tas,

CORRELACION DE LA ForMAcCION PuNnTa
NEGRA CON AFLORAMIENTOS AL ESTE
DE LA SIERRA DE VILLICUM.

Al este de la Sierra de Villiciim aflo-
ra la Formacion Rinconada {Amos,
1954) de edad silurodevénica. Esta
formacién se caracteriza por la litolo-
gia predominante lutitica, en la cual se
destacan bloques de caliza ordovicica y
lentes de conglomerados. Una mejor
descripciéon se da en la seccion que si-
gue. En este momento, sélo se desea
comunicar que parece haber una zona-
cion vertical en la produccion de los
clastos de caliza, de tal modo que los
bloques de caliza. v los conglomerados
con abundantes clastos de caliza (hasta
50 %) se concentran en la parte infe-
rior de la secuencia. En la parte supe-
rior los conglomerados son menos fre-
cuentes y parecén lener menor propor-
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cién de clastos de caliza, y ya no hay
bloques de caliza. Esta parte superior
es tomada provisoriamente como el
equivalente lateral de Punta Negra.

Los fundamentos para esta separa-
cion mas o menos arbitraria son que:
a) el diseno de paleocorrientes para
Punta Negra (Fig. 9) indica transpor-
te desde el sector sureste y este, b) la
mineralogia es similar en las Formacio.
ciones Rinconada v Punta Negra, ¢) en
Punta Negra casi no hay clastos de ca-
liza (solo se hallaron dos clastos pe-
quenos), de modo que la conexién en-
tre ambas areas debe haber ocurrido
luego de concluida la erosion de la ca-
liza cambro-ordovicica, y d) al cono
submarino le falta el area de talud;
con esta extenzion se llenaria este va-
cio, pues la Formacién Rinconada es
interpretada en este trabajo como depé.
sito en un talud intracontinental (ver
proxima seccién).

Limites pE LA FormacioNn Punta NE-
GCRA.

En esta seccion se definira geografi-
camente a la Formacion Punta Negra.
En particular, los limites septentrional
y occidental son muy distintos de los
postulados por otros autores,

Limite oriental. Por el este la For-
macion Punta Negra llega hasta el
Bolson de Matagusanos, al oeste de las
sierras de Villicim-Zonda, excepto por
su posible extension al este de las sie-
rras de Villicim-Zonda.

A continuacion, se describiran los
afloramientos del sistema Devénico al
este de las sierras de Villicim-Zonda,
los cuales fueron agrupados por Amos
(1954) en la Formacion Rinconada.
Esta digresion es necesaria para justi-
ficar la postulada extension de Punta
Negra al este de Villicam, y para ob-
tener una idea de la posible litofacies
en las cabeceras, o parte proximal, del
cono submarino Punta Negra. Se visi-
taron afloramientos por la zona de la

Quebrada de la Flecha, y al oeste de

Carpinteria (ambas localidades estin
sobre el flanco oriental de la Sierra
Zonda), y por la zona al este de la Sie-
rra de Villicim. En todas estas loca-
lidades la Formacion Rinconada esta
muy deformada por tecténica pero la
deformacion es notablemente menor en
Villicim que en Zonda,

La Formaciéon Rinconada consiste,
predominantemente, de lutitas verdes
grises laminadas, con lentes de arenis-
cas finas de pocos cm de espesor y 20
a J0cm de largo que, a veces, tienen
laminacién interna; en partes estas len-
tes remedan la estratificaciéon lenticular.
La lutita parece estar algo bioturbada.
Incluidos en esta “matriz” hay canales
de areniscas y de conglomerados, blo-
ques de caliza, algunas turbiditas sensu
lato y algunos bancos delgados de ca-
liza.

Las arenitas son cnarzosas con ce-
mento calcareo, verdes oliva, de grano
mediano, y forman lentes aisladas de
alrededor de 1 m de largo v 50 em de
espesor; en general, no tienen estruc-
turas pero ocasionalmente se hallan cal-
cos de roce en sus bases. Los conglo-
merados forman lentes de varios metros
de longitud y 1 6 2 m de espesor. Los
clastos son redondeados a subredondea-
dos y menores de 50 cm de diametro
(promedio alrededor de 15e¢m). La
matriz puede ser arenosa o limosa. FEl
empaquetamiento de los clastos es apre.
tado, en general, pero algunas lentes
son de paraconglomerados. Algunos
conglomerados tienen aspecto bandeado
por la presencia de capas internas de
arenisca. Predominan clastos de cuar-
cita, en el conjunto, pero algunos con-
glomerados —especialmente los que es-
tan mas cerca de la base de la secuen-
cia— contienen hasta un 50 % de clas-
tos de caliza redondeados a subredon-
deados. Los bloques de caliza también
parecen ser mas abundantes en la parte
baja de la secuencia. La caliza provie-
ne de la Caliza San Juan (Amos, 1954)
y Jos bloques miden varios metros de
diametro, Hay unos interesantes bancos
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de areniscas sabuliticas (;turbiditas?),
sin estructuras internas. con fondos p]a-
nos y netos, Estos bancos suelen tener
arenisca mediana en la base. un poquito
mas arriba pasan a arenisca sabulitica
y luego el tamainio de grano decrece
hasta arenisca fina en el techo. Por
iltimo, hay banquitos delgados de ca-
liza laminada marron. Las marcas de
flujo son muy escasas. Las pocas que
se vieron, indican direccion norte-sur vy,
por el area de Carpinteria, se hallé un
banco con turboglifos muy bien forma-
doz que indican flujo hacia el norte.
En la parte baja de la secuencia, Amos
y Boucot (1963) hallaron braquiépo-
dos que indican edad Devénico tem-
prana.

Amos (1954) postulé que los largos
crestones de caliza que se adosan a la
Sierra de Zonda, ze habian deslizado
desde el arco de Zonda hacia el este.
El presente autor considera que, si esta
hipétesis fuese correcta, deberia haber
abundantes brechas de caliza, que no
s¢ han hallado. Ademas, se hizo un
perfil esquematico a través del creston
mas oriental, frente a Carpinteria, que
muestra que a ambos lados del creston
las capas del Silirico y Devénico cie-
rran un anticlinal, posiblemente falla-
do. Respecto de los bloques menores
de caliza. en cambio, no caben dudas
que son sedimentarios. La mejor area
para apreciar ésto es el este de la Sie-
rra de Villicim pues alli la deforma-
cion es menor. De este manera se uni-
fican las hipétesis sobre origen tecté-
nico y sedimentario de los bloques de ca-
liza, que sostuvieron Bracaccini (1946)
y Heim (1948), v Amos (1954). Ha-
rrington (1967) v Borello (1969), res-
pectivamente,

Resumiendo, enlonces, se postula que
parte de la Formaciéon Rinconada al
este de la Sierra de Villicum es equi-
valente con la Formacién Punta Negra.
Esta litofacies, ademas, se interpreta
como depositada en un talud intracon-
tinental, inmediatamente al oeste del
cual se desarrollo el cono submarino

Punta Negra. El aporte de sedimento
fue desde el sur, en lineas generales,
El arco de Zonda estaba sumergido y
no aporté sedimento de manera apre-
ciable,

Limite septentrional. En Loma de
los Piojos, al sur de Jachal, el sistema
Devonico sobreyace concordantemente
al Silirico y comienza con una espe-
sa (aproximadamente 600 m) secuencia
marina de lutitas grizes verdes y limoli-
tas y areniscas finas micaceas. Los se-
dimentos estin muy bioturbados por
Zoophycus y otras bioperforaciones.
Cerca del techo de esta unidad de gra-
no fino, hay algunos pliegues por des-
lizamiento, algunos paraconglomerados,
y la bioturbacién parece menos impor-
tante ya que la laminacion esta mejor
preservada. Por encima de estas uni-
dades, pero interdigitada con ella, hay
varios cuerpos lentiformes con areniscas
y conglomerados amarillentos. Los
cuerpos tienen algunos cientos de me-
tros de longitud v decenas de metros
de espesor, Las areniscas son cuarzo-
plagioclaso-liticas, de grano mediano a
conglomeradicas; algunos bancos delga-
dos muestran gradacion a lutita y po-
drian ser turbiditas, pero en general,
las areniscas son macizas. Los conglo-
merados erosionan a las areniscas. El
tamano maximo de clastos es alrededor
de 10 a 20 em. en general, pero se vie-
ron bloques de mas de 1 m de diametro.
Los clastos son de granito principal-
mente pero hay de arenisca, de caliza y
de metacuarcita.

Algunos niveles de areniscas finas
dentro de estos cuerpos tienen estrati-
ficacion lenticular abundante, y otros
niveles de areniscas de grano mediano
tienen laminacion en cubeta bien desa-
rrollada; lo= juegos tienen algunos em
de espesor y las cubetas tienen 20 cm
de diametro. Cada tanto. hay pliegues
por deslizamiento, Hay canales y la
estratificacion es irregular, Se vieron
algunos otros paraconglomerados. Blo-
ques del derrubio muestran marcas de
fondo; por ejemplo: calcos de surcos
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longitudinales, calcos caulifoliados y cal.
cos de carga. Por encima de la seccién
con sedimentos gruesos reaparecen las
lutitas bioturbadas v las limolitas, pero
ahora se agregan delgadas turbiditas de
grano fino. Las lutitas tienen nudulos
calcareos. Las turbiditas aumentan en
frecuencia hacia arriba. Un poco al
oeste de Loma de los Piojos, el sistema
Devonico esta cubierio en discordancia
por el Carbénico (Paganzo II) (Baldis
y Cané, 1968). El espesor total para
el sistema Devdnico aqui se estimé en
1.500 m.

Mas al oeste, a lo largo del Rio Ja-
chal, v al sur de esta area. por el Rio
de la Puerta de las Casitas, al oeste de
Niquivil, turbiditas y lutitas constitu-
yen la litologia predominante del De-
vonico, La secuencia sedimentaria ge-
neralizada comienza con lutitas verdes
y limolitas, fosiliferas y bioturbadas,
que muestran un bandeado marrén cla-
ro, frecuentemente con nodulos calca-
reos, las cuales pasan hacia arriba a
turbiditas de grana mediano, con estra-
tificacion mediana, a veces micaceas y
con particion planar. La parte inferior
de la secuencia, la mas lutitica, contie-
ne una fauna de braquiépodos que in-
dica edad Devénico temprana (Padu-
la y otros, 1967). En la parte superior
no se hallaron fésiles. El espesor para
el sistema Devonico aqui es de alrede-
dor de 2.000 m (Baldis y Cané, 1968) ;
(Espisiia, 1968).

La Fig. 11 (Jachal) muestra 10 me-
diciones de paleocorrientes en esta area
de la Precordillera nororiental; la me-
dia vectorial indica paleoflujo hacia el
suroeste,

Aunque los datos recogidos son esca-
f0s; permiten una interpretacion preli-
minar, Los sedimentos en Loma de los
Piojos se interpretan como depositados
en un sistema (;deltaico?) con cana-
les submarinos que alimentaron a un
cono detritico submarino (ver también
Baldis, 1973, p. 153) ; los sedimentos al
suroeste y oeste de Jachal pertenece-
rian a este cono submarino. Ya que la

" Pachaco

Jdaechal

o
e

Villavicencio

Fig. 11. — Rosas de paleoeorrientes para unida-
des lindantes con Punts Negra. Los datos es-
tiin agrupados en intervalos de 309, Los datos
para Pachaco se tomaron entre los Km 95 y 96
de la ruta » Calingasta. Los de Jiachal provie-
nen del drea al oeste y suroeste de Jichal, Los

de Villaviceneio se tomarom a lo largo de la
Cuesta de Villavicencio.

parte inferior de la secuencia es cier-
tamente Devonico inferior, es razonable
suponer que la parte superior sea De-
vonico medio y coetineo con Punta
Negra. A su vez, el paleoflujo indica
claramente una pendiente hacia el area
de depositacion del cono submarino
Punta Negra. Este cono submarino
septentrional se interdigita con el de
Punta Negra y forma el Miembro Pa-
chaco, en la seccion IV,

El limite septentrional para la For-
macion Punta Negra, entonces, pasa
aproximadamente entre el Valle Guali-
lan y el extremo norte de la Sierra de
Villictim.

Limite occidental. La Formacién
Punta Negra puede seguirse sin pro-
blemas hasta el flanco oriental de las
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sierras de Tigre-Tontal. Yendo por el E

camino San Juan-Iglesia, se cruzan pro-
bables afloramientos de Punta Negra
en la Sierra de la Invernada y luego se
llega al micleo de la Sierra del Tigre.
Alli hay lutitas pizarrosas y grauvacas
con clivaje oblicuo incipiente, el grano
es fino o mediano y la estratificacion
es mediana (Km 79 de este camino, al
este del Portezuelo del Colorado). Por
el grado de metamorfismo y por su po-
sicion geografica, esto: metasedimentos
se correlacionan con la Formacion Yer-
ba Loca, que aflora que el Rio Jachal
y que es del Ordovicico (Furque, 1972).
Se¢ supone aqui, entonces, que Punta
Negra no aflora al oeste del Rio de la
Invernada (ver también Baldis 1973,
Fig. I).

Por la ruta San Juan-Calingasta, se
puede seguir bien la Formacion Punta
Negra hasta el Km 89, mis o menos, por
donde aflora el Miembro Pachaco, A
la altura del Km 92 esta el dltimo aflo-
ramiento de caliza de la Caliza San
Juan. Aqui (Fig. 12) la secuencia co-
mienza con calizas ordovicicas de la
Caliza San Juan, sigue con el conglo-
merado basal del Silirico de 30 em de
espesor, que tiene clastos de ftanita
redondeados (menores de 10 em de dia-
metro) en una matriz limosa-arcillosa
verde clara, luego hay lutitas y limolitas
verdes y moradas, que también se atri-
buyen al Silirico; estas lutitas y limo-
litas estin muy fracturadas y muestran
un clivaje perpendicular a la estratifi-
cacion. Al otro lado de una quebradi-
ta aflora un buen espesor de lutitas
grises verdosas a verdes oliva, mica-
ceas, pizarrosas, con algunas turbiditas
de grauvaca micacea grises claras, con
particion planar; algunas tienen ondu-
lutas y laminacion convoluta. El tama-
fio de grano en las grauvacas es arena
fina a gruesa y parecen silicificadas.

En estos afloramientos hay clivaje
oblicuo incipiente y se ven pliegues
chevrén y venillas de cuarzo. No se
pudo determinar con certeza la relaciéon
entre las lutitas pizarrosas con turbidi-

2 _:_.:’,.. - ‘D?

lutitas pizarrosas

Fig. 12. — Perfil esquemitico eerca de Pachaco.
Las lutitas pizarrosas han sido corrvelacionadas
por otros autores con la Formaeidn Punia Ne-
gra. En este trabajo se supone que son del Or-
dovicico ¥ que la relacién con el Silirico os

w

por falla.

tas v los sedimentos del Siliarico. Por
el momento, se supone que es por falla
inversa (Fig. 12).

Alrededor de los Kms 95 a 96 aflo-
ran subgrauvacas grises de grano grue-
go a fino, algo micaceas a veces, con
estratificacion mediana a gruesa, e in-
tercalaciones de lutitas laminadas. En
partes, las lutitas son abundantes y pa-
rece haber deformacion por desliza-
miento sinsedimentario.

Cerca del Km 97 hay una quebradita
donde aflora una litofacies lutitica que
pasa normalmente a grauvaca hacia
arriba, Se intercalan diabasas,

Por el Km 98 hay un banco de con.
glomerado fino y por ¢l Km 98.5 hay
una secuencia que comienza —si la ba-
se esla al este— con un paraconglome-
rady con matriz de argilita, sigue con
8 m de paraconglomerados con matriz
de arena gruesa a mediana, laminada,
con clastos bien dispersos y culmina
con unos 30 m de conglomerados con
matriz de arena gruesa conglomeradica
y clastos de hasta 30 em de largo. Hay
clastos de cuarzo blanco, de caliza y
de cuarcita.

A la altura del Km 101 aflora una
interesante litofacies donde predominan
lutitas verdes y marrones, con lentes
de areniscas y de calcarenitas, Hay del-
sados bancos conglomeridicos o con
arena gruesa en la base, marrones, con
buena gradacién, los cuales a veces for-
man lentes alargadas; tienen calcos de
carga, Entre las lutitas marrones se
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intercalan delgados banquitos de are.
nisca fina, marron, laminada, con bue-
na particion. Por el Km 100 esta misma
litofacies esta apenas desarrollada, pero
hay lutitas negras blanquecinas y ama-
rillas muy similares a las de la Forma-
cion Alcaparrosa (Ordovicico) (Fur-
que, 1972), que ya esta bien desarro-
llada —con las tipicas alumbreras—
por ¢l Km 109,

En la Fig. 11 (Pachaco) se dan las
escasas mediciones de paleocorrientes
obtenidas entre los Kms 95 y 96, que
indican transporte hacia el oeste y no-
roeste,

La litofacies que aflora entre los Kms
98 v 101 es interpretada como deposito
de talud continental (comparar con la
Formacién Rinconada) y correlaciona-
da con la Formacién Alcaparrosa (Or-
dovicico). El pasaje de esta litologia
a las grauvacas y lutitas entre los Kms
92 y 97 parece ser transicional, pero
no se¢ determino la relacion estratigra-
fica, A estas ultimas se las considera
como pertenecientes al sistema Ordo-
vicico, o a lo sumo al Silirico. Si en
Pachaco (Fig. 12) existiera una falla
inversa, podria pensarse que las lutitas
pizarrosas fueran ordovicicas y se hu-
bieran corrido sobre el Silirico.

Finalmente, cabe seialar que el de-
sarrollo de las facies de Punta Negra
hacia el oeste no permite aceptar una
litofacies como la que aflora entre los
Kms 98 v 101, pues seria reiterativa de
la que existe en su limite oriental.

En resumen. el limite occidental de
la Formaciéon Punta Negra corre apro-
ximadamente por el flanco oriental de
las sierras de Tigre-Tontal. Esta gene-
ralizacién no excluye, ni es destruida
por la posibilidad de que existan reta-
zos de Punta Negra preservados en las
partes altas de la Sierra del Tontal
(Baldis, 1972, comunicacion personal).

Limite meridional. El limite sur de
los afloramientos de la Formacién Pun-
ta Negra no se definié bien pues quedo
sin recorrer el area comprendida entre
la Quebrada de Bachongo, al suroeste

de la Sierra de Zonda, v la zona de la
(Quebrada de Villavicencio, en Mendoza.
A continuacion, se describiran los aflo-
ramientos en la zona de Villavicencio
(Formacion Villavicencio de Harring-
ton, 1941) y se explicara por qué se
considera que estos sedimentos no de-
ben incluirse, por ahora, en la Forma-
cion Punta Negra,

Se construyé un perfil esquemaitico
a lo largo de la Quebrada de Villavi-
cencio (Fig. 13). A la entrada de la
quebrada, por el Km 1.120, afloran
delgadas turbiditas de limolita vy are-
nisca fina, verdes, con bastante lutitas
intercalada; en partes predomina la lu-
tita. Las turbiditas son menores de
10 em de espesor; suelen ser miciceas,
tienen fondos planos y gradan a la lu-
tita. Muestran ondulitas, laminacion
en cubeta, laminacién convoluta y, en
sus bases, hay muy escasas marcas de
flujo y bioperforaciones. Hay también
pequenos canales rellenos por arenisca
mediana. Esta litologia es similar a la
del Devénico inferior en la region de
Gualilan. Estos afloramientos se sepa-
ran informalmente como miembro I de
la Formacion Villavicencio.

Por el Km 1.123 la litofacies fina pa-
sa bastante abruptamente a otra con
grauvacas macizas, verdes, con puntitos
de oxidacién que, en el conjunto, las
hacen aparecer amarillentas. Tienen
grano grueso a mediano en la base, y
estratificacion mediana y gruesa (me-
nor que 1 m). La lutita es muy escasa;
se intercalan algunas turbiditas delga-
das y limolitas. Las grauvacas mues-
tran gradacién en la mitad superior y
hay escasas marcas de fondo, por ejem-
plo: calcos de carga, calcos de surcos
longitudinales v turboglifos. Algunos
bancos estin amalgamados. Dos bancos
con turboglifos indican paleoflujo ha-
cia 290° y 100°, o sea. opuestos; tres
bancos con mareas lineales indican di-
recciones entre SO y NO. Estas grau-
vacas también son turbiditas en un
sentido amplio. Algunas de las turbi.
ditas de esta litofacies gruesa se pare-
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Fig. 13. — Porill a lo largo de la Cuesta de Vi-
llavicencio. La topografia y los limites del Trid-
pieco se tomaron de Harmngton (1941). Los ni-
meros romanns indican los tres mwiembros en
que 8¢ ha subdividide a la Formaecién Villavi-
cencio. Las pequefins leehas sefialan hacia don-
de aztd |la base de los estratos en eada lugar,

cen mucho en color y mineralogia a las
de Punta Negra clasica. Esta litofacies
es denominada miembro I1.

Cerca del Km 1,130 la litofacies pasa
a otra con turbiditas de grano fino,
grises oscuras., Las turbiditas forman
bancos de 20 a 30 em de espesor, con
grauvaca fina o limolita en la base y
buena gradacion a lutita hacia arriba:
algunas turbiditas tienen ondulitas ¥
liminacion convoluta: abundan las mar.
cas de fondo producidas por percusion
o roce, En partes hay clivaje oblicuo
bien desarrollado. Esta litofacies aflo-
ra a lo largo de casi toda la cuesta,
pero esta plegada y fallada. Se tomaron
23 muestran de paleocorrientes que
tienen una distribucién bimodal con
medias hacia el ceste v el norte (Fig.
11, Villavicencio). Esta litofacies es
denominada miembro IIL

Al final de la cuestra, poco antes de
llegar a los afloramientos del Triasico.
se pasa a una litofacies con turbiditas
gruesas idénticas a las que afloran por
el Km 1.123-1.130 pero de espesores
mavores (hasta 3m). La secuencia es
cubierta en discordancia por el Tria-
sico. Estos afloramientos se conszideran
parte del miembro II.

El perfil de la Fig. 13 muestra la
reconstruccion estructural de estas uni-
dades y la asignacion de edades. O sea,
al miembro I que aflora por el Km
1.120 y en buena parte del camino por
la Quebrada del Toro, mas al norte, se
le asigna edad Devénico temprano por

comparacion con el Devonico inferior
en San Juan, especialmente por Guali-
lan. Al miembro 1II se le asigna edad
Devénico medio, o sea que se lo con-
sidera coetaneo con Punta Negra, tal
como ya lo han dicho otros autores
(Harrington, 1941).

Lamentablemente, no se puede deci-
dir si este miembro III de la Formacion
Villavicencio integra al sistema del co-
no submarino Punta Negra, La duda
se basa en que esta litologia no se vié
en ningin afloramiento de Punta Ne-
gra en San Juan, y que en el infraya-
cente es muy distinto. De acuerdo con
la mineralogia la litologia del irea de
aporte debe haber sido la misma que
para Punta Negra; rocas metamérficas
de bajo grado. Cabe la posibilidad de
que este miembro se haya depositado
en un subcuenca, separada de la de
Punta Negrn, ¥ que perienezca a otro
sistema sedimentario, En la Fig, 10 los
arcos de Zonda y Tontal se representan
unidos hipotéticamente para cerrar la
cuenca por el sur. Esta idea surge de
que el Devénico inferior (Formacion
Talacasto) parece acuiiarse, y desapa-
recer, al sur del Rio San Juan (Padula
y otros, 1967, Fig. 11:; Baldis, 1970).

En resumen., se considera en forma
preliminar que el limite meridional de
la Formacién Punta Negra pasa apro-
ximadamente por el limite provincial
entre Mendoza v San Juan.

DESARROLLO DEL CONO SUBMARINO PUN-
TA NEGRA.

Los elementos paleogeograficos prin-
cipales que controlaron la depositacion
de la Fomacion Punta Negra fueron
los arcos de Zonda y de Tontal. Ambos
arcos estaban sumergidos, El area de
aporte para Punta Negra yacia hacia el
sureste, en lineas generales (Fig. 10).
El drea de aporte estaba constituida por
rocas metamorficas del Precambrico.
El irea de aporte pare el cono subma-
rino septentrional se¢ ubica al este de
Jachal en la Fig. 10, pero es necesario
definirla mejor. En la Fig. 14 se es-
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Fig. 14. — Dibujo esquemditico que ilustra los rasgos principales de la topografia submarina en la
ciuenes de Punta Negra, ¥ la relacién entre ambos conos submarinos. 3¢ ha superpuesto la

ubicacidn hipotética de Pachace (P), Villiedm (V) y Jichal (J), Las abreviaturas o.T. 57 a.Z.
indican los arcos de Tontal y de Zonda. En la figura. el cono de Punta Negra es el mis pro-
ximo al lector, €l de atris es el de Cerro Lojote. El abrupto cambio e facies en el Ordevicico
fue dibujado tomando como modelo bordes de plataformas earbondticas actuales.

quematiza la relacién entre ambos co-
nos submarinos y la paleogeografia de
la cuenca de Punta Negra.

Hacia el Devonico temprano la re-
gion al sureste de la Precordillera se
elevo fuertemente, Las calizas cambro-
ordovicicas se rompieron en bloques,
que fueron transportados hacia el norte
(geografia actual) a lo largo de la sub-
cuenca formada por el arco Zonda, y
se depositaron como Formacion Rinco-
nada. Hacia el final del Devénico tem-
prano la cubierta de caliza habia sido
erosionada completamente.

Durante el Devonico medio y tardio,
el Precambrico brindé grandes canti-
dades de sedimento que rapidamente
llenaron la subeuenca de Villicim. Co-
rrientes de turbidez que cruzaban el
talud y el arco de Zonda. comenzaron
a formar el cono submarino Punta Ne-
gra. Al comienzo de la sedimentacion
pueden haberse llenado depresiones me.
nores, lo cual explicaria que la seccion
Ia sea mas espesa que la I, y que las
paleocorrientes en aquella sean hacia
el norte y hacia el sur (Fig. 9). Pero

la presencia del intervalo inferior con
estratificacion gruesa en todas las sec-
ciones (Fig. 8) sugiere que la sedimen-
tacion ocurrié mas o menos simultanea-
mente en toda la cuenca. A partir de
entonces el crecimiento del cono debe de
haber sido principalmente vertical, pues
el arco de Tontal impedia su extension
hacia el oeste. El diseio divregente de
las cpaleocorrientes en la seccién 1V,
habria sido causado por la presencia
de este arco. Ademas el cambio de pen-
diente forzaria la depositacion de las
corrientes de turbidez, lo cual explica-
ria que el espesor medio y maximo de
banco. y la relacién arenisea/lutita, au-
mentan en la seccion IV.

El cono submarino Punta Negra mi-
de unos 100 km de ancho y unos
50km de largo: comparado con algu-
nos conos modernos es pequeno (ver
Nelson y Kulm, 1973. Tabla I). To-
mando un periodo de sedimentacion
de 25 m.a. (Devonico Medio y Tardio.
van Eysinga, 1972), un espesor prome-
dio para la formacién de 900 m. sin te-
ner en cuenta la compactacién, y un
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nimero promedio de 1.500 turbiditas,
se obtiene una velocidad de sedimenta-
cion de 1 m de sedimento cada 28.000
anos y 1 turbidita cada 16,000 aiios.
Dado que numerosas turbiditas delga-
das limosas no se contaron. la tltima
cifra podria ser considerablemente me-
nor. Este calculo da una idea del ritmo
de sedimentaciéon de Punta Negra.

Los canales que se observaron en la
Formacion Punta Negra fueron todos
relativamente pequeios, a diferencia de
otros conos submarinos donde los ca-
nales son profundos y bien desarrolla-
dos. Una evidencia indirecta de la au-
sencia de canales profundos es que la
erosion no alcanzé a la caliza ordovi-
cica del arco de Zonda, ya que casi no
hay clastos de caliza en Punta Negra.
Si los canales fuesen muy anchos y de
poca profundidad, seria dificil recono-
cerlos pues sus contactos erosivos serian
casi paralelos a la estratificacion. Se
sugiere que los canales utilizados por
las corrientes de turbidez fueron sim-
plemente depresiones relativas flanquea.
das por turbiditas externas de conos
submarinos modernos (Nelson y Kulm,
1973).

Loz ciclos sedimentarios en los cuales
la estratificacion se adelgaza hacia arri-
ba, fueron explicados por Mutti y Ricei
Luechi (1972) como formados por el
abandono gradual de canales en las zo-
nas medias de conos submarinos. Otra
explicacion posible es que cuando se
produce el deslizamiento del sedimento
acumulado en la zona meritica (provo-
cado por terremotos, maremotos o so-
brecarga del sedimento, por ejemplo),
una mayor parte del material se des-
plaza en los primeros flujos y forma
turbiditas gruesas. Posteriormente, la
inestabilidad provocada por la falta de
esa masa de sedimento originaria otros
flujos menores. Con esta hipétesis no
€s necesario suponer que un canal fue
colmatado y abandonado, sino que pue-
de permanecer activo largo tiempo, lo
cual parece suceder en los conos mo-
dernos,

La profundidad del mar en que se
deposité Punta Negra pudo haber sido
de solo pocos cientos de metros. Si se
toma una pendiente de 1° que seria
intermedia entre la del talud y la del
cono, y se supone que la costa se halla-
ba a unos 30 km, se obtiene una pro-
fundidad de 500 m. En Punta Negra
no s¢ hallaron fésiles diagnésticos de
la profundidad. (Péthe de Baldis ana-
liz6 4 muestras de lutita provenientes
de base, centro y techo de la formacion
y hallé materia organica amorfa. for-
mas atribuibles con duda a microplanc-
ton y esporas: en Gonzalez Bonorino,
1970). En la Formacién Talacasto se
hallaron bioperforaciones de Zoophy-
cus, que es mas comun en sedimentos
de profundidade: intermedias (Kern y
Warme, 1974). La mayor parte de
Punta Negra debe haber sido deposita-
da por debajo de la accién del oleaje,
ya que los sedimentos no estan retra-
bajados. Sin embargo, en las partes al-
tas de las secciones I y II hay sectores
donde el grano se engrosa levemente,
falta la lutita, las areniscas tienen me-
nos matriz (subgrauvacas) y tienen pe-
quenas concreciones oxidadas, v se ven
ondulitas de interferencia. Estaz caraec-
teristicas podrian indicar que la cuenca
de Punta Negra se estaba colmatando
vy que la depositacién ocurria en un
ambiente mas oxigenado y afectado por
el oleaje.

Comparando con otros conos subma-
rino, por ejemplo el de la region de
Jachal, el cono Punta Negra se carac-
teriza por no tener una zona de ali-
mentacién unica y restringida. El se-
dimento seguramente cruzo el arco de
Zonda por numerosos canales menores,
Esto impidi6, junto con la topografia
submarina, que desarrollara la forma
clasica de semicono o abanico.

Las grauvacas que forman el cono
submarino Punta Negra fueron trans.
portadas principalmente como corrientes
de turbidez de alta densidad. las cuales
fueron' modificadas en los wltimos es-
tadios de la depositacion por los meca-
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nismos: flujo granular (“grain flow™)
y flujo de detrito (*debris flow™) (Gon.
zalez Bonorino, 1973; Gonzilez Bono-
rino y Middleton, en preparacion). Las
lutitas con laminaciones limosas y es-
tratificacion lenticular pueden haber
sido depositadas por las “colas” de las
corrientes de turbidez, tanto dentro de
los canales como sobre los albardones,

CONCLUSIONES

La Formacion Punta Negra se depo-
¢it6 en wuna cuenca intracontinental
durante el Devdnico Medio y Tardio.
Comprende dos facies, a saber: depd-
sitos de talud en el este y depdsitos de
cono detritico submarino al oeste, La
mayor parte de los afloramientos co-
rresponden a la facies del cono subma-
rino.

Este cono se desarrollé en una cuen-
ca pequena restringida por dos arcos
sumergidos. Uno de estos arcos, el de
Tontal, impidié su extension hacia el
oeste, e influyé en la estratificacién y
las paleocorrientes. El cono submarino
se caracteriza por la ausencia de cana-
les profundos y de material grueso, por
la estratificacion horizontal y por la
falta de erosion entre las turbidias. El
material grueso habria sido depositado
en el area de talud. al este, donde hay
numerosos conglomerados,

Los limites de la Formacion Punta
Negra no quedaron muy bien definidos
pero la aproximacion es aceptable. Se
concluye que el area es mucho menor
que la postulada por otros autores,

Las razones para postular que la
Formacion Punta Negra es un cono de-
tritico submarino son: a) el diseiio ra-
diado de las paleocorrientes; b) la de-
positacion de paraconglomerados y tur-
biditas gruesas, que implica una pen-
diente relativamente alta: ¢) el acuna-
miento hacia el norte (seccion V) vy
d) la comparacién con sistemas sedi-
mentarios en modernos margenes con-
tinentales,

Las razones mas fuertes para asegurar
que la sedimentacion fue submarina es

que Punta Negra es transicional a la
Formacion Talacasto, con fésiles mari-
nos, que dentro de Punta Negra no hay
ningin cambio litolégico que permita
sospechar un cambio de ambiente mari-
no a continental, y que Baldis (1970;
1973) hallé fragmentos de invertebra-
dos marinos. La evidencia mas citada
en favor de un ambiente continental
para Punta Negra, es la presencia de
restos vegetales en ella. Este argumento
carece de valor pues es conocido, ¥y
ademas facil de imaginar, que restos
vegetales pueden ser transportados del
continente hacia el mar.

La cuenca de Punta Negra debe de
haberse colmatado hacia el final del
Devénico o prineipios del Carbénico.
Durante el Carbénico Temprano y Me-
dio, el frente fluvial o fluviodeltaico
que habia alimentado a los conos sub-
marinos cruzé la Precordillera central
y desbordé el arco de Tontal. Durante
este periodo se produjo la discordancia
en el techo de Punta Negra, y comenzé
la depositacion de los gruesos depésitos
de Carbénico marino de la Cordillera
Frontal (Caminos, 1972).

En un articulo reciente Baldis (1973)
postulé que la Formacién Punta Negra
muestra dos cambios de facies: uno
hacia el oeste y otro hacia el norte y
noroeste. Su facies occidental incluiria
las rocas de la Sierra del Tontal entre
Pachaco v el Km 110 de la ruta San
Juan-Calingasta, o sea afloramientos
que en el presente trabajo se conside-
ran del Ordovicico. En conseceuencia,
se considera aqui que su cambio de
facies hacia el oeste no existe,

Su cambio de facies hacia el norte y
noroeste (Baldis, 1973, Fig. 2) es co-
rreclo pero perteneceria al cono sub-
marino septentrional y no al de Punta
Negra. Estratigraficamente ambos co-
nos submarinos son parcialmente equi-
valentes pero sus evoluciones fueron
diferentes. Por ejemplo: a) el Devoni-
co Inferior es muy distinto en cada
area, b) el arco de Zonda no parece
haber afectado la depositacién del co-
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no submarino septentrional (Datos sis-
micos de Shell C.A.P.S.A, indican que
en el extremo norte de la Sierra de
Villicim el Triisico se apoya directa-
mente zobre las calizas ordovicicas. Es-
to se podria interpretar como prueba
de un limite septentrional para la cuen-
ca de depositacion de la Formacién
Rinconada y la terminacién del arco
de Zonda. Comun. pers, del Dr. Anto-
nio Mozetic, 1974), ¢) las areas de apor-
te para cada cono submarinoe tuvieron
distinta litologia y ubicacién completa-
mente separada, d) los sistemas de pa-
leocorrientes en cada caso indicarian
que las paleocorrientes regionales en
ambas subcuencas habrian sido dife-
rentes,

En razon de estas consideraciones el
autor cree conveniente separar al cono
submarino septentrional con el nombre
de Formacion Cerro Lojote (Fig. 10),
El Cerro Lojote esta a 10 km al oeste
de Jachal y la geologia en esta area
fue descripta por Baldis y Cané (1968).
La Formacion Lojote contiene en su
parte basal fésiles que indican edad
Devénico Temprano (Baldis y Cané,
1968) . se apoya concordantemente sobre
el Siliirico (Baldis y Cané, 1968; Cuer-
da, 1969; Cuerda y Baldis, 1971) vy su
techo estd marcado por una discondan-
cia debajo del Carbémico (Baldis y
Cané, 1968).

La Formacion Cerro Lojote se ex-
tiende hacia el sur aproximadamente
hasta una linea que une el extremo
norte de la Sierra de Villicim con el
Valle de Gualilan, pero se interdigita
con la Formacién Punta Negra y forma
el Miembro Pachaco. Sus otros limites
laterales atin deben definirse.
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ESTUDIO GEOLOGICO DEL SUBGRUPO SIERRA DE MAZ
(PALEOZOICO SUPERIOR), SIERRA DE MAZ,
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RESUMEN

Se propone el Subgrupo Sierra de Maz, integrado por las Formaciones Guandacol, Tupe
y Patguia, y se describen sus caracteres texturales, vomposicionales v estructurales, asi como
la indole v magnitud de los cambios laterales y verticales en el area tipo, la sierra de Maz.

El analisis mineralégico-petrolégico indica que las rocas madre de las unidades men-
cionadas fueron de mnaturaleza variable, aunque predominaron netamente aquellas del basa.
mento  igneo-metamérfico. Las paleocorrientes a su vez, muestran cambios en la
direccionalidad de los agentes, tanto desde el punto de vista areal como temporal. La
Formacion Guandacol se caracteriza por lineas de movimiento orientadas hacia el Oeste;
para las Formaciones Tupe y Patquia, los dates de mayor significacién indican paleopen-
diente hacia el Este v Sudeste,

Se interpreta a la Formacion Guandacol como una diamictita de ambiente continental,
depositada en cuerpos de agua y zomas de pendiente considerable; hacia los términos su-
periores pasa a depésitos aluviales de menor gradiente. La formaeion Tupe se considera
origen fluvial, con amplias variaciones locales ¥y muestra un aumento progresive de la
competencia hacia su techo. Finalmente, la Formacion Patquia, también de origen flavial,
se ha depositado en zonas de gradientes muy bajos a nulos, en condiciones climaticas mas
aridas respecto a las unidades precedentes,

ABSTRACT

The Sierra de Maz Subgroup here proposed, is formed by Guandacel, Tupe and Patquia
Formations, whose textural, compositional and structural characteristics are described. La-
teral and vertical variations are also considered,

Provenance studies of mineralogical — petrological features show a clear predominance
of local Basement igneous and metamorphic rocks, plus others of different nature. Pale-
ocurrents analysis reveal areal and temporal variations, Guandacol Formation is characte-
rized by flow lines oriented Westward; for Tupe and Patguia Formations relevant data
suggest paleoslope towards the East and South east.

Paleocenvironmental conditions reveals that Guandacol Formation, interpreted as a con-
tinental diamictite, was deposited in water bodies wih high gradient; towards itz upper
sections there is a progressive change into alluvial deposits owing to a gradient decrease,
Tupe Formation is conzidered fluviatile in origin, with wide variations, and general increase
of competence at the top. Patquia Formation was also deposited in a very low gradient
fluviatile environment under arid conditions, in opposition to the cold climate prevailing
during Guandacol and Tupe sedimentation.

! Catedra de Sedimentologia. Fucultad de Ciencias Naturales y Museo de La Plata,
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INTRODUCCION

Este trabajo esta destinado a presen-
tar un detallado estudio de las caracte-
risticas sedimentolégicas de la secuen-
cia paleozoica presente en la Sierra de
Maz —una de las secciones mas impor-
tantes de los “Estratos de Paganzo™ en
las Sierras Pampeanas—, cuyo estudio
preliminar fue realizado por Teruggi
et al. (1969) en el perfil del Cerro
Guandacol. Al mismo tiempo, como re-
sultado del cimulo de datos obtenidos,
se introducen algunas modificaciones en
los esquemas estratigraficos de De Alba
(1954) y Cuerda (1965), particular-
mente en lo que concierne a contactos
entre formaciones.

Debemos destacar, que uno de los ob-
jetivos fundamentales de la presente in-
vestigacion fue verificar la presencia ¥
evaluar la magnitud de las variaciones
litolégicas laterales y verticales que
ocurren en unidades formadas en am-
biente continental. De esta manera, he-
mos podido comprobar grandes cambios
producidos en areas reducidas como la
aqui estudiada, por lo que inmediata-
mente surge —a manera de recomenda-
cion— analizar a fondo loz métodos de
correlacién y de designacién estratigra-
fica cuando se encaran estudios de ca-
racter regional mas amplios de secuen-
cias continentales,

La Sierra de Maz se halla ubicada en
la Provincia de La Rioja. y esta com-
prendida entre los paralelos 29° 10/ S ¥
29° 35’ S, v los meridianos de 68° 15" y
68° 30’ de longitud oeste, Los “Estratos
de Paganzo’ conforman aqui una faja
de afloramientos méas o menos conti-
nuos de sedimentitas clasticas con es-
tructura homoclinal que se apoyan so-
bre el basamento cristalino y cubren
unos 240 km?,

Desde los tiempos de Bodenbender
(1896), los “Estratos de Paganzo™ fue-
ron objeto de numerosos trabajos de
indole estratigrafica y estructural en el
area en cuestion (Bodenbender, 1911:

Hausen, 1921; Frenguelli, 1943, 1944,
1946, 1949, 1954; De la Mota, 1946; De
Alba, 1954; Cuerda, 1965, 1967 y Cuer-
da et al., 1968), pero en cambio, son
escasas las contribuciones petrolégicas
(Andreis, 1969) y sedimentolégicas
(Teruggi et al., 1969; Spalletti, 1968,
1973).

La sucesion estratigrafica local esta
constituida por tres unidades que, en
orden decreciente de edad, fueron deno-
minadas por Frenguelli (1944) Estratos
de Guandacol, de Tupe y de Patquia v
a los que Cuerda (1965) confirié caric-
ter formacional. En base a nuestra ex-
periencia de campo, hemos considerado
la conveniencia de reunir estas forma-
ciones en una unidad de rango mayor.
Entre los mas recientes intentos de sin-
tesis nomenclatural debemos destacar
la creacién del Grupo Paganzo por Az-
cuy y Morelli (1970), en el que los auto-
res mencionados trasladaron a las nue-
vas normas de designacién estratigra-
fica las ideas originales de Bodenbender
(1911). Sin embargo, este Grupo Pa-
ganzo no =6lo comprende a las sedimen-
titas del Paleozoico superior —entre las
que creemos adecuado incluir las co-
rrespondientes a las formaciones Guan-
dacol, Tupe y Patquia— sino que tam-
bién se incorporan las triasicas (en
nuestra opinién las formaciones Talam-

paya v Tarjados de Romer y Jensen,
1966, in Azcuy y Morelli, 1970).

Nuestras observaciones en el area de
la Sierra de Maz nos indican que las se-
dimentitas paleozoicas de las formacio-
nes Guandacol, Tupe y Patquia consti-
tuyen un conjunto con desarrollo re-
gional propio, que se diferencia nota-
blemente de la secuencia triasica supra-
yacente por sus rasgos cromaticos, com-
posicionales y texturales, y por relacio-
nes estructurales discordantes (Andreis,
1969). Como consecuencia, creemos ne-
cesario distinguir dentro del Grupo Pa-
ganzo, una seccion inferior (compuesta
por las citadas formaciones Guandacol,
Tupe y Patquia) a la que proponemos
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nominar Subgrupo Sierra de Maz ', Es
decir, entonces, que el cuadro estrati-
grafico para la zona estudiada y para el
irea de sedimentacién gondwanica ubi-

cada al sur de la misma seria, en base
a los datos de Stipanicic (1972), Azcuy
y Morelli (1970) y los aqui expresados,
el siguiente:

Grupo Ischigualasto=Ischichuca

Fm, Los Colorados
Fm. Ischigunalasto
Fm. Los Rastros

Fm, Ischichnca

Grupo Paganzo

« Paganzo I1I»
Bubgrupo

HBierrn de Maz

(¢« Paganzo I y Il »)

Fm. Tarjados
Fm. Talampaya

o (186, BOF,
Fm. Patquia
Fm. Tuape

Fm. Guandacol

Es necesario agregar que el esquema
presentado no pretende ser definitivo ya
que entendemos que el cuadro estrati-
grafico general de las unidades gond-
wanicas debe cer elaborado una vez
analizados detalladamente todas las
areas de depositacion de las Sierras
Pampeanas, Asimizmo, debemos desta-
car que la seccion tipo del Subgrupo
Sierra de Maz en el ambito de las Sie-
rras Pampeanas se encuentra en el per-
fil del Cerro Guandacol (Los Blanqui-
tos). a causa de su gran potencia (2251
metros) y a la continuidad de los aflo-
ramientos,

Las formaciones del nuevo Subgrupo

* Debemos aclarar a este respeclto, que no
hemos encontrade mejor manera de resolver
el encuadramiento de estas formaciones en
otra unidad nomenclatural; a pesar de que el
Comité Argentino de Nomenclatura Estratigra.
fica (1972) no recomienda su uso, hemos de.
bido recurrir —como solucién— al empleo de
la categoria de Subgrupo.

Sierra de Maz, divididas en miembros
informales por Teruggi et al. (1969) en
el perfil del Co. Guandacol, han =ido
reconocidas y mapeadas (fig. 1) en las
restantes localidades de la Sierra de
Maz y el Co. Bola.

El relevamiento de once perfiles es-
tratigraficos en la Sierra de Maz y en
el Co. Bola, ha suministrado suficiente
informacién que, posteriormente elabo-
rada, ha permitido oaracterizar cada
una de las unidades en cuestion. Los
perfiles se efectuaron desde el contacto
con el basamento hasta alcanzar las
lavas basalticas con las que se inicia la
sucesion triasica (Andreis, 1969) o los
depositos de la planicie aluvial del Rio
Bermejo, en los perfiles mas septen-
trionales. E: de senalar que sélo se pu-
dieron medir secuencias continuas en
el sector comprendido entre el Co. Bola
y la Quebrada Agua de la Zorra, don-
de también se han registrado las me-
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jores exposiciones. En las demas lo-
calidades, se han integrado perfiles
parciales por las fallas longitudinales
de caracter regional v la cubierta mo-
derna que interrumpen la secuencia
normal.

El mapa geolégico que se incluye en
este trabajo (fig. 1) fue realizado en
base a fotomosaico de IFTA en escala
1:50.000; ademas se contd con aerofoto-
grafias en escala 1:20.000 para obser-
vaciones de mayor detalle,

Por ultimo., en cuanto a la ubicacion
cronologica de las unidades involucra-
das, la revision de las asociaciones pa-
leofloristicas ha revelado que la Fm.
Guandacol se deposité en el Carbonico
inferior y tieme una edad minima
post-Tournasiana (Andreis y Arrondo,
1974). La Formaciéon Tupe, seria West-
faliana-Stefaniana (Archangelsky, 1971),
en tanto que la Fm. Patquia se asigna
al lapso Carbénico superior (Stefania-
no) - Pérmico (cf. Scalabrini Ortiz,
1973).

BASAMENTO CRISTALINO,
PALEORRELIEVE PREPALEOZOICO

Las rocas metamérficas e igneas que
lo constituyen fueron estudiadas por
Hausen (1921), De Alba (1954), Kil-
murray (1969, 1971) y Kilmurray e
Iiiguez (1968). A través de la exhaus-
tiva labor de Kilmurray, referida prin-
cipa]mente a los caracteres estructura-
les y composicionales, el complejo me-
tamorfico puede agruparse en unidades
litologicas representadas por gneisses
miciceos, grafiticos v caleosilicaticos,
marmoles, migmatitas y anfibolitas,

Como lo reconociera Kilmurray
(1971), antes de comenzar el ciclo de
sedimentacion paleozoica, las metamor-
fitas fueron sometidas a varias fases
de deformacion, de intensidad decre-
-ciente, que finalizaron asociadas con fa-
llamiento, cuya edad comprende el lap-
g0 Precambrico - Ordovicico. En esta
etapa tectonica postuma, el basamento

fue afectado por fallas de rumbo norte -
sur, noroeste-sudeste y otras, menos im-
portantes, de orientacion este-oeste, que
provocaron la parcial elevacion de la
Sierra de Maz v la formacién de un
relieve caracterizado por depresiones y
dorsales de rumbo noroeste-sudeste y
norte-sur. Con posterioridad a los even.
tos tectonicos mencionados, comenzoé un
largo periodo erosivo que produjo el
modelado de los bloques fracturados
del basamento y el comienzo de la de-
positacion gondwanica.

Las caracteristicas del paleorrelieve
resultante, reconocidas por Cuerda
(1965), han sido corroboradas por nues-
tras observaciones. A continuacion pre-
sentamos un resumen de los rasgos mas
salientes de la paleotopografia local
(véase fig. 2), que de norte a sur cons-
ta de:

a) Depresion septentrional (cuenca
nororiental de Cuerda, 1965). Orienta-
da aproximadamente norte-sur, con
suave pendiente hacia el noreste y ma-
ximo espesor (profundidad) en la Que-
brada del rio Suri: estd interrumpida
por la gran falla longitudinal de la fosa
del rio Bermejo. En nuestra opinién
esta cuenca parece extenderse hacia el
noreste, en direccion del Co. La Pun-
tilla (ef. De Alba, 1954).

b) Dorsal El Vallecito, importante
area ubicada en el extremo sur de la
Sierra de Ramaditas, orientada con
rumbo este-oeste v con sus flancos incli-
nados snavemente.

¢) Depresion central, se extiende en-
tre la dorsal de Vallecitos y la dorsal de
Mina La Victoria y presenta algunas
subdorsales pequeiias ((QQuebrada La
Cortadera) ; la maxima profundidad ha
sido registrada en el sector de Mina La
Negra v su perfil es algo asimétrico,
ton fuerte pendiente hacia el sur.

d) Dorsal Mina La Victoria, de fuer-
tes pendientes y conformacion simé-
trica; separa la depresién central de la
austral.
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e) Depresion austral, con moderada
pendiente hacia el sur, presenta maxi-
ma exhondacion en la zona del cerro
Guandacol; sin embargo, esta confor-
macion es aparente, pues no se conoce
la forma real de la depresién, a causa
de la importante fractura de alto angulo
que limita la sierra por el oeste (foza del
rio Guandacol) y ha hundido el basa-
mento en el sector del cerro Bola.

Cabe destacar finalmente que las de-
palesiones central y austral han sido
reunidas por Cuerda (1965) en una
tnica cuenca que denomina sudocci-
dental,

CUBIERTA SEDIMENTARIA PALEOZOICA

Como se mencionara anteriormente
esta cubierta esti compuesta por tres
unidades formacionales que se dispo-
nen transgresivamente sobre el basa-
mento cristalino descripto. En la ma-
voria de los afloramientos, el contacto
entre el basamento y la zecuencia sedi-
mentaria se manifiesta a través de una
marcada discordancia; en particular en
la zona de las Ramaditas se han encon-
trado evidencias de contactos por fallas.

En la Sierra de Maz., como en otras
localidades gondwanicas de las provin-
cias de La Rioja v San Juan, es relati-
vamente zencillo distinguir los depdsi-
tos verdosos, amarillentos verdosos v
rosados que integran las formaciones
Guandacol y Tupe de aquéllos de tona-
lidades rojizas asignados a la Forma-
cion Patquia. Por el contrario. la dis-
tincion entre las formaciones Guanda-
col y Tupe ha sido tradicionalmente di-
ficil de establecer por la similitud cro-
matica, textural y composicional exhi-
bida por las sedimentitas involucradas.
Es por ello que De Alba (1954) las con-
sideré como una unidad que denominé
Estratos de Guandacol-de Tupe. La di-
ferenciacion de ambas unidades es mas
notoria en la region ubicada al norte
del Co. Colorado, en las cabeceras del
rio Suri; en este lugar se observa una

discordancia angular separando ambas
formaciones (Andreis y Arrondo, 1974),
Segiin los autores mencionados, este ras.
go se¢ hace menos notorio hacia el sur,
puesto que en la zona comprendida en-
tre la Qquebrada de la Espuela y Mina
La Negra solo se advierte una discor-
dancia de tipo erosivo que desaparece
en los perfiles australes (Cerro Guan-
dacol y Quebrada del Taco).

I. Formacion GUANDACOL.

Presenta su mayor desarrollo en el
perfil del cerro homénimo con 1059
metros (Teruggi et al., 1969), conside-
rado por Cuerda (1965) como localidad
tipo para la formacién., Las variaciones
de espesor se muestran en la figura 2,
aungue cabe aclarar que el medido en
la cuenca norte es estimativo a causa
de la deformacion que afecté las capas
guandacolenses (Andreis y Arrondo,
op. cil.),

La Formacién Guandacol se caracte-
riza por su coloracion verdosa y por el
neto predominio de las sedimentitas
psamiticas. En la mayoria de los per-
files la participacion de estas rocas va-
ria entre 61 y 77 % y en los sectores
correspondientes a las dorsales se eleva
hasta 100 %.

Los miembros informales definidos
por Teruggi et al, (1969) han sido iden-
tificados, sin cambios sustanciales en
su constitucion, en la region estudiada,
y han servido como base para la realiza-
cion del trabajo estratigrafico.

1. Miembro inferior (1a, fig. 1 y 2)

Mejor representado en la depresién
austral, mas exactamente en el perfil
del cerro Guandacol (Los Blanquitos) :
también aparece en los perfiles de Mina
La Negra y Puesto El Vallecito, aunque
con espesores mas reducidos (fig. 2).
Las caracteristicas fundamentales de es-
te miembro se resumen en el cuadro I.
No obstante, es necesario remarcar la
naturaleza esencialmente psamitica de
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la unidad (96 9%.) y su tonalidad ver-
dosa dominante: ademas se destaca la
presencia de un conglomerado polimic-
tico basal de 0,40 a 1 metro de potencia,
la abundancia de guijas dispersas en
wackes -——que confieren aspecto diamic-
tico a esta secuencia—, y la invariable
presencia de concreciones epigénicas
esferoidales calcareas que han sido uti-
les en el reconocimiento del Miembro
inferior en la Sierra de Maz.

Los depdsitos del Miembro inferior
muestran muy pocas variaciones facia.
les en relacion con la seccién del cerro
Guandacol. Como se muestra en el cua-
dro I, este término se caracteriza por
la falta de ritmos sedimentarios; sin
embargo, en los perfiles meridionales
aparecen reducidos espesores con rit-
mos bandeados psamo-peliticos bien de-
finidos, en estratos de 10 a 60 centime-
tros de potencia,

Asimismo, en la depresion central
—en particular en el area de la que-
brada de La Espuela— aparecen psami-
tas con abundante material psefitico in-
cluido que pa=an hacia el estc a un
ritmo bandeado de conglomerados con
base erosiva (o psamitas con guijas dis-
persas) y psamitas finas a medianas
con marcada laminacién, a veces ondu-
litica.

2. Miembro medio (1b, fig. 1 y 2)

Con moderadas variaciones de poten-
cia (fig. 2) se extiende desde el cerro
Bola hasta la dorsal de El Vallecito, en
la que no se han registrado afloramien-
tos. En el enadro I se muestran sus
rasgos principales,

La proporcion de psamitas aumenta
hacia el norte y varia entre 50 y 70 %.
El rasgo mas distintive de la unidad es
la abundancia de lineaciones subestra-
tales de génesis pre y postdeposicional
(Teruggi et al., 1969; Spalletti, 1968).
En cuanto a la laminacién ondulitica se
observa predominio de variedades lin-
guoides en la base, en tanto que hacia
la parte superior se hacen comunes las

ondulitas de cresta recta y seccién simé-
trica y asimétrica y disminuyen las
lineaciones subestratales.

Como fuera observado por Teruggi
et al. (op. cit.) la caracteristica saliente
del Miembro medio es el ritmo ban-
deado (fig. 3 B), debido a la alternan-
cia regular de psamitas y pelitas. Al
respecto, hemos tenido la oportunidad
de observar esta periodicidad en la se-
dimentacion desde el perfil del cerro
Bola hasta el de Mina La Victoria: en
estas secciones hemos registrado gran
similitud en el espesor de cada uno de
los términos que componen el ritmo
—entre 10 y 60 cm—, En cambio, el
ritmo en la depresion central (fig. 3 A)
si bien es: bandeado, se hace mas hete-
rogéneo a causa de la frecuente apari-
cion de estratos psamiticos de hasta 6
metros de potencia, que alternan con
otros peliticos cuyo espesor no excede
los 80 em. También se observaron rit-
mos bandeados menos frecuentes for-
mados por estratos tabulares de psami-
tas medianas y limolitas, que en con-
junto miden 4 a 5 metros de espesor y
reemplazan al término pelitico del rit-
mo antes descripto (fig. 3 B),

3. Miembro superior (1e¢, fig. 1 y 2)

Se diferencia de los otros miembros
por su coloracion mas clara (gris ver-
dosa clara), la conspicua tahularidad
de los estratos y la presencia de con-
creciones calcareas de tipo marlekor
(Spalletti, 1968) ., caracteres que se man-
tienen esencialmente invariables en la
mayoria de los perfiles analizados.
Cabe destacar que estas estructuras han
sido utilizadas por Andreis y Arrondo
(1974) como una ayuda de campo en
la identificacién del plegamiento de la
Formacién Guandacol en la depresion
norte,

Datos generales sobre la textura, com.
posicién y estructuras del Miembro su-
perior pueden consultarse en el cua-

dro I



CUADRO 1. — Caracteristic
e — — —
. Granulometria Madurez
Miembro proporcitn Color testural Litologia Estratifteacid
Potencin Forma
Paetitas subor- | Verde Baja selec- | Diamictitas Grnesa Lenticular
dinadas (congl. eidn, buena | Conglomerados
medianos) redondez extraformac.
polimicticos e
intraformacio-
nales aloclist.
Psamitas abun-| Verdoso (ra-| Baja Wackes, esca- | Gruesa Tabular
Inferior dantes (media- | ro gris y ro- sas arenitas
nas o gruesas) | sado)
Pelitas escasas | Negro, gris, Limolitas, arei-| Delgada Tabular, r
verde litas ra lenticul
Psefitas esca- Baja selec- | Conglomerados
208 ¢ién, buena | extraformacio-
redondez nales polimieti-
cos e intrafor-
macionales alo-
cldsticos
Gris verdo- _
. g0 ¥ verde . =
Psamitas abun- Baja Wackes (feldes-| pg1gada (a-
dantes {media- péiticas), esca-
: nas) sas arenitas préx. 30 cm) Tabular, 1
Medio Avecesgrue-| . 1. tieul
aa ¥ potente
(hasta 6 m)
Pelitas abun- | Gris verdo- Lutitas, limoli-
dantes a0 tas y arcilitas
Psefitas subor- Conglomerados
dinadas extraformac, e
intraformacio-
nales alocldst.
Pobre
' Psamitas abun- Arenitas (fel- | Delgada, Tabal
Superior | dantes (media- | Gris verdoso despdticas gruesa esca-| Tabular |
nas a finas) pilide sa |
Pelitas abun- Lutitas, limoli-
dantes tas y arcilitas




nciales de la Formacién Guandacol

Estroncturas sedimentaring

Otrns estrocturas primarias Ritmos
Quimicaa Orginicas
Contactos Predeposicionales | Sindepesicionales | Postdeposicionales
Erosivos Magizos. Petro-
fibriea polar.
simétr. rdmbi-
ca, ejes A NW-
SE
Mal defini- Caleosde : roce,| Laminacién on-| Calecos de car-| Concrecio- | Tallos y General-
los (transi- punzamiento, dunlitica. Muy ga, bola y cojin| nes caledr. | briznas dis-| mente
ionales) surco, erestas | rara entrecru- esferoidales | persos ansentes
longitudinales | zada
Netos Laminacitn Bola y cojin Lentes cale.| Huellas uni-
epigénicos | lobul. Abun-.
con cono en| dantes briz-
cono ; estr. | nas y restos
de disolne. | veget. car-
bonizados
L““ erosival Caleosde : pun-| Macizas, lami- | Calcos de car-
zgamiento, sur- | nacién paralela] ga y deltoidales Bandea-
' . P do. Prin-
co, roce, flujo ¥| y ondulitica. Laminacién re- inal
de crestas lon- | Ondulitas asim.| plegada ‘-‘i':lP men-
gitundinales (linguoides y de © PB?P"'
cresta recta) y ta-pelite
simétricas
lecho ero- Fisilidad Detrito veg.
hivo carbonizado
abundante,
hasta lentes
carbonosos
Base erosiva Macizos., Petro-
fib, simét. roém-
bica, ejes A N-
5
-
| ; " .
i Escasas linea- | Macizos. Lami-| Escasas estruc- Restos de Bandea-
' ciones subestra-| nacién onduli- | turas de bola y tallos do mal
tales. Calcos de| tica cojin definido
crestas longit. Conerecio-
Netos nes tipo
marlekor T
Lamin. onduli- Huellas bi-
tica, fisilidad. lobadas y
Blogues en lut. tallos
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Como en el caso del Miembro medio.
la secuencia psamita-pelita exhibe rit-
mo bandeado poco marcado. Se advier-
te, sin embargo, que hacia la depresion
austral (perfiles de la Quebrada del
Taco hasta el cerro Bola) el ritmo se
pierde paulatinamente; en efecto, tanto
vertical como lateralmente se evidencia
progresivo enarenamiento de la secuen-
cia junto con incremento en la potencia
individual de los estratos, a tal punto
que en el cerro Bola sélo aparecen psa-
mitas y el espesor de las capas es de
hasta 2 metros.

II. Formacion Tupk.

Alcanza su maximo espesor en la de-
presion central con 695 metros (perfil
Mina La Negra) ; las variaciones de po-
tencia (fig. 2) indican que durante la
sedimentacién tupense atin se mantenia
la configuracién de depresiones y dor-
sales esbozada para la Fm Guandacol,

La Fm. Tupe se caracteriza por un
conjunto de sedimentitas epiclasticas,
principalmente psefitas y psamitas, cu-
ya participacién varia entre 50 y 77 %
y se incrementa a 100 % en los sectores
de dorsales, La tonalidad general es va-
riable, en la gama de los rosados y ro-
jizos, hasta morados; son comunes las
intercalaciones de pelitas verdes, grises,
negras, rojas y moradas, y de mantos de
carbén semibituminoso (Heim, 1946).

Es necesario destacar que la Fm Tupe
se caracteriza también por sus impor-
tantes cambios litologicos (eromaticos,
composicionales y texturales) verticales
y laterales; precisamente, esta hetero-
geneidad constituye una forma de uni-
dad que sirve para su separacion de las
formaciones Guandacol y Patquia. A
los fines de una mas acabada descrip-
cion de la Fm. Tupe, hemos conside-
rado conveniente reconocer cuatro lito-
facies (segun el criterio de Weller,
1960) que, desde el punto de vista in-
formal, denominaremos:

1) litofacies de las psamitas rosado
amarillentas, pelitas verdes y man.
tos de carbon;

2) litofacies de las psamitas gruesas
y sabulitas borravino;

3) litofacies de las psefitas y psami-
tas morado-verdosas; y

4) litofacies de las psefitas aglomera.
dicas rosadas.

1. Litofacies 1 (2 a, fig. 1 y 2)

Se presenta en toda la extension de
los afloramientos y, como puede adver-
tirse en la figura 1 v 2, alcanza su ma-
xima potencia en el perfil de Mina La
Negra con 505 metros y se reduce a un
minimo de 43 metros en la dorsal de
El Vallecito. La litofacies 1 es esencial-
mente psamitica (arenitas) con abun-
dante estratificacion entrecruzada, y
contiene restos vegetales de la flora de
Rhacopteris ovata, en especial en man-
tos de carbon y arcilitas carbonosas,

Las psamitas de esta litofacies po-
seen, en general, tonalidades rojizas,
amarillentas o gris amarillentas, verdo-
sas y rosadas. Las pelitas, por su parte,
estan representadas por limolitas ver-
dosas, gris verdosas a grises, y arcilitas
negras con escasas lutitas intimamente
asociadas a mantos de carbén; son ge-
neralmente macizas, aunque pueden
contener raros calcos de carga, estructura
de bola y cojin y huellas de vermes, y
con frecuencia encierran lentes de pra-
mitas grises o rojizas.

Los fenoclastos psefiticos, por su par-
te, aparecen dispersos en la base de nu-
merosos estratos psamiticos, donde con-
figuran lentes de conglomerados extra-
formacionales finos a medianos de hasta
un metro de potencia. Los clastos, sub-
angulosos a subredondeados, oscilan en-
tre 1 y 10 em de diametro, aunque no
son raros los bloques de 30 ecm. Los
ortoconglomerados son mas abundantes
en la depresién norte donde forman es-
tratos tabulares de hasta 2 metros.

En cunanto a los horizontes carbono-
g0s, caracteristicos de esta unidad, de-
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bemos agregar que son mas frecuentes
y puros en la depresion central y su
potencia varia entre 5 y 50 cm (maxi-
mo en el llamado “Manto La Negra™).
En las depresiones austral y norte, sélo
s¢ ha encontrado un nivel carbonoso:
en la primera se trata de una capa muy
impurificada por materiales detriticos,
de 70 em de espesor, en tanto que en
la segunda, la potencia alcanza 30 cem.
En general, todos los horizontes carbo-
nosos contienen venillas de yeso para-
lelas a la estratificacion y frecuente pig-
mentacion limonitica.

Los rasgos mas salientes de la litofa-
cies de la Fm. Tupe han sido sintetiza-
dos en el cuadro IL

El conjunto de sedimentitas que cons-
tituye este término se dispone forman-
do ritmos pulsatorios bien definidos en
las depresiones central y norte, y mas
confusos e incompletos en la austral.
Esencialmente, ¢l ritmo completo se
compone de 5 términos (fig. 3 C), que
de la base al techo son:

a) psamitas gruesas rosadas o ama-
rillentas (con ortoconglomerados
en la base) con buenas estratifi-
caciones entrecruzadas.

b) psamitas medianas a finas verdo-
sas, con escasas estratificaciones
entrecruzadas,

¢) limolitas (y limolitas arenosas)
verdes o grises, laminadas,

d) arcilitas carbonosas gris oscuras o
negras, macizas,

e) horizontes carbonosos.

Cabe agregar, empero, que suelen fal-
tar los dos 1ltimos términos, probable-
mente a causa de procesos erosivos
previos a la depositacion del ritmo si-
guiente, o a la no depositacion de los
componentes ausentes, Este es particu-
larmente notorio en las depresiones
austral y norte, y es consecuencia, qui-
zda, de la mayor participacion de sedi-
mentitas arenosas mas gruesas y con-
glomeradicas cuyos estratos tienen base
erosiva., Ademias, en ambas cuencas,

suelen aparecer las limolitas, dando lu-
gar —en parte— a un confuso ritmo
bandeado, de caracteristicas wvariables
segiin los perfiles !,

A veces las arcilitas carbonosas y el
carbon aparecen en intima relacion y
configuran un iunico término.

2. Litofacies 2 (2 b, fig. 1 v 2).

Esta litofacies aparece unicamente en
la depresion central en los perfiles de
Cortadera, Mina La Negra y EI Valle-
cito; su maximo espesor se ha regis-
trado en la Mina La Negra con 190 m,

Esta constituida esencialmente por
psamitas muy gruesas y sabulitas en
estratos de 20 a 30 em que pueden
contener pequeinas lentes de psefitas
polimicticas gruesas y guijas dispersas,
La tonalidad de las rocas es variable
desde morada pilida, borravino pali-
da, borravino, hasta morada, y muy
rara rosada y amarillenta. La estrati-
ficacion es, en general, tabular, aun-
que se han encontrado escasos lenticu-
lares y raros cuneiformes; la cstratifi-
cacion entrecruzada es frecuente y la
laminacion poco notoria (Cf. cuadro II).

3. Litofacies 3 (2¢, fig. 1 y 2).

Con una potencia maxima de 190 m
en el Co. Guandacol, se acuna progre-
sivamente en direccion a la Qa. Agua
de la Zorra, sitio donde desaparece.
Esta litofacies se caracteriza por la
presencia de psefitas, psamitas y peli-
tas de color morado-verdoso, hasta cas-
taio rojizo en los términos superiores.
Las caracteristicas principales de sus
sedimentitas aparecen en el cuadro IL

Las psefitas estin compuestas por
clastos de naturaleza exdtica, aparente-
mente ajenos a la sierra (véase com-

*En la cuenca austral esti compuesto por
psamitas gruesas y medianas a finas y en la
norte por psefitas v psamitas gruesas, En los
perfiles de la Qa. del Taco, Mina La Negra v
Cortadera, se han encontrado ritmos bandea-
dos esporidicos definidos por psamitas rosadas
hasta rojizas y pelitas verdes,
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posicion). Por su parte, las psamitas
presentan estratificacion tabular, prefe-
rentemente en la parte inferior de la
seccion, en cambio en los sectores me-
dios, las capas se tornan lenticulares y
forman frecuente: paleocanales unilobu-
lados bien definidos, de seccion simé-
trica o asimétrica. Es necesario desta-
car la presencia de una lente psamitica
muy conspicua en la parte mas alta de
esta litofacies, de 2 m de espesor por
unos 100 m de ancho, de granulome-
tria gruesa a sabulitica y color rosado,
muy litificada v de composicion arco-
sica (Co, Guandacol).

Cabe destacar que en el perfil del
Cerro Guandacol, se advierte clara dis-
minucion granulométrica desde la base
al techo de la litofacies 3: asimismo,
en direccion hacia Agua de la Zorra,
s¢ ha observado el mismo fenomenec
en sentido lateral; esto trae como con-
secuencia la desaparicion de los térmi-
nos psefiticos basales en la Qa. del
Taco, donde aparecen —a la vez— ca-
pas de arcilitas bentoniticas verdes, in-
tercaladas en la secuencia rojiza.

En general, se advierte carencia de
ritmos sedimentarios en esta unidad:
sin embargo en la parte inferior se han
encontrado algunas alternancias entre
psefitas v psamitas,

4. Litofacies 4 (2d, fig. 1 v 2).

Se desarrolla en la depresiéon norte,
y su maxima potencia ha sido regis-
trada en el perfil de cerro Noqués con
143 m. Sus mejores exposiciones se han
encontrado en las Inmediaciones del
referido cerro.

Se trata de depésitos conglomeradi-
cos hasta aglomeradicos con blogues
que llegan a los 50 em de diametro,
mal estratificados y de color rosado:
los clastozs han derivado de la destrue-
cion del basamento metamdérfico local
(ef. composicién).

Es conveniente destacar que en direc-
cion hacia el cerro Colorado (fig. 1)
las psefitas son reemplazadas lateral-

mente y hacia los términos mas altos
por una alternancia ritmica de conglo-
merados finos o sabulitas v p:amitas
finas a medianas de coloraciéon violi-
cea y estratificacion tabular; en oca-
siones, y por encima de las psamitas,
aparecen limolitas y arcilitas moradas
o verdosas con escasas briznas,

Los rasgos mas salientes de esta lito-
facies se pueden consultar en el cua-

dro 1L

III. FormacioON PaTQUiA

Como lo reconocieran Bracaccini
(1946), Heim (1947) y Cuerda (1963),
la Fm. Patquia yace en concordancia
sobre la Fm. Tupe, de la que esta se-
parada por una superficie irregular de
caracter erosivo (Frenguelli, 1944).
Solo en el cierre oriental de la depre-
#ion norte, esta unidad se apova sobre
el basamento cristalino. Se distingue
de la Fm. Tupe por su tonalidades ro-
jizas, la predominancia de psamitas, la
abundancia de estructuras sedimenta-
rias sindeposicionales y la marcada ta-
bularidad de la estratificacién. Cabe
seiialar que en la depresién central
(perfiles de Cortadera y Mina La Ne-
gra) es dificil la distincion entre las
litofacies 2 de la Fm. Tupe y la Fm,
Patquia. En este caso, se ha adoptado
como criterio de separacion la desapa-
ricion de estratos peliticos verdosos en
la Fm. Patquia.

Los mayores espesores han sido me-
didos en el sector comprendido por los
perfiles de la Cortadera, Mina La Ne-
gra v El Vallecito (fig. 2): en esfa
ultima localidad. alcanza maximo desa-
rrollo con 1.117m. La reducida poten-
cia registrada en el Co. Bola (225 m)
se debe quizas al truncamiento de las
capas patquienses por el plano de dis-
cordancia triasico, sobre el que vyacen
coladas de basaltos asignadas a esa
edad (Andreis, 1969). Cabe senalar al
respecto que esa discordancia angular
ha sido detectada desde el Co. Bola
hasta la falda oriental del Co. Punta



CUADROD 1l. — Caracteristica

Litofacies Grumlnn_letri:. Color Modnros Litologia Estratificacion
proporcidn textural
Potencia ' Forma
Psefitas escasas Conglomerados | Grunesa (ex-| Tabular y
(finas a groesas) extraformacio- | cepeional- lenticular
nales, polimie- | mente po-
ticos tente)
Amarillento,
rosado, ver-
doso. Local- mederada
. . - mﬁntﬂ rﬂﬂ = ---. 5 CAr—
Litofacies Psamitas aban- ) .&natmm feldes- Tabular y
I dantes (finas a pdticas (arco- lentieular
gruoesas) BA4) ¥ @ScAsas
wackes
Delgada a
R ISR —— _ _ gruesa e
Pelitas subor- | Verdoso, Limolitas y ar- Tabular y
dinadas gris y negro cilitas, arcilitas lentienlar
carbonosas, es-
casas lutitas
Psafitas Subor- Conglomerados Lenticular
dinadas (sabuli- polimicticos
tas y congl.)
. ) ) , Rojo y bo- .
Litofacies | pgaimitas abun-l rravino Moderada Arenitas feldes- Delgada Tabular,
11 dantes (finas a pdticas (arco- lentie. sub-
gruesas) EHEY] ord. Rara
enneiforme
Pelitas ansentes -
Psefitas abun- | Morado, Ortoconglome- | Gruesay po-| Lenticular
danteas (sabuoli-| verdoso rados polimicti-| tente v tabular
tas a conglome- cos
rados gruesos)
Moderada
Peamitas nbt!n— Rojo, meora- Arenitas liticas| Delgada Tabular,
Litofagies | dantes (media-| do y verdoso ¥ arcosas lenticular
nas A groesas) subordin.
I1I
Pelitas subor- | Morado, has- Limolitas, esca-| Muy delga- | Tabular
dinadas ta rojizo, gas arcilitas ; da
gris verdo- arcilitas carbo-
80, verde os- nosas y bento-
CUro ¥ Negro nitas
Psefitas abun- | Rosado Moderada a) S8abulitas y orto-| Gruesa Tabular
dantes baja congl, polimie-
ticos. Aglomer.
Litofnaies Psamitassubor-|Rojo pdlido aj Moderada Arcosas | -Dalgada Leutrmulsr
v din. (finasa gr.)|rosado violde. ¥ tabular
Pelitas escasas | Morado o Limolitas y ar-| Delgada Tabular
verdoso cilitas




senciales de la Formacidn Tupe

————

Esatructuras sedimentarias

cidn

briznas

Otras eatrnctnras primarias Ritmos
Quimicas Orgidnicas
Contactos Predeposic. Sindeposicionales | Postdeposicionales
Base erosi- Macizos, Petro- Impresiones
va fibrica polar, de troneos
simetria mono-
cliniea, eje A al
W. Intercal. de
lentes psamiti-
cas y peliticas Puleatori
IR . e | ulsatorio
Base erosi- | Escasas li- | Maciza, lamin. Cristales de (de 5 térmi-
va, Contac- | neaciones y entrecruzadas arena. Con- nos); escaso
tos poco subestrata- | Laminacién on- . craciones ti-| Huellas. bandeado
d les dulftica, ondn.| Coc8sd lamina- % o ekor| Abnndant
marcados v i, . ci6n replega- p nudantes
itas simdtricas da; escasos suelos de ve-
[ R o S Ty
Techo ero- Laminacidn, es- m‘:ﬁiids-agi?zga Marlekor, Lentes de
sivo casa fisilidad ¥ intercala- Carbon
ciones de ye-
s0
Base erosi- Estratificacidn
i entrecruzada
Estratificacion Generalmen-
entrecrnzada, te ansentes
Esecasa lamina-
cién horizontal
Base erosiva Maciza. Petro-
fibrica polar,
simetria rombi-
¢a y monoeclini-
ca, orient. va-
riable, Sabulitas
con estratific,
entrecruzadsa
Netos y de Macizas, aveces Venasde ba-| Impresiones {z:naralmcn:
base erosiva lamin, Linea- ritina de troncos ausentes ;
cién por parti- ¥ huellas 3::15;) ban-
eion ; ondualitas
¥ antrecr, escasa i
— i | Grietas de de- - .
Netos Macizas, escasa| secacion Manchones | Huellas
ldiminacidn amar, de de-
coloracidn ;
yeso fibroso
én capas y
ndd. siliceos
Mal defini- Macizas
dos
. Generalmen-
te ansentes;
Maci Manchones escaso ban-
] aolzas, dﬂﬁcasa amarillentos deado
! laminacidn de decolora.| " "
Eacasas
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Colorada; es probable que se extienda
hacia el norte, pero la cubierta de de-
positos aluviales del rio Bermejo im-
pide su observacion.

El predominio de las sedimentitas
psamiticas sobre las peliticas es notorio.
En la mayoria de los perfiles las psa-
mitas suman entre el 80 y 100 % y sélo
en Guandacol, El Taco vy La Cortadera
disminuyen su participacién a sélo 37
a 55 %. Como en las unidades prece-
dentes se advierte que el aneramiento
" se produce hacia los sectores ubicados
en las cercanias de las dorsales.

De los tres miembros reconocidos por
Teruggi et al. (1969) en el perfil del
Co. Guandacol, nuestras observaciones
han revelado que los miembros inferior
y medio se desarrollan también hacia
el norte (fig. 1), mientras que el su-
perior, con las caracteristicas composi-
cionales y cromaiticas citadas en ese
trabajo, sélo aflora en la mencionada
localidad. En cambio, entre los perfi-
les de la Qa. de La Rinconada y El
Vallecito, se ha detectado otra litofa-
cies con caracteres facilmente recomo-
cibles, especialmente en los cerros Qui-
llay y Agua de los Burros (fig. 1) .por
debajo de las vulcanitas y brechas tria-
sicas,

1. Miembro inferior (3 a, fig. 1 v 2).

Esta caracterizado por la alternancia
de psamitas gruesas rosadas, con psa-
mitas finas v pelitas de color rojo os-
curo o borravino a castaiio. En la ma-
yoria de los perfiles donde se halla
presente, se advierte hacia sus porcio-
nes basales la predominancia de psami-
tas muy gruesas a sabuliticas en estra-
tos tabulares de base erosiva que al-
ternan frecuentemente con psefitas
lenticulares.

El ritmo sedimentario de esta unidad
es preferentemente bandeado, mas ra-
ramente pulsatorio, y consiste en la
alternancia de psamitas y pelitas (fig.
3D). Las psamitas son rosadas, grue-

sas a muy gruesas y de naturaleza ar-
cosica, y pueden contener lentes con-
glomeradicas de igual composicién. Su
estratificacion es lenticular, con base
erosiva y de escala delgada a gruesa;
pueden ser macizas o mostrar un buen
desarrollo de laminacién ondulitica y
de estructuras entrecruzadas aisladas.
Por su parte, las limolitas, y las escasas
arcilitas, de tonalidad castana morada,
se presentan en estratos tabulares o len-
ticulares, macizos o con incipiente la-
minacion.

Esta unidad se encuentra en todos
los perfiles, a excepeion de los de Mina
La Negra y Banda Florida; su mayor
espesor se ha registrado en el sector
Co. Guandacol-()da, de] Taco (fig. 1y
2) con 426 y 423 m, respectivamente.
Las caracteristicas de este miembro se
muestran en el cuadro 1II

2. Miembro medio (30, fig. 1 y 2).

Este miembro esta integrado por psa-
mitas medianas a finas color rojo =an-
gre, morado palido y rosado palido
(muy escaso) y limolitas de tonalida-
des similares. Estas sedimentitas se ca-
caracterizan por la tabularidad de la
estratificacion y su disposicion alter-
nante, que configura un ritmo bandea-

do (fig. 3 E).

A diferencia del Miembro inferior,
presenta escasa estratificacion entre-
cruzada, sin embargo lleva abundantes
estructuras -—ademads de variadas—
primarias, tales como laminacion on-
dulitica, grietas de desecacién, marcas
de gotas de luvia (cuadro III). Es
comiin, ademas, la presencia de finas
capas de conglomerados intraformacio-
nales,

En la depresién norte este miembro
presenta una porcién basal algo dife-
rente dada por la alternancia bandeada
de psamitas y pelitas moradas, con al-
gunas capas psamiticas de color lila;
en su base aparccen intercalaciones sa-
buliticas arcésicas.
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En cuanto a su distribucién regional,
sefialamos que se presenta en todos los
perfiles a excepcion del Co. Bola (fig.
2), culminando su espesor en la zona
del perfil El Vallecito (814m). A
este respecto, debemos seiialar que la
configuracion de depresiones y dorsa-

les desaparece en forma definitiva con

el comienzo de la depositacion del
Miembro medio. Asimismo, parece no
existir la influencia de la Sierra de Maz
como elemento positivo, siendo la nue-
va cuenca mucho mas amplia, continua
y de profundidad pareja.

A pesar de la homogeneidad litologi-
ca que caracteriza a esta unidad. debe-
mos destacar que en la (da, de la Cor-
tadera se intercalan 22 m de psefitas y
psamitas de tonalidad castana o compo-
sicion litica (clastos de basaltos alveo-
lares) y baja madurez textural.

Cabe aclarar que este miembro es el
mas caracteristico de la Formacién
Patquia y ha sido reconocido en otros
sectores de la cuenca paganciana (Fa-
matina, Patquia, La Torre, etc.). Sus
caracteres salientes pueden consultarse
en el cuadro IIL

3. Miembro superior (3c y 3d, fig.
1y2).

Este miembro no puede ser definido
litologicamente por rasgos generales va-
lederos para toda el area en estudio.
Por esta razén nos hemos visto en la
necesidad de reconocer o definir dos
litofacies que difieren sensiblemente
entre si. Por un lado, encontramos la
Facies Austral (3d), que pertenece al
que Teruggi et al. (1969) denominaron
Miembro superior, constituida por psa-
mitas rojas y limolitas morado palidas
y verde nilo junto a evaporitas; estas
gedimentitas, que constituyen ritmos
bandeados, sélo aparecen en el perfil
del cerro Guandacol y su contacto con
el Miembro medio de la Formacion
Patquia es transicional.

Por otro lado, en el area comprendi-
da entre los perfiles de La Rinconada
y El Vallecito, se¢ encuentra la litofa-
cies de arcosas gruesas rosadas y mora-
do pilidas (3 ¢), que alcanza miaximo
espesor en la Mina Ja Negra con 295 m.
Estas sedimentitas (cuadro III) apa-
recen en estratos tabulares, mas rara-
mente lenticulares y contienen abun-
dantes intercalaciones de lentes psefiti-
cas polimicticas. Por lo comun portan
estructuras primarias direccionales (ar-
tesas, estratificacion entrecruzada, Li-
neacion parting y raros rill marks) y
no direccionales (laminacion horizon.
tal). Es de destacar que esta litofacies
(cuadro III) se distingue facilmente del
Miembro medio por su color palido y
granulometria mas gruesa, y tiene la
forma de una depresion simétrica con
flancos de poca pendiente y maxima
profundidad en la zona de Mina La
Negra-Qa. de la Cortadera (fig. 2).

IV. CoMPOSICION MINERALOGICA

1. Generalidades

El examen de los componentes livia-
nos y pesados de las tres formaciones
estudiadas ha dado resultados amplia-
mente coincidentes con los obtenidos
por Teruggi et al. (1969). En este
sentido, se ratifican las conclusiones de
los autores mencionados en cuanto a
la falta de cambios verticales desde la
base de la Formacion Guandacol hasta
el Miembro superior de la Formacién
Patquia, con la excepcion de la litofa-
cies 3 de la Formacién Tupe. Asimis-
mo, se debe destacar que son también
escasas, o de caracter muy local, las
variaciones areales en cada una de las
unidades en cuestion,

Sin embargo, se hace necesario pre-
sentar una breve resena de la compo-
sicion de las psefitas y psamitas, y de
sus cambios segiin los perfiles a los fi-
nes de la determinacion de proceden-
cia.



CUADRO Ill. — Caracterfstics

Rinconada-Vallecito

Das 4 Eriuesus)

Palitas ansentes ]

Miembro Granulometria Color Madurez Litologia Estratificacion
proporeidn textaral
Potencia Forma
Psefitas escasas Ortoconglome- Lenticular y
(sabulitas y con- rados polimicti- cuneiforme
glomerados) Rosado, cas- cos (arcbsicos) | Delgada a
. o T Moderada IR g'xugaa R
Psamitas abun-| tano y rojo Arenitas arcé-
Inferior dantes (muy sicas
gruﬂﬂ-ﬂsn mﬁdiﬂ‘ Tahular I
Pelitas snbordi-| Rojo Limolitas y es-| Delgada
nadas casas arcilitas
Psefitas escasas Ortoconglome-
rados polimicti-
co basal y con-
glomerados
intraformacio-
. nales
. Rojo mora- S —
Psamitas abun-| do ¥y rojo la-] Moderada Arenitas arcdsi-
dantes (media-| drillo cas, escasas to-
Medio * nas a finas) basy arenitasli-| Grpesa Tabular
ticas
Pelitas subordi-| Chocolate y| .I-;i-m-ol.i-t.u -
nadas verde ana- Arcilitas
ranjado
Psefitas muy es- Conglomerados | Delgada Tabular
casas intraformacio-
nales
E Psamitas abuon- Moderada Arenitas arcosi-
= dantes (media- cas, escasas to-
< nas y finas) Rojo abiga- bas
z rrados Delaad
=2 elgada a
s gruesa Tabular
=
B Pelitas escasas Limolitas (algo
E. mMATZOosas )
“ Psefitas abun- Buena Ortoconglome- Lenticular
dantes (finas a rados polimieti-
di o8
_m B mna.s} .., Rosado a e S
-1 Psamitas abun-) morado pd- | Moderada Arenitas arcdsi- Tabular, ra-
'E dantes (media-| lido cas ro lentienla
B

* Con intercalaciones de filones capas de diabasas.



tsenciales de la Formacidn Patquia

trecruzada, on-
dulitas, linea-

Estructuras ;aEimant-l.riu. -
Otras eatructuras primarias Ritmos
Quimicas Orginicas
Contactos Predeposic. Sindeposicionales | Postdeposicionales
1
Base erosiva
S o |- Bandeado,
Netos y de Estratificacién Zonas deco- | raro pulsa-
base erosiva entrecruzada ; loradas torio
maciza; lamina- |'
e cién ondulftica 'i
N_“““ ¥ ero- Maciza, lamina- i
sivos cién ondulitica ! ‘
Imbricacidn
|
| |
I |
|
| H
| F Maciza, lamina-| Laminacién re-| Decolor. al ‘
. ' cién ondaulitica] plegada verde ; cris-
i Netos ¥ ondulitas tales de are- Bandeado
na. Concre-
ciones y ve-
nillas (ealei-
ta, baritina
y yeso) -
Maciza, lamina-| Grietas de dese- Huellas de
¢idn, lamina- cacién, marcas Vermes
cién ondalitica| de gotas de llu-
¥ ondulitas via
Base erosiva
Lineacion p.ll'* Cristales de
ting, estratifica- arena, nédu- Generalmen-
cidn entreernza- los ¥ venas te ansentes ;
da mal conser- caleireos y raro bandea-
Netos vada de baritina, do
lentes de ye-
80
Maciza
|Erosivos o |
i
! Laminacidn, es-| Diques cldsticos ]
tratifieacién en- I Ausentes

cidn parting




— 266 —

Los componentes epiclasticos de las sedimentitas son los siguientes:

Cuarzo: es el mds abundante; presenta extincién ondolante e inclusiones globulares y

regulares,

Cuarzo policristalino: predominantemente con contactes intergranulares netos y crenu-

lados.

Feldespatos :

Potdsicos: Ortoclasa (y ortoclasa micropertitica) frescas o con débil alteracion alo-
fanica. También hay ortoeclasa granulada y pigmentada con hematita,

Microlino, fresco o con incipiente alteracién v pigmentacion hematitica.

Calcosodicos: oligloclasa (composicion promedio An 23), se presenta en tres varie-

dades:

a) limpida o con wariable alteracién en aléfano o sericita; no zonal.
b} con fuerte granulacion y procesos de reemplazo sédico y potasico; son co-
munes los fenémenos cataclasticos ¥ pigmentaciéon hematitica,

¢) tablillas subedrales con alteracién variable caolinitica o reemplazos en albita
y sericita. Maclas Carlsbad comunes; sin zonacidn; composicion An 20-An 25,

Litoclastos. Su reconocimiento se efectué en los depésitos psefiticos ¥ psamiticos de las
formaciones involucradas, Estdn representados esencialmente por fragmentos de rocas
metamorficas y pluténicas, En proporciones discretas aparecen clastos de vulcanitas
intermedias hasta bisicas. Los individuos de rocas filonianas acidas y sedimentarias

son los que aparecen en menor cantidad,

Metamdrficos: pizarras, filitas, esquistos (cloriticos, muscoviticos y muscovitico-gra.
natiferos), marmoles, gneiss, migmatitas graniticas.

Pluténicos: granitos alcalinos v calcoalecalinos,

Hipabisales: pegmatitas y aplitas graniticas, pérfidos v granéfiros rioliticos y rio-

daciticos,

Volcdnicos: espilitas, andesitas, basaltos olivinicos, valcanitaz muy alteradas, vulea-

nitas epidotizadas (andesitas ?),

Sedimentarios: arenitas cuarzosas y feldespiticas-cuarzosas, wackes cuarzosas y fel-
despiticas-cnarzosas, limolitas y arcilitas,

Es necesario destacar que la mayoria
de los componentes detriticos se presen-
tan en clastos angulosos a subangulosos,
con la excepcién de los granos de poér-
fidos rioliticos y riodaciticos, arenitas
v wackes cuarzosas y feldespaticas-cuar-
zosas y algunos granitos que alcanzan
formas subredondeadas a redondeadas.

Minerales pesados. Representados en
orden decreciente de frecuencia por:
biotita (fresca, vermiculitizada y caoli-
nizada), muscovita y clorita. Siguen
en abundancia magnetita y un conjunto
integrado por granate incoloro y rosa-
do, turmalina (verde, castafia y azul),
apatita, circon, pistacita, zoicita, clino-
zoicita, titanita y rara siderita.

2. Variaciones composicioneslas,

Si bien como se sefialara anteriormen-
te, las variaciones laterales son escasas
hay algunas que merecen ser citadas.
Entre ellas, empobrecimiento general en
la proporciéon de cuarzo policristalino
hacia el norte; aparicién de plagiocla-
sas (del tipo ¢ de este trabajo) en la
litofacies 3 de la Formacién Tupe, don-
de también aparecen fenoclastos de
vulcanitas epidotizadas y abundante
epidoto; aparicion de clastos de pérfi-
dos y granéfiros en la litofacies 4 de
la Formacion Tupe, en la depresion
norte; presencia de litoclastos basalti-
cos en intercalaciones del Miembro me-
dio e la Formacion Patquia, entre Cor-
tadera y Mina La Negra.



psetita ] wits
Litologia
] esamita Mg carbon carcilita carbonesa)
Fig. 3. — Ritmos sedimentarios. Bandeado : A ¥ B, Formacién Guandacol. miembro medio: D ¥

E, Formacién Patquia, miembros inferior y medio respectivamente. Pulsatorio : C, Forma-

cion Tupe, litofacies 1,

Los cambios verticales se manifiestan
mas claramente en algunas variedades
liticas, Asi por ejemplo, los fragmen-
tos de rocas esquistosas son mas abun-
dantes en la Formaciéon Guandacol
(Cf. Teruggi et al., 1969), disminuyen
su participacion en Tupe v son muy
escasos en la Formaciéon Patquia. Por
su parte, los litoclastos de rocas plu-
tonicas y metamorficas de alto rango
no presentan variaciones sistematicas
verticales, Finalmente, los volcanicos:
espilitas y vulcanitas muy alteradas en
Guandacol; andesitas y basaltos en Pat-
quia y vulcanitas epidotizadas exclusi-
vamente en la litofacies 3 de la For-
macién Tupe., Para esta ultima forma-
cion, en la depresion norte y tal como
se hiciera notar anteriormente, se ad-
vierte predominancia de litoclastos con
composicion riolitica ¥ riodacitica (por-
fidos vy grandfiros).

También han sido detectadoz algunos
otros cambios verticales, como en el
caso de las micas, en las que se advier.
te que la biotita aumenta en detrimen-

to de clorita y muscovita a partir de la
Formacion Tupe. Ademas, se nota
—con respecto a la biotita— que en la
Formacién Guandacol sus individuos
aparecen invariablemente frescos: en
cambio en Tupe es frecuente la vermi-
culitizacion y la parcial pigmentacion
por hematita; por su parte en la For-
macion Patquia suele aparecer decolo-
rada quizas por fenémenos de caolini-
Zaclon,

3. Procedencia.

De la comparacién entre la composi-
cion de los materiales alotigenos epi-
clasticos y de los distintos tipoz lito-
logicos que constituyen el basamento
cristalino de la Sierra de Maz (Kilmu-
rray, 1969), se deduce que la mayoria
de los clastos han derivado de ese com-
plejo. Sin embargo, conviene aqui seiia.
lar que las formaciones Gondwinicas
mas antiguas han recibido aporte de las
zonas mas altas del basamento cristali-
no (cubierta metamérfica de bajo ran-
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go), mientras que a las mas jovenes ha-
brian contribuido detritos procedentes
de la denudacion de los sectores mas
profundos del mismo basamento. Este
proceso se hace mas notorio en los sec-
tores norte y central del area en estu-
dio.

Particularmente en lo que ataiie a la
Fm. Patquia, debemos destacar que a
causa de la desaparicion de la confi-
guracion de depresiones y dorsales a
partir del Miembro medio, no estamos
en condiciones de establecer con pre-
cisién las areas de aporte de los mate-
riales arcosicos que constituyen los
términos medios y superiores de la
unidad.

En cambio, pueden asignarse a areas
de procedencia ajenas al basamento ve-
cino los individuos de vuleanitas espi-
liticas y de las llamadas “cuarcitas
verdosas™ (arenitas y wackes cuarzosas
y feldespaticas) encontradas en algu-
nos niveles de las Formaciones Guan-
dacol y Tupe. También podrian con-
ciderarse exoticos los granos de vulea-
nitas epidotizadas que en gran canti-
dad se hallan en la litofacies 3, asi
como los de riolitas de esta misma uni-

dad.

Respecto a los clastos de espilitas, es
nuestra opinion que pueden provenir
de las intercalaciones de esa naturaleza
identificadas en las Formaciones Mali-
man y Cortaderas (Carbdnico) que
afloran actualmente al sudoeste de la
Sierra de Maz (Scalabrini, 1972). Las
areas de aporte de las “cuarcitas ver-
dosas” también pucden ubicarse hacia
el oeste, ya que se atribuyen a la Fm.
Punilla (Devénico), de la que Scala-
brini (1973) encontrara clastos en las
formaciones Maliman y Cortaderas. A
su vez, los porfidos y granofiros de
naturaleza riolitica, por su textura y
color podrian provenir de los diques
de esa composicion, que atraviesan las
Formaciones Volcancito v Suri en la
Sierra de Famatina (Turner, 1964).
Las riodacitas, en cambio provendrian
de las efusivas que componen la Fm.

Morado, aflorante en la referida sierra
(Turner, 1964).

En cuanto a las vulcanitas epidotiza-
das se carece de antecedentes sobre su
afloramiento.

Por altimo, cabe destacar que las in-
tercalaciones de clastos basalticos ha.
lladas en el Miembro medio de la Fm.
Patquia, proceden de la destruccion de
coladas que actualmente se observan en
el area de Mina La Negra, y que se
ubican hacia la base de la formacién.

V. PALEOCORRIENTES

El estudio de las paleocorrientes ha
sido realizado sobre la base del anili-
sis de las estructuras primarias unidi-
reccionales y bidireccionales. Los mé-
todos y técnicas utilizados son los mis-
mos que emplearan Teruggi (1964),
Andreis (1965) y Spalletti (1968).

Si bien el eiimulo de estructuras me-
didas es harto suficiente en variedad
y cantidad, han aparecido una serie de
inconvenientes que complican la inter-
pretacion final de las paleocorrientes:

1) falta de coincidencia en la direc-
cionalidad para estructuras dife-
rentes en una misma localidad y
unidad ;

2) diferencia entre los vectores re.
sultantes pertenecientes a cada una
de las litofacies, miembros y for-
maciones (variabilidad temporal) ;

3) cambios en el rumbo de los vec-
tores resultantes en distintas loca-
lidades de una misma unidad lito-
estratigrafica (variabilidad areal).

1. Formacion Guandacol,

Las paleocorrientes obtenidas con es-
tructuras entrecruzadas indican para el
Miembro inferior en la depresién aus-
tral, que las corrientes fluian hacia el
S5-SW (Spalletti, 1968) y eran proba-
blemente de caracter local. Por su par-
te en la quebrada de La Espuela la
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imbricacién de los depdsitos psefiticos
indica paleopendiente hacia el este.

En cuanto al Miembro medio, desde
el Co. Bola hasta la Qa. de la Corta-
dera, las lineaciones subestratales se-
fialan corrientes dirigidas hacia el cua-
drante NW; una excepeion a esta
tendencia se advierte en Mina La Ne-
gra (depresion central) donde la resul-
tante apunta hacia el E, probablemente
a causa de la influencia de corrientes
locales procedentes de la zona serrana,
El esquema general de paleocorrientes
encontrado en el Miembro medio se
mantiene sin variantes sustanciales
durante la depositacién del Miembro
superior, a excepcion de una mayor
bidireccionalidad en los valores resul-
tantes,

2. Formacion Tupe.

En esta entidad, cambia manifiesta-
mente el diseiio de las paleocorrientes,
En el area comprendida entre la Qa.
del Taco y el perfil de Ramaditas, se
han encontrado vectores dirigidos ha-
cia el este y sudeste, aparentemente
de naturaleza local; en cambio, en las
localidades meridionales, las paleoco-
rrientes apuntan hacia el sur y suroeste.

En consecuencia, la Fm, Tupe mues-
tra resultados constantes hacia el
oriente en la mayoria de las localida-
des, mientras que en el extremo austral
el disefio es de tipo radial. Cabe men-
cionar, que en algunas localidades se
hallan resultantes divergentes debido,
muy probablemente, al bajo gradiente
de la zona de depositacién,

Estos resultados permiten deducir o
confirmar, que el basamento cristalino
se mantuvo como elemento positivo en
épocas de la depositacion tupense, y las
corrientes que de ella procedian regu-
laron la dispersion de sus detritos.

3. Formacion Patquia.

En casi toda la extension de los de-
positos pertenecientes a esta entidad,

se mantiene el esquema gencral de pa-
leocorrientes esbozado para la Fm.
Tupe, es decir, vectores dirigidos hacia
el E y SE. Sélo en el area comprendi-
da entre la Qa, de la Cortadera y puesto
El Vallecito (depresion central), se ha
encontrado notable variabilidad en la
orientacion de los distintos tipos de
estructuras direccionales, por lo que no
ha sido posible obtener resultantes con-
sistentes.

VI. AMBIENTE DE SEDIMENTACION

1. Formacion Guandacol,

El Miembro inferior de la Formacién
Guandacol se ha depositado mediante
la actividad de corrientes de turbidez
en un sector proximal de la cuenca.
Al respecto, existen referencias sobre
su génesis en los trabajos de Spalletti
(1968) y Teruggi et al. (1969), v en
general sus caracteres litolégicos se
asemejan a los de diamictitas, descrip-
tos extensamente por diversos autores
(Frakes v Crowell, 1967, 1969, 1970 a,
1970 b; Crowell y Frakes, 1970, 1971;
Frakes et al, 1969). Segin nuestra
opinion podria tratarse de depésitos
originados por movimientos de remo-
cion en masa subacueos que afectaron
detritos procedentes de areas positivas
cercanas, posiblemente englazadas. Asi-
mismo, refirma esta interpretacién la
presencia de pelitas laminadas, con ro-
dados o bloques dispersos, que revelan
sedimentacion en cuerpos de agua es-
tancados con aporte esporadico de ma-
teriales exoticos (Caldenius, 1938; Ku-
lling, 1938: Emery y Eschudy, 1941;
Pettijohn, 1952; Crowell, 1957).

Debemos advertir, sin embargo, que
las caracteristicas litologicas del Miem-
bro inferior entre Mina La Negra y
Qa. de La Espuela, parecen indicar
depositacion preferentemente tractiva
en ambiente aluvial. Esta considera-
cién nos sugiere que el ambiente lacus-
tre sélo debe haberse extendido hasta
la zona de Agua de la Zorra, donde
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una dorsal separaba las depresiones sur
y central,

Las evidencias sedimentologicas se-
nalan para el Miembro medio la pre-
sencia de un ambiente predominante-
mente subacueo, con progresivo decre-
cimiento en la velocidad de las corrien-
tes, Trabajos anteriores (Teruggi et al.,
1969; Spalletti, 1968, 1973) han pro-
bado que sus sedimentitas se deposita-
ron a partir de corrientes viscosas y
de variable energia.

La zona del cerro Guandacol repre-
senta el sector mas profundo de la
cuenca, ya que alli se registran los
mayores espesores y es donde se han
identificado lineaciones subestratales
generadas por flujos laminares lentos,
Hacia el cerro Bola, los materiales per-
tenecen a ambiente subacueo menos
profundo y de mayor energia cinética;
en cambio hacia el norte de la Sierra
de Maz, las condiciones de sedimenta-
cién se hicieron progresivamente sub-
aéreas (presencia de ondulitas, rill
marks, marcas de gotas de luvia y es-
casos calcos).

Las estructuras mecénicas identifica-
das en el Miembro superior (cuadro I),
permiten deducir la actividad de corrien-
tes mas fluidas y lentas; asimismo, los
caracteres litologicos, estructurales vy
de paleocorrientes —estos tltimos con
vectores resultantes encontrados— in-
dican la presencia de una planicie alu-
vial extendida y de bajo gradiente,
Estas condiciones ambientales son uni-
formes en toda el area relevada, por lo
que suponemos que la configuracion de
depresiones y dorsales tendia —al me-
nos en el lapso que demandé la depo-
sitacion del Miembro superior— a de-
saparecer. Por otra parte, se producia
una ampliacion de la cuenca, que que-
da demostrada por la depositacion de
este Miembro sobre el basamento cris-
talino (disposicién transgresiva) en el
sector norte de la Sierra de Maz.

2. Formacion Tupe.

La litologia de la secuencia y la pre-
sencia de estratificaciéon entrecruzada
y lineaciones revelan que las condicio-
nes de transporte fueron, en lo esen-
cial, fluidas, tractivas, de competencia
variable y preferentemente de caracter
unidireccional., Teruggi et al. (1969)
consideran que el ambiente de sedi-
mentacion de la Formaciéon Tupe ha
sido fluvial, con zonas pantanosas aso-
ciadas en las que tuvo lugar la sedi-
mentacion de carbones y pelitas lami-
nadas. La presencia de estructuras pe-
dogénicas, principalmente en el Miem-
bro inferior (Teruggi y Andreis, 1971),
mas la presencia de suelos de vegeta-
cion, revelan periodos de exposicion
subaérea bajo condiciones frigidas y
humedas, dado el caracter de la flora
preservada (Arrondo, com. pers.).

Las paleocorrientes indican cambios
notorios en la paleopendiente regional
que podrian atribuirse a los movimien-
tos intercarbénicos registrados al norte
de la Sierra de Maz (Andreis y Arron-
do. 1974). Los vectores resultantes
muestran, ademas, que las areas de pro-
cedencia se hallaban al noroeste de la
comarca estudiada, donde emergio el
zécalo cristalino, probablemente a cau-
sa de la citada tecténica. Por su parte,
el anilisis de los espesores permitié
deducir que las zonas mas profundas
de la cuenca se encontraban en el drea
comprendida entre el cerro Bola ¥y
Mina La Negra.

La sedimentacién ritmica regional de
la litofacies 1 de la Fm, Tupe puede
ser explicada sedimentolégicamente por
la migracion de cauces en un plano
aluvial; los depositos basales de cada
ritmo representan tipica sedimentacion
en el alveo, en tanto que los cuspidales
son caracteristicos de cuencas de inun-
dacion (flood basins).

Luego de la citada sedimentacion rit-
mica en la parte basal de la formacion,
se observa la diversificacién del proce-
g0 sedimentario, segin distintas locali-
dades. Asi por ejemplo, en la zona norte



— 271 —

{cerro Noqués) se produjo el ascenso
del basamento local que provocé la
formacion de potentes y extensos fan-
glomerados (litofacies 4) de hasta 150
metros de espesor: hacia zonas mas
alejadas, secuencias psamo-peliticas coe-
tineas corresponden a depositos de
bolsén (Blissenbach, 1954). Contem-
porineamente, en el area del cerro
Guandacol, la seccion superior de la
Formaciéon Tupe queda representada
por materiales psefiticos y psamiticos
de composicion particular (litofacies 3).

La variacion registrada entre la lito-
facies 1 y el resto de las litofacies de
la Formacién Tupe revela incremento
en la energia de las corrientes y cam-
bios importantes en la posicion de las
cabeceras v en la naturaleza de la roca
madre,

3. Formaciéon Patquia.

Segin nuestros resultados, la Fm.
Patquia parece, en general, haberse ori-
ginado en cuencaz cerradas. Gran par-
te de su sedimentacion ha sido de na-
turaleza fluvial en areas de baja pen-
diente, como lo prueban la alternancia
de psamitas y pelitas, la granulometria
de los depositos, y la presencia de es-
tructuras de corrientes formadas por
regimenes bajos. Ha sido también de-
tectada la formacion de cuerpos de
agua periodicos y someros por la pre-
sencia de pelitas laminadas con grietas
de desecacion y marcas de gotas de
lluvia, junto a delgadas intercalaciones
de evaporitas,

El paulatino decrecimiento de la gra-
nulometria desde la base de la forma-
cion hasta el techo del Miembro medio
evidencia merma en la competencia de
los agentes de transporte, que tuvieron
casi invariablemente caracter tractivo.
Hacia el Miembro superior, en cambio,
los cursos responsables del transporte

de detritos se tornaron mas vigorosos..

como lo prueban frecuentes orlnconglu-
merados polimicticos y arcosas gruesas
ricas en estratos lenticulares entrecru-
zados.

Si bien tanto la Fm. Tupe como la
Fm. Patquia son de génesis fluvial,
existen entre ambas unidades marcadas
diferencias en los caracteres litologicos
que deben atribuirse seguramente a
cambios climaticos. En efecto, la Fm.
Patquia se caracteriza por el color rojo
de sus sedimentitas que revela —como
lo han destacado Teruggi et al. (1969) —
predominio de valores de Eh positivos
durante la depositacion de sus sedi-
mentos. Ademis, la paulatina deseca-
cion del ambiente de sedimentacién no
solo esti probada por la presencia de
ocasionales evaporitas, sino también
por la abundancia de corrensita, arcilla
caracteristica de zonas salinas (Teruggi
et al., 1969: Iniguez, 1968). Estos ras-
gos, son indicativos de la ausencia de
cuerpos de agunas estancadas permanen-
tes durante la sedimentacion de la For-
macion Patquia.
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GEOLOGTA DEL SECTOR ORIENTAL
DEL MACIZO NORDPATAGONICO ENTRE AGUADA CAPITAN
Y LA MINA GONZALITO, PROVINCIA DE RIO NEGRO

Por VICTOR A. RAMOS*

RESUMEN

El sector oriental del Macizo Nordpatagonico estia caracterizado por un basamento meta-
mérfico compuesto por ectinitas, migmatitas y granitos sintecténicos de posible edad pre-
ciimbriea, sobre el que se implanté un plutonisme posorogénico de edad pérmica y un
vulcanismo subsecuente de composicién dominantemente riolitica, cuya edad estaria com-
prendida entre el Tridsico y el Jurdsico inferior. La escasa cubierta sedimentaria se com-
pone de areniscas siliceas y arcilitas portadoras de moldes de pelecipodos y otras trazas
fésiles asignables a la Formacién Roca, a la que se sobrepone una delgada secuencia de
otros depdsitos terciarios v derrames basalticos,

La estructura de la regién se caracteriza por una tecténica de basamento en bloques
de rumbo nordoeste, con predominio de esfuerzos tensionales, Los movimientos orogénicos
principales son de segura edad precarbdnica superior.

ABSTRACT

The Eastern part of the Northpatagonian Massif is characterized by a metamorphic
basement composed of ectinites, migmatites and syntectonie granites of pessible Precambrian
age. A postorogenic plutonism took place in the Lower Permian and was covered by rhyolitic
voleanic rocks between the Lewer Triassic and the Lower Jurassic times., The sedimentary
cover is composed by sandstones and claystones bearing pelecipod moulds and other fossil
traces, correlated to the Roca Formation, and a thin sequence of other Tertiary deposits

and basalt flows.

The basement tectonics is characterized by a tensional block faulting of northwestern
trend. The main diastrophic phase is of pre-Upper Carboniferous age.

INTRODUCCION

En el sector oriental del Macizo Nord-
patagénico, en las adyacencias de la
Mina Gonzalito, aflora un basamento
metamorfico mencionado desde los tra-
bajos de Wichmann (1927 a), cuyas ca-
racteristicas geologicas v estructurales
permanecian en gran parte desconoci-
das. Se espera con la presente contri-
bucién, no solo dar a conocer la geolo-

' Geslogo de C.O.P.Y.M.E.

gia de la comarca, sino también carac-
terizar el ambiente geolégico regional
donde esta emplazado este importante
yacimiento de plomo de nuestra Pata-
gonia,

La primer visita al area se realizé en
junio de 1971, en ocasion de realizar
la verificacién de la fotointerpretacion
zeolégica del sector adyacente a Mina
Gonzalito (o Mina Geotécnica). Re-
cientemente, durante el levantamiento
geolagico del sector sudoriental del Ma-
cizo en la provincia de Chubut, se ha
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tenido oportunidad de hacer nuevas
observaciones y correlacionar las unida-
des aflorantes.

El area levantada se halla compren-
dida entre los 41° 15" v 41° 30" de la-
titud y 65° 35" a 66° 00/ de longitud,
abarcando unos 750 kilémetros cuadra-
dos.

El acceso al drea e: generalmente
bueno, pudiéndosela recorrer en vehicu-
lo por numerosas huellas secundarias,
Se llega a la misma por el desvio exis-
tente unos kilometros antes del cruce
entre la ruta nacional N° 3 y el arroyo
Salado, que conduce a Mina Geotécnica
(véase para ubicacion la figura 1}.

Investigaciones anteriores

Diversos autores se ocuparon en for-
ma regional del basamento metamdrfico
del Macizo Nordpatagénico, desde los
primeros trabajos de Stappenbeck
(1913) y principalmente de Wichmann

(1919, 1927 a v 1934). a los mas recien-
tes de Bracaceini (1966), Stipanicie
(1967), Stipanicic et al. (1968) y Sti-
panicic y Methol (1972).

Arnolds (1952) estudié las caracte-
risticas del basamento en los alrededo-
res de Laguna Grande en su trabajo
sobre el distrito ferrifero de Sierra
Grande,

Mis recientemente se realizaron al-
gunoz estudios de detalle como el de
del Ménaco (1971) que da a conocer
la geologia de Mina Gonzalito, refirién-
dose con precizion a la estructura vy
controles geolégicos de la mineraliza-
cion y Rosenman (1972) que, en su
trabajo final de licenciatura estudia la
region de arroyo Los Berros, recono-
ciendo diversas unidades dentro del
complejo volcanico y en las metamorfi-
tas de la porcién sur del area. Carac-
teriza litolégicamente las distintas uni-
dades, sin dilucidar las relaciones es.
tructurales entre las mismas,
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Rasgos generales de la region

El area estudiada comprende uno de
los ultimos remanentes de basamento
metamorfico en la porcién sur del
sector oriental del macizo. Correspon-
de a Wichmann (1927 a) el mérito de
establecer su estratigrafia. En una de
fus travesias recorre la comarca desde
la costa atlantica, subiendo por el arro-
yo Salado, hasta el arrovo Los Berros,
desde donde cruza por Aguada Capitan
hasta la Lagona Grande (véase mapa
geologico inédito a escala 1:100.000 en
el S.N.M.G.). En este recorrido sienta
las bases de la actual secuencia estra-
tigrafica.

En el basamento de la region se pue-
den reconocer ectinitas y rocas meta-
morficas de mayor grado, asociadas a
intrusiones graniticas sintecténicas, Es-
tas rocas son intrnidas dizcordantemen-
te por granitos posorogénicos, de posi-
ble edad pérmica. Sobre estas rocas se
asienta un complejo volecinico mesozoi-
co. En neta discordancia se apoyan
sedimentos en parte marinos, de edad
terciaria, coladas basalticas y depdsitos
cuartarios. En el Cuadro I e ilustran
las distintas unidades y la relacién
entre las mismas.

ESTRATIGRAFIA

Ectinitas El Jagiielito

Se propone esta denominacién para
una unidad litologica perfectamente di-
ferenciable de las otras rocas que com-
ponen el basamento metamérfico de la
region. Estd compuesta por esquistos
cuarciticos y pizarras, sin ninguna evi-
dencia de inyeccién ignea o migmati-
zacion, como se observa al oeste del
puesto El Jagiielito, donde aflora el
perfil tipo de esta formacion,

Esta expuesta en una faja disconti-
nua de afloramientos desde Rincén Ver-
de hasta cerca de la margen izquierda
del arroyo Salado. Presenta contactos
nitidos con los granitos de edad pérmi-

ca, en los cuales a veces es posible re-
conocer la presencia de cornubianitas.
Las relaciones con las rocas de mayor
grado de metamorfismo son tecténicas.

Estan compuestas por esquistos y pi-
zarras de colores gris oscuros o pardo
rojizos, de grano fino. de aspecto afa-
nitico, donde no es visible a simple vis-
ta la presencia de mica. Rosenman
(1972) en la porcién sur de afloramien-
tos de estas ectinitas menciona la pre-
sencia de esquistos cuarciticos v filitas
en afloramientos pertenecientes a esta
formacion.

Las Eectinitas El Jagiielito son corre-
lacionables con parte de los esquistos,
pizarras y filitas asignadas en el dis-
trito de Sierra Grande al Precambrico
por de Alba (1964).

Stipanicic et al. (1968) y Stipanicic
v Methol (1972) correlacionan las “*sub.
metamorfitas” de la region de Sierra
Grande con otras similares aflorantes
en Valcheta y Laguna Curicé. En el
ultimo trabajo mencionado les asignan
erroneamente una edad silarica a las
metamorfitas sobre la base de los fosi-

les hallados por Muller (1964).

Si bien la presencia de Clarkeia anti-
siensis y Brachiprion fascifer, asociados
a restos de trilobites, indican una edad
wenlockiana, las localidades fosiliferas
no estan en las metamorfitas de bajo
grado (“epimetamorfitas™ de de Alba,
1964 ).

La localidad fosilifera ubicada en el
Yacimiento Sur de Sierra Grande, mas
precisamente en la llamada Loma de
Los Fosiles, al este de las perforaciones
G2 y G2’ (véase para ubicacién el ma-
pa de Navarro, 1962), se encuentran
en areniscas arcillosas y arcilitas are-
nosas gris verdosas segiin Muller (1964),
que corresponden a la base de la For-
macion Sierra Grande de acuerdo a
Navarro (op. cit.) o al techo del hori-
zonte ferrifero segian Muller, al no ad-
mitir este ultimo autor el voleamiento
de la secuencia. La otra localidad fo-
silifera ubicada al sudoeste de la per-
foracion G3, esta por encima del hori-
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CUADRO |
Unidad liteldgica Procesos Edad
Depésitos alnviales y coln- Holoveno
viales
Depésitos del [ y 11° nivel Variaciones del nivel Pleistoceno
de base

Basaltos Fase de distensién Plioceno
Tobas v cineritas Epirogénesis y trans- Mioceno
Arcillas y conglomerados gresiones marinas
Areniscas silicificadas Paleoceno

Preterciaria

Jurdsico inf, (180 m. a.)
Formacion Marifil Vuleanismo subsecuente a
Tridsico inf. {226 m. a.)

Granito Sierra Pailemsin Intrusiones posorogé- Pérmico inf. (270 m. a.)

nicas

Orogenia principal— | —Previa al carbénico Medio-

(315 m. a.)
Diques pegmiticos y lenco- Derivados magmiiticos
criticos phstumos
_ C— Precdmbrico
Granito Tapera Migmatizacién y empla-
| zamiento de cuerpos
sintecténicos

Gueis Mina Gonzalito
Metamorfismo regional |- (Previa al 8iliirico)

Ectinitas El Jagiielito

Depositacion Precimbrico
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zonte ferrifero. Cualquiera sea la in-
terpretaciéon aceptada, no hay dudas
que estos horizontes fosiliferos estan
por encima de la discordancia que los
separa de las rocas “epimetamorficas”
de de Alba (1964).

La otra localidad ubicada en el Ya-
cimiento Este. a 900 m por encima del
manto ferrifero (Muller, 1964) =e en-
cuentra en arcilitas rojas y verdes, en
la que la presencia de Conularia qui-
chua, indicaria supuestamente una edad
devénica.

Por lo expuesto se pone en evidencia
que no hay criterios para asignar una
edad silarica a las ectinitas El Jagiie-
lito, las que son ubicadas tentativamen-
te en el Precambrico, dada la discor-
dancia que las separa de la Formacion
Sierra Grande, de edad sihirica a devo-
nica. Se vuelve asi a las ideas previas
de de Alba (1964), aunque no se des-
carta la posibilidad de que puedan ser
eopaleozoicas (presiliricas).

Gneis Mina Gonzalito

Se propone esta denominaciéon para
el conjunto de gneises migmatiticos de
composicion granodioritica y tonalitica,
anfibolitas y micacitas subordinadas,
que afloran entre Laguna Grande y El
Jagiielito.

Estas rocas se hallan bien expuestas
a lo largo del camino que une Los Be-
rros con Mina Gonzalito y sobre el lado
sur del camino que une a esta ultima
localidad con Paileman.

Es en los alrededores de la mina
donde se observan en los numerosos
destapes, asomos de gneises grises a ro-
sados de composicion granitica, de no-
table esquistosidad, donde la ortosa se
presenta en nédulos u ojos de hasta un
centimetro, En ciertos sectores ze ob-
serva un gneis de textura foliada, don-
de se alternan liminas con abundante
biotita con folias leucocraticas compues.
tas por cuarzo y feldespato potasico.

En el interior de los niveles 110 y
140 de la Mina Gonzalito, del Monaco
(1971) reconoce la presencia de lentes

de anfibolitas., compuestas por horn-
blenda, cuarzo y oligoclasa. Asimismo
caracteriza petrograficamente al gneis
(“esquistos nodulares™ segin del Mo-
naco, op. cit.), el cual esta constituido
por ortosa, oligoclasa sédica y cuarzo
subordinado. Asociados a la biotita
aparecen escasos cristales de granate.

Unos kilometros al sur de la mina,
en el lecho del arroyo Salado, al sur
de la estancia Santa Auriciana, afloran
lentes de calizas cristalinas, ya mencio-
nadas por Wichmann (1927 ). Recien-
temente (Valles y Tronelli, comun.
pers.) hallaron nuevos afloramientos de
calizas eristalinas de composicion dolo-
mitica al este de la estancia Santa Au-
riciana, concordantes con la estructura
de los gneises.

Sesana (1974) cita calizas cristalinas
similares de textura granoblastica en
Yaminué, en el mismo ambiente geolé-
gico asociadas a migmatitas y metamor-
fitas similares al Gneis Mina Gonzalito,
que son a su vez intruidas por granitos
mas jovenes. Estas calizas son leve-
mente magnesianas variando entre 5 y
10 9%, a ocasionalmente 20 % de éxido
de magnesio,

Rosenman (1972) cité la presencia
de calizas cristalinas en el puesto Du-
razno, incluyéndolas en sus rocas me-
tamorficas de alto grado. La posicion
estructural de las mismas no permite
descartar que estas sean calizas en par-
te silicificadas de edad terciaria.

La mayor parte de las dreas mapea-
da: como pertenecientes a esta unidad
estin cubiertas por un espeso regolito
que dificulta la observacion de la roca.
La esquistosidad varia entre N10° a 40°
oeste, inclinando hacia el nordeste, En
los alrededores de Mina Gonzalito de
acuerdo a del Ménaco (1971) pasaria
un eje sinclinal.

Con respecto a la edad de estas meta-
morfitas, s6lo se puede asegurar por las
relaciones que presentan las metamor-
fitas de bajo grado de metamorfismo
en la region de Sierra Grande (de Al-
ba, 1964), v la Formacién Sierra Gran-
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de, que el paleosoma de las misma seria
pre-Silirico. La migmatizacion y efec-
tos metasomaticos presentes en esta
unidad podrian ser posteriores. Un li-
mite superior para estos procesos esta-
ria dado por las recientes dataciones
radimétricas, que permite asignar una
edad de 315 == 25 m.a. (Stipanicic y Me-
thol, 1972), correspondiente al Carbé-
nico superior, al iltimo evento térmico
importante que afecto al Gneis Mina
Gonzalito.

Hasta que se tengan datos mas preci-
sos para su ubicacién cronologica se
asignara al Gneis Mina Gonzalito una
edad precambrica con reservas,

a) Diques leococrdticos y pegmatiticos
del Gneis Mina Gonzalito:

Las metamorfitas estin profusamente
atravesadas por diques de pegmatitas y
filones apliticos, que a veces configu-
ran cuerpos de pequeiias dimensiones.
Intruyen exclusivamente a rocas de esta
formacién en forma concordante con la
esquistosidad. La edad de estos cuerpos
puede corresponder como una fase pos-
tuma, con la migmatizacion y empla-
zamiento de los granitos sintectdnicos,
No se cree que estén relacionados con
los granitos pérmicos, ya que las ecti-
nitas que configuran la roca de caja de
los mismos, no presentan diques apli-
ticos o pegmatiticos.

Granito Tapera

Unos nueve kilémetros al oeste de
Mina Gonzalito aflora un intrusive gra-
nitico de unos 5 a 6 km de longitud por
unos 2.5 km de ancho. Esta compuesto
por un granito de color gris a rosado
claro, con abundarnte mica, la cual pre-
senta una orientacion incipiente, lo que
le confiere un aspecto migmatitico.

Este intrusivo es perfectamente con-
cordante con la estructura de los gnei-
ses a los cuales intruye, El contacto con
la roca de caja no es nitido, siendo
aparentemente transicional, El caricter
migmatitico del gneis aumenta en las

cercanias del contacto con el granito.
Se interpreta a este cuerpo pluténico
como un granito sintectonico, coinci-
dente con la edad del metamorfismo re-
gional v la migmatizacion presente en
el Gneis Mina Gonzalito.

Por las consideraciones mencionadas
precedentemente, se establece una edad
minima para este granito de 315 m.a.,
aunque prefiriese asignarlo a un mismo
ciclo de metamorfismo, migmatizacién
y plutonismo sinorogénico de posible
edad precambrica.

Granito Sierra Pailemdn (Stipanicic y
Methol, 1972).

Los granitos y podrfidos graniticos
aflorantes en la comarca se correlacio-
nan con los granitos aflorantes en la
Sierra de Pailemén, pocos kilémetros
mas al norte. En forma similar a la
“Formacion Michihuao™! en el sector
noroccidental del Macizo (Stipanicic,
1967). estos granitos pasan lateralmen-
te a porfidos graniticos.

En la comarca bajo estudio afloran
en forma continua desde el norte de
Rincon Verde hasta el sur de la Agua-
da de Los Chilenos. En esta faja de
afloramientos los granitos son de colo-
res rosados a grises, de grano mediano
a grueso, equigranulares y homogéneos,
que sdlo localmente presentan ana fo-
liacion de probable origen cataclastico.
Por lo general son leucocraticos y estin
constituidos por cuarzo, ortosa, plagio-
clasa y escasos maficos. El contacto
con las ectinitas El Jagiielito es nitido
y discordante. En numerosos lugares se
observan sus caracteristicas intrusivas.

Los granitos aflorantes al norte y al
sur de la estancia La Laguna presentan
un pasaje lateral a porfidos graniticos,
siendo en parte dificil establecer el
contacto con los pérfidos rioliticos mas
jovenes,

"Como ya ha sido establecido por Parker
(1972) la denominacién de “Formacion Mi-
chihuao™ deberia modificarse por tenmer priori-
dad la denominacién de Wichmann para otra
unidad litelégica.
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Con respecto a la edad del Granito
Sierra Paileman las dataciones absolu-
tas han corroborado las ideas originales
de Wichmann (1927 a) que los consi-
der6 hercinicos y de Arnolds (1952)
quien mas especificamente los ubico en
el Pérmico.

Los valores absolutos mads cercanos
disponibles son los pertenecientes a los
granitos de la Sierra de Paileman que
de acuerdo a Halpern (en Stipanicie y
Methol, 1972) tienen una edad de
270 = 20 m.a., lo que permitiria ubicar
a este evento magmaitico en el Pérmico
inferior.

a) Facies aplitica:

Asociados a estos granitos se observan
al sur de la estancia Peiias Blancas
cuerpos y diques de granito aplitico.
texturalmente diferentes de los grami-
tos rosados. La morfologia de estos
cuerpos indica que son posteriores a
los granitos rosados. Algunos autores
(Stipanicic, 1967) refieren granitos si-
milares que afectan a la “Formacién
Michihuao™ y que ubican en la serie
porfiritica. A falta de mayores datos
se los prefiere incluir en el mismo ciclo
magmatico que el Granito Sierra Pai-
leman, como un derivado péstumo del
mismo,

Formacion Marifil (Malvicini y Llam-
bias. 1974).

Las vulcanitas y tobas de composicién
riolitica del irea se han correlacionado
con las aflorantes a ambas margenes
del arroyo Verde, provincia de Chubut,
ubicado a unos 60 km hacia el sur, da-
do que sus afloramientos tienen simi-
lares caracteristicas petrogrificas y se
hallan en continuidad litolégica con los
aqui descriptos,

Se han podido reconocer dos miem-
bros:

a) Riolitas y porfidos rioliticos:

Estos afloran al sur de Aguada Capi-
tan v en los alrededores de la estancia

La Laguna. En estas localidades los
porfidos rioliticos presentan un aspecto
homogéneo y son de colores gris ama-
rillento a rosados claros, donde sélo lo-
calmente ze pueden distinguir mantos
de riolitas, En forma similar al arroyo
Verde (Malvicini y Llambias, op. eit.)
dada la ausencia de estructura interna
en los porfidos es dificil determinar si
son coladas o cuerpos intrusivos,

Las riolitas de colores rosados a par-
do rojizos presentan fenocristales de
cuarzo de 2 a 3 mm de diametro, que
ocasionalmente alcan a media centime-
tro. Algunas variedades como al sur de
Aguada Capitan presentan pequeiios
cristales de plagioclasa subordinados a
los de cuarzo que indicarian una com-
posicion riodacitica,

Es interezante mencionar que a pesar
de las similitudes litolégicas que pre-
sentan con los porfidos rioliticos des-
criptos por Corbella (1973) en la re-
gion de Sierra Grande, los de la co-
marca son cubiertos por la secuencia
vulcanosedimentaria, la que es aparen-
temente posterior a los pérfidos,

b) Tobas e ignimbritas rioliticas:

El mejor perfil de este miembro se
observa al norte del camino que une
Los Berros con Mina Gonzalite. A di-
ferencia del miembro basal. éste pre-
senta una estratificacién gruesa conspi-
cua, En general sélo son visibles los
bancos mas resistentes, los que forman
resaltos en el relieve. Entre estos ban-
cos afloran rocas mis friables, comple-
tamente cubiertas por material detriti-
co procedente de los bancos mas resis-
tentes, Estas rocas mas friables, que
estan compuestas por tobas y areniscas
tobaceas deleznables, se intercalan con
bancos de ignimbrita riolitica vitro-
clastica, que varian entre uno y tres
metros de espesor. El rumbo de los
bancos es N 20° a 45° W e inclinan le-
vemente hacia el nordeste. Hay otros
bancos de tobas resistentes que no pre-
sentan caracteristicas ignimbriticas in-
terpuestos a los anteriores,
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La base de esta formacion se apoya
en discordancia sobre el Granito Sierra
Paileman y su techo es cubierto dis-
cordantemente por las aremiscas silici-
ficadas atribuidas a la Formacién Roca.
El espesor estimado de la secuencia
vulcanosedimentaria es de 520 m,

Estas vulcanitas se pueden correlacio-
nar con las descriptas por Corbella
(1973) en la region adyacente a Sierra
Grande. En un pérfido riolitico de esta
localidad se obtuvieron valores de
180 m.a. (Corbella, op. cit.), lo que in-
dicaria una probable edad Jurasica
inferior.

Por otro lado en el area Los Menu-
cos-Sierra Colorada. vulcanitas de com-
posicion similar, presentan varias data-
ciones por el método Rb/Sr (Halpern,
et al., 1971), que permiten definir una
isocrona de 226 = Tm.a., lo que indi-
caria una edad Triasica inferior.

Al presente estado del conocimiento,
no se puede definir con precision la
edad, la que podria estar comprendida
entre el Triasico inferior y el Jurasico
inferior (226 a 180 m.a.).

Depgsitos Terciarios

a) Formacion Roca: Se han asignado
a esta unidad un grupo de afloramien-
tos al este y sur de la estancia Santa
Rosa, al pie de una barranca de fan-
glomerados, que desde el arroyo Salado
se continua hacia el norte hasta las in-
mediaciones de la laguna Grande.

A lo largo del camino que conduce
desde Mina Gonzalito a la estancia San-
ta Rosa, se ha podido reconocer un buen
perfil de esta unidad. Su base se asien-
ta sobre rocas metamorficas o tobas
rioliticas de la Formacion Marifil, en
marcada discordancia angular econ las
primeras, La base esta compuesta por
un conglomerado fino, con clastos de
hasta dos centimetros, groseramente es-
tratificado y un color blanquecino dado
por su cemento calcareo. Presenta
clastos subredondeados de pobre selec-
cion granulométrica, de composicién do-
minante cuarzosa. lo que podria estar

indicando una posible redeposicion de
los mismos. El espesor varia entre cero
y dos metros,

Por encima le siguen unas areniscas
sabuliticas, de pobre seleccion mal con-
solidadas, de cemento calcareo, de co-
lores rojizos a blanquecinos cuyo espe-
sor varia entre (,5 v 1.om. Los clastos
son casi exclusivamente de cuarzo y la
estratificacion es grosera.

La sucesion remata en unas areniscas
pardo amarillentas, ortocuareiticas, de
cemento siliceo a ferruginoso, muy in-
duradas, finamente laminadas, en ban-
cos de 2 a 15 em, con superficies de es-
tratificacion planas, con notables res-
tos de huellas y trazas fosiles, El espe-
sor de estas areniscas varia entre 7 y
10 m. En su techo se apoyan en discor-
dancia fanglomerados del primer nivel
de agradacién,

Al pie de la barranca, unos 300 m
al oeste de la estancia Santa Rosa, se
ha encontrado un banco de areniscas
con numerosoz moldes externos de pe-
lecipodos.

Se ha atribuido como miembro supe-
rior de la Formacién Roca, aunque ba-
sado exclusivamente en su mas alta po-
sicion topografica, ya que el contacto
con el miembro inferior no es visible,
a los depositos aflorantes pocos kiléme-
tros al norte de la estancia Santa Rosa.
Estos estan bien expuestos en la inter-
seccion de la barranca y el camino que
conduce de Mina Gonzalito hasta la
ruta nacional n® 3. Estan compuestos
por conglomerados calcareos, con clastos
de 5 a 10 cm de diametro, pobre selec-
cién, compuestoz por vulcanitas rioli-
ticas dominantemente. Sobre estos se
asientan limolitas calcareas, de color
ocre amarillento, tipicas para la For-
macion Roca.

En las barrancas de la Laguna Gran-
de, Wichmann (1927 a) encontré mol-
des interiores y exteriores de grandes
ostreas tales como Ostrea dorbigny v
corales briozoarios en valvas trituradas
de moluscos, las que asigné a la For-
macion Patagonia.
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b) Al pie de la barda basaltica, por
debajo de los depdsitos coluviales y par-
cialmente cubiertos por los mismos, hay
depositos aislados de calizas blanque-
cinas en la base, areniscas calcireas v
tobas blanquecinas, que podrian repre-
sentar una secuencia correlacionable con
las Formaciones Roca y Patagonia o
unidades mas jovenes aun. En un per-
fil similar a este (véase, Rosenman,
1972), Malumian daté una fauna de
microfosiles como de edad entrerriense.

Coladas basdlticas

Sobre las unidades anteriores se apo-
ya una colada basaltica de unos 6 a
8 m de espesor que se corresponde mor-
fologicamente con la datada por Cor-
telezzi (1969) al sudeste de Los Menu-
cos, (que presenté una edad de 2 == (.15
m.a., lo que la ubicaria dentro del Plio-
ceno,

Depcsitos Cuartarios
a) Pleistoceno:

A esta unidad son asignados los de-
positos del primer y segundo nivel de
agradacion preservados en la comarea,
a una altura de 10 v 6 m, por encima
de los niveles actuales. Litolégicamen-
te esta compuesto por fanglomerados de
pobre seleccién con clastos procedentes
de las formaciones mas antiguas aflo-
rantes en la region.

T e STN A
* 44 4 o+ FEQgMlT
N I T T S

-+ — HLOQUE LOS

Ghain Mina Gonralile
r
Ectinitas E| Jagaelite

e

l‘-;] Riglitas

]» Formocidn Marfil

'."+.";| Granilo Sierra Poilemdr

b) Holoceno:

Salvo escaso: depoésitos aluviales los
sedimentos de esta edad estan consti-
tuidos por depésitos coluviales al pie de
la barda basaltica y material residual
que cubre ampliamente todas las uni-
dades anteriores,

ESTRUCTURA

La estructura del basamento de la
region esta compuesta por tres bloques
de rumbo N 40 a 5° W, basculados di-
ferencialmente hacia el este como se
ilustra en la figura 2.

1) Bloque Mina Gonzalito

Este bloque esta definido al oeste por
la falla que pone en contacto las ecti-
nitas El Jagiielito con el Gneis Mina
Gonzalito y al este se halla cubierto
por depdsitos terciarios y cuaternarios.

El basculamiento del bloque hacia el
este se infiere por la presencia del Gra-
nito Tapera y la mayor migmatizacion
hacia el oeste del blogue, lo que estaria
indicando que la erosion alecanzé tér-
minos mas profundos en contraposicion
con el sector oriental. La inclinacién

dominante de la esquistosidad coincide
con el basculamiento del blogue hacia
el este,

o/ == BLOQUE MINA GONIALITD —————————————=

s 12 Km™

Basaite

@ Depositos terciorios

Fig. 2. — Estronetura en blogues de la comarca
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La presencia de pliegues como el sin-
clinal de Mina Gonzalito (del Mdnaco,
1971), estaria indicando que las meta-
morfitas podrian presentar un plega-
miento isoclinal con un rumbeo coinei-
dente con el plane de esquistosidad,
variando de N 40 a 10° W.

Otras fallas secundarias. asi como los
diques pegmatiticos y leucocraticos que
intruyen al Gneis Mina Gonzalito, tie-
nen rumbos paralelos a la falla princi-
pal que delimita el bloque y a la es.
quistosidad.

2) Bloque Peiias Blancas

Este bloque estaria constituido prin-
cipalmente por el Granito Sierra Pai-
leman, el que en su sector oriental y
mis bajo estructuralmente, tendria pre-
servados restos de las Eetinitas El Ja-
giielito, como remanentes del techo de
la intrusién granitica.

El basculamiento de este bloque ha-
cia el este sélo es interrumpido por una
falla de rumbo aproximado al que de-
limita el bloque, y que termina en una
serie de fallas secundarias menores en
forma de “cola de caballo™. La pre-
sencia de este tipo de estructuras indi-
caria una zona de tensiéon que coinci-
diria con ¢l cambio de rumbo de la
falla principal.

3) Rloque Los Berros

El limite de este bloque con el de
Peias Blancas, esta dado por una zona
de fractura de rumbo N0° a 10° W, la
que es evidenciada por la naturaleza
rectilinea del contacto entre las pluto-
nitas pérmicas y la serie efusiva permo-
triasica. Este lineamiento puede estar
indicando una zona de debilidad en el
basamento, producida por una fractura-
cion previa a la serie voleanica.

Otra evidencia del fallamiento de este
bloque es la inclinacién de la serie efu-
siva, que se observa en el miembro su-
perior de la Formacion Marifil, que
indica el basculamiento hacia ¢l nordes-

te del basamento. Este bloque se halla
cubierto en parte, mediante discordan-
cia angular por los derrames basilticos,

De lo expuesto se puede inferir que
el tipo de tecténica dominante que afec.
16 al basamento fue de origen tensio-
nal, correspondiente a una etapa de de-
formacion incipiente de la clasificacion
de Thomas (1972). Esta etapa inci-
piente seria corroborada por el modelo
de fallamiento; por la coincidencia con
la direccion predominante del emplaza-
miento de los diques en el basamento:
por el poco plegamiento de la cubierta
vulcanosedimentaria meszozoica (suave
sinclinal producido por leves acomoda-
ciones a la fracturacion de los blo-
ques), ele.

La falla que delimita el bloque de la
Mina Gonzalito con el de Peiias Blan-
cas, puede ser considerada como una
importante linea de fracturacion reg-
matica, segiin el concepto de Sonders
(1946). dado la interrupcion de las es-
tructuras menores a ambos lados de la
misma (véase Thomas, 1972),

Es interesante destacar que el ascen-
so relativo entre los bloques es mayor
de este hacia el oeste, siendo el bloque
estructuralmente mas elevado el de la
Mina Gonzalito, al que le sigue el de
Peinas Blancas v el de Los Berros res-
pectivamente,

Con respecto a la edad de las distin-
tas estructuras presentes, sobre la base
de lo expuesto, se podria inferir la for-
macion de una estructura en bloques
primitiva, al final del Precambrico
{movimientos asynticos?), delimitados
por fracturas regmaticas.

Durante el Carbénico (315 m.a.) se
reactivaria la fracturaciéon y como con-
secuencia de la misma se emplazarian
las plutonitas posorogénicas en la base
del Pérmico. La mayor parte de la es-
tructura del basamento metamorfico pa-
reciera ser anterior a la intrusion del
Granito Sierra Paileman y la Forma-
cion Marifil. Esta dltima como se in-
fiere por su asociacién petroliégica, es-
taria asociada a una nueva fase de dis-
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tension entre el Tridsico inferior y el
Jurasico inferior.

La estructura actual es la resultante
de una reactivacion de los esfuerzos
tangenciales a la corteza acaecida des-
pués de la Formacion Marifil y previa
a la deposicion del miembro inferior
de la Formacién Roca, la que no esta
afectada tecténicamente. Se descarta
asi la existencia de estructuras tercia-
rias postuladas por Rosenman (1972),
como responsables del fallamiento pre-
sente en la region. Durante el Tercia-
rio solo actuaron movimiento epirogé-
nicos de ascenso y descenso en la co-
marca.

CONCLUSIONES

De lo expuesto antecedentemente vy
de la observacion del mapa geolégico
se pueden deducir las siguientes con-
clusiones:

@) Emplazamiento de las mineraliza-
ciones.

Se esta de acuerdo con del Médnaco
(1971), en que el emplazamiento de
las vetas plumbiferas de Mina Gonza-
lito, coincidié con un periodo de dis-
tension del esfuerzo, que siguié a los
esfuerzos compresivos. Si se acepta que
el ultimo evento térmico importante en
el Gneis Mina Gonzalito, y que la es-
tructura interna del mismo es previa
al emplazamiento de los granitos pér-
micos, la mineralizacion mesotermal de
Mina Gonzalito seria precarbénica su-
perior.

Las manifestaciones de fluorita y
wolframio del Bloque Peiias Blancas
estan ubicadas en las adyacencias del
contacto entre el Granito de Sierra Pai-
leman y las Ectinitas El Jagiielito.
Esta relacion seria similar a la obser-
vada por Corbella (1973), para el dis-
trito Sierra Grande (op. cit. pag. 362),
‘donde la mineralizacién fluoritifera es-
taria en “el techo de las cuipulas o en

las rocas mas o menos contiguas a los
cuerpos intrusivos”,

En el bloque Mina Gonzalito la re-
lacién con el techo de las intrusivas no
es visible, va que estas no afloran, pero
estarian relativamente cercanas a la su-
perficie. La direccion de las vetas mi-
neralizadas es norte sur y discordante
a la foliacion del Gneis Mina Gonza-
lito, a diferencia de las vetas plumbife-
ras, por lo que se supone a la minerali-
zacion fluoritifera posterior, relaciona-
da con los granitos de edad pérmica,

b) Basamento metamorfico

Se recomienda deshechar la supuesta
edad silirica para las metamorfitas de
bajo grado (Ectinitas El Jgaiielito) es-
tableciéndose que son de segura edad
presilirica y probablemente precam-
bricas,

Con respecto al Gneis Mina Gonza-
lito se puede afirmar que la migmati-
zacion que presenta y el emplazamiento
de intrusivoz sintectonicos, (Granito
Tapera) fue previa al Carbénico supe-
rior, pero posiblemente pertenezcan a
un mismo ciclo de metamorfismo y mig-
matizacién precambrico.

¢) Magmatismo

Se han caracterizado tres unidades
que configuran un magmatismo posoro-
génico, compuestos por intrusiones gra-
niticas y porfidos graniticos pérmicos,
un vulcanismo rielitico subsecuente ¥y
una secuencia de tobas e ignimbritas,
que marcarian la consolidacion estruc-
tural del escudo nordpatagénico entre
el Triasico v el Jurdsico inferior,

d) Estructura

Se puso en evidencia la existencia de
una tecténica de basamento en bloques,
con predominio local de esfuerzos ten-
sionales, que tuvieron su fase principal
antes de la intrusion de los granitos
pérmicos. Los movimientos durante el
Mesozoico solo han reactivado las anti-
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guas estructuras siendo la zona no activa
durante el Terciario.
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NOTAS BREVES

HALLAZGO DE VERTEBRADOS EN EL GRUPO SALTA
DE LA COMARCA DE CARAHUASI, PROVINCIA DE SALTA
REPUBLICA ARGENTINA

Por REMBERTO PINEDO * v EDUARDO CARBAJAL*

El motivo de esta nota breve es co-
municar un nuevo hallazgo de verte-
brados en sedimentitas del Grupo Salta
aflorante en la regién de Carahuasi,
Departamento Guachipas de la provin-
cia de Salta,

Las localidades fosiliferas se ubican
en la Quebrada La Cueva y rio Cachi,
sitnados a los 25° 47" de latitud sur y
los 65° 27 de longitud oeste de Green-
wich; ambas localidades se adosan en
el flanco oriental del cerro Carpinteria,
a unos 6 km al NNE de la localidad de
Pampa Grande y a unos 120km en li-
nea recta al sur de la ciudad de Salta.

La geologia de campo y estratigrafia
de la zona fue motivo de un trabajo de
licenciatura de uno de los autores
(Carbajal, 1974), en cuyo informe fi-
gura la deseripcion litolégica detallada
de la columna estratigrafica de la re-
gion, como asi también, las relaciones
estratigraficas y contenido fosilifero de
las diferentes unidades aflorantes,

En general, las formaciones se dispo-
nen en continuidad estructural, sin in-
fluencias tecténicas de gran magnitud.

Las formaciones siguientes son las
portadoras de fosiles:

a) ForMacionN Los Braxguitos (Sub-
grupo Pirgua): a 25 m por deba-
jo de su tope se hallaron restos

*= Universidad Nacional de Salta.

oscos de reptiles, presumiblemen-
te de pequeio tamaio.

b) FormaciON Maiz Gorbo (Sub-
grupo Santa Barbara) : aflora con
306 m de espesor; son areniscas
de grano mediano, entrecruzadas,
de color blanco verdoso. En su
tope contiene, entre otros, restos
de caparazones de quelonios. Es-
tos restos tiemen gran difusion en
toda la comarca.

¢) Formacion Lumesrera (Subgrupo
Santa Barbara) aflora con 400 m
de espesor; son margas y arcilitas
rojas, que muestran en su tercio
inferior dos niveles de sedimentos
verdes (“fajas verdes”), que con-
tienen escamas de peces y restos
de insectos, A 119 m por encima
de su base (en la base de la “faja
verde inferior™), se hallaron res-
tos de mamiferos, representados
por una mandibula de 20m de
largo, con varios molares no re-
movidos,

Este ultimo hallazgo reviste gran im-
portancia, pues por primera vez se do-
cumenta la exacta posicion estratigra-
fica de mamiferos en la Formacion
Lumbrera.

Es de hacer notar que en la zona de
Carahuasi, ha sido encontrado un resto
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de un Notoungulado (Henricosbornii-
dae), citado por Pascual (en Irigoyen.
1969), Pascual y Odreman (1971) y
Pascual y Odreman (1973).

Otras referencias sobre mamiferos
fosiles para niveles del Subgrupo Santa
Barbara. son citados por Fernandez,
Bondesio y Pascual (1973).

El material coleccionado, actualmen-
te en preparacion, sera motivo de un
futuro trabajo,
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SOBRE LA PRESENCIA DE UN EURYPTERIDO
EN LA FACIES GRAPTOLITICA DE LA FORMACION YERBA LOCA
DEPTO. JACHAL, PROV. DE SAN JUAN

Por VICTOR A. RAMOS v GRACIELA BLASCO*

Durante el estudio de la fauna grap-
tolitica de la Formacién Yerba Loca
perteneciente a la coleccion de los Dres,
Carlos Hugo y Héctor Leanza (D.N.G.M.
15002 y 15003) procedentes de la Cues-
ta del Viento. departamento Jachal.
provincia de San Juan (véase Blasco
y Ramos, 1975) los autores encontra-
ron los restos de un eurypterido del
cual se comserva parcialmente el pro-
soma y dos apéndices prosomales que
permitieron su diagnosis,

El tinico antecedente de hallazgo de
un eurypterido en la Argentina fue efec-
tuado por el Dr. Julian Fernindez en
el Devénico inferior de la Sierra del
Tontal, en la precordillera sanjuanina.
Los restos de este eurypterido, com-

* Servicio Geoldgico Nacional.

puestos por restos de tergitos bien con-
servados fueron dados a conocer en
1961 por Kjellesvig-Waering.

Sin embargo es necesario destacar
que esta nota es la primera comunica-
cién sobre la presencia de euryptéridos
en el Ordovicico del Hemisferio Aus-
tral siendo posiblemente la forma mas
antigua descrita en esta region.

La asociacion de euryptéridos y grap-
tolites en la Normanskill shale de New
York habia ya llamado la atencion de
Ruedemann (1934 y 1947, p. 72). Es
Hamativo que la asociacion de grapto-
litos de la Form. Yerba Loca sea corre-
lacionable con la de la Normanskill
Shale, siendo ambas de edad caradocia-
na inferior y pertenecientes a la “Zona
de Nemagraptus gracilis”.

Esta asociacion con graptolitos era
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exclusiva del Ordovicico de Norteamé-
rica pues en el Silirico y Devénico los
euryptéridos vivieron en un habitat mas
definidamente litoral, en aguas dulces
a salobres. Durante el Ordovicico pa-
recen haber tenido un habitat neta-
mente marino pero diferente del am-
biente plancténico en el que se desa-
rollaban los graptolitos. Su vida nek-
tonica o benténica no podia desarro-
llarse en los fondos marinos de ambien-
te restringido donde se depositaban los
graptolitos (Stormer, 1955 y 1974).
Ruedemann (1934, p. 38) habia notado
en Catskill (Normanskill Sh. Sup.) que
los graptolitos se preservaban en unas
lutitas negras, las que alternaban con
areniscas que eran las portadoras de
euryptéridos. En la Form, Yerba Loca
se observan los graptolitos en lutitas ar-
cillosas de color castaiio verdoso oscuro,
mientras que el euryptérido se preserva
como un molde en una lutita arenosa
micacea de color verde de grano mas
grueso en forma similar a lo que ocurre
en los niveles superiores de la Normans-
kill Shale (Ruedemann, op. cit.).

Es evidente que la preservacién frag-

mentaria del euryptérido denota una -

asociacion post mortunoria con los grap-
tolites.

SISTEMATICA

Clase MEROSTOMATA Dana, 1852
Subclase Euryterida Burmeister, 1843
Orden EURYPTERIDA Burmeister, 1843
Suborden Eurypterina Burmeister, 1843
Familia incierta

gen. et sp. indet.
Fig. 1y 2

Descripcion: El prosoma es de con-
torno subeliptico, mas ancho que largo,
en el que se preserva el ojo lateral iz-
quierdo de forma fuertemente arriio-
nada cercano al borde anterior del pro-
soma. El ocelo se halla en una posi-
cion ligeramente anterior. No se con-

servan pustulaciones ni suturas en el
prosoma,

Fig. 1. — Detalle del euryptérido
(3 2). Foto de J. C. Rodrigues

Las siguientes medidas corresponden
a los parametros tomados de Kjellesvig-
Waering, 1958.

Prosoma
Longitud ...........00v0 12,5 mm
Ancho basal.............. 18,1 »
Ancho detrds de los ojos... 15 »
Relaciin ancho/largo ..... 1,4 »

ey

icm
Fig. 2. — Reconstroecidn tentativa
Qjos laterales
Longitud ........c0000unn 2,8 mm
Ancho.....covvevineinnan 1,5 »

Distancia margen anterior. 2,0 »
Distancia margen posterior 7,0 »
Distancia margen lateral... 2,0 »
Distancia entre ojos....... 4,6 »
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Ocelo
Didmetro .o.ovvvveviiuan 0,9 mm
Distancia margen anterior. 5,1 »
Distancia margen posterior 6,3 »
Distaneia margen lateral .. 7,0 »

Ademas del prosoma se conserva un
apéndice prosomal locomotive (V?)
compuesto por niteve segmentos articu-
lados con las signientes caracteristicas:

—

Long, (mm} Ancho {mm)
Postarso ....... 2,5 —
TATBO ..o vvvern. 0,5 0,6
Basitarso....... 0,5 0,6
Tibig ....oovunn 0,8 0,7
Fémur......... 1,2 0,8
Prefémur....... 1,2 1,0
Trocante I ¥II.. 1,3y1,0 1,0y1,0
Coxa....... 2,5 1,0

Los segmentos iniciales son simples
mientras que el postarso presenta dos
ramificaciones primarias y tres secun-
darias,

El otro apéndice conservado perte-
nece posiblemente a una III* pata es-
pinosa. Las ocho primeras articulacio-
nes son de habito trapezoidal con la
parte externa mas ancha y una paula-
tina disminuciéon de tamano hacia los
extremos, El trocante es de hibito sub-
rectangular. Todas las articulaciones
presentan una espina de cada lado a
excepcion del trocante. El largo total
de la pata es de 4 mm.

A unos dos centimetros del prosoma
se conserva una huella de euryptérido
similar a la descripta por Leutze (1858,
pl. 122, 6) caracterizada por una do-

ble hilera de excavaciones cuneiformes,
separadas por 5 mm, que en la parte
externa presentan impresiones filamen-
tosas curvas a la direccion de avance.

No hay duda en que los restos des-
critos pertenecen a la clase euryptérida
pero su posicién taxonémica es aun in-
cierta.

Deseamos expresar nuestro agradeci-
miento a los Dres, Carlos Hugo y Hée-
tor Leanza por suministrarnos las mues-
tras con graptolitos que posibilitaron
el hallazgo de este euryptérido.
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COMENTARIOS

ALGUNAS CONSIDERACIONES SOBRE COMENTARIOS REFERIDOS A
LA ESTRATIGRAFIA DEL CERRO NEGRO. PAMPA DE AGNIA, CHUBUT

Por JUAN A. ROBIANO

Afortunadamente para los gedlogos,
las Ciencias Geolégicas no son inmuta-
bles, de modo tal que la aparicion de
nuevos indicios, frecuentemente, permi-
ten replantear incognitas o reconside-
rar soluciones que hasta ese momento
se consideraban validas,

No es mi intencion iniciar una po-
lémica o discusién (seria estéril rea-
lizarlo), sobre la prioridad que pudie-
ra tener una nomenclatura sobre otra.
Tal es asi que, al aparecer la Nota
Breve de Nullo (1974), consideré que
los mas atinado era dejar que los co-
legas que pudieran interesarse por el
problema, obtuvieran sus propias con-
clusiones, Sin embargo la aparicién de
otro comentario (Musacchio, 1975), me
impulsa a realizar algunas reflexiones
sobre el tema, que ratifican aquéllas
claramente expuestas #n un trabajo an-
terior (Robbiano, 1971) vy sujetas a
modificacién toda vez que los hechos
asi lo demuestren,

No es novedad indicar que, en Geo-
logia. y con particular referencia a
entidades formales y sus relaciones, la
mejor manera de demostrar algo es por
medio de un plano o perfil, ¥y no con
descripciones que por mis ajustadas
que ellas sean, pueden reflejar sélo
algunos aspectos del problema. Esta
aspiracion, propia de todo autor, fre-
cuentemente se ve frustrada por limi-
taciones de imprenta,

Del analisis del mapa de pagina 46
(Robbiano op. ecit.), surge claramente
que la Formaciéon El Cérdoba se dis-
pone en discordancia sobre el Granito
Catreleo y sobre la Formacion Menuco
Negro. A su vez. la Formacion Pun-
tudo Alto se apoya indistintamente so-
bre: Granito Catreleo, Formacion Me-
nuco Negro y Formacién El Cérdoba,
hecho que asi mismo queda expresado
en la pagina 50, segunda columna del
citado trabajo.

Por otra parte., es conveniente su-
brayar el hecho quizis de mayor tras-
cendencia de la regién: la interdigita-
cion existente entre el Liasico conti-
nental y marino, representados por la
Formacion Punto Alto vy Lomas Chatas
respectivamente. Este fenémeno pue-
de ser observado en el Canaddn del
Medio, cuatro kilometroz al oeste de
la tapera de Jaramillo y en el Caia-
don Verde, tres kilometros al oeste del
puesto Dofia Rosza.

La similitud litologica y de fabrica
que tienen la Formacién El Coérdoba
y la Formaciéon Cajon de Ginebra,
constituye una dificultad importante en
la identificacion de las mismas. en
aquéllas localidades donde no se ob-
servan sus relaciones con el Liasico
marino vy o continental. La existencia
de rodados graniticos y de otras rocas
de basamento puede considerarse una
ayuda aleatoria en la definicion de la
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Formacion El Cérdoba, sin llegar a
constituir una condicién sine qua non,
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CONSIDERACIONES SOBRE EL CARBONICO Y PERMICO
EN LAS SIERRAS DE LOS LLANOS Y MALANZAN

Por CARLOS L. AZCUY *

El autor ha considerado de interés
realizar algunos comentarios en relacion
con la nota de Acenolaza (1975) apara-
recida en el tomo XXX n® 1 de esta
Revista, con la intenciéon de clarificar
algunos conceptos referidos a las seccio-
nes inferior y media del Grupo Paganzo
en las sierras de Los Llanos y Malanzan.
Para ello se analizaran dos parrafos de
la citada nota. En el primero de ellos
dice el autor mencionado “que los es-
tratos que se asignan al Piso I en la re-
gion centro occidental de La Rioja, no
deberian considerarse s, str, como equi-
valentes al Piso I de la sierra de Los
Llanos. los afloramientos de Tasa Cuna
y los de Bajo de Veliz, a pesar de su
identidad litolégico-cromatica™  pues
mientras “los afloramientos del oeste
contienen como foésil caracteristico al
morfogénero Rhacopteris ovata,. . . en el
Piso I de la Sierra de Los Llanos (For-
maciéon Malanzan) aparece la llamada
Flora de Glossopteris, de una indudable
edad menor™,

Llama la atencién que se relacionen
afloramientos de la seccion inferior del
Grupo Paganzo (Piso I) en las sierras

* Departamento de Ciencias Geologicas, Fa-
cultad de Ciencias Exactas y Naturales de la
U.B.A,

de Los Llanos y Malanzin con aflora-
mientos de la seccion media (Piso 1I)
en las localidades de Bajo de Veliz v
Tasa Cuna. Esta supuesta relacién pue-
de ser analizada desde dos puntos de
vista diferentes: el litolégico y el pa-
leontolégico, Con respecto al primero,
se debe senalar que no son abundantes
las investigaciones encaradas con ese
enfoque, Sin embargo los estudios rea-
lizados en la zeccién media del grupo
en Paganzo-Amana y Olta-Malanzan
(Di Paola, 1972), permitieron estable.
cer la correlacion de ambas comarcas y
extenderla hasta los afloramientos de
esa seccion en la sierra Brava. Por otra
parte, si las capas rojas de la seccion
media del Grupo Paganzo en la sierra
de Los Llanos involucran el famoso ya-
cimiento plantifero del Arroyo Totoral
(Bracaccini, 1946; Frenguelli, 1949) y
se acepta que es equivalente a los vaci-
mientos de Bajo de Veliz y Tasa Cuna
(Archangelsky y Arrondo, 1973), en-
tonces es indudable que ninguno de loz
yvacimientos antes mencionados puede
ser relacionado con la seccién inferior
del grupo. ni en las sierras de Los Lla-
nos y Malanzédn, ni en la region centro
occidental de La Rioja.

Si abordamos el problema desde el
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punto de vista paleontolégico deberan
tenerse en cuenta los resultados obte-
nidos de los estudios de megafloras y
microfloras. En el primer caso ¢l mor-
fogénero Rhacopteris ovata ha sido se-
nalado en numerosos afloramientos per-
tenecientes a la seccion inferior del
grupo asignados al Namuriano v West-
faliano, incluyendo la sierra de Los
Llanos donde también fue citado el
hallazgo de una especie de Rhacopteris,
posiblemente R. ovata (Bracaccini,
1948) aunque no descripta ni ilustrada.
Por otra parte las glossopterideas cita-
das para la sierra de Los Llanos han
estado siempre circunscriptas a la For-
macion Arroyo Totoral (Bracaccini,
1946, Frenguelli, 1949, Archangelsky v
Arrondo, 1973), sin gue se conozcan
hasta la fecha menciones para la For-
macion Malanzan, que pertenece a la
seccion inferior del grupo (Azeuy y
Morelli, 1970, 1972).

La informacién proveniente del estu-
dio de las microfloras de la seccion in-
ferior del grupo en la sierra de Malan-
zan (Azcuy, 1975 a y b) ha dado evi-
dencias para una edad namuriana-west-
faliana de la formacién homénima. A
pesar que los intentos para extraer
palinomorfos de la Formacién Arroyo
Totoral fueron hasta ahora infructuo-
sos, s¢ ha logrado correlacionar, dentro
de la seccién media del grupo, el miem-
bro superior de la Formacién La Colina
aflorante en las sierras de Malanzan v
Loz Llanos con las Formaciones Arroyo
Totoral y Bajo de Veliz portadoras de
glossopterideas, sobre las base de mega
y microfloras presentes en dichas enti-

dades (Azcuy, 1975 ¢).

Teniendo en cuenta esta informacion
trataremos el segundo parrafo en el
que Acenolaza dice: “...un reciente
trabajo de Azcuy (1974) donde iden-
tifica a los palinomorfos de la Forma-
cion Malanzin interpretandolos como
edad carbénica, lo que en principio
teniendo en cuenta que dicha formacion
es la portadora de la megaflora de

glossopterideas daria lugar a un con-
flicto interpretativo™.

Aunque la referencia a la antigiiedad
carbonica de los palinomorfos de la
Formacién Malanzan (Azcuy, 1975 d)
es correcta, quiza resulte provechoso
efectuar algunas consideraciones sobre
la extensién estratigrafica de la men-
cionada formacion. Luego del trabajo
pionero de Bodenbender (1911) fue
fue Bracaccini (1946, 1948) quién rea-
lizé trabajos detallados en las sierras
de Loz Llanos y Malanzin reconociendo
un niumero de unidades informales que
correlacioné con los Pisos I y II de
Bodenbender, unidades que cubren to-
dos los estratos considerados aqui de
intereés,

Correspondié a Furque (1968) la
utilizacion por primera vez de la de-
nominacion Formaciéon Malanzan, ha-
ciéndolo explicitamente para agrupar
aquellas unidades que Bracaccini asi-
milé al Piso I de Bodenbender o sec-
cion inferior del Grupo Paganzo en la
nueva nomenclatura (Azcuy y Morelli,
1970, 1972). Los autores que mas re-
cientemente realizaron estudios en esas
comarcas utilizaron la entidad en el
sentido de Furque (Di Paola, 1972;
Azcuy, 1975 a), o bien alguno de sus
miembros con rango de formacion (Ar-
changelsky y Leguizamon, 1971). En
ningin caso la Formacion Malanzan o
sus equivalentes parciales sobrepasaron
hacia arriba la extension estratigrafica
propuesta por Furque quedando claro,
a veces tacita y otras explicitamente,
que las capas de la Formacion Arroyo
Totoral se separaban de la Formacion
Malanzan correspondiendo la primera
a parte del llamado Piso II, mas pre-
cisamente seccion media del Grupo
Paganzo,

Como resultado de las consideracio-
nes anteriores parece haber suficientes
evidencias para afirmar que: a) la For-
macion Malanzan pertenece a la seccion
inferior del Grupo Paganzo y ha brin-
dado hasta la fecha mega y microfloras
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cuya antigiiedad ha sido interpretada
como carbonica sin que se conozca
ningiin trabajo donde se cuestione esta
asignaciéon; b) las glossopterideas de
sierra de Los Llanos han zido siempre
referidas a la Formacion Arroyo To-
toral, la cual pertenece a la seccién
media del Grupo Paganzo y correlacio-
nada reiteradamente por su contenido
megafloristico con la Formacién Bajo
de Veliz y recientemente con la For-
macion Tasa Cuna; ¢) de la evaluacion
de la literatura disponible a la fecha
no surge ningin conflicto interpreta-
tivo.
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Lpzxnana‘;r %a‘::u}ra GL::-rmza.
1919-1975

El profesor Armando Federico Lean-
za, investigador de reconocidos méri-
tos en la Paleontologia y la Estratigra-
fia argentinas, nacié el 21 de marzo de
1919 en la ciudad de Buenos Aires. Tras
cursar sus estudios secundarios en el Co-
legio Nacional Mariano Moreno, ingreso
en 1938 en el Instituto del Museo, de-
pendiente de la Universidad Nacional de
La Plata. Al terminar el primer ano de
sus estudios universitarios, merced a su
dedicacion y condiciones intelectuales,
se hizo merecedor de una beca de alum-
no geologo otorgada por Yacimientos
Petroliferos Fiscales, Tempranamente
puso de manifiesto sus inclinaciones na-
turales por los estudios paleontolégicos,
como lo demuestran los trabajos que pu-
blicé mientras era alumno. En sus in-
vestigaciones fue guiado por el doctor
J. Frenguelli, de quien fue discipulo, a
la sazon director del Museo de La Plata.

En el ano 1942 ze gradué de doctor en
Ciencias Naturales, grado que obtuvo
con una tesis que merecio la calificacion

de sobresaliente y cuya publicacién fue
recomendada por unanimidad.

Su primer trabajo profesional lo reali-
zo como geologo de Yacimientos Petro-
liferos Fiscales, al llevar a cabo el levan-
tamiento de la comarca de Catan Lil,
Neuquén. Simultaneamente estaba ads-
cripto al Museo de La Plata, donde tra-
bajaba bajo la conduccién del doctor
Frenguelli.

Prevalecia su aficién por la Paleonto-
logia y al ano, en 1943, pasé a desempe-
iarse como paleontélogo en la entonces
Direccién de Minas y Geologia, para
continuar investigando en su disciplina
predilecta bajo la direccion del profesor
doctor Horacio J. Harrington, con quien
ya habia colaborado en una publicacién
sobre trilobites. Dentro del amplio cam-
po de la Paleontologia, el grupo que mas
le atraia era el de los moluscos, y entre
éstos preferia los pelecipodos, a los cua-
les habia dedicado sus primeras investi-
gaciones. Estudié también los ammoni-
tes, con los cuales logré renombre, por
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ser éstos de mayor interés mundial. Du-
rante su paso por la Direccion de Minas
y Geologia, desde 1943 hasta 1948, llegé
a ocupar el cargo de jefe de la Divisién
Paleontologia.

En el ano 1947 es distinguido con el
primer premio nacional en Ciencias Na-
turales, para el trienio 1943-1945, otor-
gado por la Comisién Nacional de Cul-
tura.

Ademas de su actividad profesional
ejerciéo simultaneamente la docencia,
con singular competencia, en la catedra
de su especialidad. En la Universidad
Nacional de La Plata fue designado en
1944, por concurso, profesor suplente
de Paleontologia y ocupé interinamente
—con caracter ad-honorem— la catedra
de Geologia Cronolégica, para llegar
finalmente al cargo de profesor titular
de Paleontologia, cargo al que renuncié
al mes, por haber optado a otro anilogo
en la Universidad de Buenos Aires. Des-
empend también varios cargos técnicos,
para culminar como director del Depar-
tamento de Paleontologia (Invertebra-
dos y Paleobotanica) v de Paleozoologia

(Vertebrados), este ultimo en calidad de
ad-honorem.

Comenzo paralelamente en la Univer-
sidad de Buenos Aires su carrera do-
cente como auxiliar de gabinete y des-
empefio los cargos sucesivos hasta ser
nombrado en 1948 profesor titular con
dedicacién exclusiva de Paleontologia
(2do. curso). Su actividad en ésta no se
limité meramente a la docencia y a la
investigacion, Sus condiciones natura-
les 1e valieron ser designado director del
Instituto de Geologia y jefe del Depar-
tamento de Ciencias Geolégicas —ambas
entidades dependientes de la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales—, y
también representante de dicha Facul-
tad ante el Consejo de Investigaciones
Cientificas y Publicaciones de la Uni-
versidad de Buenos Aires. Mas adelante
se le nombré secretario de la Facultad v
finalmente accedio, por un lapso muy
breve, al decanato.

Al alejarse en 1957 de la Universidad

de Buenos Aires reingresé en la Direc-
cion Nacional de Mineria como asesor
paleontélogo, ademas de ser jefe de Pu-
blicaciones y presidente de la Comision
de la Carta Geolégico-econémica de la
Republica Argentina.

En 1959 pasé a desempeiarse como
paleontélogo en la Pan American Argen-
tina Oil Co. Al reducir esta empresa en
1961 su actividad en el pais, el doctor
Leanza volvié a ejercer la docencia en
su catedra predilecta y en la de Estrati-
grafia General y Argentina, pero esta
vez en la Universidad Nacional de Cor-
doba, donde clasifico mas de 20.000
ejemplares de invertebrados y verte-
brados fasiles y permanecié hasta me-
diados de 1968. A fin de 1962 obtuvo
una beca Guggenheim, que le permitié
realizar estudios comparativos entre
ammonites sudamericanos y nortcame-
ricanos, en el Museo de Historia Natu-
ral de Washington, Estados Unidos de
América. La Academia Nacional de
Ciencias, por sus valiosas contribucio-
nes paleontolégicas, lo eligio en 1961
Miembro Activo. Integré posteriormen-
te la Comigién Directiva de dicha Aca-
demia. Durante su permanencia en la
Universidad Nacional de Cérdoba, or-
ganizo y dirigié un viaje de estudios
a Europa, con gedlogos egresados de
dicha casa de estudios. Aproveché esa
excursion para estudiar los fosiles de
la colececién Feruglio, depositados en la
Universidad de Bologna, cuyo fruto fue
una publicacion. Ocupose asimismo de
la organizacion del Museo de Minera-
logia y Geologia “Dr. Alfredo Stelz-
ner”. KEjercié simultineamente, en
1965 y 1966, la docencia en la Universi-
dad Nacional de Tucuman.

En julio de 1968 regresé a Buenos
Aires e ingresé en la carrera del Inves-
tigador Cientifico y Técnico del Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas, Su lugar de trabajo fue la
Direccion Nacional de Geologia y Mi-
neria, en la que estuvo a cargo de la Di-
vision Paleontologia, ademas de ser or-
ganizador y supervisor del Plan Fosfo-
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rita. En 1973, relacionado con este
Plan realizé un viaje a Africa y al Cer-
cano Oriente, Se desempeiio posterior-
mente como director general de Coor-
dinacién Operativa del Servicio Nacio-
nal Minero Geolégico.

De los numerosos trabajos que publi-
0, se reseilaran los de mayor envergadu.
ra. En 1945 aparecié “Ammonites del
Jurasico superior y del Creticico infe-
rior de la Sierra Azul, en la parte meri-
dional de la provincia de Mendoza”,
obra que le merecié ser galardonado con
el primer premio nacional en Ciencias
Naturales, como ya se ha expuesto en
parrafos anteriores. Justa recompensa,
no sélo por el extraordinario esfuerzo
intelectual puesto de manifiesto en esta
contribucién de indudable valor paleon.
tolégico (varios de los géneros propues-
tos son aceptados por especialistas mun-
diales) y estratigrafico (establece el
limite jurasico-cretacico en la gran cuen-
ca andina), sino también por ser el pri-
mer estudio sobre ammonites llevado a
cabo por un paleontélogo argentino.
Otro trabajo paleontolégico tan impor-
tante, realizado conjuntamente con el
profesor doctor Horacio J. Harrington,
es ¢l de la revision de las faunas de tri-
lobites del Ordovicico del territorio na-
cional, “Ordovician trilobites of Argen-
tina” (1957), donde fundan varios géne.
ros de trilobites y dan su distribucién
estratigrafica. Esta investigacién se llevé
a cabo cuando los dos eran profesores
con dedicacién exclusiva en la Universi-
dad de Buenos Aires y que por razones
circunstanciales, ajenas a la voluntad de
los autores, debié publicarse en el exte-
rior, varios afios después de terminado
el estudio. Finalmente, pero no por eso
menos importante, debe mencionarse su
actuacion relevante como presidente del
Primer Simposio de Geologia Regional
Argentina, realizado en Cérdoba, en se-
tiembre de 1969, con motivo del cente-
nario de la augusta Academia Nacional
de Ciencias. Su intervencién continué
como director y editor de la obra “Geo-
logia Regional Argentina”, publicada en

1972, de la cual fue autor de uno de
los capitulos (Andes Patagénicos Aus-
trales).

Entre sus numerosas actividades me-
rece destacarse el hecho de haber sido
miembro fundador de la Asociacién
Geolégica Argentina, cuya Comisién Di-
rectiva presidio en el periodo 1953-1955
y de la Asociacion Paleontolégica Argen-
tina, en la que fue presidente de la Co-
mision Organizadora (1956-1957). En la
primera fue director de la Revista desde
su aparicion hasta 1958, La Asociacién
Geologica Argentina lo distinguié en
1964 al designarlo como miembro hono-
rario. Asimismo integré la Comisién Di-
rectiva de GAEA Sociedad Argentina de

Estudios Geograficos,

Asistié a congresos y reuniones cienti-
ficas, en los cuales tuvo una participa-
cion activa, como acontecié en el Se-
gundo Congreso Panamericano de Inge-
nieria de Minas y Geologia, celebrado
en Petrépolis, Brasil, en octubre de
1946, en el que fue elegido secretario.
En 1969 asistié al Congreso del Juri-
sico en Gran Bretaiia, donde se consi-
deraba la eleccién de la localidad y per-
fil tipo del Titoniano. Merced a Ios es-
tudios del doctor Leanza y a su inter-
vencion, una de las localidades con mis
probabilidades de ser elegida, era el sur
de Mendoza-norte del Neuquén,

Sus trabajos estratigraficos sobre el
Jurésico y el Cretacico tuvieron reper-
cusiéon mundial, hecho que le valié ser
elegido miembro permanente de la sub-
comisién del Jurasico de la Unién Inter-
nacional de Ciencias Geolégicas en 1967,
en representacion de América del Sur,

La Asociacién Paleontolégica Argen-
tina lo distinguié confiriéndole una me-
dalla, que le fue entregada en agosto de
1974, en el Primer Congreso de Paleon-
tologia y Bioestratigrafia, como recono-
cimiento por sus méritos como investiga-
dor en la Paleontologia.

Esta es, en apretada sintesis, la bri-
llante labor de un hombre cuya fecunda
trayectoria dejo signos indelebles de su
actividad a través de sus muchos afios
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de profesional destacado y de profesor
eminente. Lo saben bien sus alumnos,
que nunca dejaron de hallar respuesta
cabal a sus interrogantes y respuestas
orientadoras para sus inquiectudes.

Es la trayectoria de “el mejor paleon-
télogo argentino” —al decir del profesor
doctor Horacio J. Harrington— que,
después de una vida consagrada sin re-
nunciamientos al estudio y a la docencia
fallecié el 24 de marzo de 1975 rodeado
del respeto y afecto de sus colegas y ami-
gos que admiraban en él la formacion y
contraccion profesional de quien es, a
no dudarlo, un ejemplo para las gene-
raciones que seguiran sus huellas,

Juan Carlos M. Turner
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“Descripeion de la fiunula kimmerid-



1947

1947

1947

1947

1948

1948

1948

1948

1949

1949

1949

1949

1949

1950

1952

1952

— 298 —

giana de Neuquén®, Dir. Min. y Geolo-
gia, Inf, Prel.,, N? 1. Buenos Aires.
“The upper limit of the Jurassic Sys-
tem”, (reol. Soc. Amer., Bull LVIII,
Setiembre (Nueva York), pags. 833.842,
“El Cambrico medio de Mendoza™,
Museo de La Plata. Rev. (N. 5., III,
Pal. N2 17 (La Plata), pags. 223.235.
“Nota sobre la geologia del Neuguén™,
Museo de La Platn, Notas XII, Geol.
N9 47 (La Plata), pags. 161171,
“Ammonites coralianos en el Jurisico de
Chile”, Soc. Geaol. Arg., Rev. 11, 4 (Bue.
nos Aires), pags, 285-205,

“El Hamado trigsico marine de Brasil,
Paraguay, Uruguay v la Argentina™,
Asae. Geol. Arg., Rev. III, 3 (Buenos
Aires), pags. 219.244.

“Braquidépodes y pelecipodos carbonife-
ros en la provincia de La Rioja (Ar.
gentina}”, Museo de La Plata, Rev.
fN. 5.J, III, Pal. N9 18 (La Plata),
pags. 237-264,

“Nota preliminar sobre la geologia de
Ias barrancas de Monte Hermoso (pro-
vincia de Buenos Aires)”, Museo de
La Pluta, Notas XIII, Geol. 48 (La
Plata), piags. 3.6,

“Los hosques petrificados de Santa
Cruz”, Soc. Cient, Arg., An. CXLVIL, 3
(Buenos Aires), pags. 174.188.

“+ Profesor Martin Doello Jurado (1884-
1948)™, Asoc. Geol, Arg., Rev. IV, 1
(Buenos Aires), pags, 5-10,

v W. ZoLLner, “Acerca de la edad del
“Yeso Principal” v sm composicion lito-
logica™, Asoc. Geol. Arg., Rev. IV, 1
(Buenos Aires), pags. 25-35.
“Olenopsis Ameghino, 1889 (un roedor)
versus Olenopsis Bonermann, 1891 (un
trilohite) ", Asoc. Geol, Arg., Rev, IV, 1
(Buenos Aires), pag. 36.
“Paleontologia Mesozoica. 1. Sobre Win-
dhauseniceras humphreyi n, sp. del Ti-
toniano de Neuquén”, Asoc. Geol. Arg,
Rev, IV, 3 (Buenos Aires), pags., 239.242,
vy A. Grovive, “Paleontologia Meso-
zoica. II. Leopoldias nuevas en el Su-
pravalanginiano de Neuquén”, Asoc.
Geol. Arg., Rev. IV, 4 (Buenos Aires),
pigs. 255.262.

“Fosiles gotlandicozs en la Formacion
del Tambolar (San Juan)”. Asoc, Geol.
Arg., Rev. ¥V, 3 (Buenos Aires), pags.
159.162,

“Historia del rie Catan Lil". Univ.
Buenos Aires, Fuac. Fil. y Letras, Inst.
de Geografin, Serie A, N9 16, Buenos
Aires.

y H. J. Harrincron., “La clasificacion
de los “Olenidae”™ y de los “Ceratopy-
gidae” (Trilobita)™. Asec. Geol. Arg.,
Rev. VII, 3 (Buenos Aires), pags. 190.
205.

1952

1953

1954

1955

1956

1956

1957

1957

1958

1958

1963

1964

1964

1965

1967

y H. J. Harringron, “El aparato api-
cal de “Spirifer striatus”, “S. crassus”
v “S, duplicicostus” del Carbénico de
Gran DBretana”. Asoc. Geol. Arg. Rev.
VII, 4 (Buenos Aires), pigs. 209.218.
y C. S, PeTersen. “Elementos de Geolo-
gia Aplicada™. Ed. Nigar, 467 pags.
Buenos Aires. (32 ed, 1968).
“Ameghino geélogo y paleontélogo™.
Ciencia e Investigacion, Rev. X, 5 (Bue-
nos Aires), pdgs. 213-223,

vy H. A, CastELLaRo. “Algunos fésiles
creticicos de Chile”. Asoc. Geol. Arg.,
Rev. X, 3 (Buenos Aires), pags. 179.212,
“Una coriosa ostra del Terciario pa-
tagonico  Ostrea  imitatrix n. sp,”,
Asoc. Geol. Arg., Rev. XI, 1 (Buenos
Aires), pags. T2.75.

“Mutualismo entre un Ermitafic y un
Briozoario fésiles, cohabitantes en la con-
chilla de un caracol”, Holmbergin, Rev.
Centro Est, Cienc. Nat., V, 11 (Buenos
Aires), pags. 145.148.

Australocoelia peruviena (d'Orh.).
Una noeva denominacion para Lepto-
coelia flabellites auct. non Conrad del
Devénico aunstral”, Museo de Lua Plata,
Notas XIX, Pal. N? 103 (La Plata)
pags. 29-32,

y H. J. Harrineron, “Ordovician trilobi.
tes of Argentina”. Univ. Kansas, Dept.
Geol, Spec. Publ, N? 1, pags. 276. Law-
rence,

“Geologia Regional Argentina” en “La
Argentina. Suma de Geografia™ I, Cap.
111, pags. 217-349. Ed. J. Peuser. Buenos
Aires,

“Acerca de la existencia de Simbirskites
en el Neocomiano argentino™. Asoe. Geol.,
Arg., Rev. XII (1957), 1 (Buenos Aires),
pags, 5-17.

“Patagoniceras gen. nov. {Binnevitidae)
y otros ammonites de Chile meridional
con notas acerca de su posicién estrati-
grafica”, Aecad. Nac. Cienc., Bol. XLIII,
2.3-4 (Cérdoba), pags. 203.225,
“Parabinneyites, nuevo nombre genérico
para Patagoniceras Leanza, 1963 non Wet.
zel, 1960, Asoc. Geol. Arg., Rev. XIX, 2
Buenos Aires), pag. 84,

“Los estratos con Baculites de El Cain
{Rio Negro, Repablica Argentinal y sus
relaciones con otros terrenos supracretd-
cicos argentinos™, Univ. Nac, Cdrdoba,
Fae. Ciene. Ex., Fis. ¥ Naturales, Reuv,
Serie Ciencias Nat.,, Afio XXV, 34 (Cér-
doba), pags. 93.107.

“t Profesor Doctor Juan Augusto Olsa-
cher (1903-1064)". Asoe, Geol. Arg., Rev.
XIX (1964), 4 (Buenos Aires), pags. 195-
200,

“Descripeion de la fauna de Placentice.
ras del Creticico saperior de Patagonia
austral con consideraciones acerea de sn
posicién  estratigrafica™, Acad. Nae,

L]



1967

1967

1967

1967

1968

1968

1969

1969

1970

1970

— 299 —

Cienc.,, Bol. XLVI, 1 (Cordoba), pags.
5-28.
“Los Baculites de la provincia de La
Pampa con notas acerca de la edad del
Pizo Rocanense”. Acud, Nae .Cienc., Bol.
XLVIL, 1 (Cérdeba), pags. 48-58.
“Descripeion de la especie tipo de Mime-
tostreon Bonarelli, 1921 emend. Leanza,
1963 (Moll. Pel.) del Creticico de Santa
Cruz (Patagonia austral}”, Acad. Nac.
Cienc,, Bol. XLVI, 1 (Cérdoba), pags.
61-70,
“Anotaciones sobre los fésiles jurasico-
cretavicos de Patagonia asustral (Colee-
cion Feruglio) depositados en la Univer.
sidad de Bologna™. Inst. M. Lillo, Acta
Geol. Lilloana, IX (S, M. de Tucumin !,
pags. 121-186,
“Peroniceras buergli n, sp., {Amm. Co-
lHignomiceratidae) del Coniaciano de Co-
lombia™, Inst. M. Lillo, Acta Geol. Li-
élamma. IX (S, M. de Tucumin), pags. 231-
4.
“Los tiempos prehistéricos. El hombre y
la fauna™ en “Historia Argentina”. I. Ed.
Plaza y Janes., Buenos Aires.
“Acerca del descubrimiento de ammo-
noideos devonicos en la Repiblica Argen.
tina (Tornoceras baldisi n, sp.)”, Asoc.
Geol. Arg, Rev. XXIII, 4 (Buenos Ai-
resi, pags. 326-330,
“Sobre el descubrimiento de depositos
del Piso Coniaciano en Patagonia austral
¥y descripeion de una nneva especie de
ammonites (Peroniceras santacrucense n,
sp.1™. Acad. Nac. Cienc., Bol. XLVII, 1
(Cérdoba) , pags. 5-20.
“Sistema de Salta. Su edad, sus peces
voladores, su asincronismo con el Hori-
zonte calcareo-dolomitico y con las Cali-
zas de Miraflores v la hibridez del Siste.
ma Subandine”. Asoc. Geol. Arg., Rev.
XXIV. 4 (Buenos Aires), pags. 393407,
“ Ammonites nuevos o poco conocidoes del
Aptiano, Albiano vy Cenomaniano de los
Andes australes con motas acerea de su
posicion estratigrafica”™, Asoc, Geol. Arg.,
Rev. XXV, 2 (Buenos Aires), pags. 197-
261.
vy M. A. Hunicken. “Sobre la presencia
del género Roudairein en el Creticico
superior del salitral de La Amarga ( Dpto.
Chicaleo, provincia de La Pampa, Repa-
blica Argentina”, Asoc, Geol. Arg., Rev.

1971

1972

1972

1972

1972

1973

1973

1973

1975

1975

1975

XAV, 4 (Buenos Aires) pags. 489494,
“Lucas Kraglievich. Un ilustre paleonté-
logo argentino” en “La Prensa™ del 22
de agosto de 1971, Ira. Sece, Ilustrada,
Buenos Aires,
“Presentaciéon™ en “Geologia Regional
Argentina”, Director v Editor Armando
F. Leanza. Acad. Nac. Cienc., pags. xiii-
xvi. Cordoba.
“Andes Patagonicos Australes” en “Geo-
logia Regional Argentina”, Director v
Editor Armande F. Leanza, Acad. Nac.
Cienc., pags. 689.706, Cordoba.
“Prospecciéon de rocas fosfaticas en la
Argentina, para la fabricacion de fertili-
gantes”. Serv. Nac. Minero Geoldgico,
fgfv. VIIL, 30 (Buenos Aires), pags. 77-
ba
“Presentacion de la obra "Geologia Re-
gional Argentina'™. Acad. Nac. Cienc,,
Miscelanea N2 51 (Cardobal, pags. 7-14.
“Los hallazgos paleontolégicos de Stelz-
ner en la Repuablica Argentina”, Aecad.
Nae. Cienc.,, L. (Cordoba), pigs. 37-43.
v H. A. Leanza. “Psendofavrella gen.
nov. (Ammonitina) del Hauteriviano de
Neuoquen, sus diferencias con Favrella R,
Douville, 1909, del Aptiano de Patago-
nia austral ¥ una comparacién entre el
geosinelinal andino v el geosinclinal ma.
gallinico”™. Aead. Nae. Cienc., Bol. L
{Cordoba), pags. 127.145,
“Materiaz prima: minerales para la fa-
bricacién de fertilizantes, Plan Fosforita
del Servicio Nacional Minero Geolégico™.
Mineria, XI, NO 122 (Buenos Aires),
pags. 7-12,
y B. A, L. Bavws, “Tafnaspididae: nueva
familia de Komaspidacea (Trilobita) del
Ordovicico del norte de Argentina™, Ade-
tas ler. Congr. Pal. v Bioestr., 1 (5. M, de
Tucumidn i, pags, 125-132,
v B. A, J. Baums, “Descripcion de un
nueve genero de trilobites del Llanvirnia-
ne del norte argentino (Pliomeridius
gen, nov.)”, Ameghiniana, Rev. Asoc. Pal.
Arg., XII, 2 (Buenos Aires), pags, 184-
189,
“Los géneros de ammonites de L. F,
Spath Substeueroceras v Parndontoceras
del Tithoniano andino v sus diagnosis di-
ferenciales {Comunicacion)”, Actas ler,
Congr. Pal. v Bioestr., I (5, M. de Tuecn-
mint, En premsa,



CONCURSO
EN BUSCA DE NUESTRO LOGOTIPO

CONDICIONES DE PARTICIPACION

Articulo 1.— Podran intervenir todas las personas con domicilio en la Repiblica Ar-
gentina que de alguna manera estén ligadas al quebacer geolégico: gedlogos, técnicos de
empresas con actividad geolégica, estudiantes de geologia, ete., con excepcién de los miem-
bros de la Comisién Directiva de la Asociacién Geologica Argentina, No se cobrari derecho
de inscripeion.

Art. 2— Los motivos deberin ser inéditos. No se limita el namero de los trabajos
a presentarse, los que podrin ser realizados en colaboracién (no mas de tres autores).

Art. 3~ a) Los trabajos deberin presentarse montados o realizados sobre cartulina
blanca. b) Las dimensiones miximas son: 50 X 50 em; las minimas: 15 X I5em. ¢) De-
beri realizarse en blanco y negro. d) Se adjuntara una reduccion de 3 X 3 em (foto-
grifica o dibujada).

Art. 4.— En el reverso de las obras se anotara el seudénimo del autor. En sobre
aparte, cerrado, sin inseripcion externa, se incluira el o los nombres del o de los autores
y el mimero de documento de identidad correspondiente.

Art. 5— Se establece un premio consistente en una unica medalla y diploma/s re-
cordatorios,

Art, 6-- El jurade estari integrado por la C. D. v los asesores artisticos o técnicos
que ésta considere necesarios. Uno de los elementos de juicio mas importantes en so
veredicto sera la factibilidad que presente el logotipo para ser reproducido en sellos,
membretes v distintivos,

Art. 7.~ Una vez otorgado el premio, todos los trabajos se expondrin en la sede
de la A.G.A.; solo =¢ dardn a conocer los mombres de los autores #i éstos manifiestan
previamente su conformidad.

Art. 8— La C, D, pondra el maximo empeiio en ¢l cuidado y conservacion de las
obras, pero no asume. ninguna responsabilidad por los deterioros o pérdidas que -pudieran
producirse accidentalmente,

Art. 9— El o los autores premiados cederan todos sus derechos a esta Asociacion.

Art. 10— La presentacién de obras involucra el conocimiento y aceptaciém del pre-
sente reglamento en todas sus partes, El fallo del jurade, ajustade al mismo, serd
inapelable. :

Art. 11— Sera estricto el siguiente ecalendario:
@) Recepcién de trabajos: desde el 2.1.76 al 3-5.76, en Maipi 645, Capital
Federal.

b) Trabajo del jurade: desde el 4-5-76 al 15-5-76.

¢} Entrega del premio: 30 de junio de 1976, amiverzario de la Asociacién
Geologica Argentina, por el Presidente de la Institucién si el o los
premiados residen en la Capital Federal, v por el Delegade correspondiente
si reside/n en el interior del pais,

S8TE NUMEROD
sE TERMINO DE IMPRIMIRE EL 27 DE OGCTUBRE DE 1875
EN LA IMPRENTA CONI 5. A. C. 1. F. 1.. PERU 6584
BUENOS AIRES, REPUBLICA ARGENTINA

El presente numero se ha financiado en parte con un subsidio
del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
que no se hace responsable del contenide del mismo




COMISION DIRECTIVA
Presidente: ........... Dr. Roserto CaMiNos
Vicepresidente: ....... Dr. Cancos Mamringez
Secretario: . .........- . Nogperto MALUMIAN
Tes0T@ro: ....oevesens Di. Canros LeoroLno Azcuy
Focales: . ..ovcviiansss Dr. Juax Carcos Ricel

Vacales suplentes

Lic. Micuer Axcel Uriaxa
Lic. Francisco E, Nuwro
Dr. GuarLten CHEBLI

Lic. Ricaeno VARgLa

Lic. Roserto 0, GAZZANI

COMISION DE LA REVISTA

Director:

Di. Ronerto CaMiNos

DELEGADOS EN EL INTERIOR

Delegacian Bahia Blanen
Dr. Qucar A, Losada
Zapiola 34

Delegacion Cordoba
Dr. Carlos Gordillo
Pellegrini y Calle 8, Sue. N9 9

Delegacion Comodore Rivadavia
Dr. Gerardo Petrarca

Distr. Geol. YPF

General Mosconi

Delegacion La Rioja
Dr. Roberto Zolezzi
Urquiza 768, P. 9, 4. 1

Delegacion La Plata
Dr. Luis Dalla Salda
Museo de La Plata

Pazeo del Bosque

Delegacion Mendoza

Pr. Armando Ortega Furlotti
Azoparde 313 CN.EA,
GGodoy Cruz

Delegacion Rawson

Dr. Héctor Miras

Julio A. Roca 518
Delegacion Rio Gallegos

Dr. Adolfo Fadrique
Delegaciin Plaza Huincul

Dr. Italo Dalla Torre
Casa 250, Campamento Uno

Delegacian Salta
Dr. José Antonio Salfity
Pasaje N. Roldan 57

Delegacion San Antonio (este
Dra. Elena Bernabo de Greco
ITNAS-C.C. 57

Delegacién San Carlos de Bariloche
Dra. Guida Aliotta
C.C. 138

Delegacion Santa Fe
Hetty Bertoldi de Pomar
Grand Bourg 4352

Delegacion San Juan
Dr. Juvenal Jorge Zambrano
Mendoza 389 - Sur

Delegacion San Luis
Dr. Jorge Rail Fernandez Tesende
C.C. 294. 5700

Delegacion San Miguel de Tucuman
Dr. Hugo Alberto Pena
Balearce 42

Delegucion Santa Rosa

Dr. José Antomio Ormaechea
Pasaje 2, n? 245

B? Independencia

Delegacion Vespucio (Salta)

. Jorge A. Moreno
Distr. Geol. YPF

DELEGADOS EN EL EXTERIOR

Rrasil: Dra. Norma M. de Melo Da Costa Chile: Dr. Reynalde Charrier
Lamin, Secao de Bioestratigralia Departamento de Geologia
Companhia de Pesquiza de Recursos Mi.  Casilla 13518, {iln;ren 21
nerais, CPRM Santingo de Chile
;:ﬂ E:&t;:;eii‘r'f,mm Vermelha 20000 Paraguey: Dr. Gustavo Vera Morigo
Dr. 1. de Madeiros Tinoco H:‘:"::"“ de Obras Piblicas y Comuni.
Escola de Geologia Pt gt L
Universidad Federal de Pernanbuco ?l‘_‘;fl ¥ Il"‘”{f"i‘ > r‘;;; A x
Recife. Caixa Postal 2492 R e e S SRS
Dr. Oscar Rister
Instituto de Geociencias USP
Caixa Postal 20899
OO0 Sao Paulo

Urnguay: Dr. Graciano Elizalde
Departamento Geominero
Rie Branco 1388
Montevideo

i1

—







TARIFA REDUCIDA

i Coneesidn Ne 0157

Central B

COLREOD
ARGENTINO

| FRANQUEO PAGADO
‘ Concesion N+ 3667

NUEVA PUBLICACION ESPECIAL
DE LA
ASOCIACGION GEOLOGICA ARGENTINA

Serie “B' (Diddctica y Complementaria) N° 3

CATALOGO DE EDADES RADIMETRICAS DETERMINADAS
PARA LA REPUBLICA ARGENTINA

I ANOS 1960-1974

Pedro N. Stipanicic y Enrique Linares

Contiene los resultados de 470 dataciones radimétricas de rocas y
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