


ISSN 0004-4822

REVISTA DE LA ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA

Tomo XXX Octubre-diciembhre de 1975 Ne 4

EL DEVONICO DEL NOROESTE DE LA PRECORDILLERA
ARGENTINA

Por BRUNO A. J. BALDIS' v ROBERTO M. SARUDIANSKY *

ABSTRACT

This paper is a contribution to the study of the Devonian of the Northwestern Geological
Provinve oi Precordillera (Argentina). Three sections of the Punilla Fm, and four of the
Chinguillos Group (Pircas Negras and Chigua Fms.) are described.

Pircas Negras Fm. was subdivided in three Members: Lower, Middle and Upper. Chigna
Fm. was subdivided in Ramadita and Chavela (the lowest) members, Four members were
recognized in Pumilla Fm.: Green-grayish rithmites, Graygreenish conglomerates, Gray rith-
mites and Blue mudstones (the uppermost).

The correlation of the upper part of Punilla Fm, with the lower part of Chiguna Fm., and
the correlation of the Middle member of Pircas Negras Fm, with the gray rithmites of Punilla
¥Fm, is proposed.

Different fossils levels are stablished according with statistical analysis, The association
of Tornocera and trilobites snggests a Givetian age for Chavela member of Chigua Fm..

The structural analysis proves the presence of an old uplift (Proteprecordillera) generated
by Acadian movements. This uplift iz formed by slightly folded sediment: of Punilla Fm.
The Chinguillos Group, outcropping westwards Punilla Fm., shows intense folding and faulting
with abundant intruszive bodies,

The depositional basin of these Devonian sediments is considered to be a flank of open
unstable platform. A paleogeographic conection between this basin and the bolivian and
Puna saltena baszin iz considered.

RESUMEN

El presente trabajo es una contribucién al estudio del Devénico del noroeste de la
Precordillera argentina, Se deseriben tres perfiles de la Formacion Punilla y cuatro del
Grupo Chinguillos.

La Formacién Pireas Negras ha sido subdividida en tres miembros, mientras que la
Formacién Chigua lo ha sido en dos (Ramadita y Chavela). Por otra parte la Formacién
Punilla ha side subdividida en cuatro miembros.

Se propone una correlacion de la parte superior de la Formacion Punilla con la parte
baja de la Formacién Chigua v ademis, del miembro medio de Pircas Negras con las
ritmitas grises de Punilla.

Se han establecido distintos niveles fosiliferos mediante andlisis estadistico. La asocia.
cion de Tornoceras con trilobites indica para el miembro Chavela de la Formacion Pirgua
una edad Givetiana,

El anilisis estructural efectuado sugiere la presencia de una antigna dorsal (Protopre.
cordillera} generada por movimientos acadicos, Esta dorsal estd formada por sedimentos
de la Formacién Punilla suavemente plegados. Por olra parte, los sedimentos del grupe
Chingnillos muestran intenso plegamiento v fracturacion como asimismo fuerte intrusividad,

La cuenca deposicional devonica es considerada en esta comarca como un flimeo de
una plataforma mévil abierta. Se consideran, por tiltimo las conecciones paleogeograficas
de la cuenca de Covo con la: del noroeste argentino v la de los Andez bolivianos,

! Investigador del CONICET, Museo Argentino de Cienciaz Naturales “Bernardino Ri-
vadavia”.
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1. INTRODUCCION

La presente contribucion tiene por
objeto dar a conocer la estratigrafia y
estructura de las sedimentitas devénicas
del borde noroccidental de la Precordi-
llera, especialmente las aflorantes entre
los paralelos 297 30/ v 30° vy, también,
efectuar un intento de correlacién con
las capas de edades similares que se
desarrollan en la comarca centro-orien-
tal de dicha Provincia Geologica Ar-
gentina.

La metodologia de trabajo consistié
en un reconocimiento expeditivo re-
gional para ubicar la distribucién geo-
grafica de las distintas formaciones,
efectuando simultineamente mediciones
de perfiles en detalle para realizar la
correspondiente correlacion, Igualmen.
te se efectué un mapeo de detaile en
la comarca considerada critica para el
deq;.lnsamlento estratigrafico en cuanto,
en la misma, se hallan los perfiles ““ti-
po” de las distintas unidades litoestra-
tigraficas.

En forma paralela se efectué un ana-
lisis de la fauna y flora coleccionada,
que permitié datar la edad de los ni-
veles portadores. Este estudio, que in-
cide principalmente sobre trilobites. se
dara a conocer oportunamente,

2. UBICACION, ANTECEDENTES
Y SINOPSIS ESTRATIGRAFICA

La comarca estudiada se encuentra
ubicada en el borde occidental de la
Precordillera =anjuanino-riojana, entre
los paralelos 29° 30" y 30°. Practicamen-
te la misma abarca la mitad oeste de la
hoja geologica 17b (Guandacol) del
Mapa Geologico-Minero de la Republi-
ca Argenlina.

Las sedimentitas analizadas confor-
man principalmente el extenso cordén
montanoso denominado sierras de La
Punilla y del Volcan, y afloran en for-
ma continua en los contrafuertes occi-
dentales de dichas elevaciones hasta el
valle del rio Blanco (Véase Figura 1).

Loz estudios geologicos sobre la es-
tratigrafia del Paleozoico inferior en
estas comarcas pricticamente se redu-
cen a los efectuados por Furque (1956,
1963) y Furque v Baldis (1973). Es-
tos trabajos tratan especificamentr so-
bre las formaciones consideradas devo-
nicas. En forma paralela se efectua-
ron algunos estudios paleontolégicos
que analizaron el contenido floristico
(Frenguelli, 1951, 1952, 1954, y Cuer-
da, Wagner v Arrondo. 19681 y fau-
nistico lBaldl 1967, v Leanza. 1968).

En esta comarca fueron efectuados
también algunos trabajos que hacen a
la estratigrafia del Paleozoico superior
y. principalmente, a la marcacion del
limite Devénico-Carbonico (Scalabrini
Ortiz, 1973).

El primer esquema de la estratigra-
fia del Paleozoico fue eshozado por
Furque f(op. cit.) quien establecio la
presencia de varias formaciones. atri-
buyéndolez edades que variaban desde
el Ordovicico “sensu lato” hasta el
Carbénico.

Este autor cred el término de For-
macion Rio Blanco para un conjunto
de sedimentitas estériles en fosiles, a
las que dio edad ordovicica por homo-
taxis con la Feormacion Yerba Loca,
aflorante en la parte central de la ho-
ja 17b (Guandacol).

Furque atribuyoe al Devonico. apo-
vandose principalmente en las determi-
naciones paleobotanicas de Frenguelli
fop. cit.), tres unidades litoestratigra-
ficas que denominé Formaciones Ra-
madita, Chavela y Punilla. Las dos pri-
meras unidades afloran en los contra-
fuertes de las sierras del Volean v La
Punilla. v son portadoras de fauna vy
flora fézil. La Formaciéon Punilla con-
forma el nieleo de la sierra homdoni-
ma v la parte centro-norte de la sierra
del Volean, extendiéndose en direccion
meridional.

En los trabajos mencionados, Furque
establecié relaciones por falla entre las
Formaciones Ramadita y Chavela y. a
su vez. con la Formacion Volean (Car-
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hénico) =obrevacente, Las relaciones de
las formaciones citadas con la Forma-
cion Puniila se desconocian por no ha-
berse encontrado el engranaje entre las
mismas,

Scalabrini Ortiz (op. cit.) demostro
que la relacion de la Formacion Vol-
can (Formacion Maliman para este au-
tor) es de discordancia con respecto a
la “Formacion Chavela™ de Furque.

Recientemente (1973), a raiz de los
estudios de detalle que se dan a cono-
cer en la presente contribucion, Fur-
que y Baldis establecieron una reorde-
nacion de las unidades litoestratigrafi-
cas, tanto en su posicién cronolégica
como en la edad atribuida a las mis-
mas. Acorde con dicho trabajo, que
aqui se tomara como base para el cua-
dro cronoestratigrifico de la region, la

“Formacion Rio Blanco™ fue sustituida
por el término Formacion Pircas Ne-
gras, atribuyéndosele edad devinica por
el hallazgo de fosiles en la misma, Es-
ta formacion fue auwnada dentro del
Grupo Chinguillos conjuntamente con
el nuevo término de Formacion Chi-
gua, creado para agrupar a las unida-
des denominadas primitivamente como
Ramadita y Chavela, consideradas des-
de entonces como miembros de forma-
cion.

En el presente trabajo se amplia el
esquema de Furque y Baldis con el
intento de correlacion de la Formacion
Punilla con respecto a las nombradas.

En el siguiente cuadro se enuncia el
esquema estratigrafico que se emplea-
ra en esta contribucion:

CUADRO 1

CARBONICO

o Grupo
DEVOXNICO (s.1.)

3. GRUPO CHINGUILLOS

Este grupo, creade para aunar las
Formaciones Pircas Negras y Chigua,
aflora en una forma constante en el
valle del rio Blanco y. principalmente,
en su margen oriental,

La diferenciacién de los formaciones
que lo componen se ha efectuado en la
comarca comprendida entre las quebra-
das del Chaco y Cortaderas, ubicadas
entre los parajes de Maliman de Arri-
ba y Chigua, v en la zona de mina
Difunta Correa-quebrada de Ramadita.

3.1. Formacion Pircas Negras

El perfil tipo de la Formacion Pircas
Negras ha sido establecido por Furque
y Baldis (op. cit.) en la quebrada ho-

\ F. Chiguna
Chinguillos { ;

F. Malimin

~—ilisgordancia —-—

\ M. Ramadita >

! M. Chavela F. Punilla

", Pircas Negras

monima, afluente del rio Blanco. ubi-
cada aproximadamente a 5 km al norte
de la localidad de Chinguillos, en don-
de afloran aparentemente sus mayores
espesores,

En la comarca comprendida entre
las quebradas del Chaco y Cortadera,
la Formaciéon Pircaz Negras aflora en
ambas margenes del rio Blanco, siendo
los mejores afloramientos los de la
margen oriental,

Estas sedimentitas presentan una es-
tructura homoclinal con estratos reba-
tidos en las quebradas de La Cortade-
va y Don Justo (véase Figura 7). evi-
denciandose gue su base estaria ubi-
cada hacia el oeste, no ziendo posible
observarla por existir un contacto tec-
tonico entre estas sedimentitas v las de
!a Formacion Chigua.
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En la quebrada del Chaco el rumbo
de los afloramientos es aproximadamen-
te N 30° E y sus inclinaciones oscilan
entre 90° y 70° al oeste, mientras que
en las quebradas de La Cortadera v
Don Justo el rumbo oscila entre N 45° E
y N 55°E vy las inclinaciones entre
90° y 75° al este,

La seccion aflorante se ha dividido
tentativamente en tres miembros: infe-
rior, medio y superior. Algunos curr-
pos intrusivos (diques y filones capa)
se chservan también en esta seccion.

Miembro inferior: Este miembro se
presenta bien expuesto en la quebrada
del Chaco y, sobre todo, en la quebra-
da de Don Justo, donde pueden obser-
varse los niveles mas inferiores,

Comienza su base aflorante con un
conglomerado polimictico mediano, len-
ticular, con clastos de cuarzo y arenis-
cas moderadamente cuarciticas, conti-
nuando luego areniscas de grano me-
diano grises, pardas y moradas, con
algunas intercalaciones lutiticas. En

alzurios de estos bancos se observa
ademas la presencia de marcas de flu-
jo. Sobre estas aparecen lutitas y li-
molitas verde blanquecinas v verde gri-
saceas con delgadas intercalaciones de
areniscas. En estos bancos se encontra-
ron trilobites en deficiente estado de
conservacion, Sigue un conglomerado
polimictico grueso con clastos predo-
minantes de areniscas poco maduras,
bien redondeados vy de hasta 1m de
diametro, que alcanza un espesor de
hasta 60 m en la quebrada de Don
Justo.

El espesor maximo aflorante de este
miembro es de aproximadamente 200 m.

Miembro medio: Inmediatamente por
encima del conglomerado del miembro
inferior comienza una monotona se-
cuencia de ritmitas en las cuales se
observa un ligero predominio de are-
niscas finas a medianas. Estas arenis-
cas son casi en su totalidad wackes liti-
cas de coloraciones gris verdosas v azul
vrisaceas. Los bancos raramente pre-
sentan un espesor mavor de 1 m.

Fig. 2. — Secuencin de ritmitas del Miembro Medio de la Formacién Pireas Negras en ln quebrada
de Don Justo. La tflecha apunta al techo del miembro
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Debe destacarse la presencia de abun-
danies bancos con marcas de flujo, los
cuales permitieron determinar la base
de la secuencia, sobre todo en los casos
de inversion ecstratigrafica. v dan ade-
ma= una idea de la direccion de la co-
rriente (ue, en este caso. ha sido apro-
ximadamente de este a oeste.

El espesor maximo medido de este
miembro es de aproximadamente 590 m.

Miembro superior: El paszaje a este
miembro es gradual y esta dado por
un progresivo aumento en la propor-
cion de lutitas respecto a las areniscas,
Los bancos de areniscas, ademas de ser
mas escasos. raramente superan los 10

a 15em de espesor. En su conmposi-
cion cstas sedimentitas son muy simi-
lares a las del Miembro anterior. Las
coloraciones varian desde un gris azu-
lado a un verde amariilento y verde
oliva. No se observa ningin tipo de
marcas de sedimentacion v, ademas, el
intenso diaclasamiento impide, en cier-
tos casos, reconocer los planos de es-
tratificacion,

El espezor miximo aflorante medido

de este miembro es de aproximadamen-
te 380 m.

Un perfil de detalle de la Formacion
Pircas Negras medido en la guebrada
del Chaco es el signiente:

Techo: eubierto

A: Miembro uperior

Luiitaz verde amarillentas con escasas intercalaciones de areniscas de grano

fino imenos del 59 ), muy diaclasadas, sin estratificacion marcada 192 m
21 Lutitas verde azuladas, muy diaclasadas, con venillas de cuarze en los

niveles inferiores ilm
31 Digue de basalto gris verdoso oscuro que introye a los bancos anterior.

menle mencionados 2m
4) Lutitas gris verdosas con escasas intercalaciones de areniseas de grano fino

(10 %), con venillas de conarzo, muy diaclasadas T0m
5) Lutitas gris azuladas con estratificaciéon bien marcada 52 m
6) Fildn capa de basalto pardo oscuro, muy alterado 2m

B: Miembro medio

7) Lutitas con intercalaciones de areniscas de grano mediano (20 %) gris ver-

dosas, bien estratificadas, con venillas de cuarzo 34 m
&) Lutitaz v areniscas de grano mediano a fino (530 %) con deposicion ritmica,

verde parduscas, en bancos de hasta 30 em de espesor, con marcaz de flujo 156 m
91 Lutitas y areniscas de grano mediano (30 % v 70 %) con deposicién ritmica,

verde parduscas, con marecas de flujo 67T m
1) Lutitas y areniscas de grano mediano (60 % v 40 %) con deposicion ritmica,

verde parduscas, en bancos de hasta 40 em de espesor, con marcas de flujo 44 m
11) Lutitas y areniscas de grano mediano (50 5% v 50 %) con deposicion ritmica,

verde azulada:z, em bancos de hasta 1m de espesor 93 m
12) Lutitas con escasas intercalaciones de areniscas de grano fino (15 9%), gris

azuladas 33 m
13) Lutitas y areniseas de grano mediano (40 7 v 60 %) con deposicion ritmica,

verde parduscas, en banco: de hasta 1m de R 27m
14) Lutitas y areniseas de grano mediano (60 9% v 40 %) con deposicién ritmica,

verde amarillentas v verde parduscas 40 m
15) Lutitas v areniscas de grano mediano (30 % v 70 %} con deposicion ritmica.

pardas v verdosa: 2m
16} Aremiscas de grano medianoe con escasas intercalaciones latiticas (10950,

verde grisiceas. A 10m del techo se intercala un conglomerado polimictico

con clastos de cwarzo y areniscas cuarciticas de 1 m de espesor 12 m

C: Miembro inferior

171

Conglomerado polimictico pardo verdoso eoscuro con elastos de areniseas
cuarcitica= ¥ cuarze, bien redondeados, de hasta 50 em de diametro miximo.
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La matrix esta formada por clastos tamano arena de cuarzo v fragmentos
liticos, Presenta ademas intercalaciones de areniscas de grano mediano

v latitas 14 m
18} Lutitas con escasas intercalaciones de areniscas de grano mediano (10 %)
verde amarillenta: v verde grasaceas T0m

Base: cubierta
Espesor total medidoe (descontando intrusives) 1057 m

Dos kilémetros hacia el norte dei Formacion Pircas Negras con el siguien.
perfil anterior, en la quebrada de Don te detalle:
Justo. fue medida otra seccion de la

Techo: desconocido, fractura
A: Miembro superior

1) Lutitas con intercalaciones de aremiscas de grano mediano de color verde
amarillento, muy disclasadas 26m

0: Miembro medio

Z) Lutitas v areniscas de grano mediano (30 % v 50 %) con deposicion ritmiea,

verde amarillentas, muy diaclasadas 21 m
3) Lutitas con intercalaciones de areniscas de grano mediano 25 %) verde

amarillentas 36 m
4) Lutitas y arenicess finas (50 9% y 50 %) ritmicas, gris verdosas a parduscas,

muy diaclasadas 19 m
5) Lutitas y areniscas finas a medianas (70 9% y 30 %), ritmicas, azul verdosas

v gris verdosas 56 m
6} Lutitas v arenisce. medianas (30 9 v 30 95, ritmicas, verde azuladas v verde

grisaceas, en bancos de hasta 1 m con marcas de flujo 127 m
7) Lutitas v areniscaz medianas (40 % v 60 %), verde grisacess, ritmicas, con

marcas de flujo 34 m
8) Lutitas y areniccas medianas (50 96 v 50 9% ), ritmicas, verde grisiceas, rojizas

por alteracidén 36 m
9) Lutitas v areniseas medianas (25 7- ), verde grisaceas y verde azuladas,

muy diaelasadas 32m
10 Lutitas v areniscas medianas a finas (405 v 60 %), ritmicas, verde parduo:cas,

en bancos de hasta 50 em, marcas de flujo 93 m
11+ Lutitas v arenizeas medianas (50 % v 3091, ritmicas, verde pardusras 122 m
12) Dique de basalto parde amarillento que intruye lo: bancos anleriores 2m
13) Areniscas medianas con un 109 de intercalaciones de lutitas,, gris pardus-

cas, en bancos de hasta 30 em im
14) Lutitas con 15 % de intercalaciones de areniscas en bancos de 10 em de es-

pesor, verde grisiceas oseoras Am

C: Miembro inferior

15} Conglomerado polimictico pardo verdoso oszevro. Clastos dominantes de
cuarzo v areni-cas cuareiticas, bien redondeados, de hasta 70 rm de diametro
miximo. Matrix arenosa de cuarzo v fragmentos liticos. Fn su parte superior
nresencia de lentes de areni cas conglomeradicas v areniseas medianas vy

lutitas i3 m
16) Lutitas con 107 de intercalaciones de arenisca: medianas, verde grisiceas,

blanquecinas por alteracién. Restos de trilobites no determinables 87 m
17} Areniscas mediang: con 20 % de intercalaciones de lutitas pardas, grises v

moradas, con marcas de flajo 50 m
18+ Conglomerado polimictico pardo oscuro. Clastos bien redondeados v de hasta

15 em de diametro de cuarze v aremiscas enarcitivas, Matrix arenosa im

Rase: desconoeida, fractura
E:pesor total medido 1descontando intrusivos) 820 m
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En la parte norte de la comarca es-
tudiada, en la zona de mina Difunta
Correa y quebrada de Ramadita (Fi-
gura 7). la Formacion Pircas Negras
se presenta en sus MAaximos espesores
aunque la intensidad del plegamiento

Jiiculta la medicion exacta del espesor
de la secuencia. Frente a la localidad
de Chinguillos, sobre las barrancas del
rio Blanco. se ha podido efectuar una

medicion parcial con el siguiente deta-
He:

Techo: Contacto por fractura

1)

2)

3)
4)
5)
6)

Lutitas v limolitas verde azuladas, con escasas intercalaciones de ban-
quitos calcareos de 5 a 20 em de espesor, pardos por alteracion y negros
en fractura fresca, Algunas concreciones fosiliferas dispersas, con pre-
sencia de: Phacops n. sp. v Haplostigma furquei

Mondtona secuencia alternante de wackes grises v latitas verde grisi-
ceds, en bancos de 5 a 25 em de espesor, con frecnentes calcos de flnjo v
de dezlizamiente deposicional

Areniscas grizes alternantes con lutitas de igual color, v presencia fre.
cuente de estratificacion gradada

Wackes liticas grises v latitaz verdosas alternantes en bancos de 10
a 13 em de espesor

Wackes grises oscuras v lutitas verde grisiceas,, en bancos de 15 a 30 em
de espesor

Areniscas grises (rojo parduscas por alteracién), con incipiente sedi-
mentacion gradada, en bancos de 1 a 1.5 m, alternando con ritmitas
de areniseas v lutitas de igual color, en pequefios ciclotemas de 2 a 3 m
de espesor ¥ 10 a 30 em de grosor de bancos

300 m (min)
400 m

25 m

20m

40 m

30 m (min)

Base: Cubierta

En la margen occidental del rio
Blanco. v frente a la localidad de Chin-
guillos aparece un conjunto estimado
en 200 m de espesor de lutitas v limoli-
tas verde azuladas, con intercalaciones
de banquitos margosos pardos por alte-
racion. con estructuras de cono en co-
no, que se estima corresponden a la
seccion “1” del perfil anteriormente
descripto.

3.2. Formacion Chigua

En la comarca comprendida entre
las quebradas de Ramadita y Chaco.
aflora, el conjunto estratigrafico origi-
nalmente descripto por Furque (op.
cit.) como las Formaciones Ramadita y
Chavela, y que. segin lo enunciado, se
han aunado deniro del nuevo término
litoestratigrafico de Formacion Chigua.

La relacion de esta formacion con la
Formacion Pircas Negras es por con-
tacto de falla. v. ademas, los aflora-
mientos del Carbénico sobreyacente so-
bre la misma la separan de la Forma-
cion Punilla, aflorante mis hacia el
esle.

Espesor total medido 815 m

Constituyen esta formacion dos miem-
bros que son homologables a lo que
Furque denominé Formaciones Rama-
dita y Chavela (miembro marino). Los
autores se hacen participes de la uni-
ficacion de estas dos unidades forma-
cionales en una sola, acorde con el es-
quema de Furque y Baldis (op. cit.),
por entender que constituyen una inica
unidad litoestratigrafica continua, no
existiendo un contacto tecténico tal co-
mo fuera propuesto originalmente por
Furque. Debe apregarse que, ademas
de considerar la inexistencia de un con-
tacto tectonico. debe sumarse el hecho
que la posicion estratigrafica de ambas
unidades se halla invertida (“Chave-
la” en posicion estratigrafica inferior
a “Ramadita™) con respecto a la su-
cesion inicialmente propuesta por Fur-
que. Esta formaciéon es facilmente
identificable en el terreno por su lito-
logia v coloraciones.

Las razones que han fundamentado
este nuevo término vy la eliminacién de
Ramadita y Chavela como entidades
de tipo formacion son:
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a) Sucesion sedimentaria continua
con leves variaciones en la
composicion petrografica y dis-
posicion de alternancia v geo-
metria de bancos, que indican
un mismo ciclo deposicional pa-
ra ambas unidades,

b) Presencia de elementos faunis-
ticos comunes que involucran
una edad similar para ambas
unidades,

¢) Posibilidad de mapeo del con-
junto, sin dificultad, a escala
1:25.000.

Por otra parte las diferencias que
anota Furque para ambas unidades
quedarian reducidas a pequefas varia-
ciones litolégicas y a una tonalidad de
coloracion general verdosa mas suave
para “Chavela”, vinculada al contacto
de la misma con el Carbénico sobreya-
cente v, probablemente, efecto de la
superficie de discordancia que la re-
corta (posible decoloracion por efecto
meteorico durante el Carbénico).

Litolégicamente se caracteriza por el
predominio de lutitas que. en ciertos
casos, presentan intercalaciones calca-
reas y, en otros, intercalaciones de are-
niscas finas a medianas. Se destaca
también la presencia de ritmitas aunque
no en una forma tan conspicua como la
observada en el Miembro medio de la
Formacion Pircas Negras. La colora-
cion general es verde azulada pero, en
ciertos casos, varia hasta un verde
blanquecino o un pardo amarillento.

La presencia de numerosos cuerpos
intrusivos de la Formacion Las Trancas
(Furque, 1963) complica la interpreta-
cion de la estructura pero, en las que-
bradas de La Cortadera y Don Justo.
ha podido observarse que constituye un
anticlinal cuvo flanco oriental esta cor-
tado por la discordancia con el Carbé-
nico y cuyo flanco occidental, de mayor
desarrollo, se encuentra en contacto
tectonico con la Formacion Pircas Ne-
gras.

La existencia de numerosas localida-
des fosiliferaz en esta formacién ha

suministrado una gran cantidad de
ejemplares, sobre todo trilobites, en
excrlente estado de conservacion.

A fin de extender la deseripeion li-
tologica de esta formacion, ademas del
perfil tipo sugerido por Furque en la
quebrada de La Cortadera (v quebrada
de Chavela) se propone extender la
zona tipo a la quebrada de Don Justo.

Miembro Chavela: Este miembro
constituye el micleo del anticlinal ya
mencionado v es homologable al miem-
bro marino de la Formacion Chavela
de Furque.

Litolégicamente esta constituido por
lutitas conerecionales con intercalacio-
nes de lentes calcareas que presentan
estructura de cono en cono.

La coloracion varia en ambos flancos
del anticlinal de las quebradas de La
Cortadera v Don Justo. ya que mientras
en ¢l flanco oeccidental los colores son
verdes azulados, en el flanco oriental
predominan los colores blanquecinos y
verdes blanquecinos debidos a altera-
cion, También es de destacar va pre-
sencia de cristales de yeso en el flanco
oriental. por debajo de la discordancia
con el Carbonico.

En este miembro fueron colecciona-
dos numerosoz ejemplares fosiles que
se agrupan en lo que, como se vera mas
adelante, se denomina nivel de Meta-
cryphaeus argentina.

El espesor maximo medido para este
miembro es de aproximadamente 220 m.

Miembro Ramadita: Este miembro se
desarrolla =6lo en el flanco occidental
de! anticlinal de las quebradas de La
Cortadera y Don Justo v es homologa-

le a la Formacion Ramadita de Fur-
que. Se apoya concordantemente sobre
¢l miembro Chavela v se diferencia de
éste por observarse en el una mayor
proporcion de areniscas aunque aqui,
v sobre todo en ciertos niveles, conti-
mian predominando las lutitas. Co-
mienza con una alternancia de bancos
de lutitas y areniscas, estas tultimas en
bancos de 5 a 20 em de espesor, verde
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Fig. 4. — Vista hacia el sur de la Formacién Chigua en la quebrada de Don Justo: 1, Lutitas
oscuras del Miembro Chavela: 2, Bancos son fisiles y cono en cono del mismo miembro : 3,
Miembro Ramadita.

azuiados a pardo amarillentos por al-
teracion en las cercanias de los cuerpos
intrusivos. Sobre estos se digponen
bancos de lutitas concrecionales verde
azuladas con intercalaciones de lentes
calcareas con estructura de cono en co-
no, muy similares a los observados en
el miembro Chavela pero diferencian-
dose de éstos por el contenido faunis-
tico que, como se vera mas adelante,
corresponde al nivel de Phacops n. sp.

A continuacion se dispone un conglo-
merado de forma lenticular, que no
aparece en la quebrada de Don Justo
y que en la quebrada de La Cortadera
aparece intruido por un dique de com-
posicion mesosilicica, pero que esta bien
expuesto en un abra existente entre
ambas quebradas. Es este un cConglo-
merado polimictico con clastos de 30 em
de diametro de arcniscas moderadamen-
te cuarciticas y cuarzo, con elevada re-
dondez y esfericidad. Por encima de
este conglomerado se encuentra una se-

cuencia de ritmitas contituidas por al-
ternancia de bancos de areniscas y luti-
tas verdes y pardo amarillentas por al-
teracion. Los bancos de areniscas en
gencral presentan un mayor espesor
alcanzado, en ciertos casos, los 30 cm.
Las areniscas observadas en casi todo
este conjunto son wackes liticas. La se-
cuencia observada termina con bancos
de lutitas verde azuladas con intercala-
ciones calcircas de forma lenticular,
muy similares a las observadas ya en
este miembro y también en el miembro
Chavela, aunque aqui, en lo que a fé-
siles respecta, s6lo pudo encontrarse
Haplostigma furquei. Estos bancos lu-
titicos se hallan en contacto por falla
con la Formacién Pircas Negras.

El espesor maximo medido para el
miembro Ramadita es de aproximada-
mente 480 m.

Un perfil detallado de la Formacion
Chigua en la quebrada de Don Justo
oz el signiente:
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Techo: Desconoeido, [ractura
A Miembro Ruamadiln

1) Lutitas verde grisaceas v verde azuladas, con intercalaciones de lentes
caleireas pardaz de hasta 15 em de espesor, con estructura de cono en
econo, Concreciones caleireo-arcillosas elipsoidales. Loealidad fosili-

fera 9 con Haplostigma furquei 34 m (min)
2) Lutitas v areniscas de grano fino (50 9% v 50 9%), ritmicas, amarillo

verdosas v blanquecinas por alteracién H4m
3) Lutitas con intercalaciones de areniscas de grano fino (30 7). parde

claras v blanguecinas, Muy alteradas 15m

4 Lutitas v areniscas de grano fino a mediano (40 % v 60 %), ritmicas,
verdes v pardo amarillentas, en bancos de hasta 30 em de espesor 59m

530 Digue de baszalto, pardo, que intruye a los bancos anterioras Im
i} Dique de porfire dacitico, pardo amarillento, que intruve a los bancos
anleriores 34 m
7) Lutitas pardo amarillentas, muy alteradas, con intercalaciones de are-
niscas de 1 em de espesor (15 %) 68 m
8) Dique de basalto, pardo, que intruye a los bancos anteriores 2m
%) Digue de porfire dacitico, pardo amarillento, que intruye a los bancos
anteriores Am

10 Lutitas v areniscas de grano fino a mediano (50 % v 50 %), ritmicas,
amarillo verdosas v blanguecinas por alteracién, en bancos de hasta

W em de espesor 46 m
1117 Digue de parfire andesitico, pardo o:curo, que intruye a los bancos
anteriores 10 m

12} Lutitas verde azuladas con intercalaciones de lentes calcireas con es-
tructura de cono en cono, en bancos de hasta 10 em de espesor, con
concreciones ecaleireo-arcillosas 48 m

131 Lutitas verde amarillentas, con intercalaciones de areniscaz de grano
mediano (30 %), en bancos de 2 a 40 em de espesor, muy alteradas 66 m

14 Filon capa de basalte, parde claro Zm
15) Dique de porfiro andesitico. pardo amarillento, que intruye a loz ban-
cos anteriores 1im

B: Miembroa Chavela

16+ Lutitas verde azuladas con intercalaciones de lentes caleareas pardo

grisaceas con estructura de cono en cono, de 10 2 15 em de espesor,

y conereciones caleareo.arcillosas elipsoidales 9] m
171 Filén eapa de basalto pardo oscure 1m
18} Lutitas verde azuladas con intercalaciones de lentes caledreas pardas

von estructura de cono en cono de hasta 15 em de espesor. Conerecio-

nes caleareo-arcillosas. En la parte media-superior de la unidad se

ubica la localidad fosilifera 5 con: Metacryphaeus argentina, Acantho-

pyge balliviani, Otarioninae nov. gen.?, Tornoceras baldisi, Phacops

n. sp.. Orthoceras sp., Gastropoda no det., Pelecipoda no det., Conu-

larin sp., Haplostigma furquei 77 m (min)

Base: erosionada
Especor total medido (descontando intrusives) 568 m

I'na segunda seccion medida en la na tipo originalmente por Furque, se
brada de La Coriadera, considerada zo- detalla a continuacion:

Techo: desconocido, fractura
A: Miembro Rumadita

1) Lutitas verde griziceas v verde azoladas, con intercalaciones de lentes

caleareas pardas, con estructura de cono en cono y de aproximadamente

15 em de espesor 121 m (min)
21 Dique de basalto parde claro que intruye a los bancos anteriores 2m
3} Lutitas verdes v pardo amarillentas por alteracion, con intercalaciones

de arenizea finas de 10 a 20 em de espesor (307 49 m
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4) Dique de basalto muy alterado, pardo clare, que intruye a los bancos

anteriores lm
5) Lutitas y areniscas de grano fino a mediano (60 % vy 40 %), ritmicas,

verde grisaceas a pardo amarillentas por alteracion, en bancos de hasta

30 em de espesor 63 m
61 Digue de pérfiro andesitico pardo elaro,, muy alterado, que intruye

a lod bancos anteriores 10m

7) Digque de basalte pardo que intruye a los bancos anteriores 3m
%) Lutitas verde amarillentas, muy alteradas, con intercalaciones de are-

niseas de aproximadamente 10 em de espesor (20 700 54 m
9) Digue de basalto parde que intruye a los bancos anteriores 1m
10) Digque de pérfiro dacitico pardo claro que también intruye a los

bancos anteriores 17 m
11) Lutitas verdes con intercalaciones de areniscas finas a medianas en

bancos de hasta 20 em de espesor (25 %) M m
12) Dique de pérfiro andesitico pardo claro que intruye a los bancos ante-

riores 2m
13) Lutitas v areniscaz de grano fino a mediano (50 7 y 50 %), pardo

claras, muy alteradas 15 m
14) Dique de pérfiro dacitico, pardo claro, con xenolitos constituidos por

clastos de un conglomerado de hasta 25 em de didgmetro. Los elastos,

bien redondeados, son de cuarzo y areniscas T6m
15) Lutitaz amarillo verdosas, muy alteradas, con intercalaciones de are-

niscas finas en bancos de hasta 15 cm dt espesor (20 90} 14m
16) Lutitas verde azuladas con intercalaciones de lentes calcirea: con

estructura de cono en cono, de hasta 15 em de espesor. Con roncrecio-

nes caleareo-arcillozas, En la parte media-superior se ubica la localidad

fosilifera 2 con: Phacops n. sp., Gastropoda no det. v Haplostigma

furguei 588 m
17) Filén ecapa de basalte. pardo, muy alterado 1m
18) Lutitas verde azuladas con intercalaciones de areniscas finas a media-

nas en bancos de hasta 15 em de espesor (15 9% 5Tm
19) Dique de pérfiro andesitico pardo elaro que intruye a los bancos

anteriores im

B: Miembro Chavela
20) Lutitas verde azuladas con interealaciones de lentes calcireas pardo
grisaceas con estructura de cono en cono, de hasta 10 em de espesor.

Con concreciones caleiareo arcillosas 126 m
21) Dique de lampréfiro pardo oscuro que intruye a los bancos anteriores 3m
29} Lutitas verde azuladas con intercalaciones de lentes ecaleireas pardas

con estruetura de cono en cono de hasta 15 em de espesor. Con concre-

ciones calcireo-arcillosas, En la parte superior se ubica la localidad

fosilifera 4 con: Metacryphaeus argentina, Cryphaeoides rostratus,

Bouleia ¢f. B. dagincourti, Acanthopyge balliviani, Phacops n. sp., Tor-

noceras baldisi, Orthoceras sp., Pelecipoda ne det., Conularia sp., Ha-

plostigma furquei 93 m
Base: erosionada 13 m (min)

Espesor total medido (descontando intrusives) 704 m

3.3. Fosiles y ambiente deposicional

En los afloramientos del Grupo Chin-
guillos en la comarca estudiada se rea-
lizo una intensa busqueda de fosiles
con excelentes resultados. Fue asi que
se ubicaron en la misma 14 localidades
fosiliferas y en cosi todas ellas se en-
contré gran cantidad de ejemplares en
muy buen estado de conservacion.

Todas las localidades fosiliferas del

Grupo Chinguillos presentan litologia
similar: en general son lutitas conecre-
cionales de color verde azulado oscuro
con intercalaciones de lentes calcareas
de color pardo con estructura de cono
en cono. Los fosiles se encuentran por
lo general dentro de concreciones cal-
cireo-arcillosas, de forma elipsoidal,
que aparecen en las lutitas y cuyo ta-
maio oscila entre 1 v 15 em de diame-
t¥0 mayor,
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Como se ha mencionado en los ante-
cedentes, parte de la fauna presente fue
estudiada por Leanza (1968). quien
determiné la presencia de un goniati-
tido que denominé Tornoceras baldisi,
y por Baldis (1967). quien al estudiar
los trilobites presentes establecié la pre-
sencia de cuatro formas: Metacryphaeus
argentindg, como mueva especie, v Bou-
leia dagincourti, Acanthophyge ballivia-
ni y Criphacoides rostratus como for-
mas procedentes de las comarcas holi-
vianas, Porteriormente el mismo autor
{in Cuerda y Baldis, 1971 y Farque v
Baldis, 1973) agvega otra forma clasi-
ficada como Phacops n. sp. o Ph. ¢f. Ph.
oruroensis, Durante las tareas de rele-
vamiento efectuadas para la presente
contribucion fueron halladas nuevas
formas de trilobites que motivaron un
nuevo estudio de la fauna, que actual-
mente se encuentra en desarrollo. Las
primeras conclusiones del mismo han
permitido establecer que: posiblemente
la forma denominada Metacryphaeus
argentine deba cambiarse de rango ge-
nérico, pero, por razones de claridad
de exposicion, mantendremos en esta
contribucion dicha denominacién que
debera ser cambiada con los resultados
del trabajo préximo a aparecer. A su
vez podemos asegurar que la forma de
Phacops mencionada corresponde a una
nueva especie y aqui, segiin lo enun-
ciado, se la denominara Phacops n, sp.

En el campo, y en base a las locali-
dades ubicadas en los perfiles estrati-
griaficos medidos, pudo observarse la
existencia de distintos niveles fosilife-
ros. En todos ellos hay aparicién de
formas comunes,

Sin pretender efectuar una zonacion
paleontolégica y dada la constancia li-
tolégica de las rocas portantes, se ha
creido de interés efectuar una reseia
estadistica de la presencia de las dis-
tintas especies segun su distribucion
vertical. De tal manera, en la Forma-
cion Chigua, entre las quebradas de La
Cortadera y Chaco, pudo ubicarse, en
el miembro Chavela, un nivel que se

denominara de Metacryphaeus argenti-
na, y en el miembro Ramadita. otro ni-
vel que se denominari de Phacops n, sp.
Y otro, superior, que se denominara de
Haplostigma  furquei, denominaciones
adoptadas por la forma mas abundante
en los mismos,

Fn la Formacion Pircas Negras se
ubicaron localidades fosiliferas en las
cercanias de Chinguillos, cobre la Que-
brada de Ramadita a 2.000 m de su de-
sembocadura, v frente a la mina de
bismuto “Difunta Correa™.

En la figura 5 se ha graficado en
forma de histograma el porcentaje re-
lativo de cada una de las especies pre-
sentes en las distintas localidades fosi-
liferas, cuya numeracién corresponde a
la dada en los mapas geolégicos de la
figura 7. El nimero 1 corresponde a la
localidad de la quebrada de Ramadita
y los nimeros subsiguientes a los de la
comarca de Maliman., Inmediatamente
por debajo de cada histograma se ha
anotado el nimero de ejemplares co-
leccionados en cada una de las locali-
dades,

Considerando los histogramas obteni.
dos para la comarca de Maliman se
observa que estos pueden ser agrupados
de la siguiente manera:

Grupo 1: Localidades fosiliferos 3,
4 v 5

Grupo 2: Localidades fosiliferas 2,
6y 7.

El grupo 1 se corresponderia con el
aqui denominado nivel de M. argentina
en el cual se han hallado las siguientes
formas:

Metacryphaeus argentina Baldis,
Cryphaeoides rostratus (Kozl.).
Bouleia of. B. dagincourti (Ulrich).
Acanthopyge balliviani (Kozl,).
(Otarioninae nov. gen,

Phacops n. sp.

Tornoceras baldisi Leanza.
Orthoceras sp.

Gastropoda no det,

Pelecipoda no det.
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Conularia sp,
Haplostigma furquei Freng,

El grupo 2 corresponde al aqui deno-
minado nivel de Phacops n. sp. en el
cual se encuentra:

Phacops n. sp.

Tornoceras baldisi Leanza.
Gastropoda no det.
Haplostigma furquei Freng.

En lo que respecta a la localidad fo-
silifera 8, puede observarse que presenta
caracteristicas intermedias entre el ni-
vel de M. argentina y el nivel de Pha-
cops. n. sp.

En la localidad fosilifera 9 de la
Quebrada de Don Justo se ha hallado
unicamente restos de H. furquei,

La distribucion de formas por loca-
lidades ordenadas estratigraficamente
nos lleva a las siguientes conclusiones:

a) La variedad de formas de tri-
lobites es notable dentro del
miembro Chavela: a medida
que se asciende estratigrafica-
mente dentro del miembro Ra-
madita desaparecen bruscamen.
te numerosas especies, excep-
tuando M. argentina que lo hace
progresivamente, para mante-
nerse como forma exclusiva
Phacops n. sp.

b) Haplostigma furquei como tni-
ca forma vegetal aparece en
toda la secuencia, haciéndose
dominante en la parte superior
de la misma (localidad 9).

c¢) Se han observado numerosos
ejemplares de concreciones con
presencia simultanea de restos
de trilobite y tallos de H. fur-
quei.

d) El histograma de Ia localidad
1 (quebrada de Ramadita) en
la Formacién Pircas Negras,
coincide aproximadamente con
los porcentajes obtenidos para
el nivel de Phacops. n. sp. de
la Formacién Chigua.

“n toda la secuencia estudiada. tanto
de la Formacién Chigua como de Pir-
cas Negras. se cfectué andlisis palino-
‘ogico. Los resultados de los mismos,
segiin comunicacion verbal de E. Pothe
de Baldis, dan la presencia constante
de microplancton en deficiente estado
de conservacion,

El hallazgo de fauna marina en todo
el desarrollo de la seccion medida, asi
como la existencia de microplancton
observada en los estudios palinolégicos,
hace que sc considere al Grupo Chin-
cuillos en su totalidad como de origen
marino,

La presencia, en ciertos casos junto
a formas marinas y en otros solo. de
flora terrestre, representada por H. fur.
quet, indica la probable existencia de
una costa proxima. La cercania de esta
costa se acentua aun mas al observar
el excelente estado de conservacion de
los ejemplares coleccionados de H. fur-
quei, lo cual evidencia que éstos han
sufrido sélo un corto transporte.

Frente a Maliman, en el miembro
inferior de la Formacién Pircas Negras,
se observan ya las caracteristicas un-
dantes de la cuenca dadas por la alter-
nancia de conglomerados, areniscas y
lutitas, aunque estas tltimas, al predo-
minar en la parte media del miembro.
evidencian una disminucién en las pul-
saciones de aporte. La brusca aparicién,
en la parte superior de este miembro,
de un grueso conglomerado indicaria,
dado el gran espesor que alcanza el
mismo (60 m en la quebrada Don Jus-
to) asi como por el tamaiio y compo-
sicion de sus clastos, la existencia de

un importante pulso de aportes terri-

geno, Kste movimiento eleva ripida-
mente y a niveles muy elevados la
energia mecanica del medio, la cual
luego decrece més lentamente aunque
sin llegar a alcanzar los valores ante-
riores; esto iltimo se evidencia por la
aparicion paulatina, en el conglomera-
do, de intercalaciones de areniscas y
lutitas hasta llegar a las ritmitas del
miembro medio,
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Para el conjunto formado por el con-
glomerado mencionado y las ritmitas
del miembro medio se considera un
régzimen deposicional de tipe “Asocia-
cién grauvaquica” (segin Krumbein y
Sloss, 1963) carente de caliza, y carac-
terizado por una espesa acumulacién de
ritmitas con marcas de flujo, conglo-
merado tipo turbidita y un ambiente
ecolégico general inapto para el desa-
rrollo de fauna marina o sésil. Las va-
riaciones en el espesor de las ritmitas
asi como en su granulometria indica-
rian variaciones en las pulsaciones de
areas adyacentes emergidas.

En el miembro superior de la For-
macion Pircas Negras la paulatina pre-
dominancia de las lutitas evidenciaria
una disminucion de las caracteristicas
undantes de la cuenca con pulsaciones
de aporte sumamente espaciadas y de
escaso valor.

En la Formacion Chigua, el miembro
Chavela evidencia la existencia de un
ambiente tranquilo caracterizado por la
deposicion de lutitas oscuras con inter-
calaciones calcareas con estructura de
cono en cono.

A continuacion, va en la parte infe-
rior del miembro Ramadita. la cuenca
comicnza a lener caracteristicas un-
dantes, con un aumento de la energia
mecanica del medio. dado por la de-
posicién de ritmitas en las que existe
un ligero predominio de las lutitas so-
bre las areniscas. Luego sobreviene un
nuevo periodo de tranquilidad con ca-
racteristicas muy similares a las obser-
vadas en el miembro Chavela.

Posteriormente la deposicién de rit-
mitas asi como de conglomerados len-
ticulares indica nuevamente que la
cuenca adquiere caracteristicas undan-
tes, con pulsaciones en las areas de
aporte que provocaron también un au-
mento en la energia mecanica del me-
dio.

Por altimo, ya en la parte superior
del miembro Ramadita. se repite un
ambiente de tranquilidad como los ya

observados en el miembro Chavela y
en el mismo miembro Ramadita.

A. FORMACION PUNILLA

La Formacion Punilla (Furque, 1956)
es un espeso conjunto sedimentario que
flora casi exclusivamente en la sierra
homdnima v en su prolongacién sur, la
sierra del Volean,

Constituye afloramientos continuos
en las sierras mencionadas: es por ello
que determinados bancos caracteristicos
pueden ser utilizados como niveles guia
a fin de efectuar correlaciones entre
perfiles. Se han medido tres secciones
basicas, espaciadas con 5y 15 km entre
<i, correspondiendo las dos mas austra-
les a los afloramientos del flanco orien-
tal del cistema Volean-Punilla. y la mas
septentrional ubicada en el flanco oc-
cidental del mismo.

Fn lineas generales puede decirse
que esta formacién sufre rapidas varia-
ciones laterales de litofacies, tanto en
centido mnorte-sur como entre ambos
flancos de la sierra de Punilla.

Dentro de la comarca estudiada se
han diferenciado cuatro conjuntos de
<edimentos dentro de la formacion que
<e denominaron. de arriba hacia abajo.
miembros de:

a. Limolitas azules.

b. Ritmitas grises.

¢. Conglomerados gris verdosos.
d. Ritmitas verde grisaceas,

Miembro de limolitas azules: Confi-
sura la parte estratigraflicamente mas
moderna de la seccién y aflora a partir
del portezuelo de Punilla en direccion
septentrional. Constituye los crestones
mas altos de la sierra y geeralmente se
encuentra en la zona de micleo del
gran sinclinal que determina la estruc-
tura de este cordon montanoso.

Se halla constituido principalmente
por limolitas y lutitas de colores azul,
aris azulado o azul verdoso. y que, fre-
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cuentemente. presentan clastos de ta-
maio de conglomerado englobados en
las mismas. Debe destacarse la rela-
tiva abundancia de clastos de rocas
“exoticas” en los conglomerados devo-
nicos (graniticos, metamorficos, calizas
micriticas, ete.).

Dentro de este miembro se destaca
un conjunto de lutitas azuladas con
banquilos margosos con estructura de
cono en cono.

Miembro de ritmitas grises: Consti-
tuye quizas la subdivision mas espesa
de la Formacién Punilla. En el perfil
de la quebrada de La Tranca se carac-
teriza por una monétona secuencia de
areniscas en deposicion ritmica, con
estratificacién gradada y frecuentes cal-
cos de flujo en el limite entre bancos.
Estas caracteristicas se mantienen en
direccion meridional en casi todo el
flanco occidental de la sierra entre las
quebradas de Pircas Negras y Chigua.
Sin embargo se producen variaciones
laterales de facies principalmente hacia
el este, direccion hacia la cual pierden
ritmicidad hasta adquirir caracteristi-
cas normales de tono grisaseo (perfil
de Cortadera de la Aguadita).

Miembro de conglomerados gris ver-
dosos: Esta unidad de relativo escaso
espesor es facilmente identificable en
el campo por la presencia de sus con-
glomerados dominantes. Los mismos se
desarrollan principalmente en el tramo
medio-superior del miembro y ellos po-
seen estructuras sedimentarias normales
para este tipo de rocas. La composi-
cion de los clastos difiere notablemente
de la presente en el miembro de limo-
litas azules, ya que aqui predominan
trozos liticos de composicion de tipo
wacke o limolitas, o bien cuarzo de
vena.

Techo: erosionado

A: Miembro de ritmitas grises

319 —

El miembro comienza con un con-
slomerado brechoso que puede consi-
derarse uno de los mejores bancos guia
rara toda la seccion de la formacion,
Tanto la composicion como la estrue-
tura sedimentaria de este conglomera-
do inferior hacen suponer que sus com-
ponentes proceden de la destruccién de
sedimentos infrayacentes pertenecientes
a la misma formacidén. es decir, un pro-
ceso de “canibalismo™ (autofagolito-
sis). Este conglomerado posiblemente
equivalga al denominado “conglomera-
do metamérfico” de Rassmusz (1917),
citado también por Furque (1963) para
la zona de Ojo de Agua., La posibili-
dad de que este conglomerado sea pro-
ducto neto de un arrastre en el medio
dcueo esta dada por las caracteristicas
de orientaciéon e imbricacion de los ro-
dados de formas aplanadas que lo cons-
tituyen.

Miembro de ritmitas verde grisiceas:
Esta subunidad aflora principalmente
en el flanco oriental de la sierra del
Volean. Es quizas de todas las des-
criptas la que presenta mayores varia-
ciones laterales de litofacies. En lineas
wenerales el porcentaje de ritmitas au-
menta de sur a norte. Estas rocas son
dominantes en el perfil de Vega del
Potrerito, produciéndose una mayor
enarenacién con participacion de con-
slomerados en direccion austral. Es
frecuente la presencia de ritmitas de
areniscas con sedimentacion gradada,
marcas de flujo y restos vegetales ma-
cerados en los términos granulométri-
camente mas finos. En Cortadera de
la Aguadita se presentan también limo-
litas conglomeradicas y algunos niveles
netamente conglomeradicos,

En la quebrada de Cortadera de la
Aguadita, en el flanco oriental del sin-
linal de la sierra del Volan, se ha me-
dido el siguiente perfil de detalle:

1) Areniscas verde negruzcas, muy compactas, en bancos de 50em a 1m

de espesor

120 m (min)
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Areniscas finas a medianas, grises a gris verdosas, en banco: de 70 em
a 1.5 m, con mareas de flujo en so parte media. A 18 m de 1a base 2m
de conglomerados polimicticos

B: Miembro de conglomerados gris verdosos

3l

i)

5l

)

-

i}
8)

0)

101

Conglomerado con clastos de ruarzo v areniscas, hien redondeadaos,
de tamanos variable: entrt 5 v 18 em, e intercalaciones de lentes are-
nosas en su parte media

Areniscas gris oscuras a gris verdosas, con sedimentacion gradada en
bancos de hasta 80 em en los primeros 10m v luego decreciendo su
espesor hasta 20 em

Lutitas grises v gris verdosas

Areniscas medianas a gruesas con intercalaciones de lentes conglo-
meridieas oscuras

Lutitas verde azuladas con algunos lentes de limolitas conglomeridicas
Conglomerado con elastos bien redondiadoz de areniscas, latitas v
cuarzo, gris verdoso

Lutitas v areniscas finas, verde oscuras, eon algunas lentes de con-
glomerados

Conglomerado brechoso. en sus primeros 10m con matrix limolitica
v luego arenc:a fina. Clastos orientados e imbricados de rocas simi-
lares a las de los banco: infravacentes

LC: Miembro de ritmitas verde grisicens

11}
12}
13)
14)

16y
17)

18)
19}
200

21}

22)
23

24)
25

26)

il

28)
20)

E11]]
3l
32)
I
ek Y

Lutitas v limolitas verde aznladas con algonas intercalaciones de bancos
areniscosos en depesicidn ritmica

Areniscas verde megruzeas en bancos de 1m con mareas de flujo
en la baze

Lutitas v limolitas verde azuladas, en bancos de 10 a 50 em v von depo.
sicidn ritmica

Areniscas verde oseuras, en bancos de 30 em a 1 m, con sedimentacion
gradada v marcas de {lujo

Lutitas v limolitas gris verdosas, [inamente estratificadas, con restos
de detrito vegetal carbonizado

Areniscas finas verde grisaceas, biem estratificadas

Lutitaz verde grisaceas que pasan en su tramo medio a limelitaz de
ignal color

Areniscas finas gris verdosas con estratificacion poco marcada
Lutites gris azuladas, verde aszuladas por alteracion

Lutitas griz verdoszas gque en :u tramo medio e intercalan con limolitas
bien estratificadas

Areniscas gris verdosss en bancos de 1 m con intercalaciones de latitas
de igual eoloracién en bancos de 50 em

Areniscas finas v medianas griz verdosas v bien estratificadas
Congzlomerado gris verdoso, con clastoz hien redondeados de cuarzo
como  componente  dominante

Areniscas finas y medianas gris verdosas v bien estratificadas
Limolitas conglomeradieas, gris verdosas, con clastos redondeados.
ovoides, de tamanos variables de 5 a 40 em, de composicion: cuarzo,
areniscas v areniscas conglomeriadicas

Conglomerado con clastos de cuarzo (60 %) vy areniscas, bien redon-
deados

Lutitas gris oscuras, hojosas, bien estratificadas

Areniscas gruesas v medianas, gris verdosas, hien estratificadas
Areniscas conglomeradicas con elastos de cuarzo (60 %) v areniseas
cuarciticas, bien redondeados

Areniscas finaz a medianas, gris verdosas, bhien estratificadas
Lutitaz v limolitas grizes, gris verdosas por alteracion

Areniscas groesas a medianas, verde grisaceas, en bance: de 1 a 2 m
Arenisca mediana, gris, parda por alteracion

Limolitaz verde grisiaceas, con intercalaciones de areniscaz finas de
igual coloracién que se hacen dominentes en la parte superior

360 m

11 m
50 m

I5m

80 m
35 m

40 m

m

N m

#0m
10m
15m
10 m

25m
35 m
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Lutitas verde grisaceas, verde oliva por alteracion, a las que siguen
areniscas medianas ¥ gruesas, cnarzosas

Base: desconocida, fractura

En la zona de la Vega del Potrerito,
afluente occidental de la quebrada del

Volean.

sierra, fue medida la siguiente seeccion

15 m (min)

Espesor total medido 1448 m

que se encuentra ubicada aproximada-
mente a unos 5 km al norte del perfil

y en el flanco este de dicha anterior. La secuencia aflorante, de

Techo: erosionado

A: Miembro de ritmitas grises

1)

4)

a)
)

8)
9)
10)
1

Areniscas verde negruzeas de aspecto masivo, de composicién wacke
litica, en bancos de 30em a 1m de espesor

Areniscas finas a medianas, gris oscuras a gris verdosaz, en bancos
de 500em a 1,50 m, con numerosas marcas de flujo v algunas interca.
laciones de lutitas oscuras

Lutitas verde azulada: con intercalaciones de banquites de areniscas
finas verde grisiceas

Espeso conjunto de sedimentacion ritmica, Areniscas verde grizdceas
y grises oscuras, vy lutitas de igual coloracién diferenciadas en tres
grupos segun su espesor de alternancia: al de 10 en 10m (100 m};
by promedio de 5 en 5m 1130m) ; ) promedio de 2 en 2m (180 m)
Arenizeas gruesas, griz verdosaz, bien estratificadas

L=itas gris azuladas ;

Areniscas medianas a gruesas verde grisiceas, bien estratificadas, el
metro superior con ondulitas simétricas

Limolitas v latita: gris azuladas

Areniscas medianaz, griz elaras, bien estratificadas

Areniscas finas azules, bien estratificadas

Areniscaz medianas a finas, verdes, con algunas intercalaciones de
lutitas

B: Miembro de conglomerados gris verdaosos

12)

13)
14)
15]
16}

17}
18}

Conglomerado mediano, ron rclastos de coarzo ¥ de sedimentitas oscu-
ras, algunas lentes arenizcosas

Arenizeas verde grisdiceas, bien estratificadas

Conglomerade mediano a grueso con clastos de cnarzo v wackes liticas
Limolita conglomeradica gris verdosa

Conglomerado mediano con clastos de enarzo v wackes litieas, v al-
gunos lentes de areniseas

Areniscas verde oscuras, bien estratificadas

Conglomerado brechoso de matrix limolitica, con clastos de rocas sedi-
mentarias similares a las infravacentes. clastos orientados ¢ imbricados

C: Miembro de ritmitas verde grisiceas

19}
200

21)

Lutitas gris verdosas

Conjunto con cedimentacion ritmica: [atitaz verde azuladas en bancos
de 10t a 50 em, alternado eon areniscas de igual coloracién y espesores
en los primeros 50 m; luego 150 m de ritmitas similares con areniscas
gradadas v 100 m superiorez con un M % de areniscas gradadss en
bancos de 1 a 2m. Marcas de flujo en toda la seecidn

Suresion de limolitas gradadas a lutitas, verde azuladas

Areniseas v limolitas con sedimentacion gradada en bancos de 50 em,
verds grisaceas

Areniseas verde grisiceas con intercalaciones de lutitas de igual colo-
racion, en banccs de 30em a 1m

Areniscas verde grisdeeas en bancoz de 50em 2 1m

Lutitas gris azuladas, bien e:tratificadas, a las que signen 10 m supe-

arriba hacia abajo, es la siguiente:

40 m (min)

150 m

B0 m

15m
Mm
30m

15m

30 m
80 m

2o0m

80 m

0
180 m

20 m

A0 m
N m



riores de lutitas gris verdosas: con an 20 0
izual coloracién. de 50 em a 1 m de espesor
26) Arenizcas verde griziceas, hien estratificadas

Base: desconocida, fractura

En la quebrada de La Traneca fuc
levantado un perfil en el flanco ocei-
dental de la sievra de Punilla, En las
nacientes de la quebrada de La Tranca
se¢ levantaron los 270 primeros metros
de la seccion. integrandose lurgo con
datos obtenidos entre loz portezuelos

Techo: erosionado

A: Miembro de limolites azules

322

1} Limelita conglomeridica azul grisiacea
2} Lutitas gris azuladas con algunas intercalaciones de wvenillas de yeso,
fuertemente diaclasadas, con particion acicular. En sus 20 primeros
metros con algunos elastos de tipo conglomerado muy dispersos (1 9-).
Algunos niveles margosos pardos por alteracion com estructura de

]

¢ de bancos areniscosos de

120 m
B0 m {min}

Espesor total medido 1884 m

de Punilla y Pedernal. v en la bajada

de la quebrada de Ramadita, E-ta
seceion  se  encuentra ubicada 12 km

hacia el norte del perfil de la Vega del
Potrerito, El detalle del perfil medido
es el siguiente:

30 m fmin)

Cone en cono 820 m
3) Limolitas conglomeradicas, azul grisiceas, con clastos de granitos, ca-
citas) y areniscas grises de tipo wacke litica. Los elastos confign-
ran un 20% de la roca 30 m
B: Miembro de ritmitas grises
4) Areniscas griz oscuras a gris azuladas con lentes cortos de hasta 2m
de espesor de conglomerados con clastos de rocas metamarficas v cali-
zas micriticas 30 m
51 Areniscas conglomeridicas con elastos de granitos, wackes liticas y
calizas micriticas, alternantes con bancos de 50 em a 1 m de areniscas
' medianas, gradadas, gris oscaras 100 m
fi} Espeso conjunto de areniscas gris oscuras a verde negruzeas, gradadas
hasta término de limolitas, en bancos de hasta 2 m v abundantes ealcos
de flujo en el contacto entre los mismos, direccion de paleccorriente
general aproximadamente N 102 E G400 m
7) Areniscas gruesas verde grisaceas, bien estratificadas, con mareas
de ondulitas 20m
1: Miembro de conglomerados gris verdosos
8) Conglomerado mediano con clastos de cuarzo v wackes liticas 20m
9) Areniscas verde oscuras, medianas a finas, bien estratificadas 30 m
10) Conglomerado mediano a grueso con clastos de cuarzo v wackes liticas  50m
11} Limolita conglomeradica -gris verdosa 15m
12) Conglomerado mediano con clastos de cuarzo v wackes liticas v algu-
nos lentes de areniscas 50 m
13) Areniscas verde oscuras, bien estratificadas y algunas intercalaciones
de areniscas conglomeradicas grises 80 m
14) Conglomerado brechoso de matrix latitico-limolitica, con clastos de
rocaz sedimentarias similares a las descriptas, clastos orientados e
imhricados 25 m (min)
Base: oculta por derrubio
Espesor total medido 1460 m
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4.1. Ambiente deposicional

Todo el conjunto de la Formacion
Punilla demuestra que la misma se a
depositado a expensas de un fuerte
aporte terrigeno. En la comarca estu-
diada hay una constancia en las direc-
ciones de las marcas de flujo que indi-
can que practicamente en todas las sec-
ciones la direccion de aporte ha zido
desde el ESE al ONO. Los rapidos
cambios de litofacies en dicha direc-
cion nos indican también la cercania
del area de aporte,

En el miembro de ritmitas verde gri-
saceas se presentan frecuentes bancos de
sedimentacion gradada que denotan
pulsos de aporte y suponemos que los
mismos se deben mas a un control tec-
tonico que a avenidas de sedimentos
por simple variaciéon climatica. La pre-
sencia de limolitas conglomeradicas in-
dica probablemente corrientes de tur-
bidez o deslizamientos subacueos.

El miembro de conglomerados verde
grisaceos indica un incremento de la
capacidad del medio de transporte que.
a nuestro entender, se corresponde con
un movimiento interdevénico. Apoya
esta tesitura la presencia de conglome-
rados que evidencian una redeposicién
de sedimentitas del mismo ciclo. Dv
atenernos a los conceptos de Krumbein
y Sloss (1963) nos encontrariamos en
una fase de alta inestabilidad de plata-
forma, o bien. en sentido tectofacial.
en un estadio pre-geosinelinal,

La secuencia continia con un esprso
de ritmitas con sedimentacion gradada
con frecuentes calcos de flujo y ocasio-
nales restos vegetales macerados, que
puede asimilarse a otros depésitos co-
nocidos de la Precordillera. principal-
mente a la Formacion Punta Negra de
la comarca Talacasto-rio San Juan del
Grupo Gualilan en la zona del Jachal
{Baldis, 1975).

La aparente inestabilidad de aporte
de las ritmitas mencionadas culmina,
en la base del miembro de limolitas
azules, con un espeso conjunto de li-
molitas conglomeradicas generadas por

corrientes de turbidez, culminando la
secuencia conocida con un periodo de
relativa tranquilidad deposicional re-
presentado por lutitas azules oscuras
intercalaciones ecaleareas y estructuras
de cono en cono,

Si bien Furque en sus primeras pu-
blicaciones sugiere una deposicion en
ambiente continental, basandose princi.
palmente en la presencia de restos ve-
cetales. ereemos que es mas posible
que la Formacién Punilla corresponda
a depésitos submarinos en un area cos-
tanera con fuerte relieve del contiente.
dando cuerpos sedimentarios de tipo
“conos de deyeccion submarinos™, Este
afirmacion la suponemos en base a la
similitud con las secuencias anterior-
mente mencionadas y por el hallazgo
de ocasionales restos de microplancton.
Sin embargo no debe descartarse la po-
sibilidad de una alternancia de sedi-
mentos marinos v continentales. La
presencia de imbricacion en los clastos
de algunos conglomerados puede mar-
car una deposicion de tipo fluvial, aun
tratandose de un régimen subcostanero.

5. ESTRUCTURA

La disposicion estructural de las se-
dimentitas paleozoicas del flanco oeste
de la Precordillera asume en general
caracteristicas distintas, en cuanto a su
estilo estructural. de las fajas central
v oriental de esta provincia geoldgica,

En lineas generales podemos decir
que existe una sobreimposicion de de-
formaciones a partir del Paleozoico in-
ferior hasta la actual disposicion por
neotectonica, En los altimos anos al-
sunas reconstrucciones paleogeograficas
v paleoestructurales han puesto de ma-
nifiesto la presencia de elementos de
control generado: en distintas etapas
deformantes. Las reconstrucciones pa-
leogeograficas el Carbénico efectuadas
por Amos v Rolleri (1964) y Rolleri y
Baldis (1969) definieron un elemento
positive en el control de estas cuencas,
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denominado “Protoprecordillera™, coin-
cidente con los cordones montaiiosos
de Uspallata-Tontal-Tigre. Este ele-
mento estructural fue individualizado
hacia el norte del rio Jachal por Fur-
que (1963 a) v Sealabrini Ortiz (1973).
coincidiendo ambos autores en ubicar-
lo en correspondencia con las sierras
del Volean y Punilla.

llvidentemente la formacién de un
“arco control” para la deposicion del
Carbonico, en el cual participan sedi-
mentitas devonicas, indica una simul-
taneidad en la génesis de la Protopre-
cordillera, tanto en el sector de Tontal-
Tigre como en el de Voleian-Punilla.
Manteniendo la idea eshozada por Bal-
dis y Chebli (1969). que la Protopre-
cordillera es un elemento definido por
un conjunto de fracturas de flanco de
blogues visibles en el presente como
los principales en cuanto a la elevacion
de las actuales serranias, podemos ubi-
car a las fracturas que limitan ambos
flancos de la sicrra de Punmilla como
pertenecientes a los denominados por
dichos autores como “frentes de frac-
turacion Aecadica”, Es deecir, dentro
del bosquejo geoldgico de la figura 1.
las mismas corresponderian a las frac-
turas que. por un lado, limitan el valle
o quebrada del Volean y, por el otro,
ponen en contacto a la Formacion Pu-
nilla con las sedimentitas carboénicas
de la Formacion Malimin v las rocas
efusivas de la Formacion Las Trancas.

Segiin el concepto de Baldis v Che-
bli (op. cit.) los frentes de fracturacién
Acidica son simultineamente elemen.
tos de control para la intrusividad pos-
terior. A nuestro juicio esto se mani-
fiesta por la presencia de intrusivos de
varias edades flanqueando el bloqueo
protoprecordilleramico de Punilla.

El comportamiento de la sierra de
Punilla como bloque de Protoprecordi-
llera se ha puesto de manifiesto como
una estructura rigida, la cual fue tras-
misora y eventualmente generadora de
esfuerzos laterales. Ello estaria dado
por la ausencia de una fracturacion de

magn tud dentro del bloque. Debemos
destacar las diferencias de estilo estruc-
tural general que existen en este sector
de Protoprecordillera con respecto al
de las sierras de Tigre v Tontal: en
efecto. ¢l bloque de Punilla puede re-
solverse en su tramo austral como una
estructura practicamente no fracturada
en su interior, compuesta por sedimen-
titas devonicas que han szido deforma-
das por plegamiento en un extenso y
simple sinclinal sin mayores complica-
ciones geologicas, Esta estructura de
bloque y sinclinal de Punilla se con-
trapone al intenso plegamiento de las
sedimentitas precarbénicas que se ob-
serva desde la sierra del Tigre hacia
el sur, hasta culminar con los ya cono-
cidos pliegues de anticlinorio ¢ inclu-
sive pliegues de rebatimiento del ex-
tremo sur de Tontal.

Por otro lado, al oeste del bloque de
Punilla. el estilo estructural se com-
plica rapidamente hasta alcanzar sus
maximas deformaciones en ambas mar-
cenes del rio Blanco. Dentro de este
sector de la hoja Guandacol podemos
diferenciar dos areas de deformacion:
la primera comprende los afloramien-
tos de la Formacion Chigua, Forma-
cion Maliman y complejo efusivo de
la Formacion Las Trancas, y la segun-
da la zona de afloramientos de la For-
macion Pircas Negras en ambas mar-
senes del rio Blanco.

La primer area mencionada se co-
rrcﬂpundﬂ con una estructura gencra_l
de bloque hundido en cuyos flancos se
ha producido una intensa intrusividad
probablemente cuartaria (Formacion
LLas Trancas), La presencia de una in-
tensa fracturacion de menor grado
dentro de la Formacién Chigua esta
manifestada por los numerosos cuerpos
intrusivos de tipo dique que la atravie-
ran y que, en lineas generales, se ali-
nean con el rumhbo estratigrafico (véa-
se figura 7). Aparentemente el centro
de dispersion de los pequefios cuerpos
intrusivos se produce a partir de un
area subvoleanica principal ubicada
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las quebradas de Piedras Pintadas y
Las Trancas,

La intrusividad terciario - cuartaria
disminuye notablemente en intensidad
dentro del ambito de afloramientos de
la Formacion Pircas Negras. Algunos
diques se obhservan entre las quebradas
de Pedernal vy Miranda, y ademas in-
trusivos de dacitas y riodacitas se de-
sarrollan en ambas margenes del rio
Blanco al norte de Chinguillos. Fur-
que (1963) atribuye estos altimos cuer-
pos a un .ciclo de edad posiblemente
triasica; el desarrollo de los mismos al
norte de nuestra comarca y especial-
mente en la zona de Valle del Cura,
nos hace suponerlos vinculados a algu-
nas de las sucesivas intrusividades ca-
racteristicas de la cordillera Frontal
en el zector de Colangiiil {Carbénico-
Pérmico o Permo-Triasico).

El estilo tectonico propio de las se-
dimentitas deviénicas es el de plega.
miento con sobreimposicion de fractu-
racion. Todo el conjunto de la Forma-
cion Chigua aparece con una tendencia
homoclinal que, en realidad, responde
a pliegues de amplia longitud de onda
y fuertemente comprimidos. Esto se
manifiesta principalmente entre las
quebradas de Chaco y Cortadera donde
un extenso anticlinal, cuyo nicleo co-
rresponde al miembro Chavela, se halla
recorlado por erosién por la Formacion
Maliman (Carbénico) que no participa
de esta estructura, Este es quizis el
mejor ejemplo visible de una deforma-
cion plegante pre-carbénica y que nos
induce a pensar que el sinclinal del
bloque de Punilla pertenece a un ple-
gamiento sincrénico.

Estructuras fuertemente plegadas se
observan en la Formacion Pircas Ne-
gras en la comarca de Chinguillos. En
el perfil BB’ de la figura 7 puede ob-
servarse. al oeste del rio Blanco. una
sucesion de pliegues con longitudes de
onda del orden de 100 a 200 m, fuerte-
mente comprimidos y con inelinacion
de sus planos axiales hacia ¢l oeste, La
fuerte compresion mencionada se re-

suelve a vece: con fracturacion en la
zona de charnela, fenomeno observable
en ¢l cerro Deshecho del Chinguillo.

Tanto en la serrania de. La Tranca
como en las cercanias de la localidad
de Chigua algunos bloques de la For-
macion Pircas Negras han girado has-
ta producir una leve inversion estrati-
urafica de los estratos subverticales,

En la zona sur de Chinguillos, en
los flancos del cerro del Arroyito o en
la zona de la mina Difunta Correa. es
evidente el control de la intrusividad
(Permo-Triasica?) por fracturas de
rumbo.

En lineas generales podemos resumir
que la deformacion de plegamiento de
las sedimentitas devénicas ha sido leve
en la zona de fracturacion Acadica,
aumentando rapidamente hacia el oeste
¥ en algunos caso: enmascarada por
movimientos post-carhénicos,

6. EDAD, CORRELACION
Y PALEOGEOGRAFIA
DE LAS FORMACIONES DEVONICAS

El problema de la determinacion de
edades en las formaciones devdnicas
del noroeste de la Precordillera esta
directamente vinculado con los distin-
tos hallazgos fosiliferos. Hasta los tra-
bajos de Furque unicamente se habian
restos dentro de la Formacion Chigua.
Los sucesivos estudios mencionados en
los antecedentes v los datos que se
aportan en esta contribucion nos per-
miten efectuar determinaciones de edad
con base paleontologica extendiéndolas
a todo el Grupo Chinguillos y, unica-
mente con elucubraciones por compa-
raciones litolégicas, a la Formacion
Punilla. Es por ello que debemos des-
lindar el problema de edad y correla-
cion en los signientes analisis: 1. Edad
del Grupo Chinguillosz: 2. Correlacio-
nes del Grupo Chinguillos v la Forma-
cion Punilla; 3. Paleogeografia v vin-
culacién con otras cuencas,
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6.1. Edad del Grupo Chinguillos

La descripcion de la fauna efectuada
al analizar las formacione: Chigua v
Pircas Negras circunseribe por el mo-
mento los elementos de utilidad para
datacion de edad a los trilobites y ce-
falopodos. La carencia de otra: macro-
formas de utilidad, principalmente bra-
queopodos, impide una absoluta com-
paracion con el Devénico de la Precor-
dillera central.

Las formas de trilobitomorfos halla-
das son exclusivas de esta comarca de
la Precordillera y lo mismo puede de-
cirse del amonoideo Tornoceras baldisi
descripto por Leanza (1969).

Ateniéndonos estrictamente a la aso-
ciacion faunistica presente en el miem-
bro Chavela, la mas abundante e¢n va-
riedad de especies. podemos sacar las
siguientes conclusiones:

a) La presencia del género Torno-
ceras, segun la interpretacion de
Leanza, determina una edad
Frasniana (base del Devonico
superior). Al respecto debemos
acotar que para Riccardi (co-
municacion epistolar) la edad
dada por Leanza puede sufrir
una ampliacion hasta el Give-
tiano, pues Tornoceras *“sensu
strictum”™ aparece también en
la parte alta del Devonico me-
dio en el hemisferio boreal.

4) El conjunto de trilobites halla-
dos corresponde a géneros en-
démicos del hemisferio austral
y algunas de las formas son
hasta ahora propias de esta co-
marca (M. argentina, Phacops
n, sp, y Otarioninae nov, gen.).
Por otra parte A. balliviani, B.
dagincourti y C. rostratus son
formas va encontradas en las
cuencas bolivianas. Es por ello
que los trilobites deben ser em-
pleados como elementos de da-
tacion en correspondencia con
las dataciones efectuadas ¢n Bo-
livia. donde una mayor varie-

dad faunistica permite aseverar
con mas precizion la edad.

Basandonos en los dos trabajos prin-
cipales efectuados en Bolivia donde se
ubica estratigraficamente la posicion de
trilobites {Ahlfeld v Branisa, 1960, y
Wolfart v Voges, 1968), vemos que ¢l
elemento principal dentro de los pre-
sentes en Precordillera para la ubica-
cion en zonas paleontolégicas bolivia-
nas es A. balliviani. Esta forma apare-
ce en la provincia de La Paz dentro de
la mitad inferior de la Serie Sica en
la version de Branisa. v estaria com-
prendida en el “Lager der Phacopina
aspera’ de Wolfart v Voges. Para el
primer autor corresponderia a una edad
cifeliana y para los ultimos a nna edad
ecmsiana,

Ateniéndonos a la presencia simulta-
nea de formas de la zona de “Lichas
balliviani” de Bolivia coexistentes con
Tornoceras, los rangos de edad sumados
variarian desde el limite Emsiano-Eife-
liano hasta el limite Givetiano-Frasnia-
no, es deecir, todo ¢l Devinico medio.
A nuestro entender la presencia de Tor-
noceras puede inducir a disminuir la
edad de A. balliviani y es por ello que
proponemos una edad tentativa givetia-
na para el miembro Chavela de la For-
macion Chigua,

El miembro Chavela se corresponde
a una posicion inferior en la Formacion
Chigua. Como hemos visto anterior-
mente no existe aparicion de nuevos
clementos faunisticos en la Formacion
hallados en el miembro Ramadita. De
Pircas Negras son equivalentes a los
tum” a Chavela, la espesa secuencia
‘omar como un Giveliano “sensu stric-
que se superpone induce a ubicar en
dicha edad hasta el limite con el De-
vanico superior los términos mas altos
del Grupo Chinguillos,

6.2. Correlaciones del Grupo Chingui-
llos v la Formacion Punilla,

il mayor problema que se plantea
en la correlacion de las formaciones
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devonicas es la discontinnidad este-
oeste de las miemas., En efecto. la For-
macion Punilla se halla aislada del
Grupo Chinguillos y en éste, a su vez,
existen relaciones de fractura entre sus
dos formaciones.

Para encarar la resolucién de corre-
lacion debemos aceptar, ante las evi-
dencias de campo, que en direccion
este-oeste existen rdapidos cambios de
litofacies que enmascaran un mismo
ciclo deposicional obligando a una sub-
division por litologia en distintas for-
maciones,

Dentro del Grupo Chinguillos la
presencia de trilobites y vegetales idén-
ticos en las Formaciones Chigua v Pir-
cas Negras nos indica la coetaneidad
de deposicion de las mismas, En la fi.
gura 6 se bosqueja la posibilidad de
correlacion entre ambas formaciones
basandose en la similitud litelégica del
miembro superior de la Formacion
Pircas Negras con la parte inferior del
miembro Ramadita y el miembro Cha-
vela de la Formacion Chigua.

Como va se ha mencionado las se-
cuencias de la Formacién Funilla con
facilmente correlacionables entre =i por
los elementos conglomeradicos presen.
tes. El perfil de la quebrada de La
Tranca es simultaneamente el que pre-
senta los términos aflorantes mas altos
de esta formacion y los geograficamente
mias cercanos al Grupo Chinguillos.
Ello nos hace suponer una correspon-
dencia de las espesas sedimentitas del
miembro de ritmitas grises con el miem-
bro medio, ritmico, de la Formacion
Pircas Negras. A ello debemos sumar
la coincidencia de aparicion de lutitas
oscuras con intercalaciones calecareas
sobreyaciendo sobre las sucesiones rit-
micas. Por otra parte, ademas, tanto
en la Formacion Pircas Negras como
en la Formacién Punilla estas secuen-
cias ritmicas se hallan depositadas co-
bre niveles conglomeradicos.

En la figura 6 =e bosqueja un inten-
to de correlacién de las formaciones
devonicas equiparando los niveles con-

slomeradicos, ritmicos y lutiticos men-
cionados,

En la figura mencionada. acorde a
esta interpretacién, se puede observar
que, segin la misma, la Formacion Pu-
nilla es la que posee, quizas, los tér-
minos estratigraficos mas antiguos del
Devonico de estas comarcas. Dentro de
una mera hipotesis podemos =ugerir
que el miembro de ritmitas grises equi-
valga quizas a secuencias similares va
conocidas en la Precordillera central
(Formacion Punta Negra) v por lo
tanto los miembros inferiores de esta
formacién podrian equipararse tentati-
vamente a los de la Formacion Tala-
casto: en otras palabras. podrian perte-
necer al Devénico inferior.

6.3. Paleogeografia y vinculacion con
olras cuencas.

Tanto por su composicion litologica
como por su contenido faunistico, las
formaciones devonicas consideradas con.
forman un conjunto diferenciado con
respecto al Grupo Gualilan (Formacio-
nes Talacasto y Punta Negra) de la
Precordillera central. Las dificultades
de correlacion son comprensibles si se
analiza la Cuenca deposicional devénicea
de Cuyo: Basandonos en las reconstruc-
ciones paleogeogrificas de Padula et al.
(1967) v en los estudios de Baldis
{1970, 1974 y Gonzalez Bonorino, G.
(19701, podemos considerar al Grupo
Gualilin como depositado en una cuen-
ca interior en el sentido de Krumbein
v Sloss (1963). mientras que la Forma-
eion Punilla v el Grupo Chinguillos se
hallarian en una posicién de platafor-
ma externa a la subcuenca mencionada.
Ello induce a pensar que el arco insi-
nuado por Padula et al. (op. cit. pag.
188. fig. 11) que controlaria la cubeta
interna emerge como area continental
inmediatamente al este del actual cor-
don de Punilla. Tanto la rapida va-
riacion litolégica como la presencia de
vegetales con escaso transporte ( Haplos-
tigma furquei) indican una cercania de
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costa, Los calcos de fluju indican tam-
bién una direccion de aporte general

del ENE al 08O,

La linea de costa para la Formacion
Punilla se encontraria entonces despla-
zada mucho mas hacia el oeste que ¢l
flanco oriental de la cubeta del Grupo
Gualilan.

La presencia de autofagolitosis v ro-
dados de sedimentitas palcozoicas eclas-
ticas hace pensar en un area de aporte
ubicada dentro de la mitad oriental de
la hoja Guandacol para los miembros
inferiores de Punilla. El arrasamiento
de este area de uporte se hace notable
en los conglomerados superiores de la
formacion con la presencia de clastos
de calizas que conforman la base del
Paleozoico conocido en Precordillera v
el aporte de un alto porcentaje de clas-
tos de metamorfitas e igneas caracteris-
ticas va del ambito pampeano, o dicho
en otras palabras, una progresiva ex-
este. Todo indica una colmatacion de
tension del aporte terrigeno hacia el
la cubeta con el arrasamiento simulta-
neo de una mayor superficie continen-
tal en funcion directa del auvmento de
sedimentos finos v la desaparicién, con
las ritmitas, de las caracteristicas ge-
nerales de inestabilidad.

Con respecto a la vinculacion del
Devénico noroccidental precordillerano
con otras cuencas sudamericanas. espe-
cialmente la boliviana, el hallazgo de
trilobites caracteristicos de la cuenca de
Sica Sica nos permite asegurar migra-
ciones faunisticas y, por ende. interco-
nexiones entre dichas cubetas. Los re-
cientes hallazgos de Devonico marino
en la Puna saltefa (Aceiolaza et al.
1972. v Baldis et al.. 1973)v la conti-
nuacion en direceion boreal de la For-
macion Punilla hasta por lo menos el
paralelo 28°, inciden positivamente en
una hipdétesis de interconexion de cuen-
cas a través de las depresiones de la
zona central de la Puna salto-catamanr-
quena. Por otra parte la prolongacion
hacia el oeste de la cubeta devonica
dehe extenderse considerablemente den-

tro del ambito de la Cordillera Fron-
tal. al haberse demostrado que rocas de
caja de las plutonitas mesopaleozoicas
pueden atribuirse a esta edad (Forma-
cion Pircas Negrasi.
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LAN SIERRAS AUSTRALES
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES
LAS FASES DE DEFORMACION
Y NUEVA INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

Por J. 0. KILMURRAY "'

RESUMEN

En esta investigacion #e analizan las fases de deformacion que afectaron las Sierras
Australes de la Provincia de Buenos Aires, Se expone ademis un nuevo orden estratigra-
fico de acuerdo a los datos obtenidos a traves de estodios realizados hasta el presente,

Se reconocieron cuatro fases de plegamiento; la primera (D1) produjo una equistosidad
S1 en rocas metamorficas del llamado basamento eristalino seguide por un evento granitico
G1; éste, tuvo lugar hace 600 m.a. de acuerdo a los fechados radiméticos mas recientes, La
segunda fase D2, produjo una deformacién de los depdsitos psamiticos que han sido re-
feridos al Cambro-Ordovicico {Formacién Los Chilenos). Durante tiempos ordovicico-
siliricos se produjo una nueva intrusion granitica G2 (Granito Cerro Colorado) y se estima
(ue s=u penetracién es posterior al episodio D2 de deformarcién. En tiempos devénicos
(Dev. Inf.) se desarrollé la cuenca de Lolén (drea oriental de las Sierras). En el Devénico
superior se desarrolld el Complejo Porfirico de La Ermita sobre el Cambro.Ordovicico
deformado de Los Chilenos en el sector occidental de las Sierras. Durante el Carbénico
inferior se inicié la depositacién de sedimentitas clasticas (psefitas, psamitas y pelitas in-
tercaladas) ; entre los fenoclastos se observaron roeas porfiticas similares a las de la Er-
mita. A este episodio deposicional le sucede una fuerte deformaciéon (intercarbénica) que
afecté los depésitos carbénicos, la cuenca devémica de Lolén, el cambro ordovicico de Los
Chilenos v el bazamento en parte,

Posteriormente a este evento e produjo la depositacion de las formacione: correspon-
dientes al Grupo de Pillahuincé (sector oriental de las sierras) una cuarta fase deforma-
cional M4 de edad Permo-triasica que afectd los depositos antracoléticos v fue acompanada
por una intrusiéon granitica, expuesta en Lopez Lecube (G4),

Se infiere la existencia de un cuerpo granitico enterrado en la Sierra de Las Tunas
ya que se han hallado evidencias de efectos térmicos a hidrotermales en rocas peliticas y
psamiticas de las formacione: Las Tunas,

ABSTRACT

This paper deals with the analysis of the phases of deformation that have ocurred
during the orogeny of the Southern hills of the Province of Buenos Aires. A new attempt
of arrangement of the Paleozoic stratizraphy is alse shown in the light of new evidence,
Four phases of folding were recognized: the first one (D1), produced a S1 schistosity in
metamorphic rocks of the so called “basement” and a syn to posttectonic granitic event
G1 600 m.y, according to radiometric data. A second phase D2, produced deformation of
the psammitic deposits which have been referred to a Cambrian-Ordovician age (Los Chi.
lenos Formation). During Silurian times a granitic intrusin (G2) ook place: this formation
is now called “Granito Cerro Colorado™ and pest-dated the D2 episode of deformation. In
early Devonian times, psammitic sediments were deposited in the eastern area of the hill-
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iLolén basind. During the upper Devonian a porphyrie complex developed on the Cam-
brian-Ordovician formation at La Mascota-La Ermita area (western side of the hillsi. In
lower Carboniferous times, a sedimentation of psefites with clasts of psammites and por.
phyries, followed by psammites and some pelites took place. After this period of
deposition a strong phase of deformation, (Middle Carboniferous), affected the early De.
vonian (Lolén basin) and the Carboniferous basin together with the Cambrian-Ordovician
psammites and the metamorphic.granitic basement, After this event, Sauce Grande and
Las Tunas formations (Upper Carboniferous-Permian age) were deposited. This period
of sedimentation was followed by a fourth phase D4 of folding (Triassic) that deformed
the above mentioned formations and it was accompanied by a gramitic intrusion at Lépez
Lecube (G4) in the western side of the hills, The presence of a buried granitic body
below Las Tunas hills is also postulated, as some evidence of thermal or hydrothermal
effects have been observed in pelitic and psammitic rocks of Bonete and Tunas formations.

I. INTRODUCCION

Las Sierras Australes de la Provincia
de Buenos Aires y el sistema de Tandi-
lia, constituyen los dos cordones serra-
nos de la region pampeana bonaerense;
ambos sistemas fueron estudiados en
forma integral por diversos investiga-
dores. desde los precursores como Agui-
rre (1891), Bravard (1857). mas tarde
Schiller (1930, 1942}, Keidel (1916}
hasta los mas recientes como Harring-
ton (1947) y Suero (1957, 1961). Lue-
zo tenemos los aportes parciales diver-
s0s a través de los estudios de Xicoy
(1946). Gilardoni (1949). Rayces
{1941), Calmels (1955). Borrello (1967.
1969, 1971), Andreis (1964, 1965). Kil-
murray (1961, 1965, 1968, 1968 b. 1969.
1971), Amos y Urien (1968) y Cingo-
lani v Varela (1973).

Las Sierras Septentrionales de la pro-
vincia o sistema de Tandilia fue re-
cientemente investigado por Teruggi.
Kilmurray y Dalla Sada (1973); a
través de estos estudios se ha podido
descifrar la naturaleza polideformacio-
nal del basamento eristalino formado en
tres epizodios fundamentales caracteri-
zados por sus dominios estructurales y
litologicos. De esta forma se reconoce
un primer episodio deformacional que
corresponde a una tecténica E-W for-
madora de una estructura mayvor de
tipo nappe: sobre la misma se desarro-
llaron dos episodios importantes en la
vida del cinturén orogénico. uno for-
mador del denominado dominio B (es-

tructuras NE-SW) y otro generador del
denominado dominio C (estructuras
NW.SE). Estas lineas estructurales
controlaran las deformaciones del cor-
don austral y el relieve pampeano,
Frenguelli (1950). al estudiar la mor-
fologia de la Prov. de Buenos Aires
habla de lineas estrocturales en forma
de fracturas que atraviesan las forma-
ciones desde el basamento formando
areas deprimidas o elevadas, por movi-
mientos diferenciales de bloques si-
cuiendo dos direcciones principales;
una NW-SE formando estructuras ele-
vadas. paralelas a las sierras o cadenas
de elevaciones v una segunda transver-
sal a estas formando areas extensas
deprimidas, FEstas lineas estructurales
actuaron desde la formacion del basa-
mento cristalino hasta nuestros dias in-
fluyendo en la morfologia cuaternaria.

Basados en el trabajo de Harrington
(1974} los investigadore: que le suce-
dieron. estudiaron las Sierras Australes
como ejemplo del plegamiento puro sin
fenomenos de fracturacion asociados;
del mismo autor se conoce en forma de-
tallada la estratigrafia de la serie pa-
leozcica y su estilo deformacional. Sin
embargo. Cucchi (1966) define una
falla inversa en la zona de contacto
entre basamento granitico vy la serie
paleozoica en el area del Cerra Pan de
Azicar, Amos y Urien (1968) llaman
la atencion sobre la existencia de una
falla de tipo transcurrente en el Abra
de La Ventana con evidentes fenomenos
de cataclasis producidas en las rocas
paleozoicas.
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Las investigaciones detalladas del de-
nominado ‘“basamento cristalino” con
sus “granitos vy pérfidos™ estuvieron a
cargo del autor en afios anteriores, pos
tulando asi una granitizacion del basa-
mento deformado y vinculando la acti-
vidad ignea al Precimbrico (Kilmu-
rray, 1968)}. De las investigaciones an-
teriores, Schiller (1930), es el primero
en asignar una edad carbénica al refe-
rirse al granito del sector occidental;
su conocimiento de los eventos magma-
ticos con relacion a la tecténica nos
revelaba la influencia de su formacién
europea. Kilmurray (1969), puso en
evidencia la deformacién del basamen-
to en dos episodios al establecer la pre-
sencia de una deformacién plastica so-
breimpuesta a una tecténica anterior a
través del analisis de estructuras co-
lumnares y la formacién de filonitas
en varios sectores de las sierras (Kil-
murray, Ihiguez y De Francesco, 1971).

Las evidencias mas importantes, en
lo que hacen a la separacién de los
episodios magmaticos en el sector oe-
cidental de las Sierras Australes fueron
aportados por Cingolani y Varela
(1973) ; estos autores distinguieron cin-
co edades discrepantes para los granitos
y porfidos. Asi, se establece una edad
en el limite Precimbrico-Cambrico pa-
ra los granitos del Cerro Pan de Azicar
(574 m.a. = 10), una edad relacionada
al Ordovicico para los granitos de
Aguas Blancas (487 m.a. = 45), wuna
edad silarica para los granitos del Ce-
rro Colorado (407 m.a. = 21). una cuar-
ta edad atribuida al Devénico-Carbé.
nico para los porfidos de La Mascota-
Las Lomitas (entre 353 = 16 y 317 =
21) y finalmente una edad permotriasi-
ca para los granitos de Lopez Lecube
(240 a 227 m.a, = 32).- Sobre esta base
geocronolégica v las evidencia aporta-
das por distintos investigadores y el
autor se estableceran las nuevas ideas
referentes a la orogenia austral en la
Provincia de Buenos Aires,

1. ANALISIS DE LAS INVESTIGACIONES
ANTERIORES Y LAS NUEVAS EVIDENCIAS

Quien haya seguido atentamente el
desarrollo de los estudios geolégicos en
sus distintas disciplinas. ain a través
de los aportes mas profundos que sin-
tetizan las caracteristicas principales
que definen la vida de la cadena oro-
génica que nos ocupa seguira plantean-
dose, sin duda, algunos interrogantes, o
recalcard quiza, algunos aspectos que
es importante tratar de clarificar. FEs-
tos problemas pueden agruparse, a la
luz de nuevas ideas, en tres categorias
fundamentales: tecténicas, litolégicas y
estratigraficas. Para el analisis actual
usaremos el esquema clasico de Harring.
ton (1947), va que el nombre de la=
formaciones o grupos es de uso familiar
para la mayoria de los gedlogos que
han intervenido en forma directa o a
través de la lectura geolégica especia-
Rizada,

TeEcTONICAS

1. El basamento cristalino (asomos
graniticos, metamorfitas} se alinea ge-
neralmente en sentido SW-NE: la serie
paleozoica lo hace NW.SE igualmente
que los pérfidos. Se destaca una cata-
clasis marcada NW-SE, e interferencia
de deformaciones,

2. Las series sedimentarias inferiores
del sistema Austral, presentan un esti-
lo tecténico definido por plegamiento
intenso al estado plastico.

3. Las series superiores del sistema
(Pillahuineé) presentan una menor in-
tensidad deformacional, igual orienta-
cion de lineas estructurales y un leve
cambio de estilo.

4 Existe una tecténica de fractura-
cion (fallas. deslizamientos) relaciona-
da con el plegamiento.
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LitoLocicos

5. Se observa una uniformidad com-
posicional en las series inferiores (Cu-
rumalal) .

6. Se destaca la presencia de tres
conglomerados (La Lola, Bravard ¥y
Sauce Grande). '

7. Similitud composicional en los
conglomerados de La Lola y Bravard
y cambio en la proveniencia en el con-
elomerado de Sauce Grande,

8. Predominio de psamitas y rodados
de péfidos en forma subordinada en el
conglomerado basal de La Lola,
ESTRATIGRAFICAS

9. Ausencia de material fosilifero en
las series inferiores paleozoicas,

10. Edades discrepantes en el basa-
mento granitico; presencia de tres gra-
nitos y una serie porfirica,

11. Discordancia angular en el ba:za-
mento cristalino v el conglomerado ba-
sal de La Lola (area del Co., Pan de
Azicar).

12. Ausencia de un contacto defini-
do entre los grupos de Hinojo y Bra-
vard., Presencia de un valle longitudi-
nal entre las dos formaciones.

13. Pseudoconcordancia entre el gra-
nito de Cerro Colorado v la =erie psa-
mitica de Los Chilenos. Ausencia del
contacto entre pérfidos y conglomerado
basal en La Mascota.

14. Pseudoconcordancia entre Lolén
y Sauce Grande.

A. El basamento cristalino

Las evidencias halladas hasta el pre-
sente nos obliga a efectuar un replanteo
del problema deformacional ¥y composi-
cional del denominado basamento cris-
talino de las Sierras Australes. La lo-
calidad critica donde aflora esta for-
macién es el Cerro Pan de Azicar; aqui
hallamos metamorfitas de bajo rango
asociadas a granitoides, Las primeras
estan formadas por filitas cuarciferas,
esquistos cuarzo-sericiticos, metabasitas
(diabasas metamorfoseadas) y una serie
de rocas de grano {ino de filiacién difi-

c¢il de precisar, quiza derivadas de por-
fidos, tobas soldada: o riolitas (en
lineas generales de composiciéon grani-
tica) con evidencias de accion cataclas-
tica: fenémenos de formacion de ma-
triz de mortero, contactos suturales
entre granos, colas de presion, fractu-
raciones, microbrechacion. ete. En es-
tudios anteriores. Kilmurray (1961,
1968 a y 1968 b) . estas rocas fueron cla-
sificadas como milonitas y blastomilo-
nitas, siguiendo los estudios clasicos al
respecto; en Tandilia, sector del Cerro
La Ribulia y Cerrito de Tandil, se ha-
llaron rocas de grano fino intercaladas
en rocas granitoideas que en diversas
ocasiones fueron identificadas como mi-
lonitas, En el sector del Cerro del Co-
rral, los afloramientos de la porcion
norte estin formados exclusivamente
por estas rocas porfiricas deformadas.
En contacto con la serie sedimentaria
s¢ observan filonitas derivadas de la
destruceion de rocas acidas. fuertemen-
te cataclastizadas y transformadas lo-
calmente en rocas de aspecto filitico por
fenomenos tectonicoz e hidrotermales
combinados (Kilmurray, 1971} ya que
aparecen en todos los dominios, asocia-
dos a rocas del basamento o granitoides,
porfidos o en la serie sedimentaria pa-
leozoica derivada de pelitas. Las rocas
basicas metamorfoseadas (metabasitaz o
diabasas metamorfoseadas) se hallan al
pie del Cerro P. de Azicar en aflora-
mientos lentiformes elongados segin
NW.SE v envueltos en esquistos de na-
turaleza basica de igual composicién y
grano mas fino que las rocas encerra-
das como lentes. Para la formacion de
estas estructuras se postula una esquis-
tosidad coincidente con el dominio tec-
tonico B (Tandileano) de rumbo NE-
SW con la penetracion de granitos en
nicleos antiformes, fig. 3; este episodio
s¢ denomina El dentro del evento pre-
cambrico D1. Le sigue a esta defor-
macion una de tipo plastico NE-SW
coincidente con la tecténica regional
que condujo a la formacién de superfi-
cies NW-SE, separando los granitos G1
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SECUENCIA DEFORMACIONAL

Episodio

Estructnras

Metamorfismo ¥ eventos graniticos

D4, BEstructura. Tridsica.
2a. Pulsacion del dominio
NW-SE

54 /7 B3, Plegamientos
snaves. Estructuras aco-
dadas en filonitas cos

Metamorfismo localizado.
Granitos G3, post-cinemdti-

D32, Estractura carbdénica,
Deformacidon cuenea oar-
boniea, cambro-ordovici-

ca, devinica y basamento,

1a, Pulsacion del dominie

NW-BE

83182781, Plegamiento
intenso. Cataclasis en ro-
cas graniticas

Metamorfismo regional de
bajo grado (Facies de
esquistos verdes, grado

clorita), Formaeién de fi-

lonitas en basameunto, pér-

fidos y serie paleozoica

D2, Bstructura Cambro-Or-
dovicica. 2a. Pulsacion
del dominio NE-8W

82 corta 81. Plegamiento
intenso. Nappe

Cataclasis intensa. Metamor-
fismo regional bajo grado.
Intrusiones del Granito G2

i, Estructura de basamen-
to. Dominio NE-8W, de-
formado por NW-SE

S1. Plegamiento intenso.
Esqnistosidad

Metamorfismo regional de
bajo a mediano rango.
Granitizacion sin-cinem:i-
tiea G1 y penetracion de
digques diabasa

por planos de clivaje de corte y el
filon de diabasa post-granitica que aflo-
ra al pie del Cerro P, de Azicar; la
separacion del cuerpo es a modo de
lentes, “en echelon™ o rosario.

Los granitos G1

Se asocian a las rocas metamorficas
en forma de rocas granitoides algo fo-
liadas, que se alojan en estructuras an-
tiformes de rocas metamorficas como
en el Cerro 21 de Setiembre y en aso-
mos aislados en las Canteras Aguas
Blancas, donde las relaciones con la
roca de caja no se hallan expuestas a
nivel de erosion; solo se advierten fajas
de cataclasis, formadoras de filonitas y
una foliacion relicto con biotita y mus-
covita, por sectores.

El skarn de Loma Marcelo
Fue estudiado por Kilmurray (1968) y

representa un producto de interaccion
entre dos unidades de composicion di-
ferente. una de naturaleza acida (gra-
nitica G1) y un relicto calciareo del
basamento ecristalino, Como producto
de transformacion se formé en esta
roca una asociacion silico-calcarea y
magnesiana,

GRANITOS NO ASOCIADOS A METAMORFITAS

El granito G2

Se diferencia del granito G1, porque
no se asocia a rocas de naturaleza me-
tamorfica similares a las que afloran
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en el area del C° Pan de Azicar y se
halla como un asomo independiente en
el sector de Cerro Colorado al sur de
la Laguna de Los Chilenos, El area
granitica fue estudiada por Xicoy (1946)
quien distinguié para su formaciéon dos
periodos de actividad metamofica; pa-
ra ¢l emplazamiento del cuerpo grani-
tico, el autor invoca dos posibilidades:
1) como relicto emergido de la cuenca
sedimentaria paleozoica y 2) como as-
cension desde profundidad por fallas.

Kilmurray (1968), estudié petrogra-
ficamente estos afloramientos v los co-
rrelacioné con los granitos de Aguas
Blancas y Pan de Azicar. Sin embar-
g0, como veremos mas adelante el gra-
nito de Cerro Colorado se presenta
como una unidad independiente en
cuanto a sus relaciones con los otros
afloramientos graniticos.

El granito G3. Lipez Lecube

Se encuentra s6lo como material se-
mieaterrado en un ambiente terciario-
cuaternario. Se trata de un granito
anfibélico con variedades biotiticas;
fue estudiado por Calmels (1955), mas
tarde Kilmurray (1968) los vincula con
las manifestaciones graniticas del sector
occidental de las Sierras Australes, De-
be aqui destacarse que la ausencia de
evidencias para su correlacién en el
ambiente de las sierras y el reciente
fechado radimétrico de Cingolani v Va-
rela (1973) lo desvinculara de su ubi-
cacion en los eventos precambricos y
del paleozoico inferior, en la serie es-
tigrafica clasica.

La Serie paleozoica. Tectonica de Ple.
Lgamiento.

Segin la definicion de Harrington
(1947). las sierras Australes de la Pro-
vincia representan un claro ejemplo de
montana de plegamiento puro: las se-
ries inferiores del cordon serrano pre-
sentan una deformacién plistica intensa
que ha dad~ luzar a la formacién <le

estructuras plegadas con estructuras me-
nores de plano axial buzante al SW.
El estilo de pliegues paralelos es cons-
tante en toda la serie v cambia la in-
tensidad de deformacion en la parte
superior de la Serie de Curumalal para
producir estructuras mas apretadas de
tipo ““‘chevron”. En la Serie de Venta-
na las estructuras produjeron despe-
gues de capas y el ejemplo mas nota-
ble lo suministra La Ventana, uno de
los picos mas elevados del cordén se-
rrano. El grupo de Lolén se caracte-
riza por presentar plegamiento intenso
y un marcado clivaje de corte que se-
para las rocas en materiales manifies-
tamente esquistosos, La Serie de Pilla-
huineé o parte superior de la estrati-
grafia paleozoica se caracteriza por un
plegamiento mas suave y arménico con
la formacién de sinclinales y anticli-
nales con planos axiales wverticales y
gran amplitud de onda.

Laz lineas tecténicas regionales se
orientan en sentido NW-SE en forma
de ejes de plegamientos, clivajes, dia-
c}asaa, fracturas mayores, ete.; sin en-
bargo. es necesario destacar que la serie
psamitica atribuida al grupo de La
Mascota en Los Chilenos y en La Sie-
rra de Cortapié presenta evidencias de
deformacién anteriores formando es-
tructuras de interferencia. Deben to.
marse asimismo en cuenta los fenéme-
nos de interdigitacion observados en el
cordén de Bravard por tratarse de la
posible existencia de un basamento
cuarcitico deformado que ha sido soli-
dariamente homogeneizado siguiendo
el dominio NW-SE. Schiller (1930)
menciona sobrecorrimientos en el cor-
don de Bravard v destaca la presencia
de interdigitaciones de cuarcitas cam-
bricas que forman la base de los Cerros
de La Ventana; este autor supone una
edad silurica para las series de La
Lola hasta Hinojo y una edad Cambrica
para las psamitas de Bravard v Provi-
dencia. Este autor menciona la pre-
sencia de brechas de dislocaciéon y ot1 -&
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fenémenos de deformacién asociados a
modelos de deformacién “telescopica”
comparados con deformacion alpinas,

Cuechi (1966) fue el primer investiga-.

dor que definié como falla inversa el
contacto entre el basamento cristalino
vy el conglomerado de La Lola en el
Cerro del Corral v en Las Lomitas al
sur del Cerro San Mario. Amos y Urien
(1968). hallaron en el Abra de La
Ventana una falla definida como trans-
currente y con fendmenos de cataclasis
en las formacién sedimentarias paleo-
zoicas, La presencia de filonitas en
los contactos entre basamento granitico
o las formaciones porfiricas de La Mas-
cota, indican por sus caracteristicas de
formacién zonas de movimientos dife-
renciales de bloques y por lo tanto son
fallas subsidiarias paralelas a otras
principales: indudablemente que la fa-
Ila observada por Cuechi (op. cit.) en
el Corral debe extenderse a la region
porfirica ya que en la misma presenta
indicios de deformacién planar y for-
macion de filonitas (Kilmurray, Iii-
guez y De Francesco, 1971). El valle
longitudinal y el portillo entre porfi-
dos y el conglomerado basal en La
Mascota indicaria una zona de falla
cubierta. Kl valle longitudinal que se-
para el grupo de Hinojo del de Bra-
vard presenta caracteristicas tectonicas
que permitirian inferir la presencia de
una falla NW.SE asociada a pliegue.
Finalmente deben considerarse las fa-
llas que limitan los frentes de Sierra
al SW vy al NE coincidiendo con el
arrumbamiento general de las sierras.
La falla SW une el contacto entre gra-
nito y los afloramientos cuarciticos de
Los Chilenos y al sur delimita los ul-
timos afloramientos de la serie paleo-
zoica inferior que desaparece en el re.
lieve de lomadas hacia la region de
Bahia Blanca: aqui cabe destacar la
presencia de fenémenos de fuerte dis-
locacién con cataclasiz intensa en las
rocas psamiticas del Cerro de Las Pie-
dras,

Estratigrafia de la serie Paleozoica

La serie paleozoica se inicia con una
sucesion de psefitas y psamitas conglo-
meradicas de composicion similar en
lo referente a la matriz del grupo pse-
fitico con las psamitas que le suceden
y se hallan desprovistas de fésiles,
Segun Harrington (1947) el grupo ba-
sal depositado sobre el basamento cris-
talino se denomina La Lola vy le sigue
el grupo de La Mascota con psamitas,
luego Trocadero de la misma compo-
sicion y finalmente Hinojo con psami-
tas y algunas pelitas intercaladas. En
lo referente al contenido fosilifero del
grupo de Trocadero, Harrigton (1947},
menciona la presencia de un dudoso
spiriférido de edad supracambrica; mas
tarde Cuerda (1967) relaciona estos
hallazgos de estructuras pseudofosilife-
ras con oquedades de disolucién siguien-
do estructuras de deformacion; Kilmu-
rray (1969), clasificé las estructuras
pseudofosiliferas como estructuras co-
lumnares de clivaje relacionadas con la
deformacion por plegamiento. Separa-
dos por un amplio valle longitudinal,
se observa la sucesion de psefitas vy
psamitas con pelitas de los grupos de
Bravard, Naposta y Providencia (Serie
de La Ventana) sin fosiles tipicos y
de caracteristicas litoldricas similares
a laz de la base (Curumalal). Apoya-
dos en aparente concordancia se pre-
senta Lolén: esta formacién constituida
por psamitas mas micaceas, diferencia-
das mineralégicamente de las inferiores
presenta niveles fosiliferos en la base
con moldes de braquiépodos atribuidos
al Devénico inferior por Harrington
(op. cit.). Mas tarde, Andreis (1964)
estudio en detalle esta formacion ¥
realizé un mapeo del nivel psamitico
antes aludido confirmando la edad
eodevonica asignada por Harrington.
Entre el grupo de Lolén y la Serie de
Pillahuineé, que =e inicia con un con-
glomerado (conglomerado 3), se obser-
va una pseudoconcordancia ya que no
es posible determinar con exactitud la
posicion de los estratos del paquete con-
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glomeradico y su relacion con la estra.
tificacion de la serie de Lolén. Por
otra parte, la presencia de un intenso
clivaje de corte en la serie de Lolén
oscurece en forma notoria la ubicacién
del plano de estratificacion guia. Fi-
nalmente. se debe tener en cuenta el
cambio de deformacion y la presencia
de una nueva estructura re;uatida.

Esta serie paleozoica superior atri-
buida al Pérmico presenta material
plantifero v restos de pelecipodos y
braquiépodos. Harrington (op. eit.)
pone en evidencia la ausencia de nive-
les carbénicos en la serie paleozoica
por un hiatus que abarca todo el Car-
béonico y parte del Devonico.

De lo expuesto precedentemente se
desprende que solo ha sido posible da-
tar hasta el presente las series de Lolén
y Pillahuincé, las series inferiores: Cu-
rumalal y Ventana se deduce que per-
tenecen al Cambro-Ordovicico por ha-
llarse apovadas sobre el basamento
cristalino (granitos y pérfidos). Los
fechados radimétricos actuales rea-
lizados en el complejo porfirico que
se halla por debajo de la serie de Cu-
rumalal y en los rodados componentes
de las psefitas de la Lola indican una
edad devonica en ambos casos., De
esta manera, la edad del grupo psefi-
tico sera indudablemente post-devoni-
ca. .

En los afloramientos del Cerro Co-
lorado el granito se halla en contacto
intrusivo con cuarcitas homologables
con la Mascota (Cambrico-Ordovicicas
segiin Harrington, op. cit.); la edad
determinada para el granito en contac-
to con la misma acusa una edad asig-
nada al Silarico.

Las edades discrepantes halladas por
Cingolani (op. cit.) en el basamento
granitico v la serie porfirica nos obli-
zan a replantear el cuadro estratigra-
fico de las Sierraz Australes y con evi-
dencias petrogrificas y estructurales ex-
poner de este modo un nuevo orden de

las series que componen el cordon se-
rrano austral,

LitoLocia DE LA SERIE PALEOZOICA
Grupo de La Lola. La serie paleo-

zoica se inicia con conglomerado basal
formado por psefitas oligomicticas com-
puestas por clastos de cuarcitas, cuarzo
de vena vy en menor proporcién rocas
porfiricas similares a las halladas en la
Mascota. Segin Andreis (1965) se de-
finen como ortoconglomerados oligomic-
ticos con fenomenos de deformaciéon y
recristalizacion. No se han hallado
evidencias de aporte de basamento me-
tamorfico-granitico, por lo que se de-
duce que el material principal derivé
de un drea cuarcitica que no aflora
(aparentemente) en la zona de estudio.

Gruros pE Mascora, TrocapeEro E Hi-
NOJO.

Estan constituidos por psamitas cuar-
ciferas de grano fino homogéneas de
coloracion variable dado el grado de
pigmentacion del cemento que une los
clastos y fenémenos de deformacion
mecanica que varian la textura origi-
naria y el color de la roca. El grupo
de La Mascota esta formado por psami-
tas rosadas a grises con algunas inter-
calaciones peliticas (esquistos sericiti-
cos). El grupo de Trocadero esta inte-
grado por psamitas de coloracion va-
riada: gris, violacea, rosada y amari-
Ilenta con escasos lentes de material
pelitico (esquistos sericiticos). El gru-
po de Hinojo esta formado por psami-
tas de grano fino a mediano de color
gris, morado, amarillento a rojizo. Al-
ternan pelitas de similar composicion
que las descriptas para los grupos an-
teriores. Suero (1961), propone el nom-
bre de grupo de Tornquist para las psa-
mitas de Mascota v Trocadero. Kilmu-
rray (1965) describe petrograficamente
estos grupos y no halla evidencias ne-
cesarias para una eventual separacién
en miembros independientes.
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Grupros DE Bavarp, NarostA, PROVIDEN-
ciA Y LoLEN.

La serie de Ventana se inicia con un
conglomerado de composicién similar al
del Grupo de La Lola; Andreis (1965}
afirma que las sedimentitas de La Lola
y Bravard presentan similitudes com-
posicionales y texturales y las clasifica
igualmente como ortoconglomerados oli-
gomicticos. Los grupos de Naposta vy
Providencia presentan analogias compo-
sicionales con los de Trocadero e Hi-
nojo: son psamitas homogéneas de gra-
no fino, compactas y de colores grises
a algo rosados; segan Harrington (op.
cit.): “en conjunto muestran notable
semejanza con las areniscas cuarciticas
del grupo de La Mascota de la Serie de
Curumalal, pero se las distingue de
aquellas por su color predominantemen-
te blanco...”,

El grupo de Providencia, esta forma-
do por areniscas cuarciticas esquistosas
y de grano fino. su coloracién es rojiza
con intercalaciones peliticas de mate-
riales rojizos y verdosos, Las psamitas
estan pigmentadas secundariamenie por
oxidos de hierro; los materiales peli-
ticos son mas abundantes en la sececion
inferior.

El grupo de Lolén, esta integrado por
psamitas micdceas esquistosas con inter-
calaciones de “filitas v pizarras™: estas
rocas han sido denominadas esquistos
eodevinicos por los autores clasicos,

LAs SERIES DEL PALEOZOICO SUPERIOR

La serie del Sauce Grande esta inte-
grada por conglomerados atribuidos
por Keidel (1916) y Harrington (1947)
a un origen glacial 0 marino glacial.
Segiin Andreis (1965) las clasifica co-
mo paraconglomerados por su exceso de
material formador de matriz arcillosa
sobre grava. Este autor seiiala asimis-
mo fenomenos metamoérficos con evi-
dencias de cataclasis v recristalizacion.
Con respecto a la procedencia del ma-
terial este investigad-r a2firma quc el

mismo fue aportado del esecudo Uru-
zuavo-Brasileiio por la abundancia de
rocas igneas v metamorficas y las com-
para con estudios en el escudo Rio-
grandense.

La serie de Piedra Azul, se caracteri-
za por estar formada por pelitas esquis-
tosas azul-grisaceas asociadas a varieda-
des mas psamiticas, Segun Andreis
(1965). no existe entre ambas series un
limite definido per lo que debe consi-
derarse como una continuidad de facies
con modificaciones graduales del am-
biente de depositacion. Segin el mismo
autor seria mas conveniente unir Sauce
Grande con Piedra Azul bajo la déno-
minacion de Sauce Grande, establecien-
do como techo la serie de Bonete.

La zerie de Bonete, esta formada por
psamitas sucias, de colores verdosos y
moteadas de blanco: se asocian a éstas,
psamitas arcillosas de colores variados.
Las psamitas moteadas presentan evi.
dencias de recristalizacion compatibles
con facies de esquistos verdes con la
formacion de epidoto neoformado ¥
clorita, segan Cortelezzi vy Kilmurray
(1969). Iiiguez y Andreis (1971) ha-
Ilaron arcillas interestratificadas e illita
en la matriz de las rocas v relacionaron
¢l fenémeno de neoformacion de epido-
to a un proceso hidrotermal.

La serie de Tunas, esta integrada por
psamitas sucias de colores grises ver-
dosos algo amarillentas con intercala-
ciones de material pelitico de colora-
cion violicea v verdosa. Las caracteris-
ticas petrograficas son similares a la
serie de Bonete y presentan efectos de
neoformacién de epidoto y clorita por
sectores dentro de la matriz que com-
pone la roca.

Los SEDIMENTOS POST-PALEOZOICOS

a) El conglomerado rojo. Sobre las
rocas plegadas del Paleozoico se halla
en varios sectores de la Sierra, un gru-
po de conglomerado: asignados a una
edad terciaria, FEstos afloramicntos aso-
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man como relictos de una formacion
mas extensa formada por psefitas sin
estratificacién, aunque es dable hallar
lentes de material psamiticos. El ta-
mainio de los fenoclastos varia entre
50 mm y 2m; la relacion fenoclastos/
matriz es de 3:1 y la coloracién de los
sedimentos esta esencialmente por pig-
mentacion hematitica en la matriz y
como pelicula alrededor de los feno-
clastos., Andreis, Spalletti y Mazzoni
(1971), realizaron estudios en detalle
acerca de la génesis de esta formacion
v la denominan Brecha Cerro Colorado.

b) Depdsitos pliocenos hasta holocé-
nicos,

Segun Harrington (1947) completan-
do ¢l cuadro estratigrafico se distin-
guen varios grupos litolégicos de edad
cenozoica a partir del conglomerado
rojo, estos son:

1. Psefitas pardo amarillentas del
Plioceno (Araucano).

2. Depdsitos psefiticos en niveles ate-
rrazados.

3. Sedimentos psamitico-peliticos, loe.
soides, de edad pampeana.

4. Depésitos post-pampeanos hasta
holocenos con psamitas y pelitas.

5. Depdsitos psefiticos y psamiticos
actuales.

¢) “La Tosca”. Estos depositos epi-
genéticos caleareos de edad dificil de
precisar, se¢ hallan distribuidos en man-
tos irregulares y costras desarrollados
en sedimentos cuyva edad varia entre el
Plioceno vy el Holoceno, en distintos
niveles, También se desarrolla en wve-
nas rellenando fracturas o cementando
depositos psefiticos derivados de psami.
tas depositadas “in situ”.

HI. ESQUEMA ESTRUCTURAL PROPUESTO

1. Anadlisis deformacional. El deno-
minado basamento ecristalino. en su lo-
calidad critica del Cerro Pan de Azucar,
presenta evidencia. de deformaciones

sobreimpresas. Asi, es dable hallar es-
tructuras planares rEpresenladas por
una esquistosidad S1, cuyo rumbo es
335" v su buzamiento oscila entre 60
y 70° al SW; se observan asimismo
micropliegues  (Kilmurray. 1969). de
tipo similar y hundimiento de ejes ha-
cia el SE. En otros sectores de esta
localidad se hallan lineaciones de agre-
gados minerales de rumbo NE-SW e
inclinaciones al SW que evidenciarian
una deformacion penetrativa anterior.
Se identific6 ademas un clivaje de cor-
te intenso 310°/35-40° W vy diaclasa-
mientos 210-230° /40-60° NW v 260/
35° 8. De las observaciones petrogra-
ficas se infiere la exfstencia de una
superficie So deformada por una tee-
tonica D1 que produjo la esquistosidad
regional 335°, la deformacion del cuer-
po diabasico (al pie del C° P. de Azi-
car) y la penetracion sintectonica de
rocas granitoides G1. Estas rocas de-
formadas y los granitoides presentan
tres deformaciones sobreimpresas. N310,
N210-230 y N260. Las filonitas que se
hallan en contacto con la serie paleo-
zoica (conglomerado) presentan asi-
mismo evidencias de deformacion en
dos direcciones; la formacion de estas
rocas ha sido asignada a un episodio
posterior a la formacion de las rocas
del basamento (metamorfitas y grani-
toides), y sincrénico con la deforma-
cion principal que afecté la serie sedi-
mentaria paleozoica,

A partir del contacto entre el con-
glomerado *basal” de la serie paleo-
zoica v las rocas de basamento en dis-
cordancia angular se suceden dos me-
gaestrueturas principales que configuran
las Sierras de Curumalal y Bravard, la
primera como sinclinal o sinforme vy
la segunda como antiforme, fig. 2.
Dentro de estas estructuras mayores se
hallan otras menores con pliegues de
hasta 8° orden observados por distin-
tos autores, Las mencionadas megaes-
tructuras presentan el mismo estilo que
las estructuras menores que a modo de
pliegues parisitos ¢ disponen !-ntro
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de la mayor en forma de eses, zetas o
emes (s, z 6 m) siguiendo la regla de
Pumpelly, Asi, la parte que forma el
nicleo del sinforme de la sierra de Cu-
rumalal esta integrado por psamitas de-
formadas (Grupo de Trocadero) con s
y m en un estructura mayor apretada
de plano axial inclinado al NE, mien-
tras que el flanco acostado (“Grupo
de Hinojo™) presentan una serie de
pliegues tipo chevron (z) hasta el con-
tacto con los grupos siguientes, En esta
zona de unién entre dos estructuras se
produce un leve corrimiento que da
lugar a la formacion de una zona de
valle longitudinal. En el antiforme que
le sucede, fig. 2. se repiten las psamitas
conglomeradicas de la serie de “La Lo-
la” en su techo, las psamitas con inter-
calaciones peliticas (Grupos de Masco-
ta, Trocadero ¢ Hinojo). con el agre-
gado de una porcién superior (parte
de “Providencia”) que se une con la
cuenca de Lolén. Por tratarse de una
estructura de liberacion se producen
aqui despegues de capas, siendo la Ven-
tana un claro ejemplo de tal fenémeno.
De esta manera se logra repetir estruc-
turalmente un mismo paquete sedimen-
tario en el cual los fenémenos de defor-
macion. cataclasis. recristalizacion, apa-
rentan una diferente composicién lito-
légica. Las rocas peliticas intercaladas
en el grupo de Providencia son. por lo
menos en la base, repeticiones estruc-
turales del grupo de Hinojo. En las
rocas de Providencia se observa fre-
cuentemente una intensa pigmentacion
secundaria ferrifera (post-deposicional)
gque unida a la deformacion diferencial
produce diferencias texturales y com-
posicionales aparentes. En esencia po-
dria afirmarse que se trata de un solo
paquete de sedimentitas deformado di-
ferencialmente (posicién en estructuras
mayores y menores) y cuyas inhomo-
geneidades son estrictamente estructu-
rales y no composicionales, excepto en
la poreion mas alta del grupo de “Pro-
videncia” donde el limite entre esta
formacion vy los “denominados ezquis-

tos eodevonicos de Lolén™ es un tanto
impreciso,

En la fig. 2 se ha representado la de-
nominada Serie de “Lolén™ en dos es-
tructuras mayores un sinforme y un
antiforme con sus respectivos pliegues
menores, en contacto discordante con
las formaciones antracoliticas de Sauce
Grande y Las Tunas.

La serie de “Lolén™ esta fuertemente
deformada y muestra en su parte su-
perior una deformacién plastica repre-
sentada por pliegues de estilo y grado
similar a los hallados en las porciones
inferiores del cordén serrano, pero con
un clivaje de corte sobreimpreso que-
evidencia una deformacion al estado
mas fragil de los materiales que com-
ponen esta formacion. La serie de Pi-
lahuineé, que le sucede en discordan-
cia, se presenta con pliegues mayores
abiertos y suaves y las rocas que la
componen no presentan evidencias de
deformacion cataclastica importante si-
no efectos de blastesis post-deformacio-
nal (Cortelezzi v Kilmurray, 1969),
(Iniguez v Andreis, 1971).

IV. NUEVO ESQUEMA ESTRATIGRAFICO

El basamento cristalino formado por
metamorfitas v granitoides (Granito
G1), presenta una edad radimétrica de
374 m.a. atribuible al Precambrico: se
propone denominar a esta unidad For-
macion La Ruca Malén con dos miem-
bros: metamorfitas v Granitoides G1,
formados en un evento deformacional
v mectamorfico DI

Los afloramientos de Los Chilenos y
la Sierra de Cortapié, presentan evi-
dencias de deformacion en dos episodios
por superposicion de movimientos in-
ducidos por el basamento precambrico.
Loz afloramientos de Los Chilenos se
hallan intruidos por un gramito, Gra-
nito G2. de edad silirica (407 m.a.) v
constituirian los relictos de las forma-
ciones que aportaron sus materiales se-
dimentarios a la cuenca paleozoica su-
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CUADRO ESTRATIGRAFICO

Unidades geovronolagicas Unidmles litoestratigraficas Erpesor

Sector Occidental : Cuencas carhénica, devénica, cambro-ordovicica y hasamento precdmbrico

Tridisico .....o.00u.. Leno Granito Lipez Lecnbe (1)
h
\ Tornguist (2) G00-1000 m *
Carbonico Inferior. ... .. Girupo Ventana
t La Lola (3) 100 m
d.e.
Devénico Superior. ... .. Complejo porfirico de la Ermita (4) 50-100 m *"
d.a. -
Silvrico .......00n.nn. Granito Cerro Colorado (5]
Cambro-Ordovicico.. . ... Log Chilenos {6) 200-300 m **
S — . msime (L Bl

b.- Granito G1 (7)
Precimbrico ........... Gruvo La Ruea Malén
'f Metamortfitas

Sector Oriental : Cuencas devénica inferior y antracolitica

\ Tunas (%) 2500 m
Carbinico-Pérmico ...... Grupe de Pillahnined
! Sance Grande (9) 1400 m
il.a.
Devénico [uferior ....... Lolén (10) 400-500 m

(1, 4,5, 7) Fechados radimdétricos de Cingolani y Varela (op. ¢if.).

(2) Condensa las formaciones de Mascota, Trocadero, Hinojo, Bravard, Napostii ¥ parte in-
ferior de Providencia.,

{3) Conglomerados, sobre porfidos devivicos y basamento cristaline, con rodados de parfidos.

{6) Edad inferida. Psamitas con evidencias de dos deformaciones por plegamientos, instrui-
das por un granito post-tectinico de edad siliirica.

(8) Comprende las furmaciones Bonete ¥ Tuna, de Harrington (1947) ¥ Ulibarrena (18972),

(8) Comprende las formaciones Piedra aznl y Sance Grande,

(10) Comprende la formacion Lolén,

* Redueeion del espesor ealenlado anteriormente por Harrington (ep. eit.) y Ulibarrena (op.
eit.), por repeticién estructural de estratos de la misma rormacidn,

** Espczor estimado. Base no expnes“a a nivel de c.o8'n,
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Fig. 3. —
correspondientes fauses deformacionales: I,
Deformaciton de basamento {dominio N'W-5W):
D,, Deformacién de la cuenca sedimentaria del
Paleoico Inferior (dominie NE-8W); D,, Defor-
macién de la cunenca Devdnica y Carbdnica
{Dominioc NW-SE); D,, Deformacidén de la cuen-
ca Carbdnica ¥y Pérmica, 2= Pulsacidn del do-

minio NW-5E.

Disefio de plegamientos ideales en las

perior. La naturaleza de los fenoclas-
tos hallados en el demominado conglo-
merado de La Lola es similar a las rocas
deformadas de Los Chilenos y psamitas
“flor de durazno” del area de Pigiié.
Se propone denoiminar provisoriamente
a esta unidad Formacion Los Chilenos
vy su edad probable: Cambro-Ordovicico
por hallarse intruidas por un granito
Sildrico (post-cinematico) y por tratar-
se de materiales de procedencia para
la sedimentacion paleozoica superior.
Los porfidos de La Mascota vy la Er-
mita, originariamente atribuidos al Pre.
cambrico, han sido fechados como per-
tenecientes al: Devonico: en estas rocas
se determinaron dos edades una 350 =%

16 m.a. Estas rocas efusivas se apoyarian
sobre las cuarcitas cambro-ordovicicas
deformadas, en profundidad. Se pro-
pone la denominaciéon de Complejo Por-
firico de La Ermita para esta forma-
cion y su edad relativa al Devonico sup.
En discordancia erosiva, hoy borrada
por falla inversa entre porfidos y el
conglomerado basal se apoyarian las
psefitas del denominado grupo de “La
Lola™ con aportes de rocas cambro-or-
dovicicas y porfidos devénicos. A esta
formacion se le asignaria una edad
carbénica y se extenderia a toda la de-
nominada serie Curumalal v de “Ven-
tana”. En una cuenca independiente
(cuenca oriental) se deposité el Devé-
nico inferior, documentado por fésiles
v materiales sedimentarios que difieren
de la sedimentacién carbénica en lo que
a calidad de materiales se refiere. Fi-
nalmente, en una época pérmica, se
estableceria la sedimentacion del con-
glomerado de Sauce Grande y las series
de Bonete y Tunas con materiales de
naturaleza wackica: formaciones éstas
que han sido documentadas con fosiles
caracteristicos,

V. EVOLUCION TECTONICA
DEL OROGENO

La cuenca sedimentaria precambrica
formada por rocas de naturaleza peli-
tica, psamitica y vulcanitas o tobas de
filiacion acida, con filones de cuerpos
basicos fue afectada por una deforma-
cién y granitizacion sin a post-cinema-

tica en un episodio que se ubicaria en

el limite Precambrico con el Cambrico
segun los fechados radimétricos obteni-
doz hasta el presente (600m.a.). Du-
rante el Paleozoico inferior, se habria
depositado una secuencia psamitica que
aport6 ulteriormente los materiales clas-
ticos a la cuenca formadora de la es-
tructura principal de las sierras, Esta
formaciéon sedimentaria se ubicaria en
épocas cambro-ordovicicas y estaria re-
presentada por relictos dispersos en el
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area occidental de las sierras en el sec-
tor de Los Chilenos v Sierra de Corta-
pié, no descartandose la posibilidad de
formar el “basamento”™ de otras series
psamiticas en laz Sierras de Curumalal
v Bravard. Esta cuenca paleozoica in-
ferior fue afectada por una deformacion
intensa NE-SW, pues se halla interferida
por la tectonica regional NW-SE. Esta
deformacién podria ser asignada a la
fase Taconica, por ser este episodio
caledénico reconocible en el Paleozoico
inferior de la Argentina. Furque (1970),
lo define como el 2% piso estructural
del geosinclinal paleozoico al resumir
los movimientos caledonicos de nuestro
pais.

Sobre las formaciones deformadas
cambro-ordovicicas, penetradas por un
granito G2 (granito de Cerro Colora-
do). se produjo la efusion de rocas
acidas de composicion riolitica y que
afloran hoy como relictos aislados en
la region de La Mascota-La Ermita;
su edad se atribuye al Devénico segun
la edad radimétrica maxima 350 m. a.
Apoyados en discordancia erosiva se
inicia la depositacion de la cuenca car-
bénica con psefitas y psamitas en el sec-
tor occidental para dar lugar al desa-
rrollo de las formaciones “La Lola a
Providencia™ en el decir de Harrington
(op. cit.). Durante el Devénico inferior
se desarrollé la cuenca oriental que re-
cibio el aporte de materiales sedimenta-
rios formadores de la Serie de Lolén.
En una fase intercarbénica se produci-
ria el principal evento deformacional,
que Schiller (1930) lo ubicara entre el
Devénico Sup. y el Carbonico Inf., in-
terpretando erréoneamente un evento
magmatico granitico sincrénico con las
deformaciones principales, Se interpre.
ta este evento en base al fechado radi-
métrico de los clastos de porfidos ex-
traidos del conglomerado deformado de
“La Lok* vy cuya edad, 317 ma. lo ubi-

caria en el Carbénico Superior. Entre

la edad de la efusion 350 m.a. v la edad
de deformacion 317 m.a. se establece un
periodo de unos 30 m.a. durante el cual
se produciria la depositacion del Car-
bénico. Durante la fase de formacion
principal, la serie sedimentaria paleo-
zoica fue afectada conjuntamente con
el complejo psamitico-porfirico y el ba-
samento cristalino, produciendo en es-
tos tultimos la formacién de rocas filo-
niticas estudiadas por Kilmurray et al.
(1971). Las deformaciones intercarbé-
nicas produjeron estructuras de interfe-
rencia en el basamento metamérfico -
granitico (clivaje de corte intersecta fo-
liacion) y en el denominado Cambro -
ordovicico (alineado segiin NE-SW), El
complejo porfirico de La Mascota pre-
senta una deformacion menos intensa
v sin interferencia de lineas. El Eo-De-
vonico de Lolén (cuenca oriental) y la
serie carbonica (cuenca occidental)
presentan una deformaciéon regional
por plegamiento siguiendo una tenden-

cia NW.SE.

Durante el Carbénico-Pérmico se pro-
dujo la sedimentacion de las psefitas de
Sauce Grande y las psamitas v pelitas
de Piedra Azul, Bonete y Tunas. En
una fase de edad tridsica se repetirian
los movimientos iniciados en el Carbé-
nico (que se caracterizan por su inten-
sidad y ausencia de magmatismo cone-
xo0), pero de menor intensidad defor-
macional. En esta fase se produciria la
intrusion de un granito G3 que aflora
en Lopez Lecube en la poreién mas occi-
dental de las sierras y cuya edad es de
240 m.a, segun datos radimétricos. Se
infiere ademas la posibilidad de la exis-
tencia de un cuerpo magmatico en pro-
fundidad localizado en la Sierra de Las
Tunas cuya presencia queda evidencia-
da por fenémenos de transformacién
térmica en las sedimentitas de las for-
maciones Bonete y Tunas, atribuidos
por otros autores, Iiiiguez et al. (1971),
a efectos hidrotermales.
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MORFOLOGIA Y SEDIMENTOLOGIA DEL RIO COLASTINE

Por MARTIN H, IRIONDO '

RESUMEN

Se realiza una descripeion morfolégica, hidriaulica v sedimentolégica del rio Colasting,
brazo relativamente importante del Parana medio caracterizado por meandros regulares. Como
parametros morfolégicos significativos se midieron el ancho, profundidad, lomgitud, ampli-
tud, dngulo central, radio de curvatura, orientaciéon, asimetria de los meandros, ete, Se
realizaron anilisis de regresion con los valores obtenidos; los parimetros con mayor ni.
mero de correlaciones significativas resultan ser el ancho, radio de curvatura, amplitud, pro-
fundidad, vy dngule central, Se detecté una sucesiom de umbrales y surcos bien definidos.
El lecho esti comstituido por aremas finas muoy uniformes con asimetria negativa. Los
sedimentos en los surcos son mis finos, mejor =eleccionados vy mas uniformes gque en los
umhbrales. Se observé que el tamafio de grano depende de la profundidad. En aguas medias
el lecho estd cubierto por dunas de tamafio variable, Los brazos en proceso de colmatacion
presentan caracteristicas morfoldgicas y sedimentolégicas diferentes.

También se estudiaron las variaciones de algunos parametros morfolégicos con relacion
a los cumbios de caudal; los mis afectados son velocidad y profundidad. Los sedimentos
transportados en suspension en aguas medias totalizan 28.000 tonelada: por dia (40,000
en creciemte v 20,000 en aguas bajaz).

ABSTRACT

A description of the morphological, hydraulical and sedimentological characteristics of
the Colastiné river ta meandering branch of the Parana) is presented here. Width, depth,
length; amplitude, central angle, radius of curvature, amplitnde, assymeiry of meanders, etc.,
were measured, Regression analysis were performed; width, radius of curvature, amplitude,
depth and central angle resulted the parameters with higher number of significan correla.
tions. A sequence of well developed pools and riffles was detected. The river bed is
composed by very uniform fine sands with negative assymetry. The sands are finer, better
sorted and more uniform in pools than in riffles. Grain diameter and depth are well
vorrelated (r = 0,76). The bed iz rovered by dunes during periods of mean flow,

The variation of hydraulic characteristics with discharge was studied, the more indi.
cative parameters are depth and velocity, 28.000 ton/day of sediment (mainly fine silt and
vlay) are transported in suspension during mean discharge stages (40,000 ton/day in high
waters and 20,000 IDH,,"'EII]}' in low waters).

ALGUNAS CONSIDERACIONES Hamadas meandros. Los meandros son

SOBRE LOS MEANDROS

Es un hecho bien conocido que los
cauces aluvialez tienden a formar ecur-
vas regulares de amplitud caracteristica

* Instituto  Nacional de Limnologia Santo
Tomeé, Santa Fe,

un rasgo intrinseco de las corrientes de
agua y se forman siempre que el cauce
no esta forzado por factores externos
(litologias o estructuras, por ejemplo).
Se ha observado que los pequeiios cur-
sos de agua de deshielo que corren so-
bre la superficie de los glaciares y las
grandes corrientes marinas también
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forman meandros (Leopold. Wolman y
Miller, 1964). Esto puede deberse a
que el flujo turbulento tiende a des-
arrollar corrientes transversales que le
dan una resultante helicoidal. Cuando
el flujo se desarrolla en un cauce facil-
mente modelable, como en el caso de
las llanuras aluviales, la accion simul-
tanea de erosion y sedimentacion del
flujo helicoidal produce los meandros.

Diversos investigadores han estudia-
do los meandros con la finalidad de
describir sus propiedades y establecer
las normas generales de su evolucién.
Los enfoques han sido varios vy las con-
clusiones obtenidas son basicamente
coincidentes,

Langbein y Leopold (1966) postula-
ron que la geometria plana de un mean-
dro libremente desarrollado correspon-
de a una curva continua generada por
incrementos al azar, cuya forma mas
frecuente minimiza la suma de cuadra-
dos de los cambios de direccion en
cada unidad de longitud. Los cambios
de direceion se aproximan estrechamen.
te a una curva que es funciéon del seno
de la distancia del cauce, Importantes
caracteristicas hidriaulicas, tales como
profundidad, velocidad y pendiente se
ajustan de tal manera que la variabi-
lidad en esfuerzo de corte y factor de
friccion es minima. visiblemente menor
que en un segmento recto del mismo
rio. Se supone que las desviaciones a
este esquema observadas en la Natura-
leza tienen una distribucién normal.
Esta explicacion ha sido llamada por
sus autores “teoria de la varianza mi-
nima”.

Surkan y van Kan (1969) determi-
naron mediante ensayos de simulacién
que la teoria de la varianza minima
presenta algunos errores. El principal
de ellos parece ser que ni los cambios
de direccién ni los cambios de curva-
tura de los meandros naturales presen-
tan distribucion normal (gaussiana in-
dependiente), sino (ue existe una visi-
ble autocorrelacion en estos parametros,

que resulta de una dependencia de
ambos con respecto a la direccion. Res-
tringiendo el modelo de incrementos al
azar mediante la insercion de una pro-
piedad direccional en la curvatura de
los meandros, los autores han podido
simular meandros cuyos elementos sen
estadisticamente los mismos que los me-
didos en rios.

Yang (1971) analiza el fenémeno
desde el punto de vista de la Termodi-
namica y concluye que los rios tienden
a alargar su curso en los tramos de po-
ca pendiente porque de esa manera el
sistema logra una mayor disipacién de
energia por unidad de longitud vy una
disipacion minima de energia por uni-
dad de masa de agua. Esta combina-
cion es necesaria para que el sistema
fluvial cumpla simultineamente la ley
de caida promedio de cauces y la ley
de disipacion minima de energia.

PARAMETROS Y CORRELACIONES

Debido a la notable similitud que
existe entre cauces meandrosos de los
mas diversos tamaiios y entornos geolé-
gicos, varios investigadores han tratado
de describirlos midiendo sus parame-
tros mas caracteristicos (Leopold v
Wolman, 1960; Leopold y Langhbein,
1966) y correlacionandolos entre si, Los
principales elementos para la descrip-
cion morfométrica de un meandro estan
representados en la figura 1. En este
trabajo se agregaron algunos parame-
tros (como angulo central y asimetria)
a los que figuran normalmente en la li-
teratura especializada por entenderse
que la caracterizacion de la asimetria y
de los distintos tipos de onda que pue-
den hallarse en un cauce natural son
también de interés,

El ancho medio del cauce del Co-
lastiné fue determinado midiendo el

ancho del mismo cada 300 m de dis-
tancia.
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Fig. 1. — Elementos de la geometrin de un mean-
dro: L, longitud ;: A, amplitud; z, dogule cen-
tral ; rm, radio medio de eurvatura ; E, ¢je.

La profundidad del talweg se caleuls
midiendo la profundidad también a
intervalos de 300 metros,

La longitud del meandro se asimila
a la Jongitud de onda, como aparece
en la figura 1.

La amplitud media esta definida aqui
como la media aritmética de las ampli-
tudes de ambos brazos del meandro.

El angulo central esta definido por
la interseccion de las perpendiculares
a la linea central del cauce en los pun-
tos de inflexion, Es una medida de
la forma del meandro.

El radio medio de curvatura esta re-
ferido a la linea media del cauce.

La orientacion del eje del meandro
es el dngulo que forma dicho eje con
la direecién general del rio.

La distancia minima del talweg a la
orilla externa se define por si misma.

La asimetria es la diferencia entre
las amplitudes de ambas ramas del
meandro.

CARACTERISTICAS GENERALES
DEL RIO COLASTINE

El Colastiné ez un curso secundario
del Parana. Nace en el cauce principal
a 31° 30" de latitud Sur y después de
recorrer 39 kilometros desemboca tam-
bién en el cauce principal, frente a la

ciudad de Santa Fe (31° 41’ de latitud

Sur) (Fig. 2). En aguas medias tiene
un caudal de 1.800 m?*/seg: en aguas
altas (ereciente promedio) alcanza a
2.800 m*/seg: en aguas bajas (bajante
promedio) el caudal es de 1.400 m*/
seg. Las crecientes y bajantes extraor-
dinarias, sin embargo, exceden conside-
rablemente los valores mencionados.
Como puede apreciarse, se trata de una
corriente de magnitud considerable,

El cauce, que corre zobre una llanura
aluvial arenosa, ha desarrollado mean-
dros en toda su extension y evidencia
intensa actividad morfogenética; la mi-
gracion de algunos de sus meandros
puede estimarse en melros por ano.
Este mecanismo, que tiende a aumentar
la longitud del cauce, se ve compensado
por la aparicion de segmentos casi rec-
tos que cortan las dreas de mayor si-
nuosidad. El segmento mais corto no
reemplaza inmediatamente al sinuoso,
sino que comienza un proceso de cap-

Fig. 2. — Mapa del rio Colasting
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tura mediante un paulatino ahonda-
miento y ensanche, mientras que se
colmata la entrada del segmento viejo.
El mecanismo es en lineas generales
similar al de estrangulamiento de mean-
dros muy sinuosos, con la diferencia
que aqui abarca mas de una unidad.
Un ejemplo actual puede observarse en
la isla Garcerosa (ver Fig. 2), el cauce
principal comenzé como un riacho de
poca importancia (lamado riacho El
Colorado) y actualmente transporta la
mayor parte del caudal. El cambio de
curso ha acortado la longitud del cauce
en casi 10 kilometros,

También se pueden observar migra-
ciones del cauce que aparentemente no
producen variaciones muy importantes
en la longitud. La isla El Colorado
esta limitada por el antiguo cauce prin-
cipal, actualmente cortado en aguas

bajas, v el brazo La Fuente, de casi la

misma longitud. que lleva practicamen-
te todo el caudal. De acuerdo a infor-
macion suministrada por mapas anti-
guos, la captura del caudal por el ria-
cho La Fuente produjo un acortamien-
to original de no mas del 25 % : como
el segmento nuevo tiene una velocidad
de migracién considerable, ahora es ca-
si de la misma longitud que el viejo.

El lecho esta caracterizado por una
sucesion bastante regular de areas pro-
fundas (surcos) y someras (umbrales}).
También esta cubierto por dunas en la
mayor parte de su recorrido.

La sinuosidad medida en el Colasti-
né ha sido asimilada a la definicion de
Schumm (1963). con la diferencia de
que en lugar de considerar la longitud
del valle, aqui se tiene en cuenta la
distancia entre la embocadura y la de-
sembocadura, pues no se trata de un
“rio verdadero” sino de un cauce ad-
venticio del Parana. La sinuosidad asi
definida tiene un valor de 1.29. La si-
nuosidad del cauce antiguo era de 1,55,
casi toda la diferencia atribuible a la
captura producida en la zona de la isla
Garcerosa.

Otra caracteristica de este cauce. co-

mun a otro: brazos segundarioz y ria-
chos del Parana, es la presencia de
pozos o “remansos’”’ en las confluencias.
Estos pozos tienen forma eliptica, son
relativamente cortos, pero su profundi-
dad puede ser hasta dos o tres veces
mavor que la media del cauce.

MORFOMETRIA

Los valores de los parametros repre-
sentativos del Colastiné son los siguien-
tes,

El ancho es bastante uniforme, con
un valor medio de 340 m v una desvia-
cién standard de 110, En los meandros
individuales oscila entre 215 y 456 m.

La profundidad media del cauce
principal es de 11,05 m con desviacion
standard de 2.70 m. Los meandros in-
dividuales varian entre 7,66 m y 13,06 m.
La relacién profundidad-ancho resulta
de 30.9 en aguas medias,

La longitud promedio de los mean-
dros es de 4302m (o0==1.695) v los
valores extremos 2.700 m y 7.470 m, ob-
servandose un aumento de los mismos
aguas abajo,

La amplitud de los meandros varia
entre 225m y 2.625m. con un valor
medio de 1.261 m de desviacion stan-
dard.

El dngulo central tiene un valor me-
dio de 79° 56" (v ==28° 52"). Sus va-
lores extremos som 227 y 110°,

El radio de curvatura promedio tiene
1.462 m (6=823m). Sus valores ma-
Ximo ¥ minimo son respectivamente
2.790m y 450 m. Lo mismo que la am-
plitud y la asimetria es un parametro
de gran variabilidad.

La distancia minima del tahweg a la
orillu externa del meandro es de 36.9 m
(0 =—=16.2). Sus wvalores extremos son
18m y 66 m. El cociente entre el
ancho del rio y este parametro tiene
un valor de 9,2.

La asimetria de los meandros es el
Ilﬂré].]letrﬂ [11: ma}'ﬂr ‘ir'ill‘iﬂhﬂ.idﬂd. 05'
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CUADRO |

Ancho - profundidad .
Ancho - longitud

........................

Ancho - radio de enrvatura ..

R OB R R OB W R OB R R &

Profundidad - radio de enrvatura..........

L O I A

Amplitud - dogulo central

Amplitud - distancia del talweg a la orilla
externm.. ...

Aungnlo central - radio de eurvatura .. ..

Siendo A : ancho medio; P: profundidad ; L: longitud; RC: radio de enrvatura ;

P=14,02-0,02 A (r=—0,78)
L=13,97 A —372 (r=0,64)
RC=9,16 A— 1471 (r=0,71)
RC=4583—370 P (r=—0,69)
AC=0,03 AM+44,71 (r=0,71)
DT=0,02 AM 418,75 (r=0,64)
RC=2971-—18,87 AC (r=0,66)

AM:

amplitud ; AC : dugalo central ; DT : distancia del talweg a la orilla externa del meandro,

cila entre cero y 3,780 m, su promedio
es de 868 m, es decir, las dos terceras
partes de la amplitud (o= 1.026).
La orientacion de los ejes de los
meandros con respecto a la direccién
szeneral del rio es variable, con un ma-

ximo entre 907 vy 1207, como puede
observarse en la figura 3.

Correlaciones. Los parametros ante-
riormente descriptos se vincularon entre
si mediante ecuaciones de regresion
simple. En su mayoria las correlaciones
resultaron poco significativas, pero al-
gunas de ellas tienen coeficientes altos.
es decir, sugieren relaciones de depen-
dencia. Las ecuaciones citadas figuran
en el Cuadro L

Los parametros mas significativos.
por el mimero de correlaciones altas.
resultan ser el ancho medio, el radio
medio de curvatura, la amplitud y la
profundidad. La longitud, que gene-

Orienlacion dez le: zjes

de los meandros

==

Ariue @

Fig. §. — Orientacidn de los ejes de los meandros
con respeeto o la orientacion general del cauce

ralmente aparece ¢n la literatura espe-
cializada relacionada con ellos en for-
mulas descriptivas, tiene en el Colasti-
né un comportamiento mas erratico.
También la relaciéon ancho-amplitud
tiene un indice bajo. Estas particula-
ridades posiblemente se deban a que
los rangos de variacion para este rio
son muy estrechos comparados, con los
datos con que han trabajado otros au-
tores (ver, por ejemplo, Leopold, Wol-
man y Miller, op. cit.. pag. 296).

El angulo central. definido por pri-
mera vez en este trabajo.. presenta co-
rrelacion significativa con la amplitud
y con el radio de curvatura. A mayor
amplitud, mayor es el angulo central;
es decir, mas cerrado es el meandro en
su base. La relacion con el radio de
curvatura es inversa: a un mayvor radio
de curvatura corresponde un menor an-
gulo central, lo que significa que tiene
una base mas abierta. Por otra parte,
no se ha encontrado relacién significa-
tiva entre amplitud y radio de curva-
tura,

La distancia minima del talweg a la
orilla externa esta correlacionada posi-
tivamente con la amplitud; fisicamente
esto significa que a mayor amplitud
corresponde mayor distancia del talweg
a la orilla y por consiguiente el mean-
dro tiene una menor capacidad de mi-
gracion. Esta propiedad describe bien
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al mecanismo general de formacién de
meandros regulares,

El radio de curvatura. uno de los pa-
rametros mas caracleristicos, fue corre-
lacionado con la profundidad. angulo
central y longitud mediante un analisis
de regresion multiple. EI resultado ob-
tenido fue el signiente:

RC -= 27871109 P-.20.7 AC+031 L

£l coeficiente de correlacion es de
0.97 y Ia prediccién resulta muy signi-
ficativa, considerablemente superior al
nivel de 0.1 % (ver Fig. 6). Agregando
dos nuevas variables independientes
tancho y amplitad). el valor predicti-
vo de la ccuacion no mejora en abso-
luto, el coeficiente de correlacién miil-
tiple aumenta sélo unos pocos milési-
mos y el valor de F disminuye a la
mitad.

Umbrales vy surcos. La sucesién de
umbrales y surcos es de importancia
primordial en la configuracién del le-
cho. La profundidad media de los sur-
cos es de 1258 m (0 —297) y la de
los umbrales 8.19m (r==1,88). Las
diferencias entre los mismos, como
puede verse, son casi tres veces mayo-
res que la desviacién standard de las
profundidades medias de los meandros.
La mayor diferencia de profundidad
medida entre un umbral v el surco con-

tigno fue de 10m (respectivamente
7.16m y 17.16 m). La distancia entre
surcos tiene un valor medio de 2,462 m
fo = 1.277) de manera que su relacién
con la longitud de onda es de 1,75, Se
ubican generalmente corto trecho aguas
abajo del apice del meandro.

Se trata de caracteristicas ciclicas re-
zulares. Como ademis de ellas se ob-
servaron variaciones generales en la
profundidad, se traté de detectar la
exisiencia de ciclos o tendenciaz de
orden mas alto. En primer lugar se
suavizé el perfil longitudinal del rio
mediante la aplicacién de un promedio
movil de cuatro unidades (ver Fig. 4).
luego se realizé la prueba de Wallis y
Roberts (Miller v Kahn, 1962). Este
analisis arrojo como resultado K =
— 0,58, lo que indica que las variacio-
nes observadas pueden ser debidas al
azar, es decir que no existen cicloz de
orden mas alto,

SEDIMENTOS

Mineralogia. Los sedimentos del le-
cho del Colastiné estan constituidos por
arenas cuarzosas con cantidades subor-
dinadas de ortoclasa, plagioclasa v mi-
croclino. El cuarzo constituve entre el
90 v el 95 % de la fraccion liviana,
ortoclasa vy plagioclasa se encuentran
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CUADRO Il

Cawece principal

Birazos en procese de ecolmalacion

Pateeeenrenns Md= 2,21 s=11,11 Md= 4,19 ;: g=2 45
T, aaeaaaenenn Md= 0,62, =003 Md= 1,35; =049
LI [T . Md=—0,10; #=0,21 Md= 0,49 ; :=0,22
Sureo Uinbral
7| TR Md-—~ 2,17; ==0,14 Md= 2,07; =:=0,64
B oesunsnrnaus Md= 0,57; +=0,006 Md= 0,70 ; =:=0,05b
T TP Md= —0,33 ; 7=0,07 Md=——~0,05 ; z=0,18

Los valores estiin dados en unidades phi.

aproximadamente en la misma propor-
cion y el microcline es inferior al 1 %.
La fracecién pesada es escasa (en el
orden del 19 o menos) v esta repre-
gentada en importante proporeién por
opacos; los minerales translucidos mas
frecuentes son turmalina. eciredn, ciani-
ta y estaurolita,

Los granos de cuarzo son redondea-
dos a subangulosos, presentan un pati-
na, a veces completa. de oxido férrico.

Granulometria. Los principales pa-
rametros estadisticos de 26 muestras del
lecho figuran en el Cuadro II.

En el cauce principal el lecho esta
constituido por arenas finas muy uni-
formes. moderadamente bien seleccio-
nadas y con asimetria negativa. El ta-
maio medio de los granos se mantiene
uniforme en todo el recorrido (Fig. 5).

Para algunos parametros granulomé-
tricos se observa una clara diferencia
entre surcos y umbrales, La variabili-
dad del porcentil 50, por ejemplo. es
cuatro o cinco veces mayor en los um-
brales que en los surcos. la de la asi-
metria mas del doble. Pero la diferen-
cia mayor se encuentra en la variabili-
dad de las dispersiones, en los umbrales
es 9 veces mavor que en los surcos. Los
valores medios de los tres parametros

también muestran diferencias; en ge-
neral puede decirse que las arenas en
los surco: son mas finas, mejor selec-
cionadas y mis uniformes que en los
umbrales,

La diferencia en el tamano de grano
con las muestras divididas en dos gru-
pos (umbrales y surcos) no es tan vi-
sible, pero comparando el diametro
medio con la profundidad se obtuve
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Fig. §.— Granulometria del lecho del canes
principal ¥ hrazos en proeeso de colmatacion
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Fig. 6. — Gritico de la correlacidn entre el radio de eurvatura y profundidad-ingoie central-longituil.

una correlacion considerablemente alta
(r=10.76) :

P-T_)U _:01.1? P + 0,95
Siendo Pj;y: porcentil 50 medido en
unidades fi; P: profundidad en metros.
Esta relacion indica que a mayor
profundidad mas fina es la arena del
lecho, lo que coincide con lo observado
por otros autores en sedimentos gruesos
y muy gruesos (Leopold, Wolman v
Miller, op. cit.).

Dunas. Mediante perfiles longitudi-
nales realizados con ecosonda registra-
dor se pudo determinar que en periodos
de aguas medias el lecho esta cubierto
en casi toda su extension por dunas. Se
sabe que esta caracteristica, que es un
tipo de transporte de sedimentos, de-
pende del régimen del rio, de manera
que no es seguro generalizarlo para
otros estados del rio, especialmente el
de aguas bajas.

La altura de las dunas es variable. la
mas frecuente corresponde a aproxima-
damente 1m; oscila en general entre
0,5 y 2m, llegando en casos aislados

hasta 3 m. Se encuentran agrupadas en
“campos de dunas™ que cubren la parte
mas profunda del lecho; estoz campos
estan caracterizados por ser sucesiones
homogéneas cuva longitud varia entre
500 y 4.000 m, se suceden unos a otros
casi zin solucién de continuidad.

LOS BRAZOS EN PROCESO
DE COLMATACION

Los dos brazos en proceso de colma-
tacion, cuya cvolucion se bosquejo en
pérrafoa anterinres, presentan caracte-
risticas diferentes a las del cauce prin-
cipal en algunos aspectos.

Morfometria. Los parimetros mode-
lados antes de que comenzara el pro-
ceso de colmatacién, tales como longi-
tud, amplitud, radio de curvatura, etc.,
son similares a los del cauce principal.
El ancho vy la profundidad son bastante
menores que en el cauce principal, co-
mo consecuencia de la colmatacion. La
profundidad es minima en los trechos
inmediatozs a lazs embocaduras, donde
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se produce la colmatacion del cauce por
la arena, y aumenta aguas abajo; hasta
hacerse casi ignal a la del cauce en la
iltima parte.

Sedimentos. La granulometria de los
sedimentos del lecho es bastante mas
fina que en el cauce principal (ver
Fig. 5). En las cercanias de la embo-
cadura, donde dominan los sedimentos
que producen el cierre, la granulome-
tria corresponde a arena fina: agunas
abajo va pasando gradualmente a arena
muy fina y por ultimo (en las areas
relativamente profundas de aguas aba-
jo) a lime. El sedimento del lecho
puede ser aqui considerablemente fino,
de 10 a 20 » de diametro medio. Los
principales parametros granulométricos
figuran en el Cuadro II. La dispersion
vy la asimetria también presentan dife-
rencias, que en lineas generales indi-
can menor seleccion y menor homoge-
neidad. A diferencia de lo observado
en el cauce principal, hay una alta co-
rrelacion entre diametro medio y dis-
persion:

oy == 0,42 P;y — 0,43 (r = 0,95)
El lecho de estos brazos se encuentra
en general libre de dunas, en los trechos
en donde existen se trata de estructuras
pequefias y muy cortas. En las zonas
libres de dunas el fondo esta caracte-
rizado por protuberancias irregulares

de mayor tamano, probablemente relic-
tos del régimen hidraulico primitivo
atenuados por la sedimentaciéon del ma-
terial fino transportado en suspensién.
Estaz caracteristicas, lo mismo que los
valores de los parametros anteriormen-
te citados, indican disminucién en la
competencia de la corriente.

VARIACIONES DE ALGUNOS PARAMETROS
CON LOS CAMBIOS DE CAUDAL

Si se considera que el cauce de un
rio aluvial como el Colastiné es el re-
suitado de los factores de la dinamica
fluvial, practicamente sin intervencién
de otras influencias, es de interés sena-
lar la variacion de sus diferentes pa-
rametros con relacion a la variacion de
caudal. Los datos aportados por los
aforos realizados durante los anos 1971
vy 1972 por la Direccién Nacional de
Construcciones Portuarias y Vias Na-
vegables en la estacion de aforo PV
XXIF permitieroun obtener las correla-
ciones que figuran en el Cuadro IIL

Puede observarse que los coeficientes
de correlacion son muy altos. Las rela-
ciones de dependencia entre los distin-
tos parametros son bien conocidas, pero
los ejemplos publicados corresponden
ceneralmente a rios con variaciones con-
siderablemente mis amplias que las del
Colastiné.

CUADRO 11l
Candal - velocidad . . ........ e V=0.00014Q 4 0,5 (r=10,85)
Candal - profundidad .. ............ P=0,0016Q 4+ 3,96 {(r=10,98)
Candal-ancho ..o inans A=0,010Q + 334,52 (r=>0,99)
Profundidad - ancho ......... “enran A=6,52P 4 308,57 (r=0,99)
Veloeidad - Profundidad . . .......... P=8,80V 4+ 0,70 (r=0,96})
Caundal - sedimento en suspensidén. ... 85=1720Q — 31,14 {r=0,89)

Siendo V : velocidad en metros por segundo ; @ : Candal en metros cibicos por segundo

P: profundidad en metros; A : ancho en metros; S:

segundo.,

sedimento en suspension en gramos por
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Leopold v Maddock (1953) demos-
traron que velocidad, profundidad ¥
ancho del cauce zon funciones exponen-
ciales del caudal. es decir que en los
graficos con escala logaritmica los va-
lores de los mismos tienden a ordenarse
en linea recta, Algunas de las ecua-
ciones del Cuadro III han zido conver-
tidas a funciones exponenciales en el

Cuadro 1V,

CUADRO v
V=062 QUAS, ..., - (r=0,97)
P=16860Qu0dd .., .., (r=0,99)
A=219Qu1e, . ........ (r=0,56)
8=0,53 Q185 . ... ..... (r==0,94)
0,454 0,444+0,12==1,01
0,62 % 1,66 x2,19=2,25

Considerando que el caudal de
rio esta dado por el producto de su
ancho por su profundidad media por
su velocidad (o0 sea Q =V <X P x A),
la suma de los exponentes de Q en las
tres primeras ecuaciones del Cuadro IV
deberia ser igual a 1 y el producto de
sus coeficientes también igual a la uni-
dad. Como puede observarse, la pri-
mera relacion se cumple, pero la se-
gunda se desvia considerablemente de
lo esperado. El motivo probablemente
deba buscarse en el error de redondeo
introducido al convertir en logaritmicos
los valores del ancho del rio, cuva va-
riabilidad es muy reducida y cuyo coe-
ficiente de correlacion baja de 0.99
(correlacion casi perfecta) a 0,56 (co-
rrelacion medioere). Las alteraciones
producidas en las otras ecuaciones no
son de importancia porque el rango de
variacion de velocidad, profundidad vy
coneentracion de sedimentos es bastan-
te mayor.

Los valores numéricos de los expo-
nentes de () indican que las variaciones
de caudal producen pocas variaciones
en el ancho del cauce (antes de des-
bordarlo). pero importantes diferencias
en velocidad y profundidad. Si consi-

deramos correctos a los coeficientes de
(). la profundidad aumenta proporcio-
na'mente entre 2 v 3 veces mas que la
velocidad. Estas propiedades parecen
describir a un cauce de fondo plano,
poca pendiente v orillas comparativa-
mente verticales.

El cociente entre los exponentes de
() con relacion a la velocidad v a la
profundidad (cociente m/f de Leopold
v Maddock} da un indicio del aumento
de sedimentos en suspensién con rela-
cion al aumento de caudal. Para el
Colastiné tiene un valor de 1,02, com-
parativamente alto segiin las cifras pu-
blicadas por Leopold, Wolman y Miller
(pag. 244). aunque la relacién entre
caudal y sedimento en suspension me-
dido indica lo contrario.

La relacion entre caudal v profun-
didad también se calculé para toda la
longitud del rio utilizando parametros
adimensionales:

P Q
S 0,42 2 £ 05T (r=0,82
Py Qp + 05 G 52)

Siendo Pp v Q» respectivamente la pro-
fundidad v el caudal maximo del rio
ante: de desbordar a la llanura aluvial.
P y Q son la profundidad media y el
caudal medio.

TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

Los sedimentos transportados en sus-
pensién, en su mayor parte limo fino
v arcilla, totalizan un caudal de apro-
ximadamente 28.000 toneladas por dia
en aguas medias, Para crecientes y
bajantes promedio los caudales de se-
dimentos suspendidos son respectiva-
mente 4.000 y 20.000 toneladas por dia.

Para obtener una estimacion del sedi-
mente transportado por arrastre se utli-
lizaron las relaciones de Colby (1964).
Segiin este método en aguas medias son
acarreadas 15.¢00 toneladas por dia, en
grandes crecientes casi 35000 y en
grandes bajantes menos de 2.000 tone-
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ladas diarias, Estos valores parecen ser.
sin embargo. excesivamente altos com-
parados con la relacion sedimentos
arrastrados/sedimentos suspendidos de
otros rios, que guelen ser de tre: a
cinco veces menores,
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RESUMEN

Se interpretd la evolucion lectonica de la regién occidental del Macizo Nordpatagénico
a través de un andlisis de la mecinica de deformaciéon fundamentado en los distintes dates
estructurales obtenidos de la observacién conjunta de las imdgenes Skylab y Erst-l y de
los mapas topografices existentes. Para ello se procedio a una seleccion objetiva y pon-
derada, por su expresion v frecuencia de loz lineamientos de la region, habiéndose recono.
vido de esta forma dos sistemas de fracturacidn: “Sistema Gastre™ (N 55°E v NG5* W) v
“Sistema Comalle™ IN35°"W y N 15° E).

Se observaron evidencias de ajustes levogiros y dextrigiros de los lineamientos N 55° W
¥y N 35°W. Loz sistemas subordinados conjugados fuerom reactivados por este par de
cuplas como fracturas de tensién. El esfuerzo principal activo en el Pre-carbonifero tuve
una direcciém N 10°30° E y fue responsable de la reactivacion de fracturaz preexistentes
en el basamento (Formaciones Coshamen y Mamil Choique).

Durante el Paleozoiro superior varié la direccion de los esfuerzos dominantes a N 100°
a 110° E controlando estos dltimos el emplazamiento de los intrusivos graniticos postorogeé-
nicos de la Formacion Lipetren. En el Mesozoico vy parte del Terciario tuvieron lugar nuevos
ajustes laterales que reactivaron el sistema de fracturacion regmitica de la zoma, produ-
ciendo fracturacion v pliegues de arrastre en la cobierta sedimentario-voledanica, represen-
tada por las Formaciones Garamilla, Taguetrén, Angostura Colorada vy las unidades tercia-
rins. La localizacién de los numeroses centros volcinicos en actividad dorante el Ceno.
zoivo ha estado controlada por las fracturas de tension de los Sistemas Secundarios. Todas
las evidencias obtenidas =efalan la importancia de la mecinica de caplas de cizalla simple
en la deformacion del Macizo Nordpatagénico,

ABSTRACT

The interpretation of the tectonic evolution of western part of the North Patagonian
Massif, was based on the structural analysiz of data obtained from the interpretation of ERTS.I
and Skylab images and topographic maps. The amalysis of the frequency, the length
and the topographic expression of the lineaments present in the area resulted in the recog-
nition of twe main fracture systems: the “Gasire Sy=tem”™ (N55°W and N535°E)} end the
“Comayo System”™ (N35°W and N15° E),

The N55°W and N 35° W lineaments show left and right lateral displacements. Thesze
adjustments produced a moderate block conpling which activated the conjugated subordinate
systems as tensional [ractures., The main stress during pre-Carboniferons times had a
N 107 - 30% E trend, reactivating the pre-existing rhegmatie fractures of the basement (Cushamen
and Mamil Choigue Formations).

During the Upper Paleozoic the main stress changed to N 100°-110° W direction, and
controlled through the Gastre System. the post-orogenic granite emplacements of Lipetren
Formation, New lateral adjustment during the Mesozoic and part of the Tertiary reactivated
the rhegmatic shear pattern of the area faulting and drag-folding the voleanic sedimentary

* Servicio Geologico Nacional.
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cover composed by the Garamilla, Taquetrén and Angostura Colorada Formations, as much

as the Tertiary units,

The location of numerous voleanic centers during the Cenozoic was controlled by secon-
dary tension fractures and it does not coincide with the major lineaments as was previonsly
supported. All evidence indicates that simple shear couple mechanies, plays an importamt

role in North Patagonian Massif.

INTRODUCCION

La gran cantidad de informacién ob-
tenida en los ultimosz anos durante el
relevamiento regular del ambito del
Macizo Nordpatagénico, llevo a los aun-
tores a intentar un analisis estructural
del basamento con ¢l fin de establecer
el tipo de deformacion a que fue some-
tida el drea, y reconstruir su evolucion,
asi como estimar la influencia sobre
los eventos voleianicos y la distribucion
de los escasos sedimentos presentes,

El analisis de la mecanica de defor-
macion se realizo teniendo en cuenta
las nuevas ideas aportadas por los tra-
bajos de Sales (1968), Thomas (1971
y 1972). Gay (1972 vy 1973), Moody
(1973). etc., que configuran las bases
para la nueve tecténica de basamento.

La falta de una buena cubierta sedi-
mentaria en este sector de la Patagonia
Extrandina, dificulta la obtencidon de
caracteristicas geologicas objetivas para
la reconstruccién del movimiento de las
fallas, por lo cual para su interpreta-
cion se recurrio al estudio y valoracion
del comportamiento de los elementos
estructurales secundarios. de los distin-
tos sistemas de fallas dentro del area
v en zonas aleddneas pertenecientes al
mismo ambiente estructural, pero po-
seedoras de una cubierta sedimentaria
mas potente, para correlacionar en for-
ma indirecta el comportamiento de es-
tas fracturas con las del area en estu-
dio.

La zona aqui considerada esta limi-
tada geogrificamente por los paralelos
40° 30/ v 43° de latitud sur v los meri-
dianos 71° y 69° de longitud oeste, ex-
tendiéndose desde el rio Limay hasta
poco mas al sur del rio Chubut medio.

Entre los trabajos de mayor amplitud
de la zona que nos ocupa se cuenta

con los realizadozs por Volkheimer
(1964, 1965 y 1973). quien sienta las
basez de la secuencia estratigriafica e
intenta un eshoze de interpretacion
tectonica, presentando objetivamente en
su estudio de la zona de Gastre-Gualjai-
na, las grandes linecas de fracturacion
del basamento, que fueron corrohoradas
en el presente estudio. Con posteriori-
dad (1973) dicho autor. =i bien recono-
ce la posibilidad de que el sistema NW
de fracturacién haya tenido desplaza-
miento de rumbo, al no diseriminar
objetivamente. como ya fuera objetado
por Gonzilez Bonorine (1973)., entre
lineamientos o lineas de debilidad es-
tructural y fallas con evidencias de
desplazamientos relativos, concluye erra-
damente en la reactivacién de natura-
leza tensional de fallas como la que
delimita el borde sur de la laguna Ca-
rrilaufquen Grande, entre otras,
Corresponde a Dessanti (1956) el
mérito del primer intento de analisis
de la deformacién por mecanicas de
cuplas para dilucidar el comportamien-
to estructural del basamento, pero la
falta de una vision regional lo llevé a
una eleccion de las alternativas por él
presentadas. con las que los autores no
concuerdan, Mais recientemente (1972
y 1973) en un bosquejo regional mu-
cho mas amplio, extrapola sus observa-
ciones de un ambiente cratonico, como
el de la zona de mina Angela, depar-
tamento de Gastre, al ambito netamente
cordillerano, donde predominan am-
pliamente los movimientos verticales,
con una orientacion del campo de es-
fuerzos completamente diferente, como
sera discutido con posterioridad.
Gonzalez Bonorino (1973 a v b) en
la interpretacién estructural de la zona
aledianea al oeste, realiza un eritica ob-
jetiva de los trabajos mencionados an-
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Fig. 1.

teriormente, con la que los autores con-
cuerdan en parte, disintiendo sélo con
los conceptos de Gonzilez Bonorino so-
bre la validez como método cientifico
de las evidencias indirectas, las que son
para los autores vilidas =i estin ava-
ladas por el fundamento légico necesa-
rio y un minimo de observaciones con-
venientemente ponderadas,

La informacion geologica fue recopi-
lada de las Hojas geologicas: Pazo Flo-
res (Nullo en preparacion). Ingeniero
Jacobacei (Coira, 1975), Comallo (Me-
thol en preparacién), Rio Chico (Ra-
vazzoli, 1968), Lipetrén (Nullo, 1974).
Gastre (Proserpio, 1974) y Gualjaina
(Volkheimer, 1965),

A. MECANICA DE DEFORMACION
EN BASAMENTO

Generalidades

Desde los primeros trabajos de Lap-
worth en 1892 en Gran Bretana, com-
plementados por los de Hobbs (1912)
en América del Norte, se destacé la
presencia de marcadas lineaciones es-
tructurales gue dominaban el paizaje
de las dreas de basamento v que se pre-

— Muapa de ubicacidn

seniaban en un estilo repetitivo orde-
nados por sistemas que tenian entre si
una orientacién uniforme y que de
acuerdo a Hobbs (op. cit.) reflejaban
en superficie la actitud estructural del
basamento.

Corresponde a Veining Meinesz
(1947) reconocer la naturaleza mundial
de estos lineamientos estructurales, a
los que acertadamente interpreté como
pertenecientes a un sistema de cizalla
universal, que se desarrollaba en el ba-
samento de las dreas continentales, en
las primeras etapas de consolidacién del
craton, como respuesta a la deformacion
del geoide por rotacién y la variacién
de la posicién de los polos a lo largo
de la historia terrestre. Sonder (1947}
extrapolé las evidencias al fondo ocea-
nico y consideré a estos antiguos siste-
mas de cizalla como fracturas regma-
ticas.

Moody y Hill (1956) y posteriormen-
te Moody (1973) estudiaron la mecani-
ca de deformacion asociada a este sis-
tema de fracturacion regmatica, reco-
nociendo el control que presenta con
la orientacion de los sistemas de ple-
gamiento. fallas secundarias. creacion
de relieve y emplazamiento de los in-
trusivos posorogénicos,
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Simultaneamente con la aceptacién
de la deriva continental y la tecténica
de placas, surge la importancia que
tienen los lineamientos en el control
de los dislocamientos internos dentro de
una placa particular a fin de absorber
los esfuerzos originados por traslacién
de la placa y los cambios de curvatura
del geoide, ademis de los inherentes a
la colision o separacién de placas ale-
danas como lo han demostrado Sales
(1968). Gay (1972 y 1973). Thomas
(1971 v 1972), ete.

Elementos del andlisis estructural

Es evidente que si se acepta la exis-
tencia de un sistema regmatico, que di-
vidis en bloques menores el basamento,
durante las ultimas etapas de su con-
solidacion, como fue demostrado por
Thomas (1971). Saunders et al. (1973).
Ramos (1975). etc., cualquier esfuerzo
tangencial aplicado sobre el basamento
y su cubierta sedimentaria no podra
ser propagado en forma uniforme den-
tro del mismo.

Esta segmentacién del basamento 1le-
va a que todo nuevo esfuerzo tangen-
cial aplicado al mismo, reactive la frac-
turacion regmatica en sistema de cizalla
simple (De Sitter, 1963), que origina
cuplas dentro de los distintos bloques,
Si la direccion del esfuerzo principal
es bisectriz al dngulo formado por los
dos sistemas conjugados de fracturacion
regmatica, estos se activaran con igual
intensidad, comportindose como fallas
de desplazamiento de rumbo dextrégi-
ras v levogiras respectivamente (Moody
y Hill, 1956). Pero =i el esfuerzo cam-
bia de orientacidn. ya sea por rotacion
de la placa o del esfuerzo, ambos siste-
mas conjugados no tendran igual defor-
macion. Kl sistema mas reactivo zera
el transversal a los esfuerzos (véase.
Thomas, 1972, Ramos, 1975). El otro
sistema conjugado estara mas pobre-
mente desarrollado y se expresara co-
mo un sistema tensional

Dentro de cada blogue menor el sis-
tema de cizalla originara un cupla que
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Figs. 2 v 3. — 2, orientacion del elipsoide de de-
formacion producida por mecinien de eupla
ante esfuerzos no bisectrices al sistema conjn-
gado (modificado de Thomas, 1872) ; 3, elemen-
tos estructurales relacionados a la deformacidn
por cizalla simple {Moody 1973, modificado).

producira una serie de estructuras se-
cundarias relacionadas a la misma. De
acuerdo a Moody y Hill (1956) con las
modificaciones sugeridas por Atwater
(1970) v Saunder et al. (1973), se pue-
den reconocer en una deformacion por
cupla los elementos estructurales que
se ilustran en la figura 3.

La aplicacion de éstos conceptos en
diversas areas de Basamento permitio
reconocer el mavor desarrollo relativo
de las fracturas de flanco sobre las frac-
turas de cizalla secundarias. Estas frac-
turas de flanco aparecen en los prime-
ros estadios de deformaciéon por cupla,
siendo un rasgo caracteristico de las
mismas. FEl angulo y varia de acuerdo
a la intensidad de los esfuerzos de cu-
pla, desde una etapa incipiente cercana
a los 457 hasta 117 en condiciones de
deformacion extremas (Thomas, 1972).

Los pliegues de arrastre se caracteri-
zan por su estrecha relacion con la
fracturacién principal, disminuyendo
de intensidad con la distancia a la mis-
ma. Su orientacién variara paralela-
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mente a la intensidad en forma similar
a las fracturas de flanco. Cuando la
cubierta sedimentaria es relativamente
delgada el plegamiento por arrastre se
evidenciara por una serie de horsts y
grabens delimitados por las fracturas
de flanco.

Otro elemento estructural muy fre-
cuente son las fracturas de tenzion
transversales, que por lo general con-
trolan el emplazamiento de diques o
vetag hidrotermales, ademas del falla-
miento directo transversal a la estruc-
tura,

El aumento de la deformacion por la
sucesion de varias orogenias, que iran
aumentando la intensidad de la cupla,
llevara no solo a una disminuciéon del
angulo -, sino a una evolucion en el
desplazamiento de las fallas de flanco.
De netamente gravitacionales en las pri-
meras etapas. comienzan a tener un des-
plazamiento horizontal paralelo al rum-
bo, en el mismo sentido que la cupla.
Si la intensidad sigue en aumento, la
rotacién del pliegue de arrastre, o del
bloque elevado. puede llevar a conver-
tir las fracturas de flanco en fallas in-
versas de alto angulo (upthrusts). Ya
en condiciones avanzadas de deforma-
cion, los pliegues de arrastre o los blo-
ques elevados pueden llegar a descom-
ponerse en una serie de pliegues o le-
vantamientos menores “en echelon”,
cuya orientacion indicara el sentido de
la cupla. En casos extremos los pliegues
de arrastre o los bloques, pueden ca-
balgar entre si configurando una serie
de anticlinales delimitados por corri-
mientos sin la presencia de sinclinales
o blogques hundidos. Para mayores
detalles se remite al lector a Tho-
mas (1971), Harding (1973) v Ramos
(1975).

Lineamiento

Se ha visto en parrafos anteriores, la
importancia que pueden tener los sis-
temas de fracturacién regmatica en la
evolucion estructural del basamento.
Esta fracturacién se evidencia por la

presencia de uno o mas sistemas con.
jugados de lineamientos de acuerdo a
Gay (1973) y Moody (1973), pero el
movimiento a lo largo de los mismos
sera objetivamente observable si existe
una cubierta sedimentaria afectada so-
ore el basamento.

Desafortunadamente. desde la amplia
divalgacion que han tenido las foto-
grafias afreas y mis recientemente el
acceso con que cuentan los gedlogos a
las imagenes de satélite, han prolife-
rado la presencia de lineaciones y li-
neamientos en los levantamientos geolé-
gicos donde sin criterios objetivos se
confunden fallas con fracturas o lineas
a veces desprovistas de cualquier sig-
nificado estructural.

Se hace necesario remarcar los crite-
rios objetivos como los enumerados por
Lattman (1958) y Lattman y Matzke
(1961). que necesitan ser utilizados pa-
ra la identificacion de lineamientos,
acompanado por una ponderacién esta-
distica de los mismos sin cuyo requisito
pierde una significacion estructural ob-
jetiva.

La fracturacién regmatica se eviden-
cia por el comportamiento de los linea-
mientos principales a lo largo de su
traza, Estos pueden estar definidos ya
cea por el control estructural del dre-
naje o por alineamientos observables en
los suelos y la vegetacion, o hasta por
fallas donde el rechazo es visible, Al-
sunas veces el dislocamiento en el ba-
camento no produce la ruptura de la
cubierta sedimentaria pudiendo estar
expresado por la presencia de terrazas
estructurales (monoelinales) o flexuras
o por plegamientos, generalmente “en
echelon™ concentrados a lo largo o en
las proximidades de la traza del linea-
miento.

Es interesante destacar que a lo largo
de un mismo lineamiento el comporta-
miento estructural puede ser diferente,
pudiendo estar definido por segmentos
formados ya sea por una falla directa
alineada con una inversa, o directa-
mente por una fractura sin mningin
movimiento paralelo al plano de falla,
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como ha demostrado Thomas (1972)
en su: experiencias de laboratorio con
modelos a esecala.

Otros pormenores de la mecanica de
deformacion seran dizcutidos posterior-
mente en cada caso particular.

C. METODOS DE TRABAJO EMPLEADOS

Obtencion de los lineamientos

Para la identificacion de los linea-
mientos se¢ han utilizado tres fuentes
de informacion diferente, Se han ana-
lizado imagenes del sensor 190-A per-
tenecientes a la mision 3 del programa
Skylab, ampliadas a una escala aproxi-
mada 1:400.000. En forma indepen-
diente se ha trabajado sobre imagenes
del satélite ERTS 1 correspondientes al
sensor multiespectral. en especial su
banda 7, en ampliaciones a una escala
aproximada 1:400.000.

La informacién suministrada por es-
tas fuentes fue cotejada parcialmente
con los lineamientos obtenidos de re-
ducciones de mapas topogrificos a es-
cala 1:400.000 que cubren gran parte
del area.

La obtencion de los lineamientos fue
realizada en forma individual por cua-
tro observadores diferente: sobre toda
el area. Fueron interpretadas como li-
neamientos aquellos donde hubo coin-
cidencia entre los cuatro observadores,
identificandose como probables los que
coincidian con tres y posibles aquellos
donde sélo habia coincidencia con dos
observadores. Todos aquellos que eran
individualizados por un sélo observa-
dor fueron deshechados por subjetivos.
En un caso eran mas de la mitad de
las trazas lineales identificadas por el
observador, lo que ilustra la necesidad
del analisis heche,

Compilacion de los datos.

Para poder evaluar los sistemas pre-
sentes y su importancia relativa se mi-
dieron las distintas orientaciones pon-

derindoszelas estadisticamente por =u
longitud v por su expresion (objetiva.
probable o posible). Con estos datos
se construyeron los diagramas de frac-
turacion de la fizura 4.

Los lineamientos fueron complemen-
tados con laz evidencias de fallas reco-
gidas durante el levantamiento de cam-
po correspondiente.

Estos rasgos estructurales fueron vol-
cados sobre una geologia generalizada,
donde se indicaron los centros efusivos
con posterioridad a los lineamientos.
Los lincamientos objetivos identificados
fueron divididos en prineipales y se.
cundarios, segiin su expresion y longi-
tud.

Sobre la base de estos datos mas el
conocimiento geolégico de la region se
procediéo a la interpretacién tecténica
del drea. Es necesario destacar que las
indicaciones de desplazamiento indica-
das en el mapa son interpretadas v no
observadas. Sin embargo no contrarian
el método cientifico postulado por
Gonzilez Bonorino (1973) ya que =e
infiere el desplazamiento de las mismas
por la orientacién de los elementos es-
tructurales secundarios asociados al
desplazamiento y por correlacion del
comportamiento en zonas vecinas, don-
de la cubierta sedimentaria permite ve-
rificar no s6lo la orientacién de los
elementos asociados, sino también el

desplazamiento relativo entre ambos
lados de la falla.

D. RESERA GEOLOGICA

Se da a continuaciéon una sintesis geo-
l6gica ilustrando en ella a las princi-
pales unidades y sefalando sus rela-
ciones espaciales (véase Cuadro I). Con
el fin de lograr una mayor comprehen-
sion del mapa tecténico, se ha proce-
dido a agrupar algunas de las entida-
des en consideracion.

Las formaciones que constituyen el
basamento han sido individualizadas
en: Formacién Cushamen considerada
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en el mapa geologico dentro del basa-
mento metamorfico, Formacion Mamil
Choique incluida en las plutonitas car-
bhénicas vy Formacion Lipetrén en las
plutonitas pérmicas, quedando un gru-
po de plutonitas las que no se las ha
podido homologar con alguna de las dos
ultimas formaciones agrupadas bajo la
denominacion de plutonitas del Paleo-
zoico superior de edad incierta,

Se han integrado las vulcanitas me-
sozoicas (Formacion Garamilla y Ta-
quetrén), reconociéndose en el Tercia-
rio sélo un conjunto de rocas volcanicas
eocenas (Formacion Huitrera) a las
que en el mapa adjunto, en el sector

austral se las ha reunido con los ba-
saltos terciarios,

Dentro de los depdsitos post-jurasico:
s¢ han incluido aquellas formacione-
sedimentario-piroclasticas que forman
una cubierta que descansa en discor-
dancia sobre la Formacion Taquetren.,
tales como Formacion Angostura Colo-
rada igual en parte al Grupo Chubut,
Formacion Paso del Sapo, Formacion
Lefipan. Patagoniano Continental, For-
macion Collon Cura, Formacion Rio
Negro y depoésitos cuartarios.

Con referencia a los basaltos tercia-
rios v cuartarios sélo han sido indica-
das =us respectivas bocas de emision,
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DESCRIPCION DE LAS UNIDADES
LITOESTRATIGRAFIAS

Formacion Cushamen (Volkheimer,
1964-1965).

Esta formaciéon agrupa una serie de
rocas metamorficas de grado variable
de metamorfismo. Son las rocas mas
antiguas que afloran en la comarca y
su distribucién areal ez amplia. Su
edad puede ser considerada, tentativa-
mente desde precambrica a paleozoica
media, Su edad minima seria de 300 m.a.
(método K-Ar) valor obtenido sobre
una micacita inyectada en la Hoja 41 c.
Rio Chico (Ravazzoli, 1968).

Formacion Mamil Choique (Ravazzoli,
1968 ).

Incluye rocas graniticas de composi-
cion tonalitica a gradioritica alcanzan-
do valores mas acidos por aportes de
soluciones potasicas posteriores, Dentro
de esta formaciéon se incluyen las mig-
matitas (Nullo, 1974, 1974 b y Proser-
pio. 1974) de igual composicion, origi-
nadas por la intrusion de la Formacién
Mamil Choique dentro de la Formacion
Cushamen, Por su caracter intrusivo.
esta formacion es post-Formacién Cus-
hamen: su limite superior, basandose
en las edade: radimétricas (Stipani-
cic, 1967: Stipanicic y Linares, 1969;
Halpern et al.. 1971; Proserpio. 1974)
se ubica tentativamente en el Carbo-
nico.

Formacion Lipetren (Nullo, 1974)

Esta caracterizada por la presencia
de granitos, granitos apliticos rosados
y porfiros graniticos de amplia distri-
bucién en el sector central de la co-
marca. Intruyve a la Formacién Mamil
Choique, presentando caracteristicas de
una facies hipabisal, constituyendo cuer-
pos de tamaiio reducido y elongados en
sentido meridional. Esta formacion se-
ria equiparable al Granito Aplitico
Ro:ado de Volkheimer (1964) ; al Miem-

bro rocas graniticas “sensu lato™ de Ra-
vazzoli (1968). Por las relaciones de
campo es posterior a la Formacion Ma-
mil Choique: las dataciones radimétri-
cas indican que esta Formacion no al-
canza el Triasico,

Formacion Garamilla (Nullo. 1974)

Constituida por rocas piroclasticas vy
efusivas de composicion acida (riolitico.
riodacitico), Se encuenira en el sector
centro este de la comarca, en el area
de Ingeniero Jacobacci v al oeste de la
sierra de Lipetren. Posiblemente sean
equiparables a las vulcanitas que aflo-
ran ¢l noroeste de la localidad de Co-
mallo. Se apoyan discordantemente so-
bre la Formacion Lipetren. Tentativa-

- mente se las equipara con la Formacion

Sierra Colorada (Stipanicie, 1967; Sti-
panicic et al, 1972) ya que presenta
iguales relaciones estratigraficas con el
infrayacente y su composicion litologi-
ca es similar. Es algo mas antigua que
la Formacion Paso Flores en la locali-
dad homénima. Estas dos ultimas for-
maciones presentan abundante conteni-
do paleontolégico.

Sobre la base de la flora y las data-
ciones radimétricas en areas proximas
se la ubica en el Triasico.

Liasico Continental (Volkheimer, 1965)

Aflora en la parte mas austral de la
Hoja 43 ¢, Gualjaina. Son conglome-
rados, areniscas de granometria variada,
limolitas y tobas. Sus relaciones no son
visibles (base oculta) v su asignacion
a esta edad se basa en correlaciones
con afloramientos mas australes (Volk-
heimer., 1965).

Formacion Canadon Asfalto (Stipanicic
et al., 1968).

Son sedimentitas psefiticas y psami-
ticas con intercalaciones de capas de
posibles andesitas muy alteradas que
aflora en la estancia Garcia v el cerro
Mojén, dentro de la Hoja 42 d. Gastre.
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Alli su expresion areal es reducida no
asi en la zona del curso medio del rio
Chubut, fuera del irea estudiada, don-
de se encuentra su perfil tipo. Alli la
sucesion se compone de calizas con
soncreciones algaceas, tufitas, tufitas
limosas, limolitas v arcilitas, areniscas,
margas limoliticas, lutitas laminares fi-
nas, tobas v congiomerados con clastos
volecanicos e intercalaciones de arenis-
cas gruesas. Contiene restos de conchos-
tracos, peces, algas, microflora y macro-
flora.

Esta formacién presenta intercalacio-
nes de rocas mesosiliceas a basicas con-
cordantes con la estratificacion,

La Formacién que nos ocupa se de-
posita en discordancia sobre la Forma-
cién Loneo Trapial (Nullo y Proserpio.
1975). De edad bayociana batoniana
en el area tipo mientras que en la zona
estudiada es cubierta por la Formacion
Taquetren mediando discordancia ero-
siva; aqui la base esta oculta.

Con posicion estratigrafica similar
afloran en el suroeste de la Hoja 41 c.
Lipetren, sedimentitas continentales.
también de ambiente lagunar y que
constituyen la Formacion Coyueque.
Presumiblemente esta ultima sea asimi-
lable a la Formacion Canadon Asfalto.

Por las relaciones estratigraficas y
contenido paleontolégico esta Forma-
cién puede ser ubicada en el Caloviano-
Oxfordiano.

Formacion Taquetren (Nullo y Proser-
pio. 1974).

Este complejo efusivo sedimentario
esta constituido por andesitas hasta ba-
sandesitas v andesitas con tendencia al-
calina, brechas, tobas y sedimentitas con
participacion volcanica de idéntica com-
posicién, de amplia distribucién dentro
del area tratada. Su perfil tipo se en-
cuentra en la sierra homénima (Nullo
y Proserpio, 1975) aunque el mayor
espesor de la misma se localiza en el
sector central y sur oriental de la Ho-
ja 41 ¢, Lipetren.

Como ya se menciond, cubre a la
Formacion Canadén Asfalto. La edad,
en base al contenido floristico (Bonetti,
1963; Herbst v Anzotegui. 1968; Stipa-
niciec y Bonetti, 1970 b) hallado en la
sierra Taquetren y su relacién con flo-
ras similares de otras latitudes, permite
adjudicarla al Jurasico superior.

Formacion Angostura Colorada (Volk-
heimer, 1973).

Esta constituida por un conjunto
de rocas clisticas, tufiticas y escasas pi-
roclasticas que afloran en la parte cen-
‘ral de la comarca. Como ya lo especi-
ficara Volkheimer (1973). estas rocas
¢ corresponderian con aquellas del
Grupo Chubut pero que al estar ale-
jadas de la cuenca del golfo de San
Torge se las ha identificado con esta de-
nominacion.

El ambiente de sedimentacion es ti-
picamente continental. Se apoya ¢n
discordancia angular sobre la Forma-
eion Taquetren. Por su contenido de
-estos de saurios se asigna al Cretacico
(pre-Campaniano).

Formacion Paso del Sapo

Esta Formacién corresponde a depo-
:itos de ambiente marino, litorales a
sublitorales de alta energia (Nakayama,
1972) o continental marginal (Peter-
cen, 1946). Esta constituida por arenis-
cas cuarzosas con pasaje a areniscas
conglomeradicas. areniscas arcillosas,
arcilitas carbonosas y lentes lignitiferos
arcillosos: el cemento suele zer ferru-
sinozo. Se halla representada en las
proximidades de Paso del Sapo; hacia
¢l norte desaparece.

La Formacién Paso del Sapo esta de-
positada sobre el grupo Chubut me-
diando entre ambas una discordancia
rezular.

La edad es presumiblemente campa-
niana-macstrichtiana (Nakayama, 1972).
Por su contenido palinolégico seria de
edad campaniana { Archangelsky, com.

verh. ).
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Formacion Lefipan

Las sedimentitas de esta Formacion
corresponden a depésitos marinoz, lito-
rales a sublitorales, Son arenizcas con-
slomeradicas, areniscas finas a gruesas,
limolitas. arcilitas y capas de lumache-
Ila.

Se encuentra sobre la Formacion Paso
del Sapo siendo el pasaje de una a otra
gradual. Presenta varios niveles con
restos fosiles bastantes rotos y tritura-
dos. La presencia de Eobaculites ar-
gentinicus (Weaver) (Camacho, 1967).
indica un ambinete costero al tiempo
que restringe su edad al Maestrichtiano.

Formacion Huitrera (Ravazzoli, 1968)

Dentro de esta Formacion predomi-
nan coladas. brechas volcinicas y tobas
cuya composicion varia entre dacitica
y andesitica. Esta ampliamente distri-
buida, de norte a sur, principalmente
en la mitad occidental de la comareca,
Se deposita en discordancia sobre las
Formaciones Angostura Colorada v Le-
fipan.

Podria ser asimilable a una parte de
la Serie Andesitica aflorante al oeste
de la comarca o a la Formacion Ven-
tana (Gonzalez Bonorino, 1972) ambas
de edad eocena.

Patagoniano Continental (Volkheimer,
1964 ),

Son areniscas de grano variado, sa-
bulitas. conglomerados y brechas finas,
alternando con tobas v areniscas, limo-
litas e intercalaciones de arcilita en
partez arenosas,

Aflora en el scctor oeste de la co-
marea,

Su edad es oligocena; se apoya sobre
la serie Andesitica v es cubierta a su
vez por la Formacion Collon Cura.

Formacign Cerro Cortado (Coira. 1975)

Son rocas hipabisales, entre las que
predominan crinanitas y teschenitas,
Tienen distribucion restringida afloran-

do en la zona central de la Hoja 40 d,
Ing. Jacobacei y centro norte de la Hoja
41 d Lipetren. Presentan relacion de in.
trusividad respecto a la Formacién Hui-
trera: son equiparable a las rocas de
igual composicion y posicion estratigra-
fica que afloran en la parte central del
Chubut. Su edad por correlacion con
ésta ultima. se ubica en el Eoceno su-
perior- Mioceno,

Formacion Collon Cura

Esta ampliamente distribuida en la
comarca. Esta constituida por areniscas
calcareas. areniscas tobaceas. tobas. li-
molitas, tufitas, diatomitas y mantos de
rocas basalticas intercaladas.

Se dispone discordantemente sobre la
Formacion Huitrera: por su contenido
paleontologico se ubica en el Mioceno
superior,

Formacion Rio Negro (Wichman 1934)

Esta compuesta por limos, areniscas,
diatomitas, conglomeradoz fluviales v
tobas. Se distribuye predominantemen-
te en el rincon noroccidental de la co-
marca teniendo muy poco espesor en
la zona central. No posee alementos
paleontologicos que posibiliten su da-
tacion y se la ubica en el Plioceno ya
que se apoya sobre la Formacion Collon
Cura mediante discordancia erosiva,

Basaltos pliocenos

Esta unidad esta compuesta por co-
ladas de basalto olivinico en los que se
intercalan. en algunas oportunidades,
sedimentitas piroclasticas de composi-
cion variada. El espesor de estas rocas
es discontinuo asi como sus intercala-
ciones, Presenta amplia distribucion
en la parte norte y centro de la co-
marea,

La edad de estas vocas es pliocena.

Depasitos del Pleistoceno

Dentro de este conjunto encontramos
representados los depésitos pedemonta-
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nos del Cuartario inferior entre los cua-
les cabe mencionar a la Formacion
Choiquepal. que corresponderia al se-
gundo nivel de agradacion pleistocena.

Efusivas del Holoceno

Se involucra dentro de este término
a las coladas baszilticas derramadas =o0-
bre los depasitos del Pleistoceno.

E. DESCRIPCION DE LA ESTRUCTURA
Sistemas de fracturacion y correlacion
con areas vecinas.

El analisis de las fracturas presentes
en e! area de estudio ponderadas por
su longitud y la calidad de su expre-
sion, permitio reconocer dos sistemas
conjugados de fracturas en el sentido
de Moody (1973), cada uno de ellos con
dos direcciones dominantes de fractura-
cion (véase fig. 4).

Ademas de estos zistemas conjugados
se hallan presentes otras direcciones de
mencr importancia relativa como las
que delimitan la fosa de Jacobacei
(N 85" E) o el del Rio Comallo infe-
rior (N 15° E).

A fin de comparar la persistencia de
estos lineamientos en areas vecinas a la
estudiada. v valorar la extension regio-
nal de los sistemas identificados, sr
analizé la fracturacién presente en los
alrededores de Esquel, utilizando una
imagen del sensor Skylab 190-A. Los
resultados se ilustran en la figura 4.
De la observacion de este diagrama sc
puede deducir el diferente comporta-
miento estructural ante la fracturacién.

Esta area se halla ubicada en el sec-
tor septentrional de la Cordillera Pa-
tagonica, en la que predominaron los
movimientos verticales sobre los hori-
zontales que configuraron un diagrama
de distribucién de esfuerzos diferentes.
El sistema de fracturacion dominante
es el N 5° E y su conjugado N 80° W,
El “Sistema Gastre” se halla pobre-
mente evidenciado por un pico menor.

P
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Fig. 4. — Diagramas de fracturacién del basa-

mento : «, Patagonia Extraandina (drea en es-
tudio) ; &, Cordillera Patagoénica Septentrional
jirea de Esquel). Sistema Gastre : N 55°W (Ej.
« Gastre Norte» ¥ <«8ur»: « Los Chilenos »,
ete.) ; N 55°E (Ej. Lineamientozs al X'W de la
localidad de Gastre). Sistema Comallo : N 150W
(Ej. « Mamil Choigques, « Rio Chico s, ete.):
N 35°E (Ej. Lineamiento al norte de la locali-
dad de Comallo).

El “Sistema Comallo™ se interfiere con
la direccion norte-sur aproximada, de
la cual se hace dificil separarla.

Las tres direcciones dominantes coin-
ciden con las reconocidas por Dessanti
(1972, pag. 685) para los Andes Pata-
gonicos Septentrionales, aunque los au-
tores no concuerdan con la notable se-
mejanza que encuentra dicho autor con
su zona previamente estudiada en el
departamento Gastre (Dessanti, 1956).
Una comparaciéon objetiva nos muestra
las diferencias que existen entre los
sistemas de fracturacion de la region
cordillerana y el antepais extra-andino.
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b
Fig. 5. — Diagrawa de composicion de esfuerzos

¥ fracturas resultantes en el drea de la Mina
Angela. o, segin Dessanti 1956, con ilustracidén
modifieada : b, interpretacidn de los autores,

En la figura 5 se observa el diagra-
ma de composicion de esfuerzos segmin
Dessanti (1956), cuya ilustracion ha
sido modificada para comparar con la
usada en el presente trabajo. Si e com-
para con la interpretacion de los auto-
res, basada en los datos obtenidos por
Dessanti {op. cit.), se observa la coin-
cidencia de la orientacion del elipsoide
de deformacion en ambos casos. Los
autores solo disienten en la direccion
a lo largo de la cual se aplicaron los
esfuerzos de cupla. El diagrama de
fracturacion del area estudiada nos
muestra la ausencia de direcciones de
fracturacion N-S o E-W en el area ex-
trandina en especial en la zona de
Gastre. Todos los autores que admiten
la importancia de la deformacién por
cupla (Atwater, 1970; Thomas, 1972}

reconocen que el esfuerzo tangencial s:o

propaga en los distintos blogue:z a lo
largo de los lineamientos principales,
por lo cual los autores interpretan que
la direccion noroeste del “Sistema Gas-
tre”, siendo la mas importante de la
region, es la que transmitié la defor-
macién por cupla,

La direccion de las fracturas de ten-
sion transversales si se acepta una va-
riacion del angulo v de 11 a 45°, de-
pendiendo de la intensidad de los es-
fuerzos de cupla, podra variar entre
N 46°E a N 80° E, lo que podria ex-
plicar la amplia dispersion de la frac-
turacion temsional encontrada por De-
ssanti (1956 pag. 129) con valores que
varian de N 35° a 70° E. Las divergen-
cias entre los valores extremos se puede
deber a que las fallas tensionales =i
bien son transversales a la orientacidn
del elipsoide no son exactamente per-
pendiculares.

Del analisis de los elementos estruc-
turales secundarios relacionados a la di-
reccion morte-sur no surgio evidencia
del desplazamiento de rumbo postulado
por Dessanti (1972, 1973). Este siste-
ma se ha movido preferencialmente en
sentido vertical, posiblemente en forma
directa de acuerdo a Cazau (1972) v
Gonzialez Bonorino (1944 y 1973). El
sistema N 75 W (correspondiente al
WNW de Dessanti op. ecit.), presenta
evidencias de ser un sistema tensional
transversal a la estructura principal.
En el N 30° W no se encontraron evi-
dencias objetivas para dilucidar su mo-
vimiento relativo.

La primer conclusiéon que =e puede
extraer de esta comparacion es la ne-
cesidad de un anilisis de los sistemas
de fracturacion en un ambiente geolé-
rico determinado, sin extrapolar los
sistemas locales a otros ambientes cs-
tructurales, Cada ambiente geolégico
puede tener una evolucion de los es-
fuerzos y una anisotropia en el basa-
mento caracteristico de esta evolucidon.
Se debera por lo tanto comenzar por

_definir un ambiente geologico con ca-

racteristicas uniformes antes de intentar
el analisis de la evolucion estructural
del basamento. Si se combinaran las
fracturas de los diagramas a vy b de la
fiz. 4 no se podrian reconocer los dis-
tintos sistemas, quedando sélo una gran
concentracion de fracturas en el inters

valo N 75° W al N 157 E.
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Sistema (Gastre

Este sistema es el mejor desarrollado
de todos los presentes en el area de
estudio. Esta constituide por dos siste-
mas conjugados de direcciones prome-
dio N 55° W y N 55° E formando un
angulo de 70 entre si. Se ha interpre-
tado a ambas direcciones como conju-
gadas por sus relaciones espaciales v
temporales, visibles en la zona de Gas-
tre, donde son responsables de la mor-
fologia actual presente en el basamen-
to, como yva lo destacara Volkheimer
(1965).

La direccion N 55° E presenta evi-
denciaz de haberse comportado en for-
ma tensional en los alrededores de Gas-
tre, como lo demuestra por ejemplo la
ubicacion de dos centros efusivos per-
tenccientes a los basaltos holocenos po-
cos kilometros al nordoeste de la men-
cionada localidad. Se remarca que lo:
centros efusivos fueron ubicados con
posterioridad a los lineamientos a fin
de poder dilucidar la relacién entre
éstos y las dreas de alivio tensional,

Es necesario destacar que a pesar de
la importancia estructural que tiene
dentro del sistema Gastre la dirececion
N 453-60° W, vomo lo evidencian linea-
mientos principales como los de “Sierra
Negra™. “Gastre Norte v Sur”, “Lo-
Chilenos™, ete., no existe la aparente
relacion supuesta por a]gunos autores
entre los principales centros efusivos v
estos lincamientos, Esto permite cues-
tionar en parte el comportamiento ten-
sional de esta direecién de fracturacidn.
A fin de determinar el tipo de despla-
zamiento de este sistema se estudiaron
en tres areas diferentes con una cu-
bierta sedimentaria mejor desarrollada.
las evidencias de movimientos relativos
a lo largo del plano de falla. Se trato
de seleccionar en lo posible fallas de
importancia regional, correlacionables
con esta direccion del “Sistema Gastre”,
deniro del mismo ambito extraandino.

En la deseripeién de cada una de las
zonas a considerar se procedera en pri-
mera instancia a una breve sintesis de

-

i

r,

las unidades litoestratigraficas afloran-
tes no consideradas en la resena geolo-
gica general circunseripta al area de
estudio, v por ultimo se senalardan las
caracteristicas e:tructurales,

a) Area de “El Pajarito”, Hoja 45-c,
Pampa de Agnia (Nullo, 1974 a).

El area de El Pajarito que se mues-
tra en el mapa geolégico adjunto (fig.
6) se encuentra ubicada en el sector
central de la Hoja geolégica 45 ¢, Pam-
pa de Agnia, a aproximadamente 40 km
al oeste de la localidad de Paso de
Indios.

En esta comarca las rocas mis anti-
guas estan representadas por la Forma-
cion Lonco Trapial, que algo mas al
este descansan en discordancia sobre la
Formacion Lomas Chatas de edad toar-
clana,

Como se ha expresado anteriormente,
'a Formacion Lonco Trapial (Nullo y
Proserpio, 1975). se encuentra integra-
da por rocas sedimentarias y vulcanitas,
ambas de composicién mesosilicea. Las
primeras constituyen el Miembro Cajon
de Ginebra representado por camadas
de conglomerados, con rodados bien re-
dondeados compuestos por rocas andes-
siticas de color verde oscuro a morado:
'a matriz esta constituida por arenas
de grano grueso. en parte micacea de co-
lor morado a rojo fuerte. La localidad
tipu para este miembro se encuentra
algo mas al oeste, en Cajon de Gine-
bre Chico, con litologia similar.

Se intercalan brechas andesiticas v
coladas de poco espesor de andesitas de
color morado a verde oscuro, pertene-
cientes al Miembro Pampa de Agnia.

Las brechas volcanicas estan consti-
tuidas por litoclastos de andesitas de
color morado oscuro, subangulosos, con
un diametro de hasta 15 em englobados
en una masa voleanica de composicion
semejante a los litoclastos, de color ver-
de oscuro a pardo claro. Las brechas
v aglomerados voleanicos se encuentran
intercalados con mantos de andesitas de
izual color que en esta zona poseen me-



— 374 —

w
[ \\
W
™
Dep £aalinEntalsi =
LEEE4TTETY
B B Srden
LR LA

el ke Fgtign Tanniesgun
—— . Fatls: de Cipsie
=

N I:-..-*"‘\':\..\\E“‘- .
""'.___ - '\l-f" e _

Grape Chubyt \

- =3 4
m fre & * E‘ L Grups Chaleet

[ owere G )

% .'—\.I‘
| @ \ Ech

; \
7 Jtitems

T

el :'Ig:: mm Eﬁl Can ksiuita \""\-«. i : r
% .‘“-“' E Form Lence Trapos —_— /é Heh - ,\‘\\“ "j‘k I .

[xen ] Grupe chotus [F¥] canina @ ~ ~ ( ~ \

i Tannads g x e :;\“

Figura 6




— 375 —

nor potencia y desarrollo areal que lo-
primeros, predominando los mantos al-
go mas al norte en la sierra de Lonco
Trapial.

El Miembro Cajon de Ginebra pre.
domina en el anticlinal al sur de E!
Pajarito y en los afloramientos austra-
les que estan al oeste de la Ruta Pro-
vincial N? 25, mientraz que el Miembro
Pampa de Agnia predomina al norte de
estos tltimos,

Se han reunido ambos miembros en
el mapa geolégico en una sola unidad.

Al encontrarse esta Formacion en dis.
cordancia sobre la Formacion Lomas
Chata, de edad toarciana y al subvacer
en discordancia a la Formacion Cana-
don Asfalto, que por su contenido pa-
leontologico v las relaciones con la-
formaciones suprayacentes se la asigna
al Caloviano-Oxfordiano la Formacion
Lonco Trapial se ubicaria entre el
Toarciano superior v el Bathoniano
mas alto. Por dataciones radimétricas
efectuadas en las vulcanitas que se en-
cuentran estratigraficamente en la parte
mas alta de la formacion, la edad seria
Caloviana, Tomando en cuenta lo es-
peso de la secuencia la Formacion
Lonco Trapial puede estar comprendida
dentro del Bayociano-Bathoniano supe-
rior, sin descartar que puede llegar
hasta los términos inferiores del Calo-
viano (véase Nullo v Proserpio. 1974).

Durante el Cretacico se produce la
depositacion de un conjunto sedimen-
tario-piroclastico  (Formacion Cerro
Fortin. Robbiano, 1971) que en su lo-
calidad tipo (Co. Fortin), algo mas al
norte de la comarca aqui descripta esta
integrado exclusivamente por conglo-
merados de color pardo claro a pardo
oscuro con rodados bien redondeados y
esféricos en una matriz arenosa micacea
de grano mediano a grueso. Continuan-
do el perfil es posible reconocer ademas
de los elementos psefiticos, psamitas y
rocas piroclasticas como integrantes de
dicha formacion, pudiéndose efectuar
en ella una division en cuatro miem-
bros, tres de ellos aflorantes en el area
de estudio,

La unidad inferior esta integrada por
camadas de conglomerados potentes,
con rodados bien redondeados y subes-
[éricos de composicion voleanica acida:
s¢ intercalan hacia el techo. areniscas
en-parte conglomeriadicas de color mo-
rado oscuro.

La segunda unidad e¢s predominante-
mente areniscosa, con algunas interca-
laciones de niveles conglomeradicos del-
sados. La tercera unidad aflorante, de
menor espesor que las dos anteriores,
esta integrada por areniscas de grano
{ino de color amarillo ocre y verde
claro. con intercalaciones de bancos de
‘ufitas y tobas de igual eolor. La uni-
dad superior, aflorante en el norte de
este sector. esta constitnida principal-
mente por sedimentos piroclasticos de
color rojo. rosado y amarillento. Es es-
pesor de esta unidad c= algo mayor que
la anterior.,

Entre estas unidades no se han reco-
nocido discordancias sino acuiiamientos,
tantc en la unidad inferior. que desa-
parece hacia el =ur de la comarca, co-
mo la segunda, que no pasa mas alla
de la Ruta Provincial N? 25, Esta for-
macion se equipara en edad el Grupo
Chubut.

Por arriba de las sedimentitas perte-
necientes a la Formacion Cerro Fortin,
pasan a descansar en discordancia io-
bas y tufitas de color blanco en la ba-
se vy ocre en el techo de la Formacion
Casamayo (7). KEsta formacion ha
brindado restos paleontologicos que le
asignan una edad eocena (Pascual y
Odreman. 1973). Durante el Cuartario
inferior se depositan conglomerados,
areniscas y limolitas que se presentan
como niveles aterrazados de gran dis-
tribucion. los que cubren discordante-
mente a las rocas mas antiguas, aflo-
rando principalmente en el sector orien-
tal de la comarca.

Ya en el Holoceno se produce el de-
rrame de basaltos olivinicos que se dis-
ponen cercanos a las fracturas, descan-
sando por arriba de los depositos ate-
rrazados del Pleistoceno.

Del punto de vista estructural se ob-
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serva en la zona el amplio predominio
que tiene el “Sistema Gastre™ sobre las
otras fracturas. Estd representado por
las Fallas “El Pajarito Norte” (N 55°
W) y “El Pajarito Sur™ (N 55°-65° W .
En la primera es evidente ¢l desplaza-
miento horizontal de las distintas uni-
dades en sentido levégiro lo que es co-
rroborado por la orientacién de los
grandes ejes de plegamiento y por el
intenso trituramiento de los estratos en
las proximidades de la zona de falla.
La intensidad de deformacién ha al-
canzado un estadio moderado de defor-
macion como se infiere por la presen-
cia de corrimientos como los visibles
en la unidad superior de la Formacion
Cerro Fortin, en las fracturas de flan-
co. Estos corrimientos (véase Ramos.
1975) estdan relacionados con fallas ten-
sionales transversales y pliegues de
arrastre menores. Los centros voleani-
cos de los basaltos holocenos se en-
cuentran en las zonas de fracturacion
de flanco y no en las fallas principale:.
Al sur de la Falla “El Pajarito Sur” se
vuelve a repetir el mismo esquema con
un notable desarrollo de pliegues de
arrastre menores y cizallas levégiras de
segundo orden como las postuladas por

Moody (1973),

b) Area “El Ganso” Hoju 44 e-Caiiadén
Racedo (Proserpio, 1974 a).

La zona de El Ganso esti ubicada =n
el sector sur oest2 de la Hoja 44 ¢, Ca-
nadon Racedo, provincia de Chubut.
sobre la margen suroriental de la sierra
de los Pichifianes, El puesto que da
nombre a la misma se encuentra situa-
do aproximadamente, a unos 6 km al
oesie del yacimiento uranifero de Los
Adobes,

Geolégicamente las rocas mas. anti-
guas corresponden al granito de la sie-
rra de los Pichitianes: aflorante sobre
el borde occidental de la comarca. en
el sector central, constituyendo parte
de un cuerpo de mayor tamaiio que se
extiende hacia el oeste. Macroseopica-
mente, son rocas muy similares a las va

descriptas para la Formacion Mamil
Choique (ver pag, ..). Con respecto a
la edad de estas rocas se mantiene la
adjudicada a la Formacion recién men-
cionada con la gue se las homologa.
Durante el Bayociano-Bathoniano se
produce la depositacion de una asocia-
cion efusiva piroclastica-sedimentaria
denominada Formacion Lonco Trapial
(Nullo v Proserpio, 1975) de la cual
s0lo se han encontrado en la comarca
sus representantes efusivos v efusivo-
sedimentarios. Son andesitas las prime-
ras, y rodados v bloques andesiticos bas-
tante redondeados engastados en una
masa de igual composicion. de aspecto
tobaceo en parte, los segundos.

Sobre esta Formacion se deposita, du-
rante el Caloviano-Oxfordiano, un con-
junto de sedimentitas en un ambiente
lagunar continental que constituye la
Formacion Canadon Asfalto, ya trata-
da en las paginas precedentes: es inte-
resante recalear que la estructura inter-
na de esta formacion es muy compleja
v mereceria un estudio aparte. Se halla
presente en su facies pelitica y psami-
tica v. en el sector noroeste de la co-
marca, presenta intercalados mantos de
una roca voleanica de composicién an-
desitica a basaltica.

Luego de un hiatus que abarca el
Jurisico superior y parte del Cretacico
se produce la depositacion de la For-
macion Gorro Frigio (pars Grupo Chu-
but. pars Fm. Los Adobes, pars Fm, Ce-
rro Fortin). En la comarca encontra-
mos dentro de esta formacion por lo
menos tres facies que de oeste a este
es la inferior conglomeradica vy arenis-
cosa morada, una media de tonalidades
verdes claras, de granometria mas fina
(areniscas, calcarenitas, ete.) y una su-
perior, con capas rojas y grises inter-
caladas. constituidas por areniscas to-
baceas de grano mediano a fino. Nue-
vamente se prndure un hiatus estrati-
grafico que concluye con la erupcion
de coladas basalticas olivinicas de pre-
sunta edad pliocena, De aqui en mas,
:e producen los procesos que permiten
la depositacion y erosion de los sedi-
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mentos del Cuartario. Los mas anti-
fuos se encuentran en el sector central
de la comarca contituyendo pequeiios
niveles aterrazados sobre las rocas del
NEes0zoico,

A continuacion se pasa a detallar las
caracteristicas estructurales de la zona.
La Falla *“El Ganso” cuyo rumbo varia
entre N 30° a 60° W se halla bien de-
sarrollada a lo largo del puesto homo-
nimo, por mis de 12km de longitud.
Unos 5 km al norte del puesto es ex-
presada por una zona de fallas, com-
prendida entre dos principales que de-
limitan una zona de tensién. La pre-
sencia de una serie de pliegues de arras-
tre asociados al fallamiento principal
permite orientar el elipsoide de defor-
macion paralelo al plegamiento, lo cual
es corroborado por la orientacion de
las fallas tensionales transversales. Fl
desplazamiento a lo largo del rumbo.
no es uniforme en la cubierta sedimen-
taria, pero alcanza como minimo mas
un kilometro (véase fig. 6) en su ex-
tremo norte. El bloque nordeste pre-
senta mas intenso plegamiento de arras-
tre por lo que los ejes no son correla-
cionables a ambos lados de la falla. No
hay dudas que la resultante del despla-
zamiento horizontal es levégira, como
se deduce de la crientacion de loz ele-
mentos estructurales, v de la ubicacion
de la zona de tension.

¢) Area “Las Pulgas”. Hoja 48-c, Lago
Muster.

Esta zona se encuentra en el sector
centro sur de la Hoja 48 c. en el ambito
de la Sierra de San Bernardo. El sector
escogido es atravesado por la ruta que
une Sarmiento con J. de San Martin.

Las rocas mis antiguas corresponden
al Chubutense (Vilela, 1971). afloran-
do los miembros tobas verdes vy tobas
grises de este autor. Los primeros estan
compuestos en la zona de Las Pulgas
por areniscas tobaceas ocres a amari-
llentas que poseen componentes de ta-
maiio variado de piedra pomez (Vilela

op. cit.}). Su espesor maximo es de
25m. Los tobas grises estan compues-
tas por tobas cineriticas friables arcillas
v arcillas bentoniticas de color gris a
vosado. Su potencia maxima alcanza
250 m.

Las rocas basilticas son de espesor
variable (hasta 12 m). Vilela (op. eit.)
las ubica en el Terciario por arriba del
Santacrucense.

Dentro de los elementos del Cuarta-
rio existen los derrubios basalticos que
cubren el Chubutense de los demas de-
positos clasticos mas modernos,

Del punto de vista estructural es nue-
vemente notorio la  persistencia del
“Sistema Gastre” evidenciado por la
Falla “Las Pulgas (N 55-40° W), La
orientacion del elipsoide de deforma-
cion es puede inferir de la presencia
de un conspicuo juego de fallas tensio-
nales de evidente asociacion a la falla
principal. Se desarrollan también plie-
gues de arrastre de primer y segundo
orden que permiten reconocer la exis-
tencia de desplazamyiento levégiro de
la Falla “Las Pulgas”.

Sobre la base de las evidencias en-
contradas en estas tres areas diferentes
no hay dudas del predominio de un
ajuste horizontal levégiro en la direc-
cion N 55” W, Sin embargo no se des-
carta, como se ha discutido en pirra.
fos uanteriores y como es comiin en todas
las grandes fallas de desplazamiento de
rumbo, que localmente pueden haber
componentes verticales. va sea directas
como la que figuran en la fosa de Gas-
tre o inversa como la postulada por
Dessanti (1956, pag. 134) unos cinco
kilometros aguas arriba de la localidad
de Comallo. En esta zona hay coinci-
dencia entre los lineamientos estructu-
rales v las fracturas indicadas por el
mencionado autor.

Es evidente el control que prestan
estos lineamientos principales del “Siste-
ma Gastre” a la estructura del basamen-
to, por lo que se considera a los mismos
como sistemas regmaticos de fractura-
cLoan,
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Sistema Comallo

Este sistema de fracturas conjugadas
parece ser mas antiguo ue el de “Gas-
tre”. La persistencia de grandes linea-
mientos estructurales como el que desde
pocos kilémetros al este de Pilcaniyeu
(lineamiento “Rio Chico™), pasa por la
localidad de Rio Chico, y por el rio
homonimo aguas abajo, coineidiendo con
la fractura del “Chubut Medio™ va re-
conocida por Feruglio (1949), Volk-
heimer (1965). ete., se halla interrum-
pida por el lineamiento “Gastre Sur”,

Otra evidencia en el mismo sentido
es el desplazamiento levégiro producido
en ¢l lineamiento “Comallo™ por la
linea de fracturacion principal de “Los
Chilenos".

De las dos direcciones conjugadas vi-
sibles en el sistema ‘“Comallo™. la
N15°W es la mejor desarrollada, co-
mo lo evidencia las lineaciones “*Mamil
Choique”. “Rio Chico™ y *Chubut Me-
dio”. Nuevamente en esta direccion los
centroz efusivos no coinciden con el
trazo de las fracturas, Por el contrario
estan relacionada: a elementos estruc-
turales secundarios en las adyacencias
de las fracturas principales como se ob-
serva entre Pilcaniyeu y Rio Chico.

La direccion conjugada N 35° E al-
canza un desarrollo menor.

Del punto de vista de su distribucion
el “Sistema Comallo” es predominante
en el sector nor-occidental (area Paso
Flores-Pilcaniyeu-Comallo-Rio Chico).
mientras que en el sector oriental del
area estudiada predomina el “Sistema
Gastre”™ de fracturacion.

F. INTERPRETACION TECTONICA

Antecedentes previos

a) El mérito de reconocer la impor-
tancia que tienen los grandes linea-
mientos de direccion NW en la estruc-
tura de la patagonia extrandina corres-
ponde a Windhausen (en Vening Mei-
nesz, 1947). Este agudo observador de

la geologia patagomica presentd un es-
quema estructural que sirvié a Vening
Meinesz (op. cit.) para integrarlo a su
:istema mundial de fracturacion por ci-
zalla de corteza terrestre.

b) El primer intento de analisis me-
canico de la deformacion por cuplas
fue realizado por Deszanti (1956).

Se concuerda con Dessanti (1973) en
que laz estructuras por lo menos en la
region extrandina fueron formadas por
esfuerzos tangenciales compresivos, Esto
es confirmado en parte por las conclu-
siones de Gonzalez Bonorino (1973,
pag. 31) donde establece que el empuje
compresional se jransmitié desde la cor-
dillera a la regién extrandina, aunque
el plezgamiento visible en la cuenca de
Nirihuau, pueda haber sido producido
por deslizamientos gravitacionales, re-
sultantes de un fuerte tectonismo ver-
tical,
¢) Volkheimer en diversos trabajos
(1965. 1972 vy 1973) al establecer la
estratigrafia de la region realiza el pri-
mer intento de interpretacion tectonica
a escala regional. Reconoce la impor-
tancia de las “lineas estructurales va-
riscicas (NW-SE)™ (1973. pag. 35) a
las que atribuye desplazamiento de
rumbo durante los esfuerzos compre-
sionales y tangenciales hasta el Edgeno
inclusive, Para este autor a partir del
Plioceno predomina una tectdnica ex-
clusivamente tensional, pues a lo largo
de estas fallas ascenderia el magma oli-
vinico desde el manto, lo que “estaria
indicando la ruptura de la Placa Su-
damericana™ (1972, pag, 412).

Si bien es innegable la participacion
de fallas temsionales en la estructura
del Basamento. no se concunerda con su
seneralizacion a todos los sistemas pre-
sentes, Se ha visto que las principales
lineas de fracturas de los sistemas “Gas.
tre” v “Comallo™ (N 45° Wy N 15° W)
no fueron utilizados por la gran mayo-
ria de los conductos volcanicos ceno-
zoicos, sino que éstos estan controlados
por fracturas menores asociadas a estos
sistemas. Estas fracturas tensionales se-
cundarias asociadas a fallas transcu-
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rrentes son caracteristicas de este ultimo
tipo de falla y a veces su tnica expre-
sion superficial (véase Brown et al.,
1973).

El conocimiento actual de la trazla-
cion de la placa Americana, la que ca-
balgaria a la placa oceanica aledaiia al
oeste, dado el sentido opuesto de sus
movimientos relativos (Le Pichon et al.,
1973) produciria continuos empujes
transmitidos al antepais extraandino,
que reactivarian los sistemas regmiticos
prezentes mediante esfuerzos compresi-
vos tlangenciales, que aumentarian la
segmentacion en bloques del basamento.
No existen evidencias para postular la
presencia de un sistema de “rift valley”
ni de desmembramiento de la placa Su-
damericana. En numerosas zonas del
sector extraandino hay estructurasz neta-
mente compresivas como grandes plega-
mientos y pliegues menores de arrastre,
Si bien los esfuerzos compresivos tuvie-
ron su maxima intensidad a fines del
Mesozoico presentan indicios de reacti-
vacion postcolloncurense (véase Coira.

1975).

Interpretacion de la tecténica

El drea de mas conspicua expresion
estructural de este sector del Macizo
Nord-Patagonico es la de Paso del Sapo-
Gastre-Lipetren. En ella predomina
ampliamente el “Sistema Gastre™ en el
cual la direccion noroeste domina sobre
la conjugada nordeste, De acuerdo a la
figura 2 se puede recomponer la orien-
tacion de los esfuerzos que originaron
la reactivacion de estas fracturas los que
debieron estar comprendidos en el =ec-
tor N 100° a 110° W. En forma similar
en la regién noroeste, entre el rio Li-
may y rio Chico, el predominio del
“Sistema Comallo” y de la diferente
forma en que fueron reactivadas sus dos
direcciones. se puede inferir que los
esfuerzos que lo originaron provinieron
del sector N 10° a 30° E. Sobre la base
de las relaciones espaciales de las frac-
turas de ambos sistemas se puede con-
cluir que el “Sistema Comallo™ es in-

terscctado por el “Sistema Gastre™, por
lo cual el primero seria mas antiguo.

A grandes rasgo: y teniendo en cuen-
ta la rotacion dextrogira de la placa
Sudamericana de unos 257 desde ¢l
periodo Jurasico (Le Pichon et al.,
1973)., se podrian homologar ambos sis-
temas a los sistemas mundiales de frac-
turacién propuestos por Moody (1973)
donde el sistema ecuatorial se corres.
ponderia con el “Sistema Gastre” y el
meridianal con el “Sistema Comallo™.
Los movimientos relativos de los siste-
mas coincidirian aunque no las edades
relativas de los mismos.

En la region de Gastre no hay dudas
que el sistema subordinado y de menor
expresion (direccion nordeste) ha sido
reactivado en forma tensional. LI'I di-
reccion principal del sistema (N 535°
Wi. que como se ha visto en diversas
areas de la region extraandina se ha
comportado en forma levogira, si bien
presenta en el drea componentes verti-
cales, como las que formaron la fosa de
Gastre, no tiene evidencias de alivio
tensional. Esto junto con la orientacion
de los levantamientos por arrastre como
los de “Lipetren” y “Carnero”, cuyas
direcciones son inferidas por sus expre-
siones topograficas. las que serian coin-
cidentes con los del area de Mamil
Choique, estin indicando un desplaza-
miento horizontal levégiro para la di-
reccion noroeste del “Sistema Comallo™
durante el Paleozoico superior. Si se
acepta el control postulado por Thomas
(1972) y Moody (1973) de las intru-
siones posorogénicas, como parecen in-
dicar las relaciones espaciales de estos
levantamientos, el momento de ajuste
levégiro habria ocurrido entre el Car-
bénico superior y el Pérmico por es-
fuerzos tangenciales procedentes del

sector N 100°.110° W,

Nuevas evidencias de ajustes poste-
riores en esta direccion noroestes del
*Sistema Gastre”, se observan al sur de
la Salina del Molle. Relacionado con
¢l lineamiento “Gastre Sur”., la Forma-
cion Angostura Colorada (Grupo Chu-
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but), presenta suaves pliegues de arras-
tre, que indican un movimiento levo-
giro para esta fractura, como un ajuste
a esfuerzos tangenciales con posteriori-
dad al Cretacico inferior v posiblemen-
te durante los movimientos intraseno-
nianos,

En la region de Gualjaina, linea-
mientos pertenecientes al mismo siste-
ma, por cjemplo el de “Sierra Negra™
presentan también evidencias de ajuste
levogiro. Este se deduce de la orienta-
cion y configuracién del Cordon del
Mogote el que configura un tipico le-
vantamiento de arrastre relacionado a
esta fractura. La fractura de flanco del
borde oriental ha sido reactivada en
forma inversa de acuerdo a Volkheimer
(1964, pag. 3.) lo que indica una in-
tensidad de deformacion moderada,

En la region mas al norte, Aguada
de Los Chilenos, hay evidencias obser-
vables en los remanentes de la Forma-
cion Taquetren de un plegamiento de
arrastre, producido por un ajuste levé-
giro de la fractura “Los Chilenos”. En
los afloramientos de la Formacion Ga-
ramilla ubicados al sur de la laguna
Carri Laufquen Grande existe una po-
tente brecha tecténica alineada con el
mencionado lineamiento. Las eviden-
cias de movimieatos en esta fractura
serian hasta post Formacion Taquetren
va que las sedimentitas del Grupo Chu-
but v terciarios no han sido afectadas.

Con relacion a las fracturas del “Sis-
tema Comallo” bien desarrollado entre
Paso Fores y Rio Chico, donde predo-
minan las rocas mas antiguas del basa-
mento, hay menores evidencias de des-
plazamiento horizontal. Entre Pilcani-
veu y Rio Chico los lineamientos “Mamil
Choique™ y “Rio Chico” delimitan una
serie de levantamientoz de arrastre cu-
vos nicleos estan formados por granitos
del Paleozoico superior. La orientacion
de los ejes de levantamiento sugiere un
desplazamiento horizontal dextrégiro
para la direccion noroeste del “Sistema
Comallo™, La direccion conjugada, coin-
cids en parte con las fracturas de flanco
de estos levantamientos, que junto con

las fracturas transversalez son las que
controlan la liberacion de la tension y
por ende el emplazamiento de los cen-
tros veleanicos,

El bloque delimitado por las fractu-
ras de “Los Chilenos™, “Gastre Norte"
y “Mamil Choique”, presenta un desa-
rrollo particular caracterizado por el
desarrollo de fracturas transversales de
tension (N 70° E), las que se asocian
a fracturas de flanco (N 5° E). Estas
ultimas controlaron la ubicacion de los
centros volecanicos de la Formacion
Cerro Cortado. Las evidencias de ple-
gamiento estan restringidas a las riolitas
de la Formacion Garamilla (Triasico)
v a escasos ajustes tangenciales de la
Formacion Collon Cura al oeste del
cerro Buitrera.

Esta combinacion de fracturas ten-
sionales de flanco y transversales son
las responsables de la fosa de Jacobacci.
cuyos rasgos morfolégicos se atenian
hacia el oeste bajo las coladas de la
Serie Andesitica, Evidencias de ajus-
tes recientes se encuentran en este ex-
tremo occidental donde €l borde sur
de la fosa se contimia en una serie de
centroz voleanicos recientes.

CONCLUSIONES

De lo expuesto en el presente trabajo
s¢ pueden extraer las siguientes conclu-
siones,

1) Se ha visto la complejidad de los
sistemas de fracturas en ambientes geo-
logicos diferentes y lo problematico de
una correlacion a priori entre sus prin-
cipales lineas estructurales. Surge la
necesidad de un analisis y ponderacion
sistematica de los lineamientos a fin de
obtener elementos objetivos para la
comparacion y estudio de los mismos,

2) Se han caracterizado los distintos
sistemas presentes en el sector occiden-
tal del Macizo Nordpatagénico, su im-
portancia relativa y distribucion geo-
grafica. El analisis de los esfuerzos de-
ducido por los elementos estructurales
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secundarios asociados a otros objetivos
permitié dilucidar el tipo de deforma-
cién presente en los sistemas de fractu-
ras principales,

3) Los sistemas dominantes, que fue-
ron interpretados como direcciones reg-
maticas de fracturacién son:

Sistema “Gastre™ N55° W
N55° E
Sistema “Comallo™ N 15° W
N35° E

Las direcciones noroeste fueron reac-
tivadas como fracturas de cizalla levo-
gira (Gastre) v dextrdgiras (Comallo),
mientras que los sistemas nordeste, si
bien formados como sistemas de cizalla
fueron reactivados en forma tensional.

4). Se ha reconocido la existencia de
dos direcciones principales de esfuer-
zos en la evolucion estructural del basa-
mento. Previo al Carbonico los esfuer-
zos principales provenian del sector
N 10° a 30° E. Posteriormente los es-
fuerzos dominantes se originaron desde
el sector N 100°-110° W. Estos ultimos
fueron activos en ¢l Paleozoico superior
controlando posiblemente el emplaza-
miento de los intrusivos postorogénicos,
y durante el Mesozoico, habiendo sélo
evidencias muy aisladas de desplaza-
mientos horizontales posteriores a la
deposicion de la Formacion Collon
Cura.

5) Durante el Terciario superior y el
Cuartario los esfuerzos tangenciales com-
presivos siguieron actuando., como lo
demuestra la localizacion de zonas de
alivio tensional solo en los sistemas se-
cundarios de fracturacion, Esta premisa
contraria la interpretacién que postulan
diversos autores que reconocen una eta-
pa de distension generalizada en el
Cuartario.

Las evidencias obtenidas concuerdan
con la traslacion y colision de la placa
Sudamericana con la pacifica, como pos.
tulan los distintos modelos en vigencia
de tectémica “Global™.

Buenos Aires, 10 de enero de 1975,
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CONCURSO

EN BUSCA DE NUESTRO LOGOTIPO
CONDICIONES DE PARTICIPACION

Articule 1.— Podrin intervenir todas las personas con domicilio en la Repiblica Ar.
gentina que de alguna manera estén ligadas al quehacer geolégico: gedlogos, técnicos de
empresas con actividad geolégica, estudiantes de geologia, ete., con excepcion de los miem-
bros de la Comisién Directiva de la Asociacion Geologica Argentina. No se cobrari derecho
de inseripeidn, :

Art. 2.— Los motivos deberin ser inéditos. No se limita el mimero de los trabajos
a presentarse, los gue podrin ser realizados en colaboracién {no mis de tres autores).

Art. 3— a) Los trabajos deberin presentarse montados o realizados sobre cartulina
blanea, b) Las dimensiones maximas son: 50 3% 50 em; las minimas: 15 X 15em. ¢) De-
bera realizarse en blanco y negro. d) Se adjuntara una reducciéon de 3 X 3em (foto-
grifica o dibujada).

Art. 4-— En el reverso de las obras se anotari el seudémimo del autor. En sobre
aparte, cerrado, sin inscripeiom externa, se incluird el o los nombres del o de los autores
vy el nimero de documente de identidad correspondiente.

Art. 5~ Se establece un premio consisltente en una tnica medalla vy diploma/s re-
cordatorios,

Art, i— El jurado estara integrade por la C, D, v los asesores artisticos o técnicos
que ésta considere necesarios. Uno de los elementos de juicio mds importantes en su
veredicto seri la factibilidad que presente el logotipo para ser reproducido en sellos,
membretes y distintivos,

Art. 7— Una vez otorgado el premio, todos los trabajos se expondrin en la sede
de la A.G.A.; s6lo se darin a conocer los nombres de los autores si éstos manifiestan
previamente su conformidad.

Art. 8~ La C. D. pondri el maximo empefio en el cnidado 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 cederin todos sus derechos a esta Asociacién.

Art, 10— La presentacion de obras invelucra el conocimiento y aceptacién del pre-
sente reglamento en todas sus partes, El fallo del jurado, ajustade al mismo, sera
inapelable.

Art. 11.— Sera estricto el siguniente calendario:

a) 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, aniversario de la Asociacién
.Geolégica Argentina, por ¢l Presidente de la Institucién si el o los
premiados residen en la Capital Federal, y por el Delegado correspondiente
si reside/n en el interior del pais,



ISSN 0004-4822

Revista de la Asoclacién Geolégica Argentina

Tomo XXX, N* 4 (Octubre-diciembre, 1975}, pigs. 384-387

HALLAZGO DE NAGYAGITA EN FARALLON NEGRO
PROVINCIA DE CATAMARCA, REPUBLICA ARGENTINA

Por ISIDORO B, A, SCHALAMUK ' v HUGO B. NICOLLI ®

RESUMEN

Se menciona por primera vez la presencia de Nagyagita —féormula mas probable:
Ph: Au (Te, 3b): Si~— en el territorio argentino,
El mineral fue identificado en una muestra portadora de minerales de maganeso de

Farallon Negro.

Se dan a conocer sus caracteristicas fisicas ¥y quimicas, espaciados de rayos X v analisis

espectrografico semicuantitativo,

ABSTRACT

Ocecurrence of Nagyagite —probably Ph: Au (Te, Sb): S:x— is mentioned by the first

time for Argentine Republic,

The mineral was identified in a sample from Farallon Negro.
Physical characters, X.ray data, chemical properties and a spectrographic analyse are

given,

INTRODUCCION

En ocasion de una visita que realiza-
ra uno de los autores, acompainado por
los Dres. A. J. Toselli y R. G, Sister.
al distrito voleanico de Farallén Negro,
en cuya area se encuentran las mani-
festaciones de cobre diseminado y las
vetas manganoauroargentiferas (véase
Sister, 1966 y Llambias, 1972) se reco-
gieron diversas muestras, portadoras
de minerales de manganeso con ganga
de cuarzo, de los desmontes préximos
al pique principal del yacimiento ho-
monimo. Observadas bajo lupa bino-
cular, una de las muestras presentaba

*Facultad de Ciencias Naturales v Museo
de La Plata; Investigador del Consejo Nacio-
nal de Investigaciomes Cientificas v Téenicas.

*Comision Nacional de Energia Atémica:
Investigador del Consejo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas.

un mineral oscuro de brillo metalico
v habito laminar. diseminado en cuar-
zo. Por el método de “picking-up” se
pudo separar una pequeia cantidad
de mineral con la cual se comenzaron
los primeros ensayos y determinaciones
quimicas cuvos resultados preliminares
damos a conocer en el presente tra-
bajo.

Por medio de téenicas espectrogrifi-
cas y de difraccion de rayos X, se pudo
identificar el citado mineral como na-
gyagita, constituyendo ésta la primera
mencion del mismo en el territorio de
la Republica Argentina.

Debe destacarse sin embargo que
J. M. Alberdi en el ano 1888 senalaba.
al referirse a las vetas auriferas del
distrito El Patacén, provincia de Cér-
doba, la presencia de telururos de “co-
lor gris acero con brillo metalico de
hierro”; éstos fueron confirmados por
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ensayos de J. J. Kile (Olsacher, 1942)
pero sin la mencién especifica de las
especies de telururos a que se refieren.

La nagvagita, considerada como de
origen hidrotermal de baja temperatu-
ra, se encuentra en diversos distritos
auriferos: en venas de cuarzo, asocia-
da a altaita y otros telururos, oro na-
tivo y carbonatos; acompanada de ro-
docrosita, tetraedrita, blenda, altaita.
proustita, arsénico y oro nativo en los
depdsitos de Nagyag, Transilvania, lu-
gar de donde toma su mombre (Pala-
che et al., 1946).

La investigacion futura se orientara,
con muestras provenientes de distintas
vetas y niveles de los vacimientos, al
estudio mineralégico de la especie en
detalle v de los minerales de oro ¥
plata del distrito, asi como las formas
v asociaciones en que se presenta.

1. HABITO Y PROPIEDADES FISICAS

El sistema de cristalizacion de este
sulfotelururo es incierto; se lo mencio-
né como rombico holoédrico (Klock.
mann y Ramdohr, 1955), como mono-
clinico (Palache et al.. op. cit.) y co-
mo tetragonal (Thomson, 1949). La
nagyagita de Farallon Negro es de color
griz oscuro, brillo metilico y baja du-
reza; se presenta en pequenas v delga-
das hojuelas o tablillas de aspecto rec-
tangular, implantadas y diseminadas en
cuarzo cavernoso y drusiforme, el cual
tapiza y rellena los espacios existentes
entre los minerales de manganeso.

2. EsTUDIOS CON RAYOS X

La identificacion del mineral se hizo
sobre la base de diagramas de rayos X
por comparacion de loz espaciados re-
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CUADROD |

Nagyagita : Principales espaciados reticulares

Muestra de Farallin Negro

Thomson, 19449 A S T.M. tarjeta 7-323
i (A®) 1 d (Ac) I d (A2) I
3,009 ff 3,02 10 3,02 100
2,93 m 2,93 1,2 2,92 5
2,822 f 2,82 6 2,81 80
2,636 d 2,64 1 2,65 20
2,423 d 2,43 3 2,43 70
2,075 mf 2,08 i 2,07 50
1,824 m 1,826 3 1,82 50
1,706 d 1,702 2 1,70 50
1,505 m 1,506 3 1,505 90
1.469 il 1,463 1 1,463 20

ff, mny fuerte ; f, fnerte ;

ticulares observados con los registra-
dos por Thomson (op. cit.) y por el
ASTM. Los diagramas se obtuvieron
por el método Debye-Scherrer, en ca-
mara de 114,6 mm de diametro, utili-
zando radiacién de cobre y filiro de
niquel.

En el Cuadro I se dan a conocer los
principales espaciados medidos, compa-
rados con algunos de los valores dados
por el ASTM. y por Thomson (op.
cit,).

3. PROPIEDADES QUIMICAS Y COMPOSI-
CION.

La Nagyvagita esta mencionada como
un compuesto intermetilico de formu-
la incierta; la mas probable es Pbs;Au
{(Te, Sb); S;z-s. Se senalan siempre en
su composicién cantidades variables de
Ag v Se, aunque en proporciones infe-
riores al 2 % (Palache et al., op. cit.).

En el Cuadro II se consignan los re-
sultados del analisis espectrogrifico rea-
lizado mediante una técnica semicuan-

mf, mediana fnerte ;

m, mediana ; 4, débil.

titativa (Spex Industries, Inc., 1962)
con excitacion por arco de corriente
continua en electrodos de grafito, em-
pleando wun espectrégrafo Ebert de
3.4m de distancia focal y comparando
los espectros obtenidos con placas pa-
trén por medio de un microfotometro
comparador.

La nagvagita es insoluble en acido
clorhidrico pero parcialmente soluble
en acido nitrico (da un residuo de Au)
y en agua regia con separacion de azu-
fre (pequenas cantidades de Ag Cl
también se separan).

Ensayo de calentamiento en tubo
abierto. Da un sublimado grisiceo de
composicién variable ?,

Ensayo al soplete sobre carbon. Fa-
cilmente fusible con formacion de dos
aureolas: una blanca, muy volatil y

*El sublimado grisiceo que esti compuesto
de antimoniato, telurato y sulfato de plomo
cerca de la muesira, cambia a triéxido de an-
timonio v didxido de teluro hacia la abertura
del tubo (Palache et al. op. cit.).
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CUADRO Il

Resultados del andlisis espectrogréfico semicuantitative

Elemento *I Elemento
Pb =3 Agp
Au pr. Se
5b = 3 Cu
Te = 3 Mo
B n.d. 8i

pr., Indica presente cualilativamente,
n, d., No determinado.

otra amarilla, menos volatil2. A la
llama oxidante, después de un cierto
tiempo, se forma un nédulo de Au,
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lache et al., op. eit.).

ppm Elemento i
~ 1000 Mg 30-100

pr. Ca 100-300
1000-3000 Al < 30
~ 3000 Fe < 10
300-1000
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& }’c: tge 1{21 lanaki

(1892 .1975)

El 19 de junio del corriente ano.
deji de existir en la ciudad de Buenos
Aires, a la edad de 83 ainos, el profe-
sor doctor Jorge Polanski. Habia na-
cido en Zovtanee (Ucrania) el 6 de
marzo de 1892,

Primogénito de wuna familia de la
nobleza, le toecé participar activamente
en las acciones bélicas de la Primera
Guerra Mundial como oficial de artille-
ria y como ayudante de campo del
Principe Heredero del Imperio Austro-
hingaro. En los inmediatos aiios pos-
teriores, se constituyéo en uno de los
principales dirigentes en la lucha por
la liberacion de su pais.

Acalladas las ultimas manifestaciones
de violencia en su patria cursa sus es-
tudios superiores en la universidad de
Lvov (Leopold) donde alcanza el gra-
do de doctor en Iilosofia (especialidad
Geologia v Geografia Fisica). Inmedia-
tamente ingresa como geélogo al Ser-
vicio Geologico de Polonia y al Bureau
pour 1’Assechement de dicho pais.
Entre los anos 1931 y 1947 se desempe-
6 como profesor de los principales
institutos universitarios abocados al
estudio de las eiencias naturales (Liceo

Académico, Facultad de Filosofia, Fa-
cultad de Ciencias Matematicas y Na-
turales, ete.), llegando ademas, a ser
director del Museo de Ciencias Natu-
rales de la Asociacion Cientifica “Ta-
ras Schvechenko™ de la ciudad de Lvov.

Durante ese lapso, el doctor Polanski
llevé a cabo una fructifera labor de
investigacion, especialmente en el cam-
po de la Geomorfologia; la mayor par-
te de sus estudios fueron publicados
en el periodo de los anos 1925-1937.
Con posterioridad tuvo que emigrar de
su pais natal, continuando su fecunda
tareca como Profesor Plenario de la
Universidad de la UN y de la Univer- -
sidad Ueraniana Libre, en Munich
(Alemania).

Obligado nuevamente a emigrar, eli-
gié nuestro pais como lugar de resi-
dencia, donde arribé en 1947, Se esta-
blecié inicialmente en la provincia de
Mendoza, ejerciendo sucesivamente las
funciones de Gedlogo Asesor de la Di-
reccion Provincial de Mineria, Asesor
del Departamento de Control y Conce-
siones de la Gobernacion y Asesor
Técnico de la Secretaria Técnica del
Gobierno de Mendoza.
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En 1951, fue contratado por la ex
Direccion Nacional de Geologia y Mi-
neria, alcanzando la jerarquia de Ged-
logo Asesor y Consultor, hasta su re-
nuncia en 1959, motivada por la acep-
tacion del cargo de Profesor “full-time”
en la Facultad de Ciencias Exactas vy
Naturales de la UBA,

Durante su gestion en el instituto
oficial, concentrs sus investigaciones
en el estudio del ambiente morfoes-
tructural de la Alta Cordillera Men-
docina y de las regiones pedemontanas
adyacentes (Bloque de San Rafael v
Depresion de Los Huarpes). Pudo dar
alli acabadas muestras de sus notables
conocimientos y =u inclaudicable tesén
y energia al acometer semejante ges-
tion estudiosa. Fue alli donde comen-
z6 a destacarse con claros perfiles su
recia y entusiasta figura de “maestro™,
vialores todos ellos que le valieron el
respeto general de los colegas, de los
mas jovenes ‘profesionales v de sus
alumnos y discipulos, que encontraron
en él la adecuada respuesta o solucién
a los problemas que el vasto campo de
la Geologia les presentaba. Su reco-
nocida bondad. su fina sensibilidad, su
respeto al projimo, ete., constituyeron
el marco dentro del que el doctor Po-
lanski desenvolvié su profunda y acti-
va vida.

Su recia personalidad, la bondad que
emanaba de su elevado espivitu lo
{'.nnstituyt?,rmi en un destacado v fami-
liar personaje en los claustroz univer-
sitarios e institutos abocados a la Geo-
logia. Supo ser orientador de numero-
sos jovenes estudiosos, en quienes llego
a despertar entranables lazos de amis-
tad.

Fue durante su exclusiva labor en la
Universidad cuando alcanzé a marcar
rumbos definitorios para el campo es-
pcclficn de la Geomorfologia en nues-
tro pais. al igual que en el estudio del
Cuartario pedemontano; insuflé asi
nuevo vigor a tales investigaciones, re-
planteando y desechando antiguas con-
cepciones. Una accién similar desarro-

Ho en el analisis de la actividad ignea
del Neopaleozoico en Mendoza vy for-
mulando al mismo tiempo un esquema
general de la Neotectéonica en dicha
zona.

Logré integrar y rodearse de un
grupo de discipulos que actualmente
prolongan sus investigaciones en dis-
tintos institutos del pais. constituyéndo-
se asi en un ejemplar caso de “maes-
tro™. :

En 1959, cuando cierra su ciclo en
la entidad estatal, es nombrado en el
Departamento de Ciencias Geolégicas
de la Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, donde se iniciara en 1957 con
dedicacion simple, como Profesor Titu-
lar en las catedras de Geomorfologia y
de Geologia del Pleistoceno,

Mas tarde, por sus elevados méritos,
alcanza el grado de Profesor Plenario
v Profesor Consulto del citado depar-
tamento; obtiene en 1964 el Premio
“Doctor A. Mibashan”. Fue honrado
con numerosas distinciones; era Miem-
bro Honorario de la Asociacién Geolos-
gica Argentina y Miembro Correspon-
diente de la Asociacion Geoldgica de
Mendoza, Fue delegado de la Univer-
sidad de Buenos Aires, ante la Comision
de la UNESCO para el Programa de
Tierras Aridas. Vicepresidente de la
Comision Organizadora de las I Jorna-
das Gt‘o]ngua: Argentinas y Miembro
de la Comisién Nacional para el XXII
Congreso Geolégico Internacional. Co-
laboré activamente en las comisiones
encargadas de la confeccién del Mapa
Metalogenético y Mapa Tecténico de la
Republica Argentina, Ultimamente era
encargado de la Subcomision del Doe-
torado en el citado Departamento de
Ciencias Geolégicas habiendo ejercido
en numerosas oportunidades la gestion
de Consejero en Temas de Licenciatura
y Director de tesis de aspirantes a la
graduacién para el Doctorado.

Permanentemente expuso su amor a
la profesion que abrazé y su acendrado
carifio a la juventud, para la que siem-
pre tuve palabras de elogio y presté
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apoyo incondicional; si bien su fisico
habiase envejecido, su mente mostraba
la alegria y lozania propia de los jo-
venes, condicion que s6lo el tiempo y
los achaques de la vejez pudo doblegar
recien en los ultimos afos,

Su fallecimiento deja en la familia
geoldgica una amplia brecha constitui-
da por la pérdida de un experimentado
profesional, de espiritu amplio, abierto
al dialogo. Quienes lo conocieron y
trataron no deben llorar su desapari-
cion; su recuerdo debe retemplarlos
permanentemente. y su varonil y bon-
dadosa figura debe ser ejemplo para
su conducta en Ja vida.

Sean estas lineas un péstumo home-
naje a los restos mortales del Profesor
Doctor Jorge Polanski, que fueran in-
humados el pasado 20 de Julio en el
cementerio de la Chacarita,

LISTA DE PUBLICACIONES
DEL PROFESOR DR. JORGE POLANSKI

Durante su actividad en Europa®:

Observaciones geoldgicas ¥ morfologicas en los
alrededores de Novosilea (Polonia). Fi-
siog. Soe. Cient, Schevechence, 1925
{Lvov); en ucraniano y alemdn:

Nuevos trabajos referentes a la cronologia del
sitio paleolitico de Juravka y sobre te-
rrazas cuartarias del rio Dmieper. Ibid.
1925 (Lvov):

Obsidianas neoliticas en Galitzia. Ibid., 1926

Sobre el Cuartarie de Besarabia, Ibid.,, 1927;

Movimientos tecténicos posterciarios del Pla-
tean de Padolia. Schevechence Soe, Cient.,
1929 (Lvov), en ucraniano y aleman:

Estudios podélicos. I. Loesses, Terrazas v Geo-
morfologia de la Podolia Meridional. Ibid.,
1929,

Beitrage zur Kenntnis der Molluskenfauna ven
Wetpolesje. Fisogr. Soc. Cient. Schevechen-
ce, 1932 (Lvov);

Loess de Podolie et sa valeur pour la strati-
graphie. 1Ime. Congr. Geogr. Geol, Esla-
ves, Mem., I, 1929 (Cracovie), en fran-
cés;

" Los distintos titulos en castellano fueron
aparentemente traducidos por el doctor Po-
=k

lanski, y las citas bibliograficas de su “cu-
rriculum”,

Investigaciones geolégicas de la Hoja Czerne-
Arch., X, 1931 (Varsovie), en polaco y
frances;

Stratigraphie der Quartar und die Terrassen
von Zentral-polesie. Burean pour I’Assech.
de Marais Polesie Polonaise, 1, 1933, en
polaco v aleman ;

Alt aluvia Terrasse von Polesie und ihre Stel-
lung in der Geschichte der Vertorfung.
Ihid., I, 1933;

Reconstrucecion de la situacién paleogeografica
de la provincia de Podolia y Besarabia
durante el paleolitico superior. Abhand.
Geogr. Kom. Schevechence Gess. Wiss,, I,
1935 (Lemberg), en alemain;

Restos dseos de la eneva de Seniakova. Znich
Podola, 1937 {(Lvov), en polaco;

Geologia de Uerania. Enciclop, Ucraniana, 1936
(Leopold) ;

Geologia de los alrededores del mar Negro.
Inst. Ucraniano. Leopold;

Descripcién de Hojas Geolégicas (Brest-Vetli-
Lubesow, 1:100000} de Polesie; (solo apa-
recio hasta la fecha los mapas) ;

Geografia de los paises extra-europeos. Manual
para Liceos, 1938 (Leopold), en ucraniano.

Durante su actividad en nuestro pais:

Rasgos geomorfolagicos del territorio de la
Provincia de Mendoza. Junta Inv. Econ.
Teenol., Cuaderno Est. Inv, n® 1, 1954
Mendoza) :

Calderas del Cerro “El Pozo”™ (Departamento
de San Carlos, Provincia de Mendoza)
RAGA, VIII, 54.59, 1953,

Supuesto englazamiento en la llanura pede-
montana de Mendoza. RAGA, VIII, 4, 195-
213, 1953;

Contribucion al conocimiento v a la sistema-
tica del englazamiento actual de la Alta
Cordillera de Mendoza, RAGA, 1X, 4, 232.
244, 1954;

Estructura de imbricacion hercinica en la Alta
Cordillera de Mendoza. XX Cong. Geol.
Intern., Resiimenes, 1956 (Méjico) ;

Prolegomeno de la estratigrafia y tectdmica del
Terciario de la Depresién Intermontanea
del Alte Tunuyin (Mendoza). Univ. Bs.
As., Contribuciones cientificas, Ser. Geol,,
I, 2, 1957;

Imbricacion Tardio-Variseica en la Alta Cor-
dillera de Mendoza. Symph. Gondw., Cong.
Geol, Imtern., 1956 (Méjico).

El blogque wvariscico de la Cordillera Frontal
de Mendoza. RAGA, XII, 3, 165-196, 1958;

Sobre algunos métodos paleogeogrificos de in-
vestigacion del Cuartario pedemontano de
Mendoza. RAGA, XII, 4, 211-232, 1958;

Nota Bibliogrifiea: W, D. Thornbury, Princi-
pios de Geomorfologia. Traduceion del Dr,
Juan Carlos M. Turner. Edicién Kapelusz,
Bs, A=z, RAGA, XV, 1.2, 115, 1961;



— 391 —

Cenoglomerado del Quemado (Provinecia de
Mendoza). RAGA, XV, 34, 159.179, 1961:
lica, Compte Rend. Serv. Geol. Pologne,
1930 (Varsovia), en polaco;

Loess stratiphique d’aprés les recherches ar-
queclogiques de Mr, Lonis Sawicki. Wiad.

Interpretacion tectéonica de la geomorfologia
del borde oriental de la Cordillera Fronial
de Mendoza. Anal. Iras. Jorn, Geol. Arg.,
11, 245-256, 1962;

Estratigrafia, Neotectonica ¥ Geomorfologia del
Pleistoceno Pedemontano entre los rios
Diamante y Mendoza, RAGA, XVII, 34,
127-349, 1963;

Descripcion Geoldgiea de Ja Hoja 25a (Voledin
San José), Prov. de Mendoza. Direc, Nac.
Geol, Min.,. Bol. n? 98, 1964;

Deseripeién Geolégica de la Hoja 26¢ (La

Toscal, Prov. de Mendoza. Direc. Nac,
Geol. Min., Bol. n? 101, 1964;

The Maximun Glaciation in the Argentine Cor.
dillera. Bull. Geol. Soc. Am., Spec. Paper
84, 453472, 1964;

Edades de eruptivas suprapaleozoicas asociadas
con ¢l diastrofismo variscico. RAGA, XXI
1, 519, 1966;

Flujos rapidos de escombros rocosos em zonas
aridas y voleanicas, Manual EUDEBA,
1966 ;

Carbdnico v Pérmico en la Argemiina. Manual
EUDEBA, 1970;

Descripeion Geolégica de la Hoja 24a-b (Ce.
rro Tupungato) Prov. de Mendoza. Direc.
Nae. Geol. Min., Bol. n? 128, 1972;

Geografia Fisica General. Manual EUDEBA,
1974,

?

Eminio F, Goxzivez Diaz
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Cuomo, Jorge, Defensa 113, P. 92, Buenos Aires,

Chaar, Edmundo, Sucre 2829, P. 149, dto. E, Buenos Aires.

Chanes, Héetor Elias, Paragnay 89, P, 19, Trelew (Chubut).

Chebli, Walter, Concordia 2177, Buenos Aires,

Charrier Gonzalez, Reynaldo, Dto. Geol. Universidad de Chile, 13518 Correo 21, San-
tiage (Chile).

Chiama,, Carlos A, Basabilbaso 1393, P. 52, dto. D, Buenos Aires.

Dalla Salda, Héctor, Lavalle 1554, 22 Cuerpo p.b. Buenos Aires.

Dalla Salda, Luis, Museo La Plata, Paseo del Bosque, La Plata (Bs. As.).
Dalla Torre, Italo, Casa 250, Camp. Uno Y.P.F., Plaza Huinenl (Neuquén).
Damborenea, Snsana E., Calle 22, n? 1487 La Plata (Bs. As.).

Danderfer, Juan Carlos, Estomba 516, P. 70, d. E, Bahia Blanca (Bs. As.).
Dangavs, Nauris, Calle 56, n? 1465, La Plata {Bs. As.),

D’Angelo, Hugo A, Casa 201, Camp. Uno, Y.P.F,, Plaza Huincul (Neuquén).
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Danieli, Celestino, Cnel, Gerénimo Helguera 97, S. M. de Tucumin.

Davidson Manett, John, Dto, Geol, Univ, de Chile Casilla 13518, Correo 21, San.
tiago (Chile).

Daroca, Ramdn Jorge, C, C. 145, Plan NOA 12, Salta (Ciudad).

Dawson, Lorenzo, Calle 7, N© 66, City Bell (Buenos Aires).

De Alba, Enrique, Libertad 2887, Florida (Buenos Alres).

De Carli, Josefina U. de, Alsina 162, P. 12, Bahja Blanca (Buenos Aires).

De Ferraris, Carmelo, Paraguay 3539, P. 99, dto. 36, Buenos Aires.

De Giusto, José M. A., Calle 59, N? 8851/2, La Plata (Buenos Aires).
Deguillen, Alberto Oscar, A. Alvarez 1220, Bahia Blanca (Buenos Aires}.

De la Iglesia, Héctor, Alem 424, P. 62, ofic. 603, Buenos Aires,

De La Motta, Cristébal Roberto, Olascoaga 1762, Mendoza.

De La Motta, Héctor, French 2262, P, 29, dre. B, Buenos Aires.

De la Vega, Julio Argentino, Suipacha 1820, Beecar (Bs, As.).

Del Carril Hughes, Francisco Luis, Montevideo 1573, P. 1, d. A, Buenos Aires.
Del Misaco, A. N,, Julidin Alvarez 2383, Buenos Aires.

De los Hoyos, Leandro Joaquin, Bo. Don Bosco, Km. 8, “B”, Comodoro Rivadavia
{Chubut}.

Dellapé, Daniel A, C.C. 25, Neuquén.

Del Valle, Rodolfo Augusto, Segurola 2050, P. 29, dio. B, Buenos Aire.,

Del Vo, Angel, Thornet 794, J. Marmol (Buenos Aires).

Dellape, Daniel A., C. C. 25, Neuqguén,

De Petris, Pedro J., Pedro Centeno 877, Santa Fe.

Depiante, Eloy Luis, C,C. 3, Camp., Uno Y.P.F., Plaza Huinecul (Neuquén).

De Spirito, Roberto, Santibafez 1580, P. 3, d. 21, San Salvador de Jujuy (Ciudad).
Dessanti, Raul, Gral. Paz 155, P. 59, dito, 1, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Devizia, Carlos, Casa 201, Depto. n? 1, Adm. Y.P.F, Plaza Huincul (Neuaquén).
Diaz, Horacio A., 5 de Julio 1267, Vicente Lopez (Buenos Aires).

Diaz Pena, lsolina, Calle 58, N? 564, La Plata (Buenos Aires),

Diaz Taddei, Roberto Luis, Av. Roca 189, S, M. de Tucuman,

)i Biase Ferone, Franecisco, Benito Juirez 1021, Las Condes, Santiago (Cnile).
Di Benedetto, Héctor José, Calle 47, n? 670, P. 539, 4. 4, La Plata (Bs, As,),
Di Blassio, Raiil N., Alvarado 99, Bahia Blanca (Bs, As.).

Dienger, Luciano, Alsina 1097, Ramos Mejia (Buenos Aires),

Di Gregorio, José, Guavaguil 343, P.b., dio. C, Buenos Aires.

I} Lena, Juan Pablo, Av. del Trabajo 1389, Buenos Aires,

Di Paola, Elda C., Canalejas 1386, Buenos Aires,

Di Persia, Carlos A. Serrano 2350, P. 69, dto. A, Buenos Aires.

Direc. Gral. de Fabr, Militares, Plan Centro Geolog, Minero, C, C. 160, Mendoza.
Direceién General de Minerin, Boulogne Sur Mer s/n? Mendoza,

Direccion General de Mineria, Echeluz v Luis Monti, Zapala (Neaquén).

Di Salve, Carlos A., Tinogasta 3750, 39, dto. 15, Buenos Aires.

Doliner, Luis, Valentin Gémez 2995, P, 59, dio, 19, Bucnes Aires.

Dominguez, César Oscar, Giiemes 1604, Florida {Buenos Aires).

Donnari, Eva, Billinghurst 1625, P. 7. d. 23, Buenos Aires.

Dores, Oscar, Lavalle 1554, 29 Cuoerpo p.b., Buenos Aires,

Drago, Edmundo, Sarmiento 1797, Santo Tomeé (Santa Fe).

Dristas, Jorge A., Caronti 415, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Dubois, Ricardo, Rojas 943, Buenos Aires,

Durand, Felipe Ramon Bernabé, Araoz 655, Sam Miguel de Tucumin,
Durango de Cabrera, Josefina, 25 de Mavo 486, S, M, de Tueumin,

Duranti, Nello, Vidal 2180, Buenos Aires,

Elissonde, Juan Carlos, Casa 2010.1, Barrio San Martin, Gral. Mosconi, Comodoro Ri.
vadavia (Chubut),

Elizalde, César 0. J., Moreno 1074, d. 1. Buenos Aires.

Enz, Nora Agustina, Calle 17, n®? 1374, d. 1, La LPlata (Bs, As,).

Erramanspe, Lorenzo, Lavalle 1635, Buenos Aires,

Escalante, Ana Maria, Calle 1, n?® 753, La Plata (Bs. As).

Espizua, Eduardo, Angel D. Rojaus 665, Desamparados Sur, San Joan.

Esteban, Celestino Miguel, Pern 143, Bahia Blanca (Bs, As).

Etchart, Luis Maria, Av. Libertador 8250, Buenos Aires,

Etchevehere, Pedro A.. Granaderos 186, Buenos Aires.

Etchichury de Lorenzo, Maria C., Gral. J. G. Artigas 416, P. 59, Buenns Aires,
Fahhian, Tiberio, Olazabal 3110, dio, 2, Buenos Aires,

Facchini, Julio Hugo, Ituzaingé 771, dte. 3, Cérdoba.
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Fadrique, Adolfo, C. C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Faroux, Roberto Hugo, C.C. 1538, La Rioja.

Favero, Luis A., Juan B. Alberdi 3448, Olivos (Buenos Aires),

Fedielemanno, Bruno, Viamonte 759, P. 19, Buenos Aires,

Ferello, Roberto, Santa Fe 3435, P. 49, dto. A, Buenos Aires,

Fernandez, Adolfo, Av. Pellegrini 4304, P. 99, dto, 1, Buenos Aires,
Fernindez, Gerardo, Pueyrredon 140, Mendoza.

Fernindez, Héctor, C, C, 246, Rio Gallegos (Santa Cruz}.

Fermandez, Julian, Plaza Giiemes 167, La Plata (Buenos Aires).

Fernandez, Rubén, Clark 363, Mendoza.

Fernindez Carro, Alfredo, Cucha Cucha 35, P. 29, dto. 10, Buenos Aires.
Fernindez Coria, Hugo, Calle 49, N9 921, La Plata (Buenos Aires},

Fermandez Garrasino, César A., Arenales 618, Quilmes O, (Buenos Aires).

Fernindez Gianotti, Jorge, Arenales 2828, Florida (Buenos Aires).

Fernindez Lima, J. C. R., Francia 2977, Castelar (Buenos Aires).

Fernindez de Malcotti, Esther, San Martin 766, Neuquén.

Fernindez Tessende, Jorge Rail, Uriburu 766, Tandil {Bs. As.).

Ferrante, Valerio Daniel, Independencia 853, M. del Plata.

Ferrante, Ricardo M., Espana 90, Vicente Lopez (Bs. As.).

Ferrer, José A., Mansilla 3419, P. 82, d. A, Buenos Aires.

Ferrero, Reynaldo Radl, Casa 4775, Canaddén Seco (Santa Craz).

Ferreiro, Vicente, Av. Avellaneda 109, S, M, de Tucuman,

Fidalgo, Francisco, Museo de La Plata, Paseo del Bosque, La Plata (Buenos Aires).

Figueroa, Alejandro Ledn, Inst. de Edafologia, Alem 925, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Flores, Miguel, Mansilla 3682, P. 29, dto. A, Buenos Aires.

Flores Willian, Héctor, Heleodore Flores 2425, La Nunioa, Santiago {Chile).
Francia, Vicente Miguel, Pintos 1925, Banfield (Buenos Aires),

Franchi, Mario Ranl, Calle 21, N? 624, La Plata (Buenos Aires),

Freytes, Eduardo, C.C. 100, Lujan de Cuyo, Mendoza.

Friebhoes, Norberto Hans, Distrito Geoldgico Y.C.F., Chaos Malat (Neuquén}.

Friz, Carlos I, José C. Paz 1658, Martinez (Bs. As,).

Fuentes, Juan Carlos, Gana 588, Buenos Aires,

Fuentes Corral, Alfredo, Monoblock M.D. 41, p. 3, Bo. Casino, Salta (Ciudad).

Fulgquet, Adolfe Enrique, Necochea 591, Azul (Buenos Ajres),

Furque, Guillermo, Comodoro Py 547, Marmol (Buenos Aires),

Fuschini, Mario Carlos, Caseros 728, Catamarca.

Galand Ausseil, Luis, Distr. Geolégico Y.P.F, Plaza Huimeul (Neuquén).

Galante, Oscar, Geolog, v Mineria, Adm, Y.P.I', Km. 3, Comodoro Rivadavia (Chubum).

Galindez, Pablo, Azopardo 313, Mendoza.

Galvin, Amilear P., Saavedra 303, Quilmes (Buenos Aires),

Gallino, Eduardo J., San Nicolas 270, Barrio Juniors, Cérdoba,

Galliski, Mignel Angel, Los Lirios 14 - Villas Las Rosas, Salta (Ciudad).

Gamba, Mirtha, Gaona 771, Cindadela (Buenos Aires),

Gancedo, Francisco, Nother 1158, Adrogué, Buenos Aires.

Garcia, Alicia, Chacabuco 1578, Bahia Blanca (Bs. As.).

Garecia, Carlos, C.C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Garcia, Héctor Horacio, Santos Dumont 2412, P, 14, dte. A, Buenos Aires,

Garcia, José, Bermudez 971, La Lucila (Buenos Aires),

Garcia, Maria Cristina, Calle 28, N9 1181, entre 56 y 57, La Plata (Buenos Aires).

Garcia Vizearra, Pedro, Belgrano 682, Loma: de Zamora (Buenos Aires).

Gastaldi, Carlos A., Distr. Geolg. Norte Y.P.F,, Vespucio (Salta).

Gay, Hebe Dina, Lavalleja 075, Cordoba.

Gazzani, Roberto 0., Constituciéon 3389, Victoria (Bs, As.).

Gebhard, Jorge A., Calle 137, n® 1282, La Plata (Bs. As.).

Gentili, Carlos A,, Rubén Dario 2452, Olivos (Buenos Aires).

Gentili, Mario, San Martin de los Andes, Neuquén.

Ghiorzi, Alberto M, A, Vespucio, Salta.

(Giai, Samtiago, Pio XII, n® 531, Samta Rosa (La Pampa).

Giovine, Alberto, Av. Lihertador 7790, Buenos Aires.

Girardello, Horacio, Casa N? 170, Camp. Uno. Plaza Huaincul (Neuquén).

Gindice, Alfonso R.. Bustamante 665, Cindad de Vieva (Jujuv). .

{?Eiuhercia.. Ricardo Enrique, Casa 2250, Bo. Ameghino, Km. 3, Comodore Rivadavia
Chubut).

Giustozzi, Carlos D., Sienz Pefia 6202, Villanueva de Oliden (Mendoza).

Gialiani, Modesto Carlos, Alem 206, Ucacha (Cdrdoba),
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Godeas, Marta Carmen, Mario Bravo 241, P. 39, dto. A, Buenos Aires.

Gomez, Juan Carlos, Bo., Don Bosco, Km. 8, Comodoro Rivadavia (Chubut).
Gomez, Luis Alberto, Montevideo 1961, P. 19, d. C, Buenos Aires,

Gondar, Dolores, Calle 15, N? 329, La Plata (Buenos Aires).

Gonzilez, Carlos Roberto, Miguel Lillo 205, S. M, de Pucuman,

Gonzilez, Omar Abel, Casa 231, Camp. Uno, Plaza Huincul (Neuquén).
Gonzilez, Osvalde E., Pasaje Oncative 766, S. M. de Tucomain.

Gonzilez, Rafael R., Instituto Miguel Lillo, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucuman.
Gonzilez Amiedn, Oscar R., Directorio 2423, P. 2, d. C, Buenos Aires.
Gongzilez Astorquiza, Mario, Florida 878, P, 49, dto. 16, Buenos Aires,

Gonzilez de Coppi, Vilma Noemi, Depart. Geolog. Golfo San Jorge, Km. 3, Comodoro
Rivadavia (Chubut).

Gongzalez Diaz, Emilio, Pasaje Virrey Melo 964, Suc. n® 7, Buenos Aires,
Gonzilez de Hernindez, Nilda, Inst. Silva e, 15 y Pellegrini, City Bell (Bs, As).
Gonzalez Uriarte, Magdalena, Corrientes 78, Bahia Blanea (Buenos Aires).
Gonzilez Vazquez, Héctor Miguel, O'Higgins 1139, Bahia Blanca.

Gordillo, Carlos, Pellegrini y Calle 9, Suec. 9, Cérdoba,

Gorgas, Juan A., Luis Ma. Campos 325, P, 19, dto. 5, Buenos Aires.

Gorrofio, Radl A., Dean Funes 2150, 29, d. 9, Buenos Aires.

Gorustovich, Sergio, Gral. Mitre 1112, Salta.

Gracia, Rubén, Colombia 381, Trelew (Chubut).

Gramajo, Amnaldo, Boedo 908, P. 29, dto. 26, Buenos Aires.

Grandi, Pedro, Mansilla 2542, P, 19, d. A, Buenos Aires,

Greco, Miguel Angel, Asuncién 78, Francisco Alvarez (Bs, As.).

Greco, Romeo, Entre Rios 2676, Olivos (Bs. As.).

Grondona, Mario F., Eduardo Costa 1558, dito. 16, Martinez (Buenos Aires),
Grossi, Bartolomé S, Madero 1474, Vicente Lépez (Bs, As.).

Guerra, Alberto Pedro, Distr. Geolog. Explor. Y.P.F., Vespucio (Salta).
Guerrero, Federico, Neuguén.

Guerrero, Miguel A., C.C. 1538, La Rioja.

Guichdn, Martin Eduardo, Calle 64, N? 619, P. 29, La Plata (Buenos Aires),
Guillon, Jorge, Miguel Lillo 205, S, M. de Tucumin,

Gutiérrez, Casimiro, Curapaligiie 68, P. 49, dto. 11, Buenos Aires.

Gutiérrez Solis, Julio Willy, Maipa 143, Salta (Ciudad).

Halpern, Martin, UTD-Geosciencies - Box 688, Richardson, Texas 75080, U.S.A.
Haller, Miguel Jorge Francizco, C. Gardel 1818, Boulogne (Bs. As.).

Haupt, Manfredo M., Monsefior Calcafio 131, Boulogne (Buenos Aires),
Hawkes, Eduardo Guillermo, Constitucién 145, 5. M. de Tuocomin.

Hayase, Kitaro, Departamento de Geologia, Univ. Nacional del Sur, Av. Alem 1253,
Bahia Blaneca (Buenos Aires).

Herbst, Rafael, Lavalle 2675, Corrientes,

Heredia, Tomais, Inst, de Min. y Aguas Subterr., C. C, 57, San Antonio Oeste (Rio Negro),
Hernandez, Carloz A., Diree. Prov, de Min., H. Yrigoyen esq. Santa Fe, La Rioja {Cindad).
Herndndez Blizquez, Mario, Inst. Silva entre 16 y Pellegrini, City Bell (Bs. As.).
Herrero Ducloux, Juan Jesé, Calle 56, N 427, La Plaia (Buenos Aires).

Hillar, Néstor, Av, E. Garaffa 986, Cordoba,

Hogg, Stanley, Dardo Rocha 264, Martinez (Buenos Aires),

Holmberg, Eduardo, D). F. Sarmiento 2060, Olivos (Buenos Aires).

Horak, Maric Romeo, Gral. Urquiza 3881, Florida (Bs. As.).

Hugo, Carlos Alberto, Calle 49, esq. 139, La Plata (Buenos Aires).

Humphrey, Willian, PO-Box 8368, Chicago, Illineis 60680, T.S.A.

Hiiniken, Mario, Tomis de Irdai 790, B? Marqués de Sobremonte, Cérdoba.
Ibaiiez, Guillermo H,, C,C, 67, Rio Grande (Tierra del Fuego).

Igarzibal, Antonio, San Lorenzo 80, Salta.

Incarnato, Aristides, Nicolas Videla 434, Buenos Aires.

Ingrasia, Valiente, B? Sap., Manz, 7, Casa 16, Godoy Cruz (Mendoza),

Inst. Tee de Min. ¥y Aguas Subterr., C. C. 57, San Antonio Oeste (Rio Negro).
Introcaso, Antonio, J. M. Roesas 1559, P. 1, d. A, Roesario (Santa Fé&).

Iniguez Rodriguez, Adrian M., Calle 20, n® 1624, La Plata (Bs. As.).

Iriondo, Martin, Ayacucho 370, Santa Fe,

Janitens, Mara, Dorrego 2699, P, 12, dte. 8. torre B, Buenos Aires,

Jelin, Rosa, Azeuénaga 284, P. 69, dio. B, Buenos Aires.

Jemma, Raimunde A., Rodriguez Peia 3200, Coérdoba.

Jurio, Rail, Calle 3, n? 1328, La Plata (Bs. A=),

Jutoran, Abraham, Lafuente 138, Buenos Aires,
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Kapelisz, Verena K., Malabia 2777, dto. 9, Buenos Aires,

Kejner, Mauricio, F. Quiroga 1269, C. C. 1538, La Rioja (Ciudad).
Kerfeld, Jozé Alberto, Pera 957, 49, dto. 48, Buenos Aires,

Kilmurray, Jorge 0., Calle 525, N 1213, La Plata (Buenos Aires).
Klein, Mario ., Sargento Cabral 851, P. 69, dto, A, Buenos Aires.

Koan, Alberto Antomio, Buenos Aires 125, La Rioja.

Kolomi, Pedro, Av, San Martin 336, C.C. 423, Rio Gallegos (Santa Cruz),
Konzewitsch, Nicolis, Cintra 1440, Harlingham (Buenos Aires).

Korten, Herbert, C.C. 269, Bariloche (Rio Negro).

Koukharsky, Magdalena, Gral, Paz 135, P. 69, die. 3, Mendoza,

Kriger, Juan, Pueyrredon 756, Bahia Blanea (Buenos Aires).

Kum, Pedro, Albarellos 1762, P. 29, dto. 59, Martinez (Bs. As).
Labudia, Carlos Horacio, Brown 1083, Bahia Blanea (Buenos Aires).
Lacreu, Héctor Luis, C. C. 19, Salta,

Lage, Julio, Hipélitoe Yrigoyen 2770, P. 39, dto. 3, Buenos Aires,
Lagiglia, Humberto A., Museo de Historia Natural, San Rafael (Mendoza).
Lago, Alberto Baltasar, Rivadavia 5908, Buenos Aires,

Lago, Juan José, Bulnes 1940, P, 59, dto. A, Buenos Aires,

Lanfranco, Juan José, Mina Aguilar, Tres Cruces (Jujuy).

Lanyi, Ladislao Pedro, Navarro 4103, Buenos Aires.

Lanzilotta de L., Maria I., Nueva 982, J. Mirmol (Bs. As.).

Lapido, Omar Rail, José M. Moreno 454, P. 2, d. D, Buenos Aires,
Lapidus, Alberto, Bolivia 470, P. 99, dto. 37, Buenos Aires,

Lardone, Leo, Dpto. Geolog. Expl. Y.P.F., Comodoro Rivadavia (Chubut),
Larrabe, Lazaro, Casa 170, Cap. Uno Y.P.F., Plaza Huincul (Neuquén),
Latorre, Carlos, Allende 4445, Buenos Aires.

Lavandaio, Eddy, C. C. 344, San Juan.

Laya, Haroldo A., Castelli 357, Bahia Blanea (Bs. As.).

Leanza, Héctor A., Camacua 144, P. 79, d. A, Buenos Aires,
Leguizamén de Auriema, Maria A, P. Patag., B? D. Bosco, Km 8, C. C. 39, C, Rivadavia,
Leiva, César 0., B? Gral. Mosconi, Comodore Rivadavia (Chubut).
Lema Hebe, Adriama, Labardén 110, P. 629, dto. E, Buenos Aires.
Lencinas, Andrés, Calle Uno, N® 1293, Godoy Cruz, Mendoza,

Leonardi, Pedro, C.C. 15, Camp. Uno, Plaza Huincul (Neuquén).

Lesta, Pedro, Buchardo 916, La Lucila (Buenos Aires).

Leveratto, Miguel Angel, Franklin 760, P. 70, dto. 29, Buenos Aires.
Leiva, Camar 0., Admin. Y.P.F. Km. 3, Comodoro Rivadavia (Chubut).
Linares, Enrique, Lugones 2862, Buenos Aires.

Lizoain Fuentes, Antonio, Ramdon Faleén 3230, Lanus (Bs, As.).

Lodola Bolognini, Juan C., Av., Libertador 561, Castelar (Bs. As.).
Loguercio, Sabine 0., Av. Pasteur 404 anexo, Rio Janeiro (Brasil).
Lombard, Ernesto, Sarmiento 778, P. 89, Buenos Aires,

Lopez, Carlos R., Iriarte 1392, Témperley (Buenos Aires).

Lépez, Rubén, Tucumdn 1545, Buenos Aires,

Lépez Rico, José, Pasaje Chubut 55, Trelew (Chubut).

Lépez Murillo, Hernan, Corrientes 545, P. 29, Buenos Aires.

Lorefice, Jorze, Rivadavia 3984, P. 11, D. “C”, Buenoz Aires.

Lorenzo, Daniel Eberis, Sucre 1983, San Luis.

Losada, Oscar A., Zapiola 344, Bahia Blanca (Buenos Aires),

Luecero, Hogo Néstor, Obispo Ceballos 476, Cordoba.

Luna Reyero, Alberto, Mendoza 3820, 5. M. de Tucuman,

Luque, Samuel, Calle 45, N? 473, P. 13, dto. B, La Plata (Buenos Aires),
Lurgo, Carlos Santiago, Italia 465, Hernando (Cérdoba),

Lustic, Lidia Diana, Pacheco de Melo 999, Vicente Lopez (Bs, As.).
Lyons, Wilfredo A. Arenales 3022, Buenos Aires,

Llambias, Eduardo J., Soler 65, P. 49, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Llambias, Lidia Malvicini de, Soler 65, P. 42, Bahia Blanca (Buenos Aires),
Llano, Julio A, Perito Moreno 86, Godoy Cruz, Mendoza.

Llorenz de Vazquez, Elena Hebe, C. C. 178, Trelew (Chubut),

Llorente, Roberto, Simén Bolivar 2339, Hurlingham (Bs, As.).

Lluch, Juan José, Museo de La Plata, Paseo del Bosque, La Plata (Buenos Aires).
Madel, Federico G., Distr. Geolog. Norte Y.P.F., Salta (Vesepucio},
Maglianessi, Roque, Antonia Gedey 7650, Santa Fe.

Maglio, Héctor Alberto, Rio de Juneiro 333, P. 2, d. 10, Buenos Aires,
Magliola Mundet, Horacio, Villa Belgrano de Calamuchita (Cérdoba).
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Magnou, Eduardo, La Blanquita, El Volean (San Luis),

Mahile, Arturo, Uruguay 939, Buenos Aires.

Mainardi, Enrique Carlos, C.C, 246, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Maisonave, Héctor, Angel Vicente Penaloza 275, La Hioja.

Malan, José Maria, Sixto Laspiur 65, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Malanca Soteras, Hilda Susana, Gral. Giiemes 86, Salta (Ciudad).

Malecki, Juan Carlos, Mendoza 263, Cordoba.

Maloberti, Jorge Atilio, 9 de Julio 235, Témperley (Bs. As.),

Malumiian, Noerberto, Cramer 3021, P, 6%, dto. C, Buenos Aires.

Mallimacei Alosi, Hugo Salvador, Castellanos 401, Dorrego Guen (Mendozal.
Manecini, Carlos Daniel, C, C. 306, Neunquén.

Manera, Teresa, Ruta 229, Km. 687, Estafeta, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Manfredi, Jorge H,, Constanzo 161, Monte Grande (Buenos Aires).

Manzolillo, Claudio D., Maipa 942, P, 12, Buenos Aires,

Maraggi, Eduardo 5., Santa Fe 3942, P, 49, dto. A, Buenos Aires,

Marcolin, Arrigo Antonio, C.C. 277, Bariloche {Rio Negro).

Marcos, Oscar Rodolfo, Calle 133, n?® 402, C. C, 1538, La Rioja.

Marchese, Humberto, Palpa 2570, P. 22, dto. C, Buenos Aires,

Marelli, Néstor G., Geologia y Mineria Y.P.F,, Km, 3, Comodore Rivadavia (Chubut).
Marinelli, Raal V., Jorge n? 885, Adrogué (Bs. As.).

Marinkeff, Kirilo, Diagonal 74, N® 421, La Plata (Buenos Aires),

Marmorato, Miguel Angel, Dr. Rebizzo 4324, Buenos Aires.

Marquez, Rosendo Marcelo Jose, Libertad 611, Santa Rosa de Calamuchita (Cérdoba).
Martin, Harold C., Junin 1248, P. 29, Buenos Aires,

Martinez, Carlos G., Calle 34, N© 717, La Plata (Buenos Airez),

Martinez, Pablo, 27 de Abril 1090, Cérdoba,

Maruga, Eduarde Adrian, lalia 345, Lomas de Zamora (Bs, As).

Marzullo, Luis Jorge, Bartolomé Mitre 1020, Trelew (Chubut),

Mas, Graciela, Cérdoba 77, Bahia Blanca (Buenos Aires).

Masiuk, Vladimiro, Humberto I 380, Lanis (Buenos Aires).

Massabie, Armando, Lavalle 540, P. 8%, d. B, Quilmes (Bs, As.).

Mastandrea, Otto, Canale 682, Adrogué (Buenos Aires).

Mauri, Enrique Tomis, Arioz 2725, P. 69 Buenos Aires,

Mazzieri, Guillermo E., San Martin 61, Trelew (Chabut).

Mazzoni, Mario Martin, Calle 26, N? 813, La Plata (Buenos Aires).

Méndez, Eduardo J.. Itnzaings 1914, Mendoza.

Méndez, Ignacio A., Anatole France 1913, Lanids (Buenos Aires).

Meéndez, Vicente, Edificio Anatuya, P. 29, d, C., Don Torcuato (Bs, As.).
Méndez Escobar, Rail, Alberdi 95, 5. S, de Jujuy.

Méndez, Vicente, Edificio Anatuya P. 2, d. C, Don Toreunato (Bs. As.).
Mendia, José E., E. Zola 6337, Wilde (Bs. As.).

Menéndez, Carlos A., Mitre 1735, Mendoza,

Menoyo, Edgardo, Juan Francisco Segni 3522, P. 99, dto. B, Buenos Aires.
Menzel, Margarita, Av. Belgrano 1431, P. 49, d. 32, Buenos Aires.

Merea Llano, Alfonso C., Calle 117, P. 12, Buenos Aires,

Merino, Roberto Jorge, Maipa 942, P. 12, Buenos Aires.

Merlo, Eduardo, Barrio Y.P.F,, Catriel Co (Rio Negro),

Mesigos, Marcelo J., Pueyrredon 1993, P, 129, d. A, Buenos Aires,

Methol, Eduardo Jorge, Rivadavia 14654, P. 29, dio, C, Ramos Mejia (Buenos Aires).
Meyer, Roberto Jorge, Refineria Paraguaya 5. A, C. C. 1139, Asuncién (Paragnay).
Mezzeti, Adolfo Muarcelo, Montevideo 1576, P. 49, dto. B, Buenos Aires.
Migliore, Carlos, Camp. Uno. Y.P.F, Plaza Huincul (Neuaquén).

Miller, Huber, 44 Miinster, Gievenbeckker Weg 61, Bundesrepublik Deuatschland,
Minera Continental Argentina, Roea 389, Trelew (Chubut).

Mingramm, Alberto, Shell C.AP.S.A. Diagonal Norte 788, P. 99, Buenos Aires.
Miranda, Julio A., Hortizuera 516, . 59, dto. A, Buenos Aires,

Miras, Héctor, Julio A. Roea 518, Rawson (Chubut).

Mird, Roberto, Belgrano 2481, dto. 9, Buenos Aires.

Mirre, Juan Carlos, Alférez Provisional, 6, 42 A, Santiago de Compostela (Espaiia).
Mischkovsky, de Ramos, Nina, Larraya 3471, Buenos Aires.

Mombru, Carlos A., Pueyrredén 555, dto. 19, Mendoza,

Mon, Ricardo, C.C. 36, Suc, 2, S. M. de Tueumain.

Monasterolo, Egidio, Distrito Geoldgico Norte Y.P.F., Vespucio (Salta).
Monteverde, Agustin, 3 de Febrero 1306, Buenos Aires.

Morales, Omar Enrique.
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1043 Morales Chamou, Carlos E. Distrito Geoldgico Norte Y.P.F.. Vespacio (Salta).
790 Morelli. Jorge, José¢ Pedro Varela 4447, P. 39, dto. B, Buenos Aires,

470 Moreno, Jorge A., Distr. Geolog. Y.P.F., Vespucio (Salta}.

164 Moreno, Rodolfo, Arenales 2575, Florida (Buenos Aires).

186 Moreno Espelta, Carlos, Gral. Giiemes 342, Salta,

4 Moscatelli, Gustave N., Poeyrredan 923, P. 109, dto, C, Buenos Aires.

896 Mouzo, Félix H., Las Torcazas 131, Palihue, Bahia Blanca (Buenos Aires).
796 Movia, Clara Pia, Cabildo 397, Buenos Aires.

50% Muohlmann, Paulina, Santa Fe 3445, P, 13, dto. A, Buenos Aires,

1044 Mujica, Héctor José, Distrito Gecldgico Exploracion, Vespucio (Salta).
149 Miiller, Raul A., Yapeya 10, P. 99, dio. B, Buenos Aires,

520 Muifioz, Nobel, Pringles 994, Buenos Aires,

575 Murici, Jorge, Sinchez de Bustamante 1845, P. 32, dto. A, Buenos Aires,
591 Murra, Juan José, Tucumian s/n%, La Combre (Cardoba).

577 Musacchio, Eduardo, Yerbal 5488, dio. B, Buenos Aires,

576 Muset, Jorge, Av. Libertador 8250, Buenos Aires,

547 Museo de Hist. ¥ Cienc. Natur., Alvear 181, Loberia (Bs. As).

%13 Nabel de Erlich, Paulina, José Méirmol 1680, Florida (Buenos Aires),

1016 Nacuechio, Horacio, Juoan B. Alberdi 433, Buenos Aires,

455 Navarini, Aldo, Plan N.O.A. 19, Belgrano 1349, Salta,

625 Nicolli, Hugo B., Cramer 1850, P. 99, dto. A, Buenos Aires.

745 Niedernhausen, Bartolomé N., Fontana 376, P, 19, ofie. 20, Trelew (Chubut)
746 WNWallo, Francisco E., Garay 353, P. 29, dto. B, Buenos Aires.

275 Nuafiez, Enrique, Cordoba 2914, P, 19, dto. A, Buenos Aires,

229  Oblitas, Juan Carlos, Suipacha 1022, P. 19, dto. C, Buenos Aires.

170 ©Olazibal, Anibal G, de, Zuluaga 702, Remedios de Escalada (Buenos Aires).
980 0Olea, Graciela, Casa 170, Camp. Uno, Y.P.F,, Plaza Huimcul (Neoquén).
867 Oliver Gascén, Joaquin, C.C, 1957, 8. 8. de Jujuy.
1170 Olivero, Eduardo, E. Bonorine 1066, Buenos Aires.

379 Olsen, Hugo, Av. Libertador 8250, Buenos Aires.

1145 Omarini, Ricardo Héctor, Mendoza 2, Salta (Ciudad).

1056 Omnesti, Norberto Jorge, Mansilla 3960, P. 52, d. B, Buenos Aires.

853 Opizzi, Roberto, Almirante Brown 531, Neuquén.
1144 Orce de Cuttica, Norma Alicia, San Juan 363, Salta (Ciudad).

863 Orcheela, Ismael, B? Y.P.F,, Catriel (Rio Negro),

425 Orlandini, Luis F., Giiemes 4426, Buenos Aires,

043 Orlando, Aristides, Maipia 942, P. 16, Buenos Aires.

214 Orlando, Héctor Antonie, Selis 76, Quilmes (Buenos Aires).

812 Ormaechea, José A, de, Pasaje 2, n? 245, Bo. Independencia, Santa Rosa (La Pampa).
417 Ortega Furlotti, Armando, Francisco Alvarez 1488, San José (Mendoza).
966 Ottonello, Rubén, Jujuy 47, La Rioja.

648 Outon, Enrique, Casa 998, Camp. Central Y.P.F, Plaza Huincul (Neuquén).
1131 Ovwiedo Rodriguez, Rodolfo Eduardo, Pasaje Tropero Sesa 474, Cérdoba (Ciudad).
078 Padula, Eduardo Luis, Cerrito 840, P. 39, Buenos Aires.

861 Padula, Vicente Héctor, Catamarca 530, P, 12, dte. A, Buenos Aires,

440 Pagés, César S, Feo. de Gurruchaga 259, Salta,

166 Palma, Alejandro A., Aristébulo del Valle 691, Mendoza.

829 Pando, Gabriel Antonio, C.C. 25, Neuquén.

1029 Panza, José Luis, Céspedes 3051, Buenos Aires.

Parisi Bottari, Cayetano, C. C. 57, San Antonio Qeste (Rio Negro).

647 Parker, Gerardo, C.C, 22, City Bell (Buenos Aires),

116 Pascual, Primitive, Cevallos 190, Lomas de Zamora (Bs. As).

161 TPascnal, Rosendo, Calle 60, N? 1333, La Plata (Buenos Aires).

246 Pasoni, Pierina, Av. Pellegrini 494, Rosario (Santa Fe),

381 Parqnin, Carlos, Olazibal 5202, P. 8%, Buenos Aires,

1050 Pelichotti, Rubén Orlando, C. C. 1538, La Rioja.

382 Péndola, Héctor, Honorio Pueyrredon 669, I'. 592, dto. 11, Buenos Aires.
454 Pena, Hugo Alberto, Balcarce 42, 5. M. de Tucumin,

848 Peralta, Edmundo, Camp. Uno, Plaza Huincul (Nengquén),

614 Peralta, Eduardo, S. M. de Tucuman,

583 Perazzo, Juan Carlos, Diaz Vélez 3811, P. 29, dto. F, Buenos Aires,

988 Pereda, José¢ Eduardo, Lavalle 1625, P. 62, Of. 65, Buenos Aires.

385 Pereira, Emma M. T. de, Daniel Cerri 1071, Buenos Aires,

991 Pereyra, Juan Alberto, 19 de Mayo 762, Bahia Blanca (Buenos Aires).
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Pérez, Alicia Haidé, Gamela 170, Camp. Uno, Plaza Huincul {Neuquén}.
Pérez, Eduarde Enrique, Gral. Campos 171, San Rafael (Mendoza).

Pérez, Héetor Herminio, Jaramillo 2296, Buenos Aires.

Pérez Losada, Abal, C. C. 140, Gral. Mosconi, Comodoro Rivadavia (Chubu),
Perillo, Gerardo Miguel, Quesada 3690, Buenos Aires,

Perinetti, José, Lemos 140, Godoy Cruz (Mendoza),

Pernas, Rieardo D., Buenos Aires 19, Villa Ballester (Bs. As.).

Perrot, Carlos Jozé, Av, Cramer 1792, P. 39, dto. C, Buenos Aires,

Peruaena, Antonio Eduardo, Juan Gez 371, San Luis.

Pesce, Abel A. Aliende 381, Ramos Mejia (Bs. As.).

Petersen, Cristian, Alberdi 651, P, 19, dio. A, Olivos (Buenos Aires).
Petrarca, Gerardo D., Casa 19, Camp, Uno Y.P.F, Plaza Huincul (Neuquén).
Petrelli, Hugo Alberto, C.C. 1538, La Rioja.

Pezzi, Eduardo E., Depart. Geolg. Golfo San Jorge, Comedgre Rivadavia (Chubut).
Pezzuchi, Hugo Daniel, Gamela Petroguimica, C, C. n? 39 B, Km. 8, Comodoro Rivadavia
{Chubmut).

Pezzutti, Norma, J. F. Seguni 3522, P. 99, dto. B, Buenos Aires.

Piana, Héctor, Rivadavia 544, Rio Cunarto (Cérdoba).

Pioszkiewicz, Juan Victor, Hualfin 1134, P. 2, d. A, Buenos Aires.

Poma, Sela Maris Norma, Casero 740, Vicente Lopez (Bs, As.).

Pomo Cappanera, Ricardo Angel, Casa 6968, Bo. Giiemes, C. C. 140, Camadoro Ri-
vadavia (Chubut).

Pierantonelli, Héctor Oscar, Irigoyen 410, Patagones (Buenos Aires),
Popolizio, Eliseo, Misiones 1406, Corrientes (Ciudad).

Pisetta, Jorge Luis, Alem 419, Ramos Mejia (Buoenos Aires).

Planas, Federico, C.C. 1538, La Rioja.

Ponte, Héctor, Rivadavia 46, San Nicolis (Bs, As,).

Porro, Néstor, Uriarte 2434, P, 22, dto. A, Buenos Aires.

Porto, Juan Carlos, Suipacha 588, S. M. de Tuenmin.

Pothe de Baldis, Elba Diana, San Lorenzo 1742, Olive: (Buenos Aires).
Pozzo, Anibal G., Cuba 1965, P. 52, dto. A, Buenos Aires.

Prieri de Vega, Ana Esther, Santa Fe 884, La Rioja.

Prieto, Alirede 0. Victoria 108, 25 de Mayo, San Rafael (Mendoza).

Primo, Leandro, Camp. Uno Y.P.F., Plaza Huinenl (Neuquén).

Pronato, José Domingo, Paysandi 1830, P, 6, d. A, Buenos Aires,

Proserpio, César, Ardoz 323, P. 59, dto. 11, Buenos Aires,

Prozzi, César R., Cérdoba 686, Bahia Blanca (Buenos Aires),

Pucei, Juan C., Calle 47, N@ 670, P, 22, dto. 3, La Plata (Buenos Aires).
Puente, José Luis, Charcas 4319, Buenos Aires.

Quarleri, Paulina, Leandro N. Alem 1597, Binfield (Buenos Aires).

Quartino, Bernahé J.. Olazibal 1367, Ttuzaingé (Buenos Aires).
Quattroechio, Mirta Elena, Juan Molina 15, Bahia Blanca (Buenos Aires).
(Quiroga, Jorge, Calle 7, N9 1713, La Plata {Buenos Aires).

Rabassa, Jorge Oscar, Fundacién Bariloche, C.C. 138, Bariloche (Rio Negro).
Radoszta, Alberto, Gral. Urquiza 3425, Florida (Bs. As.),

Ramirez Puig, Enrique Carlos, Carlos Croze 145, Lomas de Zamora (Bs. As.).
Ramos, Vietor, Larraya 3471, Buenos Aires,

Randich, N. Francisco. Juliin Alvarez 2092, P, 92, d. A, Buenos Aires.
Rappela, Carlos W, Calle 54, n® 1382, La Plata (Bs. As.).

Raskovky, Ivan A. Diag. 74, n? 3214. La Plata (Bs. As.).

Ravazzoli, Ivin A., Diagonal 74, N? 3214, La Plata (Buenos Aires).

Ravera, Hugo Aldo, Defensa 113, Buenos Aires.

Regairaz, Alberto C., Urugnay 836, Mendoza.

Reinoso, Margarita, J. B. Justo 535, Florida (Bs. As.).

Reverberi, Oscar, Plan NOA, Miguel Lillo 203, San Miguel de Tucumin,
Rey Merino, Fernando, C.C. 246, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Reyes, Julio César, Plaza 1553, Buenos Aires,

Riccardi, Alberto, Calle 57, N? 807, La Platn (Buenos Aires),

Ricei, Héetor Italo, Dir. Prov, de Mineria, La Rioja.

Rigal, Remigio, Virrey Melo 1895, Buenos Aires,

Riggi., Juan Carlos, Rivadavia 3033, P. 129, dio. 93, Buenos Aires.

Rimoldi, Horacie V., Alte. Daniel Solier 1152, Buenos Aires.

Rinaldi, Carlos A., D. F. Sarmiento 2334, Olivoz (Buenos Aires).

Risiga, Amilcar Hugo, Gral. Paz 6290, Santa Fe.
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Rives, Guillermo Ernesto, Taleahuano 1289, P. 8, d. G, Buenos Aires.

Rizzolo, Ernesto, Las Heras 2925, P, 39, dto. 15, Buenos Aires,

Robbiano, Juan Alberto, Calle 34, N© 541, La Plata (Buenos Aires).

Robles, Daniel Edmundo, Casa 208, Camp, Uno Y.P.F,, Plaza Huineul (Neuquén),
Rodio, 5. A., Cordoba 1367, P. 79, dto. 1, Buenos Aires,

Rodrige, Félix, Arcos 1825, P. 89, dto, B, Buenos Aires,

Rodriguez, Eduardo J., Huarpes 2245, d. 1, Buenos Aires.

Rodriguez, Radl, Pasteur 192, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Rodriguez, Saravia F. M., Vicente Lépez 2251, P. 72, dto. D. Buenos Aires,
Rodriguez Torres, Lidia, Juan José Paso 270, San Luis (Cindad).

Roellig, Federico R., Calle 16 entre 503 y 504, B. Gonnet (Buenos Aires).

Rojo Alvarez, Adolfo, Calle 132, n? 1332, La Plata (Bs. As.).

Rolleri, Edgardo, Calle 40, N© 1271 1/2, La Plata (Buenos Aires).

Romin, Alberto Manuel, C.C, 57, San Antonio Oeste (Rio Negro).

Romani, Rémulo, Teniente [? Ibanez 330, Mendoza,

Romeri, Marta, Virrey Olaguer 2456, P. 29, dto, 14, Buenos Aires,

Romero, Aristides, Fundacién Bariloche, Bariloche (Rio Negro).

Romero, Rolando, Granaderos 1915, Mendoza,

Rosenman, Héctor L., Quintana 63, Adrogué (Buenos Aires).

Rossi, Natalia I, Defensa 848, Haedo (Buenos Aires).

Roussean, Carlos A, Cérdoba 156, San Rafael (Mendoza),

Rubinovich, Rail, Suere 1210, Cérdoba.

Ruibal, Carlos Alfredo, 9 de Julic 923, Cérdoba.

Ruiz Huidobro, Oscar, Av. Libertador 836, P. 109, dio. A, Buenos Aires,
Rusansky, Jorge Eduardo, Las Margaritas 421, dro. 13, El Palomar (Bs. As.).
Russo, Aniello, Francisco Bilbao 2384, Buenos Aires.

Ruzzin, Cristina Elisabetta, Ocampo 2545, P. 19, dio. B, Buenos Aires,

Sabio, Daniel, Sun Martin 681, Enzenada (Bs, As.).

Saccone, Ernesto, Pellegrini 621, Trelew (Chubut}.

Saenz Ferreyra, José Alberto, Calle 42, N® 170, P, 29, dito. 18, La Plata (Buenos Aires).
Saez, Manuel, Cerro de Las Rosas 5 Bis, 99, Coérdoba,

Salado, Luis, Edificio 52, dto. 33, Giiemes 600, Avellaneda (Buenos Aires),

Salas, Armando A. Juliin Alvarez 2684, P. 2, d. 11, Buenos Aires.

Salas Costa, José. Av. Gral. Paz 675, P. 52, Vicente Lopez (Buenos Aires).

Salazar Lea Plaza, J. C., Diagonal 80, N2 732, P. 19, dio, B, La Plata (Buenos Aires),
Salfity, José A., Pasaje M. Roldan 57, Salta.

Salinas, Hipolito, Sargento Cabral 837, Cérdoba. _

Salinas, Rubén, Alvarado 1566, Morén (Buenos Aires),

Salso, Jorge A., Rosario 552, P, 69, dto. A, Buenos Aires,

Salleo, Antomio, Casa 180, Camp. Uno Y.P.I,, Plaza Huincul (Neuquén).

Sinche, Maria Josefa, Cérdoba 128, Florencie Varela (Bs, As.),

Sianchez, Roberto Omar, Calle 49, n® 783, La Plata (Bs. As.).

San Cristébal, Jorge, Calle 3, n® 368, La Plata (Bs. As.).

Sander, Walter, Billinghurst 1843, Bécear (Buenos Aires).

Sanguinetti, José Antonio, Av. Libertador 8250, Buenos Aires,

Santa Cruz, Jorgze N., Montiel 1148, Buenos Aires.

Santa Maria, Graciela R., Laprida 9%, . 69, d. D, Buenos Aires.

Santillin, Héctor, C.C. 14, Camp. Uno, Plaza Huincul (Nenquén),

Santomero, Angel, Av. Libertador 8250, Buenos Aires.

Sardonio, Juan Carlos, Direc. Prov. de Mineria, Irigoyen esq. Santa Fe, La Rioja.
Sarudiansky, Roberto M., Garay 720, P, 129, dto. A, Buenos Aires.

Saucede Aponte, Pablo Alberto, Calle 12, n? 104, Buenos Aires.

Seanavino, Raul A., Calle 62, n® 848, P. 1?9, dto. A, La Plata (Buenos Aires).
Sciutto, Jnan Carles, Depart. Geolog. Expl. Y.P.F, Km, 3, Comodero Rivadavia (Chubut).
Scoppa, Carlos 0., Habana 3605, P. 5, d. A, Buenos Aires.

Schalamuk. Isidore B., Calle 15, N2 114, La Plata (Buenos Aires).

Schauner, Osvaldo, Pueyrredin 1717, P. 19, dto. D, Buenos Aires,

Scivardi, Alberto Francisco, Ayacucho 1625, Bahia Blanca (Bs, As)).

Schwab Klaus, A. Geol. Institut Saartrasse 21; 65 Mainz, Repiblica Federal Alemana,
Segal, Suosana, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucoman.

Sepulveda, Eliseo Guido, Isabel La Catéliea 1610, P. 19, d. 14, Rosario (Santa Fe),
Serraiotto, Alfonzo A., Av. Santibanez 1580, d. 21, P. 39, San Salvador de Jujuy.
Sesana, Fernando Luis, Federico Lacroze 2336, dto. B, Buenos Aires,

Sheffield, Carlos Leén, San Martin 456, Rawson (Chubut).

Siedlarwitsch, Maria, San Juan 2190, P. 192, dte, H, Buenos Aires,
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Simini, Jorge A. Calle 49, N? 1415, La Plaia (Buenos Aires).

Simon, Wilco, Angel de Rojas 665 Sur, Desamparados, San Juan.
Simonatto, Italo B., Chacabuco 166, Haedo (Buenos Aires).

Siragusa, Alfredo, Sanabria 2471, P. 19, dto. A, Buenos Aires.

Skarmeta, Jorge, Agustinas 785, P. 5, Santiago (Chile).

Sosie, Mario J. V., Vélez Sarsfield 759, Quilmes (Buenos Ajres), *

Soe. Espeleolégica Argentina, Calle 64, n? 688, La Plata (Bs. As)).
Sola, Rosendo José, Rivadavia 1084, Catamarea.

Solis, Rolando, Pasaje Chubut 55, Trelew i(Chubut),

Somaruga, Juan Bautista, Av, Libertador 8250, Buenos Aires.

Soria, Beatriz 0., Rondean 1047, S, M., de Tucumiin,

Soruceo, Luis A, Calle 3, N? 1376, La Plata (Buenos Aires),

Soto Lopez, Rolando, Geologia Exploracion Y.P.F, Comodoro Rivadavia (Chaobut).
Spalletti, Luis, Calle 26, N? 701, La Plata (Buenos Aires).

Spigelman, Alicia, Bdo. de Irigoyen 760, Buenos Aires.

Spikermann, Juan P. Migueletes 1670, I*. 49, d. A, Buoenos Aires.
Stampone, Julio Emilio, Urquiza 63, Trelew (Chubut),

Stipanicic, Pedro Nicolis, Juncal 3596, P, 39, dto. 7, Buenos Aires.
Strasser, Edgarde Néstor, Las Heras 1069, San Luis (Cindad).

Stutz, Roberto Pedro, San Martin 743, 4. F, San Luis (Ciundad).
Suirez, Mario T., Yrigoyen 79, La Rioja (Ciudad}.

Suidrez Ruprescht, Guillermo, Chareas 3073, P. 62, dto, B, Buenos Aires.
Sunesen, Arne, Calle 511, entre 20 v 21, Estafeta La Josefa, La Plata (Buenos Aires),
Sureda, Ricardo José, Calle Mendoza n® 2, Salta,

Tabacchi, Mario A., Alem 424, P. 62, ofic. 603, Buenos Aires,

Tealdi, Osvaldo, Chacabuco 1252, P. 39, dro. A, Buenos Aires,

Terrara, Ricardo Horacio, Av. San Martin 1036, Cérdeba (Ciundad}.
Tenchini, Arnalde Sergio, 25 de Mayo 60, Santiago del Estero.

Terraza, Juan Carlos, Inglaterra 127, Bahia Blanca (Buenos Aires).
Terrero, Juan M., Las Heras 2107, Buenos Aires.

Ternggi, M., Calle 59, N® 685, La Plata (Buenos Aires),

Tofaloe, Ofelia Rita, Santa Fé 1563, Buenos Aires,

Tomasino, Hugo Agustino, Galeria Sobremonte P. 3, d. 5, Rio Cuarto (Cérdoba),
Toro Aldunate, Margarita, Rioja 1710, Salta (Cindad).

Tineo, Alfredo, Ortiz Ocampo 1700, La Rioja,

Tippino, Enrique Aiza, Hidronor, Villa El Choeon (Neunquén).

Tonel, Héetor N., San Lorenzo 444, P. 39, dto. 50, Mendoza.

Torrea, Aniceto H., Chacabuco 3502, Mivos (Buenos Aires).

Torres, Horacio A., Machado 1705, Castelar (Buenos Aires).

Torres, Jorge Enrique, Corrientes 954, p.h. d. 5, Rosario (Santa Fe).
Toscano, Vietoria Guadalupez, Junin 1338, S. M. de Tucuman.

Toselli, Alejandro, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumin,

Toselli, Gustavo Adolfo, Miguel Lillo 205, San Miguel de Tucumin,
Totino, Luis, Nuestras Malvinaz 401, Monte Grande (Bs. As.).

Toubes, Roberto O, Av. Libertador 8250, Buenos Aires.

Tucillo, Ricardo A., Vera 40, P, 79, d. A, Buenos Aires,

Tujchneider, Ofelia Clara, Calle 47, n® 791, d. 1, La Plata (Bs. As)).
Tullio, Jorge Oscar, Roque Siaenz Peiia 1544, Santa Rosa (La Pampa).
Turazzini, Guillermo E., R. Gutiérrez 1549, P. 49, dto. D, Olivos (Buenos Aires).
Turie, Mateo Alberto, Barrio Y.P.F., Catriel, Rio Negro,

Turner, Juan C, M., 11 de Setiembre 1630, P, 42, dto. G, Buenos Aires,
Ugarte, Félix E, R., Coronel Diaz 2241, P, 99, dto. A, Buenos Aires,
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Dr. Oscar A, Losada

Zapiola 344

Delegacion Cordoba

Dr. Carlos Gordillo

Pellegrini ¥ Calle 8, Sue. N9 9

Delegacian Comodore Rivadavia
Dr. Gerardo Petrarea
Distr. Geol. YPF

General Mosconi

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

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

Paseo del Bosque

Delegacion Mendoza

Dr. Armando Ortega Furlotti
Azoparde 313 C.N.E.A.
Godoy Cruz

Delegacion Rawson

Dr. Héetor Miras

Julio A, Roca 518

Delegacion Rie Gallegos
Dr. Adolfo Fadrique

Delegacion Plaza Huineul
Dr. Itale Dalla Torre
Casa 250, Campamento Uno

Delegacion Salta
Dr. José Antonio Salfity
Pasaje N. Roldin 57

Delegacion San Antonio Oeste

Dra. Elena Bernabo de Greco
ITNAS.-C.C. 57

Delegacion 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 Fernindez Tesende
C.C. 204.5700

Delegacion San Miguel de Tucumdn

Dr. Hugo Alberto Pefia
Balearce 42

Delegacian Santa Rosa

Dr. José Antonio Ormaechea
Pasaje 2, n? 245

B9 Independencia

Delegacion Vespuecio (Salta)
Dr. Jorge A. Moreno
Distr. Geol. YPF

DELEGADOS EN EL EXTERIOR

Brasil: Dra, Norma M. de Melo Da Costa

Lamin, Secao de Bioestratigrafia

Companhia de Pesquiza de Recursos Mi-

nerais, CPRM

Av. Pasteur 404.Praia Vermelha 20000

Rio de Janeiro
Dr. 1. de Madeiros Tinoco
Escola de Geologia

Universidad Federal de Pernanbuco

Recife. Caixa Postal 2492
Dr. Oscar Raster

Instituto de Geociencias USP
Caixa Postal 20800

0L Sao Paulo

Chile: Dr. Reynaldo Charrier
Departamento de Geologia
Casilla 13518. Correo 21
Santiago de Chile

Paraguay: Dr. Gustave Vera Morigo

Ministerio de Obraz Puablicas vy Comuni-

caciones
Oliva y Alberdi 5 piso
Casilla de Correo 1662, Asuncicn

Uruguay: Dr, Graciano Elizalde
Departamento Geominero
Rio Branco 1388

Montevideo
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