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En el presente estudio se describen fendmenos
de superposicion de movimientos de deformacién
en ires dreas pertenecientes a cinturones orogeé-
nicos precimbricos ¥ paleozeiros de la Argen.
tina. Los episodios de deformacion analizados
han sido separados de armerdo a #u estilo tee
ténico ¥ estrocturas resaltantes, Con finer com-
parativos se han usado los modelos de deforma-
cion de Ramsay para explicar las formas resul
tantes a nivel de erosién en los casos menciona-
dos, Las zonas investigadas =e hallan en la Sierea
de Maz, Provincia de La Rioja, en el Cerro Val.
divia, Provincia de San Juan y en el Cerro La
Ribulia en la Provincia de Boenos Aires.

I. Introduccidn

En la mavoria de los cinturones oro-
génicos estudiados hasta el presente, la
presencia de estructuras complejas revela
el resultado de superposicion de movi
mientos que han afeclado en forma suce-
siva. por fases o episodios scparados en
el tiempo o en forma sucesiva o simulta-
neamente, una determinada pila geosineli-
nal. Loz efectos geométricos de interfe-
rencia de plegamientos han cido analizados
por varios autores entre otros, Johnson
(1963) y Ramsay (1967): este ultimo
pone en evidencia los cjemplos investiga-
dos en diver:as regione: del mundo y los
correlaciona con efectos de deformaciin
experimental. caracterizadas por tres tipos
o modelos elementales. Quizi, el ejemplo
de superposicion de plegamientos mas co-
nocido por su elaborada investigacion lo
constituya el cinturén Caledénico de Es-
cocia, en Gran Bretaiia. Este orogeno fue
formado en tres cpisodios fundamentales
segun Johnson (1963} estoz son: F1. F2
v F3; mas recientemente Dunning (1972).
los reagrupa en cuatro sucesivos: 1M, D2,
D3 y D4 En el primero se reconocen
pliegucs isoclinales de rumbo NNE (de-
rivados de estructura: de nappe) v fajas

Abstract

Three metamorphic areas with superimposed
folding are here described. The episodes of de-
formation were separated according te their own
tectonic =lvle and struetures, The first one has
been referred, in the three deseribed examples,
the formation of & main recumbent structure; on

thisx major fold, two three phases of deformation
have heen ohserved.

Ramsay’s patternz of interference folding were
uzed to compare the structures in the areas men-
tioned below. The investigated exposures belong
to different oregenic belts of Precambrian and
Palenzoir age. They are located at Sierra de Maz
in the Province of La Wioja, at Cerro Valdivia in
the Provinee of San Juuin and at Cerro La Ribulia
in the Province of Buenos Aires,

milonitizadas. En ¢l segundo, D2. hay
pliegues que intersectan a las superficies
anteriores con lineaciones penetrativas E.
SE. En la tereera D3, se observan plie-
gues asimétricos NNE. v en la cuarta. DL
s¢ hallaron finalmente plicgues conjuga-
dos v plano: acodados que marcarian ¢l
fin de la actividad tectonica dentro del
cinturon metamorfoseado.

En la region Camtabrica al NW de
Espana. Julivert v Marcos (1973), anali-
zaron ejemplos de estructuras sobreim.
puestas por efectos de plegamiento
compararon los mismos con estructuras
de deformacion realizadas en laboratorio
sobre materiales plasticos. En la Repu-
blica Argentina, las referencias sobre es-
tructuras sobreimpuesta: se desprenden de
los trabajos de Kilmurray (1968-1968),
Kilmurray v Dalla Salda (1971) y Te-
ruggi, Kilmurray y Dalla Salda (1973),
en las provincias de La Rioja. San Juan
v Buenos Aires. En una de las regiones
estudiadas. se han reconoeido hasta cua-
tro fascs de deformacidon sucesivas que
dieron lugar a la formarién de estructuras
definidas por la orientacién de sus cle-
mentos de fdbrica y estilos.



En la presente investigacion sc anali-
zan detalladamente las estructuras ante-
riormente estudiadas y se claboran mo-
delos de deformacion ideales, reconstru-
vendo lo: episodios deformacionales en
base a las evidencias macro y microestruc-
turales. Se estudian en ¢l mismo tres
regiones no conectadas estratigraficamen-
e entre =i v con diferentes problema: de
efectos tectonicos y metamorfizmo conexo.

Los modelos de interferencia de Ramsay

De acuerdo a la orientacién de los es-
fuerzos de deformacion en do= episodios
de plegamientoz sobreimprezoz pueden
obtenerse tres modelos fundamentales de
interferencia seguin Ramsay (1967).

Modelo 1. Se produce por la superposi-
cion de dos fases de plegamientos que dan
como resultado una deformacion de plie-
gues de la primera generacion, con formas
de domos v cuencas a nivel de erosion.
Cada depresion o cuenca esta rodeada por
cuatro depresiones con una disposicion si-
milar a una caja de huevos.

Modelo 2. En este modelo de super-
posicion de plegamientos los pliegues de
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Fig. 1. — Mapa de ubioneitn de las tres dreas
esntudindas
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la primera generacion estan deformados
por otros de una segunda fase, de tal ma-
nera que los hundimientos de los ejes en
los flancos presentan la misma disposicién
que los de la primera. Las charnclas de
los pliegues de la fase 1 son dobladas
hacia arriba o hacia abajo como sinfor-
mes o como antiforme:, A nivel de ero-
sion v segun la inclinacion del corte su-
perficial las formas =on variables: me-
dialunas, hongos y formas multilobuladas.

Modelo 3. Este modelo de interferencia
resulta de la superposicion de pliegues
recumbentes  intersectados  por superfi-
cies axiales fuertemente inclinadas, pero
se destaca una coincidencia de los ejes,
va que las fucrzas wctuaron en la misma
direccion pero en  distinto plano. Las
formas expuestas son en este caso con-
torsionada: convergenies y divergentes.

I1. Regiones de superposicion de movimien-
tos en la Republica Argentina

En la Republica Argentina se han ha-
llado evidencias de superposicion de mo-
vimientos en diversas regiones orogénicas:
sierras geptentrionales de la Prov. de Bs.
As,, sierras Australes, sierras Pampeanas
{Sierra de Maz, Pié de Palo-Valdiviai.
ete. Para el anilisis de modelos de de-
formacion se han seleccionado tres areas
metamorficas pertenecientes al Precambri.
co y Paleozoico, ordenadas de la siguien‘e
manera:

A) Zona del Cerro Valdivia, San Juan,
Area de bajo rango metamorfico
(Edad: Preciambrica a Palrozoica
inferior).

B) Zona de la Sierra de Maz, La Rioja.
Area de mediano a alto rango me-
tamorfico (Edad: Precambrica a
Paleozoica inferior).

) Fona de Cerro La Ribhulia, sur de
Tandil, Buenos Aires. Area de bajo
srado metamorfico v granitizaeion,

{Edad: Precambrica).

A1 Cerro VALDIVIA

Las estructuraz mavores. observadas en
base a acrofotogralias vy mediciones de
campo, han demostrado una disposicion
irregular de direcciones de trazas de es
quistosidad y lineaciones en estructuras
de domos y cuencas (estructuras en caja
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de huevos, Ram:ay, 1967). Las estructu-
ras mencionadas en dltimo término resul-
tan de la superposicién de dos plegamien-
tos, uno formador de pliegues acostados
(nappes) v otro resultante de una defor-
macion de la superficie anterior. Expuesto
a nivel de erosion la superficie asi plega-
da en dosz direcciones descubre nicleos
mias viejos en su interior en forma de
ventanas., La estructura fundamental del
Cerro Valdivia fue interpretada primera-
mente como un sinforme de rumbo apa-
rente E-W sobre el cual =e destacaban
clementos de fibrica de desigual orienta-
cion. Asi se hallaron cuatro fazes de
deformacién F1, F2, F3 y F4 sucesivas;
las estructuras de la fase F1 se caracte.
rizan por plicgues isoclinales, apretados.
algunos de tipo chevron: hay wvena: de
cuarzo deformadas y una marcada linea-
cion de biotita en concordancia; los polos
axiales de los pliegues se orientan en zen-
tido NE-SW. La lineacion mineral v en
forma de agregados minerales se dispo.
ne, en una faja extendida en el cuadrante
E. § E.. Las estructuras de la fase F2, s¢
destacan como pertenccientes a un sin-
forme mayor cuyo plano axial se orienta
en sentido NE-SW v con un hundimiento
de eje NE. Dentro de esta estructura
mayor hay pliegues de magnitud diversza;
en el sector meridional del mismo se ob-
serva un pliegue sinclinal de gran ampli-
tud y cuyo plano v eje coinciden aproxi-
madamente con los elementos de la es-
tructura mayor. Hay estructuras menores
formando corrugacione: v lineacione: de
agregados con columnas de rumbo ENE:
en la poreion sur se destacan asimismo
domos y depresiones alargadas segin NE-
SW.

Las estructuras de las fases F3 v F4 se
reconocen por los pliegues de gran am-
plitud. méd= apretadas en zonas paralela:
a las fallas F3 y lincaciones L4 de la fase
F4 de tipo columnar, relaciosados a de-
formaciones de materiales al estado fra-
gil NW-SE,

Los nuevos analisi= estructurales permi-
ten resolver la:z secuencias de delorma-
cion en tres estadios principales o fases:

D 1: Fase de formacién de plicgues
acostados o nappes en rocaz sedi-
mentarias con filones capas. S1:
NW.SE.

D 2: Deformacion de la estructura de
nappe. formacion de la estructura

#TRATAS PLAND 5 —
4 CUENCAS T LDOMOS—
" FALLAS— D, Ty O, FASES CE DEFCEMACION

# LINEACIONES oF PUUESJES MEMORES
Y ORNTIFORMES - 3 7 SINFORMIS

Fig. 2. — Mapa estructural del cerro Valdivia, prov.
de San Juan. I}, : estrocturas lineares de la fase 1
{efes de pliegues). Dy estructuras de la fose 2
(lineaciones minerales, ejes do pliegnes). 1), @ ea-
tructuras de la fase 3 (planares, planes axiales de
plicgues menores ¥ mayores),

Reconstenecidn ideal de log eatrweturas de defor-
writeide erdenadas segin log episodios eorrespoi-
dientes. 2, estructura de nappe del primer epinn-
die deformacional, 8,, planos axioles de lous sstrue-
turas plegadas de la fuse correspondients : 26,
estrictira ginforme de la fase D, 8, plane axial
e los pliegues 5, interscetan 8, ; 2e, estrocturs
de deformacidn  de In fase D,. 5, plane axial de
lor pliegues do esta fuse intersectan 8, v 8,.

El modelo de interferencia el domo § curnens
puede ser obaervado con mayor elaridad on el see-
tor norte del antiforme. La teoténica de Ffallas,
eoinvidente en sus direcciones con lns lineas estrae-
turales anterlores, produjoe ssimismo an  sscenso
difervoeial de Blogues o nivel de erosidn.

sinforme: 52, Penetraciones de
rocas graniticas y pegmatiticas,
Deformacion de la estructura sin-
forme S2. interseceion de S3 con
s52,

Movimiento: a lo largo de planos
de falla. formacién de planos aco-

dados y otras corrugaciones (erin-
kles).

D3:

D4

En el mapa (fig. 2) se han volecado
los datos estructurales y se han reconstrui-
do las  structuras resultantes de las defor-
maciones en la figural, @, b, e, D1. D2 v
D3 s¢ corrclacionaron econ la: F1. F2 y
F3 de un trabajo anterior (Kilmuray v



G Jorce 0. KiLMUuRRAY

Dalla Salda, 1971). Resumiendo enton-
ces tenemos una fase formadora de nappe
D1 que es interferida por una deforma-
cion D2 formadora del sinforme: ésta da
como resultado la exposicion de formas
medialuna: hacia NE a nivel de erosion.
La fase D3 trae como consecuencia una
interferencia con la primitiva D1 de alta
penctratividad y presenta formas de re-
lieve en domos v cuencas. va que las es-

tructuras tienen culminaciones de eje:
hacia el NE y SW (modelo 1 de Ramsay).

La tectonica de elevacion del sistema
a nivel erosivo puso los bloques al des.
cubierto con la configuravion ea<i origi-
nal de la fase 1)2. es decir el sinforme
deformado.

El cuadro tectinico de la region que-
daria entonce: ordenado de la siguiente
nianera:

CUADRO 1
" :’W. Jl.'._ Faxe datinida on Estruecinra Metamortismn Evente magmitice
ale=RorEame e II1|.|||'|_11|1 milerlores
— — Estratificaciin — Filoues capas de diabasas
D1 F1 Miegnes acostados Bajo rango Filunes de dinbasas
2 | 3 Pliegne sinforme, 52 Bajo rango. Pegmatitas ¥ rocas gra-
Biotitas niticas
D3 F3 Miegnes ahbivrtos. 83 Bajo rango.
intersectan 82 Clorita
D4 Fi Fractnracion segiiu — —
81, 82

B) SiErra pE Maz

De los estudios anteriores Kilmurray y
Dalla Salda (19711 e desprende que en
la region de la sierra de Maz han tenido
lugar tres movimientos tecténicos princi-
pales v de distinmta intensidad. El primero
identificado como F!, responsable de la
deformacion  del paquete  sedimentario
geozinclinal. que dio lugar a la formacion
de una esquistosidad marcada con un
efecto metamorfico intenso: se postulé
asimismo la penctracion de cuerpos ul-
trabasicos (perknitas) a lo largo de su-
perficies de fracturas. Se reconocieron
pliegues mavores acostados. isoclinales de
la fase F1.

El szegundo epizodio F2, se caracterizd
por una fase de plegamiento intenso y la
formacién de una estructura mavor sin.
forme. La parte central de la misma esta
formada por rocas de bajo grado meta-
morfico v hacia los flancos se observan
gneises v magmatitas, Hay pliegues me-
nores cuyos ¢jes y planos axiales coinci-
den en orientacion con las estructuras
mavores, Se destacan asimismo pliegues
asociados a fallas, Son de particular in-
terés las estructuras menores de boudinage
v columnas o rodillos resultantes de la
deformacion de capas competentes y ve-
nas de cuarzo. El episodio F3. fue defi-
nido como tecténica de falla y plegamien-

to snave, de menor importancia en el
cuadro tecténico local pero importante en
cuanto a la configuracion general del
sistema de montaina y las zonas de meta-
morfisme expuestas al nivel de erosion.
En este episodio e produjeron elevacio-
nes diferenciales de bloques a través de
lineas estructurales anteriores; una de las
direccione: F3 e: aproximadamente N.5
y afecté en mayor grado a las metamor-
fitas produciendo cstructuras tipo “kink™
y pliezues conjugados, especialmente en
rocas graniticas v en csquistos muscoviti-
vos. Las estructuras planares resultantes de
la deformacion han sido clasificadas como

S1, 52 y 83; las lineares como L1, L2 ¥
L3.

En lo referente a las zona: de metamor-
fismo las mismas han sido divididas en 1.
Zona de esquistos, superiores ¢ inferiore:;
2. Zona dc gneises superiores y 3. Zona
de gncises inferiores y migmatitas, Los
contactos entre zonas estan limitadoz por
fallas con direcciones preferenciales NW-
SE. En lineas gencrales puede afirmarse
que la parte central de la sierra esta in-
tegrada por rocaz de la zona 1 y a ambos
flancos por zonas 2 v 3 (2 en la Quebra-
da del Taco v 3 en el scctor de Laz Ra-
maditas ¥y Mina La Pampa).

En lo referente al grado metamorfico
v en términos de facies, asociado al pro-
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Fig. 3. — Mapa estructural de la Sierra de Maz, moestrande ns estructuras e I fase 14 ¥ la fase 1D,

Jteronstroeeion idenl de laa estractvras de  deformeeion ordenados segin log episodior corvespondientes. o, vs-

tructura de pliegne acostado de Ia fase 30 8, plano axial de los plicgues de eata fase 1 folineidn @ b es-
tructura del sinforme. 8, plano axial de Ia fuse 2 que intersecla a 8. Eu el dilmjo se ha representado
golpmente ln deformaeion del planoe axinl 8, pars evitar complicociones de dissiio ; e, Dlock dingramas de
Ia Sierra de Maz, moestrando la distribucion de los blogues elevados diferencialmente por la tecténica de
falla : d. perfil A-A" transversal a las estricturas de la fase 23 e, 88 Lhan representade en forma esqumoi-
tica los dos niveles cortieales ideales durante la faxe 1. En la parte inferior se identifien un metamorfismo
de alto rango ¥ en In parte saperior uno de mediane o hajo vango 3 F, se ha representade o estroeturn

de ln fase 2 gne ha puesto o nivel de erosiin las zonas de mayor grade metamdrfico en la Quebrada del

Tavo (8W) ¥ en el Puesto del Vallecito (NE). En la parte central de ln esiruetura sinforme se desenbre

una zona do baje grade metamdbriico.
un nivel de erosidn uniforme.

blema deformacional se ha definido a la
primera F1 como la vinculada al pico
térmico M1 (Facies de Anfibolitas alman-
dinicas, Barrovianas), la segunda F2 sc
asocia a un metamorfismo M2 (Facies de
esquistos verdes a anfibolitas almandini-
caz) v la tercera F3 con un metamorfis-
mo M3 (Facies de Esquistos verdes, gra-
do clorita). En la primer fase sc produjo
la penetracion de cuerpos ultrabisicos de
tipo alpino y la iniciacion de la migma-
tizacion (Post-M1 hasta M2) que conti-
niia en la fase F2. En la tercera fase M3
hay intrusiones graniticas tardias en hojas
concordantes con las superficies 52, pro-
duciendo algunos efectos térmicos en ro-
cas peliticas (fibrolita) y rocas basicas
(piroxeno}. En lo que respeeta a la ac-
tividad magmatica basica se han estable-
cido tres estadios de penctracién. uno F1
(anfibolitas resultantes, fabrica planar)
ligado a la intruszién de los cuerpos ul-
trabasicos otro post-F1 (anfibolitas linea-
res) y otro Post-F2 (macizas),

El analisiz estructural actual permite

No se ha representado el relicve actusl ¥ adlo s Lace referencia o

arrojar los siguientes resultados cn base
a los fenémenos hallados: hasta el presen-
te: 1° La estructura primordial de la fase
Fl, esta representada por un gran plic-
gue acostado tipo nappe orientado en
sentido NE-SW (fig. 3); 29 Sobre la es-
tructura primaria se sobreimpone una de-
formacion F2, responszable de la forma-
cion de la estructura sinforme S2. Aqui
S2 intersecta a S1 (fig. 3) v descubre una
esquistosidad resultante de clivaje de frac-
tura ¥ encerrando en su foliacion estruc-
turas menores de la fase F1; de esta for-
ma se produce la configuracién primaria
de la Sierra; la fase =e designa como D2.
Las deformaciones <iguientes son al estado
fragil del material, a través de planos de
fallas v sus deformaciones conexas (estruc-
turas acodadas, pliegues conjugados),
Desde el punto de vista metamorfico v
su relacion con la deformacion, se esta-
blece un pico en DI, comienzo de migma-
tizacion: en la D2 las condiciones de me-
tamorfismo bajan v prosiguen los fené-
menos de deformacion de roca: migmati-
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CUADRD 2

—

Fase 'II{‘_ Eypinadios reconecidos Estructaras Metnmaortising Evento magmitivo
deformacion anterivrmenta
— —_ Estratificacidon -— Derrame de
lavas bisicas
D1 F1 Pliegnes acostados. Esqgnisto- Alto, Facies de an- Rocas ultra-
sidad 81 fibolitas almandinicas  bidsicas
Migmatizac,
Intrusién
diabasas
D2 K2 Estructura mayor sinforme. Facies de anfibolitas  Intrusidn
52 intersecta a B1 a esquistos verides diabasas
D3 F3 Estruncturas menores aso- Facies de esqunistos Intrnsidn
cindas 1 movimientos de falla. verdes graniticn

53 intersecta a 51 v 82

zadas con blastesis post-D2. En la tercera,
D3, se encuentran penetraciones graniti-
cas y bajo grado metamérfico en varie-
dades metasedimentarias.

En lo referente a las manifestaciones
magmaticas basicas y ultrabésicas se pos-
tula el primer episodio D1 como respon-
sable de la incorporacion de materiales
piroxeniticos arrancados de profundidad
por tectéonica de falla profunda. empla-
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Fig, 4. — Detalle de un sector de la Sierea de Moz
al NW de la Quebrada del Taco. Cuerpos de natu-
raleza bisica alinendos segin la foliacidn regional
duda por lns rovas gnéiricas. Los cnerpos adoptan
formas de wedia Iuoas por efectos de corte de
erestas de las catrocturas de la fase 2 que inter-
fieren la fuse 1 (estructura de nappe, con penstra-
ciones n modo de filones capa de rocas bisicas).
A la derecha se ha representalo el modelo ejempli-
fiendo por Ramsay para el tipn de inferferencin 2.

zados en un ambiente metamérfico de alto
grado. En este periodo e incorporan fi-
lones capa de rocas de composicién ga-
brica que dieron lugar a la formacion de
anfibolitas planares; en la fase D2 (pre
D2) se produjeron penetracione: diabasi-
vas (originarias de anfibolitas lineares)
y finalmente, en una etapa post-D2 una
nueva intusion basica que dio lugar a la
formacion de anfibolitas macizas.

En el sector de Las Ramaditas, norte
de Villa Unién, s¢ pueden observar es-
tructuras antiformes v sinformes con do-
mos y depreziones oricntadas en sentido
NW-SE y que resulta de la superposicion
de los movimientos D1, D2 y deformacio-
nes suaves D3, El modelo de interferen-
cia resultante e: del tipo 1B de Ramsay
(1967, pp. 531). es decir aquel que esta
dado por la superposzicion de dos fases de
plegamiento scgin esfuerzos que actian
casi a 90" uno del otro. En la figura
3 se han idealizado las estructuras en las
fases respectivas; en 3.a. se destaca la
estructura de pliegue acostado de la fase
D1 con su plano axial S1. La direccion
de la misma aparece en el mapa con trazo
grueso v discontinuo mostrando un anti-
forme, las superficies S1 resultan asi casi
paralelas a la estratificacion. En la fase
D2 :e produce ¢l plegamiento de la es-
tructura S1, dando lugar a la formacion
de un sinforme. aqui 52 (planos axiales
de los pliegues) intersecta a S1. 53 re-
sultante de la fase D3 es en direccion.
paralelo a S1 pero :us planos forman un
iangulo entre =i

En la figura 3 ¢ s¢ muestra un block-
diagrama con la posicion de las fallas
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principales. En 3d se esquematiza un
perfil desde la quebrada del Taco hasta
el Puesto del Vallecito mostrando la in-
clinacion de las estructuras menores den-
tro del sinforme principal. En 3 e ge idea-
lizaron los niveles de metamorfismo du-
rante la formacion de la fase D1 y en 3 f.
se pone de manifiesto la deformaciin en
1 fase D2 que dio lugar a la distribucion
de zonas de mis alto rango hacia los flan-
cos de la estructura principal quedando
una parte central de bajo grado metamor-
fico.

C) Zona pen Cerro La Risuria, Tanoio
Prov. g BUENOS AIRES,

La region de Tandil forma parte de
uno de los cinturones orogénicos de ma-

vor antigiiedad dentro de los complejos
metamorficos-igneos de la Argentina. Los
cstudios mas recientes de Terugg, Kil-
murray v Dalla Salda (1973), permitie-
ron revelar la existencia de cuatro fases
deformacionales caracterizadas por sus co-
rrespondientes  dominios estructurales v
petrologicos. Asi. se destaca una primera
faze llamada F1, formadora de una estruc-
tura de tipo nappe S1 que ha sido refe-
rida al dominio A, y posee estrucluras
acostadas de rumbo E-W. Esta fase de-
formacional afecté una pila sedimentaria
pelitica, grauvaquica. con escasos derrames
de rocas bisicas v fue acompanada por un
metamorfismo de facies de esquistos ver-
des (grado biotita). A esta fase defor-
macional F1 Ie sucede una segunda de

&+ . PLIEGUES

. TRAZAS SINFGRME 5 \FASES UE DEFOR -
=r MENDRES = FOLIACION ._)(_,. UV yacion (MODELDS
. . b IDEALES) '
" LINEACKINES D _.--";"'..ANTIFGF?HE " EALLAS BALES
Fig. 5. — Mapa eatrnetural e ln zona del Cerre Lo Ribulis, Tandil, provinels de Bueuos Aires. a. catrnotu-

ra de nappe de la fase 1 do delormacidn (10,) ; &, estructuras de ln fase 2 (10,) interfiriendo la fase 1 (D).
Nitenae las lineas estructurales L1 : L2 coineidentes (efes de pliegues) y plunos axinles PAL PAZ: 009,

uproximadaments, entre 81 ; ¢, Mock diagramas de la region mostrando el movimiento de los Mogues por
efectos de falla en tijera como consecuencia de ln deformacidn «de la fase 3 : Dy, que ha dade eomo resol-
taido In exposicidn de formas de interferencia (pliegnes) convergentes ¥ divergentes (modelo 3 de Knmsay),
en el hlogque antiforme. El ginforme Jde In izgnierda se carncteriza por estruoeturas horigontales gue maes-
tran solamente In traga del ploose de foliseiton o nivel erosive,
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plegamiento intenso que originé estructu-
ras 52 que deformaron S1 dando lugar a
una esquistosidad v foliacion intensa con
un metamorfismo de grado esquistos ver-
des (almandino) vy una migmatizacion sin
a post-tectonica. En una fase F3 s pro.
dujo una deformacion de menor intensi-
dad por sectores especialmente represen.
tada en el eerro La Ribulia. En e<ta fase
las estructuras (foliacion) 83 deformaron
las S1. pero no s¢ han hallado =ignifica-
tivamente evidencias de deformaciones an-
teriores del tipo S2. El grado metamér-
fico aleanzado es compatible con facies
de esquistos verdes <ubfacies clorita a bio-
tita ¥ esta acompaiiado por magmati=mo
granitico iniciado ¢n la etapa F2, Cerran.
do el ciclo defomacional v metamarfico
se¢ destacan penetraciones diabasica: a lo
largo de S3 y plegamientos S4 confinados
a sectores proximo: a fallas con intrusio-
nes graniticas menores, Kl metamorfismo
correspondiente fue del grado elorita (fa-
cies de esquistos verde:). Los fechadox
radimétricos disponibles demuestran que
la historia geolégica de Tandil se extien-
de desde un maximo de 2.200 a 2,000 m.a.
(granitico) : luego le <igue un conjunto
de gneises proximos a los 1.800 m.a, Entre
1500 v 1.600 m.a. se destacan cdades de
rocas graniticas y anfibilicas. Se destaca
finalmente una serie de edades entre 1.200
v 1000 m.a. para filonianas dcidas graniti-
cas y rna edad 600 m.a. para otros gra-
nitoides,

El modelo de interferencia del Cer:o
La Ribulia esta dado por dos estructuras
principales: una de pliegue acostado, cu-
ya estructura planar es paralela a la es-

Lista de trabajos citados en el texto

tratificacion, y otra que la intersecta
(fig. 5} con un angulo de casi 90° pro-
duciendo de esta forma una coincidencia
de lineas deformacionales. Llama pode-
rosamente la atenciéon la ausencia de evi-
dencias del dominio B (NE-SW) cuya
distribucion cn todo el cordon de Tandi-
lia (Tandil a Balcarce) es de tipo regio-
nal. En la fig 5 se han representado
idealmente los tre: estadios de deforma-
cion en el area conziderada. La fase DI
formadora de las estructuras paralelas a
la estratificacion. una D2 afectando la Sl
v una tereera 3. que representa una falla
en pivoie que dio Jugar al movimiento
del blogue antiforme originariamente ya-
cente en forma horizontal v que por efec-
tos de corte a nivel de erosidn pone al
descubierto las estructuras de pliegue con
invecciones graniticas del dominio C. Mo
s¢ descarta asimismo que la formacién
del nappe v :u deformacidn posterior no
s¢ halle vinculada al euvadro deformacio-
nal de caricter regional. Se postula asi
provisoriamente, has<ta tanto ze obtengan
nuevas evidencias, la deformacion de un
paquete sedimentario post-S2 para explicar
de esta forma la awsencia de estructuras
penetrativas de la fase 52, Los movi-
mientos posteriores a la fase aludida, for-
maron ¢l dominio C (F3) en rocas de
distinta filiacion sedimentaria que las ca-
racterizadas por lo: gneizes v granitoides
de los dominios A v B.
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ASPECTOS GEOLOGICOS E HIDROGEOLOGICOS

DE LA ZONA DE LA CORTA,

DEPARTAMENTOS CASTRO BARROS Y ARAUCO, LA RIOJA*

OMAR FERNAXNDO CASTANO

Diregcidn Provincial de Estudivs Ilidrogecligicos, La Rioja

Resumen

La zona de estudio corresponde a un valle tec-
tonice de rumbo zubmeridiane v pendiente haria
el morte, limitado al naciente y poniente por los
blogques elevados de rocas eristalinas de las sierras
de la Pomia y Velasco respectivamente. Las enti-
dades geoldgicas aflorantes estin representadas
por las magmatitas, metamorfitas ¥ migmatitas de
las Formaciones Paimin v Antinaro, las sedimen-
titas predominantes limosas de la Formacion Scha.
quis ¥ finalmente la potente acumulacién cuartaria
en cuatro ciclos de agradacion. Laz cuencas imbri-
feras se desarrollan en los relieves elevados wya
mencionados ¥ las aguas drenando hacia la zona
deprimida, se infiltran en su mayor parte en el
Nivel 111 v margen occidental del TV. La percola-
cion de los volumenes de agna asi incorporados
presenta una direccidon predominante al noresle,
hacia tres zonas hien definidas, El agua se aloja
en cuatre tipos de acuiferos: en diaclasaz, en los
“ciénegos”, en el reservorio cuartario v en las
sedimentitas terciarias,

Introduccion

La presente contribucién se refiere a
las condiciones hidrogeolagicas de la zona
de La Costa, comprendiendo con ello el
valle longitudinal donde se sitdan las lo-
calidades de Santa Cruz, Anjullén. Los
Molinos, Agua Blanca, ete. Las caracte-
risticas climiticas son predominantemente
aridas, con precipitaciones estivales y va-
lores promedios de 180 mm anuales, lo
cual detiene sensiblemente el desarrollo
agricolo ganadero de la zona.

El propésite primordial de esta inves-
tigacion es delimitar, al menos cualitati-
vamente, los distintos factores geoldgicos
de incidencia en el comportamiento del
agua subterranea. Conforme s¢ habian pre-
visto en ¢l cronograma de tarcas de csta
Reparticion los trabajos de campo y ga-
binete se desarrollaron durante el segun-
do scmestre del aito 1974, previéndose

* Publicado con la anuencin de las antoridades.

Abstract

The zone under study corresponds te a tectonic
valley striking submeridian with a generasl :lope to
the north and limited to the eaxt and west hy the
elevated blocks of cristallines rocks belonging 1o
the sierras of La Punta snd Velasco respectively,
The different geological unit= are represented by
intrusives, metamorphic and migmatites rocks of
the Antinaco and Peimédn’s Formations, the sedi-
ments principally silty of Schaquiz Formation and
finally the thick acumulation of Quaternary sedi-
ments, developed in four levels of aggradation,
The water’s basing are located in the high part
of the mountain and they drainage to the low part
where the infiltration take place through the
third and part of the fourth level of Quaternary’s
sediments. The movements of the nnderground
water has a general trending to the northeest and
toward three well defined zones, The underground
water are contained in four different types of aqui-
ferous i.e. joint, “ciénegos” and in Tertiary and
Quaternary’ sediments,

elaborar un informe mis detallado du-
rante e] tranzeurzo del ann 19735,

Estudios anteriores

Trabajos anteriores en la zona fueron
llevados a cabo por Mesigos, M. (1973)
y por Suarez, M. et. al. (1972). A ello
podemos agregar los mosaicos geoldgicos
del Plan Cordillera Norte (D.N.GM.) ¥
la hoja geologica 15e- Valle de Mazan
realizada por Gonzilez Diaz, E. ain no

publicada.

Metodologia

El método de estudio desarrollado por
este Departamento se basé en las observa-
ciones geoldgicas adaptadas al fin hidro-
geologico de la investigacién. Con los
estercogramas relevados por LF.T.A. a es-
cala 1: 40,000 se¢ procedio a la fotointer-
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pretacién de la zona, lo que permitic de-
limitar las dreas de basamento para el
mapa baze, los distintos niveles de agra-
dacién del cuartario, rasgos estructurales.
diseiios de drenaje, delimitacion de cuen-
caz, ete. Todo ello fue ajustado posterior-
mente en campaiia. El fin practico del
informe =¢ centré en tratar de delimilar
zonas con caracteristicas hidrogeolégicas
apropiadas para el aprovechamiento del
recurso,

BasaveEnTo —PrECAMBRICO — PALEOZOICO
INFERIOR?

En nuestra zona de estudio, el Precam-
brico incluye la gran variedad de rocas
eristalinas que conforman los micleos
montafiosos de las sierras de Velasco y
de la Punta. Turner, J. C. (1962} defi-
ni6 a estas rocas con el nombre de For-
maciones Paimdn y Antinaco. representa-
da la primera de ellas por composiciones
mas o menos uniformes, entre las que se
destacan la presencia de granito: porfi-
roides con fenocristales de ortosa v pla-
gioclasa, mientras que la Formacion An-
tinaco estd representada por migmatitas,
esquistos inyectados y cuerpos de granitos
inyectados. El contacto entre ambaz for-
maciones suele ser gradual, especialmente
entre granitos v migmatitas, Caminos
(1972) discriminé tres ambientes. de los
cuales nuestra zoma participa con otras
sicrras de La Rioja, en el Hamado =ep-
tentrional, caracterizado por el predomi-
nio de rocas metamorficas de zrado bajo
a moderado alto (pizarras, filitas, mica-
citas, etc.), rocas graniticas, migmatitas
venosas (gneis arteriticos), ete, El Plan La
Rioja, en la descripcion de los mosaicos
de] mapa geoldgico-econdmico de la Pro-
vincia de La Rioja, delimita detallada-
mente ambas formaciones definidas por
Turner, J. C.

Con el presente trabajo, dada la indole
del mismo. se ha optado por mapear ba-
samento  “indifercnciado™. Si bien es
cierto que en la literatura geoligica cla-
sica se le asigna a estas roras una cdad
precambrica, actualmente a la luz de va-
rias evidencias, ese concepto, pareciera
haber perdido vigencia, por recientes in-
vestigaciones radimétricas (Gonzilez et al.,
1971) en rocas de las cadenas de Paiman
v Vilgo v por el hallazgo de restos fosiles
en rocas cristalinas de areas geologica-

mente semejantes (Mirré y Acenolaza.
1971} atribuyéndoles una edad cimbrica.
Pese a que estas investigaciones no auto-
rizan a desechar por completo el concepto
clasico del basamento cristalino de edad
precambrica, habilitan al menos a =supo-
ner que extensas areas de este basamento
son de edad Paleozoica inferior.

TERCIARIO:

Las sedimentitas asignables a éste pe-
riodo fueron definidas por Turner (1962)
como Formaciin Schaquis y posteriormen-
te por Sosic (1972) como Formacion Sa-
licas. Los afloramientos de mayor signi-
ficacion en toda el area reconocida consti-
tuyen los llamados “bordes™ de Arauco.
Udpinango y Talacan (Figuras 1 y 2).
integrados por limolitas de color pardo
castaio claro. con delgadas intercalacio-
nes de gravas y arcna: y cantidades va-
riables de carbonato de calcio bajo la
forma de cemento mineral, delgado: ni-
veles v como pequeios individuos de
forma botroidal, que liberados por ero-
sion constituven la costra superficial de
dichos “bordos™, Otros afloramicntos son
los de La Calera, El Tembleque v los del
flanco occidental de la sierra de La Punta,

Como caricter general puede mencio-
narse la presencia de cavernas de dizolu-
cion, especialmente e¢n la zona de Palan-
che. Posiblemente asignable a este pe-
riodo sea el travertino en la zona de
Santa Cruz, originado por la precipita-
cion del CaCOy, proveniente de aguas ter-
males ascendidas a través del fallamiento
que marca el borde oriental del Velasco.
Estos manantiales, extinguido: en la ac-
tualidad han determinado un travertine
sumamente cavernoso con intercalaciones
de fracciones clasticas, especialmente de
cuarzo y cuarzo-feldespato, alcanzando un
espesor de 25 metros,

CUARTARIO:

Los depositos del cuartario estan repre-
sentados en su mayor parte por la potente
acumulacion fluvial que rellena el valle
central y por delgados deporitos que en
la zona de altas cumbres del Velaseo dan
lugar a la formacion de *“ciénegos™, Tex-
turalmente difieren de los asignados al
Terciario, en este caso las granometrias
son generalmente gruesaz, participando los
términos mas finos como niveles limo-ar-
cillosos impermeables, con estratificacion
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torrencial ¥ entrecruzada como resultado
de la turbulencia de las corrientes flu-
viales que le dieron origen.

Loz sedimentos de referencia se depo-
gitaron en cuatro ciclos de agradacion de
los cuales como se vera mas adelante, ¢l
mas antiguo o Nivel I fue asignado pro-
vizoriamente al Pleistoceno. el Nivel II
al Holoceno y los Niveles III y IV al Re-
ciente v Actual. En general se aprecia
una marcada disminucion granulométrica
en direccion al eje de la cuenca, caracte-
rizada por gruezo: fanglomerado: en las
mirgenes pedemontanas del Velasco y tex-
turas gravillosas ¥y arenosazs con escasos
limos cn adyvacencias a la planicie aluvial

del rio de La Plata,

EsTRUCTURA

La zona en estudio corresponde a un
valle tectonico. limitado al naciente vy po-
niente por las sierras de La Punta v Ve-
lasco. Estructuralmente se aprecia una
morfologia de bloques elevados v descen-

didos a lo largo de fracturas submeridio-
nales y con vuelco al noroeste, Las prin-
cipales lineas directrices estructurales de
la orogenia terciaria se agrupan en dos
direcciones predominantes,

Orientacion norte-sur:

Al pie oriental del Velasco (F1).

En el borde oriental de la sierra de
La Punta y su continuacién septentrional
en los “bordos™ de Arauco (F4).

En el borde occidental de la sierra de
La Punta, entre las latitudes de Pinchas
y el extremo austral del valle (F3).

Y la que aparentemente marca el paza-
je del Nivel III al V, desde el extremo
norte de la sierra de Velasco hasta Ani-
llaco aproximadamente (F2).

Orientacion noreste-sudoeste :

Las que en la sierra de La Punta pasan
por Ismiango y algo mas al norte (F5
y F6).
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De lo dicho podria suponerse que la
configuracion estructural mas sencilla
consistiria en trezs bloques, de lo: cuales
el central representaria el blogue depri-
mido. Sin embargo, y en razon de las
fracturas sefaladas, las unidades mavores
se han fraccionado en bloques menores
con grado variable de hundimiento, dando
lugar a las alternativas ejemplificadas en

la figura 3.

GEOMORFOLOGIA

Los procesos geologicos vy geomorfologi-
cos se traducen en instancias de denuda-
cion de los relieves elevados de rocas eris-
talinas, v agradacion en el area deprimi-
da lo que da origen a variadas formas de
construceion. -

A efectos de definir sintéticamente las
principales caracteristicas del relieve po-

ESTE

demos considerar tres ambientes o unida-
des geomoérficas: 1) Areas montafiosas;
2) Areas mesectiformes o “bordos™ (“bad
land=” o huayquerias):; 3) Area central
deprimida.

Los rasgos mas sobresalientes son los
signientes:

1) Areas montafiosas

Represzentada por las sierraz del Veleseo
y de la Punta, tipicos ejemplos de mon-
tafias de “bloques” basculados y perfil
asimétrico, determinado por flancos abrup-
tos al naciente, donde se localiza el falla-
miento principal v falda occidental ten-
dida que representa la peneplanicie dis-
locada. La diversidad composicional, tex-
tural v estructural de estos terrenos cris-
talinos ha determinado un comportamien-
to variable ante los agentes externos,

DESTE

Fig. 3 — Esguemns morfoestrueturales probables del basamento profundo zona La Costa
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Los aspectos mis frecuentes lo consti-
tuyen los relieves de rocas con superficies
facctadas. limitadas por sistemas ortogo-
nales de diaclasas. En la culminacién
septentrional de la sierra de la Punta, los
bloques rocosos liberados, y la con cierto
rrado de redondcamiento descansan in
site o muy cerca de su origen a modo de
taludes o depésitos de falda. Se pueden
observar asimismo grandes superficies de
rocas con suaves ondulaciones, especial-
mente donde las diaclasas constituven gru-
pos mas o menos espaciados y donde la
textura de la roca es més bien uniforme,

Evoluciones morfogénicas peculiares :e
desarrollan en rocas esquistosaz de la
Formacion Antinaco con fuerte inclina-
cion. En facies gnéisicas prevalecen en
cambio las formas méis redondeadas o en
bloques, semejantes a las observadas en
rocas graniticas, El drenaje desarrollado
en estas unidades. presenta diseno den-
dritico, aunque ciertas condiciones estruc-
turales determinan tipos mas bicn rectan-
gulares o en paralelo,

Los perfiles transversales de laz quebra-
das en las ambientes montanosos presen-
lan una garganta muy estrecha y consi-
derable pendiente longitudinal lo que
favorecen el desarrollo de torremtes im-
petuosos, que arrastran bloques de gran
tamaiio y texturas gruesas en general,
que pucden traducirse ocacionalmente en
flujos rapidos de escombros rocosos, Es-
tos procesos aluvionales revisten la ma-
vor importancia en las reducidas areas
eultivadas ubicadas pgeneralmente en el
borde distal del nivel 11l La superficie
de drenaje de estos ambientes de rocas
cristalinas, implica una superficie total
de cuencas tributarias hacia la zona de-

primida de 722,73 km*.

Dentro del contexto general del paisaje
montaiioso, incluimos wun subambiente
con caracteristicas bien definidas a partir
de los 3.000m snm., aproximadamente.
Se trata del relieve propio de las altas
cumbres en el cual sobresalen como ele-
mentos geomorficos principales las alti-
planicies o “pampas” alargadas y limita-
das en sus margene: inmediatas por cor-
dones montaiiosos que no sobrepasan los
300 metros de altitud respecto al nivel
de las depresiones, Estas cuencas alar-
gadas presentan un fondo de valle plano.
y pendientes longitudinales de hasta 5°.

La topografia de las mismas es suave-
mente ondulada, alterande dnicamente
dicha monotonia ¢l desarrollo de barran-
cas (de hasta 7 metros de hondo) del
colector, que se desplaza en amplios
meandros entre margen y margen y por
monticulos de basamento que emergen
como islas irregulares en medio del re-
lleno cuartario. En las madrgenes eleva-
das, constituidas por terrenos cristalinos,
es posible observar asimirmo, pequefias
acumulacione: de sedimentos clasticos de
textura fina en forma de abanicos de hasta
15° de pendiente, los cuales en susz bor-
des distales pasan en transicién a la mor-
fologia Ilana del valle colector.

2) Areas mesetiformes o “bordos”

Se trata de lomadas bajas, constituidas
por sedimentitas de la Formacion Scha-
quis a modo de mesetas suavemente in-
clinadas al poniente y bordes orientales
abruptos que marcan los planos de falla.
Esta asimetria transversal es comin en
toda su extensién, especialmente en la
zona de Arauco. Localmente reciben el
nombre de “bordos” indicando en cada
caso la localidad, por ejemplo, “bordos™
de Arauco, “bordos™ de Udpinango, “bor-
dos” de Talacan, ete. y geomorfolégica-
mente configuran paisajes de “bad lands™
o huayquerias,

La presencia de carbonato de calcio, tal
como se mencioné en geologia. a modo
de individuos botroidales, al ser libera-
dos por la accion exégena producen una
cubierta de escombro: muy delgada y que
contribuye a preservar el relieve meseti-
forme, observable principalmente en la
gzona de Udpinango. Otra ingerencia del
carbonato de calcio en el modelado de
estos paisajes, esta ejemplificado en las
cavernas que produce la disolucién del
mismo, de gran distribucion en las zonas
de Palanche y ElI Tembleque.

Geomorfologicamente estos relieves sue-
len definirse como ‘“‘cuestas”, las cuales
se integran por “frentes” que pueden te-
ner un origen tecténico o bien estar de-
terminados por accion de la erosion flu-
vial, que afecta a capas de distinta resis-
tencia a la erosion, El elemento restante
de la cuesta es el “dorso” o “reverso”,
que en el ejemplo de referencia representa
la pendiente occidental. Frecuentemente
el frente presenta una parte superior mis
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dura {mas eementada) a modo de cornisa
y una inferior de perfil céncavo, sobre la
que resbhalan los detritos del nivel supe-
rior, especialmente los individuos botroi-
dales de CaCO; ya mencionados, Deben
mencionarse asimismo las pequenas ele-
vaciones llamadas “cerros testigos™. que
sujetos a la erosion evolucionan hacia
formas de “antecerros” por desaparicién
de la capa dura superior. Otras formas
de erosion en estos relieves son las gar-
gantas o canadones labrados por la ac-
cion fluvial de las corrientes provenientes
del oeste, durante las épocas estivales,

3) Area central deprimida

Como tal entendemos al valle longitu-
dinal limitado a occidente y al sur por
los relieves graniticos de la sierra de Ve.
lasco y a oriente por la sicrra de La
Punta y algo mas al norte por los “bor-
dos” recientemente considerados. Es en
esta zona donde el espesor cuartario al-
canza su miximo desarrollo areal y ver-
tical y donde las formas de construccion
del relieve se traduce en niveles de pie
de monte suavemente inclinados, terrazas

fluviales y conos aluviales de cuya yux-
taposicion se conforma una extensa baja-
da al pie del Velasco y. mucho mas re-
ducido en la sierra de La Punta.

Todas estas unidades se originaron di-
recta o indirectamente por la deposicion
hidrodinamica de materiales sueltos que
transportaron las corrientes fluviales des-
de el mas antiguo cuartario hasta los mo-
mentos actuales. La deposicion no fue
continuada, sino que se interrumpié re-
petidas veces dando origen durante este
periodo a ciclos de agradacion v ciclos
de degradacion. Como ¢onsecuencia de
los primeros, resultaron los cuatro niveles
de agradacion, de los cuales el mas anti-
guo o Nivel 1 lo asignamos provisoria-
mente al Pleistoeeno, el Nivel [T al Ho-
loceno y a los Niveles 111 v IV al Re-
ciente v Actual,

Nivel I

Constituye la  primera manifestacion
del cuartario v en la actualidad se res-
tringe a pequeios afloramientos adosados
al zdcalo cristaline del Velasco en las la-
titudes de Anjullén, Los Molinos, Anillaco
v algo al sur de Agua Blanca. Otros re-
lictos de este primer ciclo de agradacién.
algo mias alejado del flanco montaiioso lo
observamos entre Chuquis v  Aminga.
donde yacen sobreelevados respecto al
Nivel III, por fracturas menores paralclas
al fallamiento principal del Velasco. Los
sedimentos constituyentes de este Nivel,
estan caracterizados por texturas gruesas.
en la que litolégicamente predominan
composiciones graniticas de la Formacion
Paiman.

Es importante senalar que este Nivel
no se formé a expensas del drenaje de la
gierra de La Punta, circunstancia ésta
f(jue nos sugiere quc para entonces dicha
sierra mo sc habia constituido aiin en la
entidad orogrifica que vemos en la ac-
tualidad. Este Nivel es ficilmente iden-
tificable, por su posicién topografica in-
variablemente elevada, su granulometria
gruesa, su grado de diseccion, ete. La
superficie total que alcanzan sus aflora-
mientos es de solamente 7,17 km®,

Nivel I

Ocupando una posicion mas deprimida
que ¢l anterior alcanza wuna superficie
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aflorante de 7,49 km*. Textualmente es
semejante al Nivel I, presentando una
menor incision f{luvial.

Altiplanicies

Coencas imbriferas.
Agua en diaclasas

Sus afloramientos, en la actualidad des-
membrados, erosionados y en gran parte
cubiertos se distribuyen en forma discon-
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tinua en la: inmediaciones de Los Moli-
nos, Aminga, Pinchas, Ismiango.

Nivel 1H

A conszecuencia de un tercer ciclo de
agradacion, se deposita un extenso Nivel
no ya como superficies aterrazadas sua-
vemente inclinadas como en los dos casos
anteriores, sino como conos aluviales, que
#e extienden unos 9 km entre zonas api-
cales y distales. El conjunto de estos co-
nos o “bajada™ presenta una superficie
ondulada. paralelamente a la sierra. ori-
sinada por la alternancia de interfluvios
separados por zonas bajas.

Este Nivel =e origina a expensaz de los
depositos  elasticos  provenientes de  las
sierras de Velasco y de La Punta. alcan-
zando una extension ininterrumpida des-
de el extremo norte de la sierra nombrada
en primer término, hasta pampa de Los
Altos, Se distingne del Nivel 1T por su
resalto topografico, por una menor mag-
nitud en la erozién vertical de los rios.
por un drenaje mas densificado, ¥ como
va se menciong por una pendiente mas
pronunciada. Hacia sus zonas distales. sc
interdigita, a veces en forma gradual con
el Nivel mas bajo o 1V, en medio del cual
suelen presentarse relictos preservados de
forma irregular.

Nivel IV

Este Nivel e extiende entre el Nivel
IT1 al oeste, hasta ¢l rioc La Punta v los
“hordos” de Chimicomayo, Udpinango.
Arauco y Talacan al este, con una super-
ficie total dentro de los limites menciona-
dos de 433.47 km*, Sus caracteristicas geo-
morficas son mas= semejantes a las areas
deprimidas de las cuencas intermontanas
de las sierras Pampranas que a los conos
aluviales propiamente dichos. Este Nivel
ze caracteriza por =u granulometria mu-
cho mis fina que los anteriores v por su
menor pendiente.

Por ultimo podemos mencionar la Pla-
nicie Aluvial del Rio de La Punta que
ocupa las drcas mas deprimidas de la
cuenca: el desnivel respecto a los lechos
actuales es de 2 metros como valor pro-
medio, mientraz que laz pendientes lon-
gitudinales aparecen considerablemente
suavizadas.

HinrocEoLOGIA

Las aguas subterrancas de la region, en
ausencia de corrientes superficiales de ré-
gimen permanente, adquieren considerable
importancia para el desarrollo de una zo-
na donde la actividad principal es la agri-
cultura, Ello adquiere mayor relevancia
si e tiene en cuenta que las captaciones
de aguas superficiales son exclusivamente
para los caudales de estiaje. no existien-
do obras que capten las crecidas estiva-
les. las cuales se insumen en gu mayor
parte en los depositos porosos de la zona
deprimida,

Fn lineaz generale: podemos considerar
cuatro yacimientos distintos de aguas sub-
tervineas, que en orden creciente de im-
portancia son los siguientes: 19} En los
delgados espesore: de sedimentos cuarta-
rios de las zonas alta: de la Sierra de
Velazeo (“eciénegos™): 2°) En diaclasas,
planos de esquistosidad v fracturas en ge-
neral, del basamento; 3%) En niveles per-
meables y fracturas de las sedimentitas
terciarias, v 4%) En la potente acumula-
cion cuartaria que rellena la zona depri-
mida,

En general todas estas aguas son aptas
para ¢l consumo humano. dependiendo el
grado de aprovechamiento de condiciones
hidrogeoldgicas que la Dircecion Provin-
cial de Estudios Hidrologicos pretende pre-
cisar con mayor detalle durante el corricn-
te ano. La: aguas de precipitacion, ori-
gen principal de las agua: del subsuelo.
aleanzan valores de 150 mm anuales en la
zona deprimida v de 280 mm. en los re-
lieves elevados (segiin datos del Departa-
mento de Hidrologia Superficial). Puede
tenerse en cuentas los siguientes aspectos:
1. Escurrimiento: 2, Infiltracion y 3. Per-
colacidn.

1} Escurrimiento: Se desarrolla en los
relieves elevados, del este, oeste v sur,
constituidos por rocas eristalinas. Hemos
calculado en base a la suma de todas las
subcuencas parciales una superficie total
de cuenca imbrifera en cstos terrenos de
72273 km*®, de los cuales 58923 km* re-
presentan los aportes provenientes del
oeste v 133.5 km” de la sierra de la Punta,
El régimen de los rios e: frecuentemen-
te en estos ambientes de tipo “permancn-
te”, si bien es cierto que entre el estiaje
v las crecidas las diferencias de caudales
s¢ hacen notables.
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2} Infiltracion: Loz mavores valores de
infiltracion que contribuyen a la recarga
de los acuiferos ce registran en los sedi-
mentos clasticos altamente permeables del
pie de monte,

Estos caudales de infiltracion provienen

de:

2-a) Infiltracidn directa del agua de llu-
via en el drea deprimida.

2.b) Infiltracion en los canales influen-
tes de loz conos aluviales que cons-
tituyen el Nivel 1II y en parte en
el Nivel 1V, de las aguas crecidas
estivales,

2-¢) Infiltracién por el riego de fincas
del agua procedente de los muros
de toma. que captan el estiaje.

2-d) Infiltracién del agua de vertientes
en el pie de monte. La proceden-
cia de estas aguas corresponde en
parte al derretimiento de la preci.
pitacion solida (granizo) y (nieve)
y liquida de las altas cumbres que
s,¢ alojan temporalmente en los
“ciénegos” y luego drenan por in-
tercomunicacion de diaclacas. [rac-
turas, plano: de esquistosidad. ete..
hacia el area central deprimida.
Parte del agua con esta proceden-
cia, no llega a aflorar en el pic de
monte, sino que lo hacen a modo
de vertientes de “talweg” en las
quchradas del basamento eristalino.
contribuyendo de este modo a lo-
caudales de estiaje.

Si bien e: cierto, como se mencionoé
precedentemente. que los mayores valores
de infiltracion. deben corresponder a los
sedimentos del Nivel 111 vy parte occiden-
tal del Nivel IV. dadas las caracteristicas
granométricas del relleno cuartario. pue-
den considerarse que toda el area depri-
mida se comporta como zona de infiltra-
cién, en mayor o menor grado segin el
sector de que se trata,

En terrenos del bazamento cristalino. la
infiltracion es casi nula en su mavor par-
te dado su cardcter impermeable. Sin
embargo existen zonas del mismo, espe-
cialmente en las altas cumbres del Velas.
co, donde denzas rede: de diaclazas v
fracturas en general imponen condicione:
de permeabilidad secundaria que debe al-
canzar considerables valore:. determinan-

do consecurntemente condiciones de inter-
conexion entre la: pequenas subcuencas
que representan los “ciénegos”. En alti-
tudes algo mas bajas, sobre el faldeo de
la sierra. las diaclasas se presentan mas
espaciadas v no tan abiertas como en el
cazo anterior,

31 Pereolacion: Con esta denominacidn
nos referimos al movimiento del agua sub-
terranea en lox medios rocosos permanen-
temente saturados, vale decir al flujo sub-
terranec en los acuiferos, Las aguas in-
filtradas. segin los mecanismos ya consi-
derados, fluven siguiendo el buzamiento
de los estratos que las alojan. hasta ganar
los Niveles mas bajos de la cuenca de la
cubeta central.

Es importante definir tres aspectos fun-
damentales v que inciden en la mecinica
de la percolacion: a) La morfologia del
basamento hundido. substrato de todo el
relleno cuartario: b) La morfologia de
la cuenca vertiente ¥ ¢) La morfologia de
la cuenca =ubterranea,

En base a las evidencias morfoestructu-
rales de superficie podemos inferir que la
pendiente de el o lo: bloques hundidos
¢« hacia el noroeste, t1al como =e ve en
los relieves positivos, De ser cierta esta
apreciacion el “eje profundo de la cube-
ta bazamental” donde :e deposito el cuar.
tario. podria estar nbicado en adyacencias
a la sierra de Velasco. sin embargo =e
aprecian en superficie fracturas submeri-
dianales que podrian alterar este esque-
ma tan simple. mediante ¢l hundimiento
variable de los bloques centrales, tal co-
mo =e traté en la parte de Estructura.
Las aguas< infiltradas en los sectores api-
cales de los abanicos fluyen siguiendo el
huzamiento de los estratos gue las alojan,
hasta alcanzar los Niveles mias bajos. Por
esta razon el agua proveniente del Velas-
eo debe prreolar hacia oriente hasta el
“eje de la puenca subterranea”. hacia don-
de confluyen también los: escaso: aportes
provenicntes de la sirrra de La Pumta,
Ahora bien, como el aporte del Velaszco
cs mavor (ue el de la sierra de La Pun-
ta. el eje de dicha cuenca subterrinea po-
dria estar md: cercano a esta tltima ¥
desplazado algo hacia el este respecto al
“eje de cuenca vertiente” representado en
nuestro caso por el rio de La Punta.

En este ambiente del drea deprimida, es
de presumir que los niveles de agua en
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el receptaculo cuartario se hacen menos
profundos a medida que de oeste a este
nos acercamos al cierre oriental de la
cuenca. por el cfecto de barrera imper-
meable que ejercen las rocas cristalinas
de la sierra de La Punta y mas al norte
los “bordo:” de Udpinango v Arauco.

Dichos “bordos™ sin embargo desde ¢l
punto de vista hidrogeologico presentan
dos comportamientos distintos: para la
percolacion algo mas profunda provenien-
te del oeste, esto: “bordos™ influyen en-
cauzando ¢l agua mediante sus niveles
permeable: v pequeias fracturas. deter-
minando con ello una zona de descarga
por vertientes que =on captadas en su ma-
vor parte, mientras que parte de este flu-
jo debe fluir subterraneamente a través
de los “bordos™ para alimentar los acui-
feros cuartarios de la llanura oriemal ad-
vacente v la zona de hundimiento de Ai-
mogasta. En cambio para la percolacion
menos profunda, su incidencia hidrogeo-
ligica es de barrera impermeable, levan-
tando los mniveles de agua.

Todo este flujo percolante, al chocar
contra la barrera impermeable que cons-
tituye la sierra de La Punta. debe fluir
hacia el norte siguiendo paralelamente a
la misma y muy posiblemente ezcape par-
te de ¢l hacia la subcuenca vecina orien-
tal, a través de la zona comprendida entre
Chimicomayo y el extremo septentrional
de la sierra de La Punta (fiz. N* 21, En
base a estas suposiciones se ha delimitado
un :ector apto para trabajo: de explora-
cion por donde fluirian los caudales sub-
terraneos provenientes de las cuencas com-
prendidas entre las latitudes de Anjullén
v el extremo austral de la fosa tectonica,

Conclusiones

1* La zona de estudio correzponde a un
valle tectonico limitado al naciente y po-
niente por los bloques cristalinos de la
sicrras= de La Punta v Velasco,

Las lineas directrices estructurales res-
ponsable: de la actual morfologia. se agru-
pan en dos sistemas bien definidos, uno
de rumbo norte sur v el otro de menor
importancia, de orientacion noreste =ud-
oeste, resultantes del evento orogénico del
ciclo Andino que culming al promediar
el Terciario e iniciarse el Pleistoceno.

La conformacion del relieve responde a
una morfologia de bloques asimétricos,
con flancos orientales abruptos que mar-
can el fallamiento principal, aparentemen-
te de caricter inverso y pendientes ocei-
dentales suaves.

2% Las entidades geoligicas estan repre-
sentadaz por el basamento cristalino (Pre-
cambrico-Paleozoico inf.?) definido por
Turner (1962) con el nombre de Forma-
ciones Paiman y Antinaco. por las sedi-
mentitas terciarias de la Formacién Scha-
quis {Turner, 1962) o Formacion Salicas
(Sosic, 1972) y por el relleno cuartario
del area central deprimida.

3 Hidrogeolégicamente purde tenerse
en cuenta una zona de cuencas imbriferas
en los relieves elevados, principalmente en
la sierra de Velasco, una zona de infil-
tracion gque se circunseribe fundamental-
mente en los sedimentos del 39 v 4° ciclo
de agradacion y una zona de percolacion
que comprende toda el drea central depri-
mida y. que drena hacia tres zonas bien
definidas y que de norte a sur son las
signientes: 3-1: Aimogasta. 3-2: “bordos”
lerciarios v 3-3: zona entre seclor norte
de la sierra de La Punta y “bordos™ ter-
ciarios,

4* El agua subterrinca se presenta en
varios tipos de depésitos que en orden
creciente de importancia «on las siguien-
tes: 1% en loz delgados espesores de cuar-
tario de las zonas altas de la sierra de
Velasco (“ciénegos""1: 2* en diaclasas del
basamento cristalino: 3? en niveles per-
meables v fracturas de las sedimentitas
terciarias: 4% en los sedimentos cuartarios
del drea central deprimida (acuiferos de
mayores posibilidades) ; 5% pese al carie-
ter preliminar de la presente investigacidn
v no contar con suficientes datos de per-
foraciones que permitan mayores elemen-
toz de juicio se delimité una zona de ca-
racteristicas favorables para la exploracion
v eventual explotacion de los acuiferos.
Se trata del sector comprendido entre
Chimicomayo y el extremo norte de la
sierra de La Punta. donde ze cree que la
cuenca vertiente y subterranea, compren-
dida entre las latitudes de Anjullén v el
extremo sur del valle drenan en parte ha-
cia la cuenca vecina ubicada a oriente de
la sierra de La Punta vy de los “bordos”
de Udpinango v de Arauco.
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6* Las otras zona: donde confluyen los
drenajes provenientes de las cuencas del
oeste son los “bordos” ya mencionados y
el drea de hundimiento de Aimogasta,
donde se pretende en una préxima etapa
definir con mayor detalle las pesibilida-
des hidrogeologicas.
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“Origin of sedimentary rock:" es un libro eqgui-
parable con “Rocas sedimenterias™ publicado por
F. ). Pettijohn hace va mias de 20 afos. E: equi-
parable pues al igasl que el de Pettijohn en su
momento, presenta una metodologia novedosa para
el estudio de los sedimentos. El enfoque que se
propugna es que =e encare la Sedimentologia desde
el punto de vista de los procesos sedimentarios, o
sea de los mecanizmos [isiens ¥ quimicos que dan
origen a sedimentos v sedimentitas,

En este libro no se deseriben tipos litolégicos
especiales como arcosa o grauvaca, ni =e dan suos
distribuciones areales o temporales, En este zen-
tido es, pues, complementario con el de Pettijoln.
A fin de comunicar una idea mis clara Je su con-
tenido, enumere algunos capitulos elegidos: The
geologie evele, Sediment movement by fluid flow,
Weathering procesze: and products, Facies models,
Natural waters amd diagenezis of sandstones, Ori-

gin of limestones, Major external controls of sedi-
mentation,

Este libro es cxeelente para la primera parte de
un curse de Sedimentologia, donde se expliquen
procesos v estructuras sedimentarias, Mas debe ser
ampliada la deseripeion de los modelos sedimen-
tarios vy disefios de paleocorrientes, v agregar pe-
trografia =edimentaria.

La edicidn e: agradable, ron buenas ilustracio.
nes vy sin errores de imprenta, Estqa bhien escerito v
con un estilo hastante homogéneo a pesar de ser
tres los autores. Adin no ha sido traducido al
espanol.

Los autores se han destarado en: el estudio de
la evolucidn textural de las arenaz (Blatt}, la ex.
perimentarion modelada de corrientes de torbidez
iMiddleton), ¥ el estudio de sedimentos qaimiros
v hioclasticos (Murray). — Gustavo Gonzilez o-
norino,
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Resumen

El estudio de los argilominerales de sedimentos
glaciales, fluviales v lacostres, asi como de las
rocas proveedoras de detritos, ha revelado la pre-
semcia de varias asociaciones constitnidas por illita,
clorita, caclinita e interesteatificados, principal-
mente de tipo irregnlar.

Los principales camhbios detectados —variacién
en el caricter de las asociaciones, en los porcen-
tajes de minerales y en la cristalinidad de la
illita-— en distintos sectores del drea estudiada, se
comsideran independientes del ambiente de sedi-
mentacion y se atribuyen a procedencia. Asimismo,
2¢ ha detectado la accion de procesos de transfor-
macién y neoformacidn de argilominerales, aun-
que de poca intensidad dada la inhibicién prove-
cada por el clima frio v la abrupta tepografia de
la region.

Introduccion

iste trabajo forma parte del plan de
estudio :edimentolégico de los depositos
glaciales. fluviales y lacustres actuales lo-
calizados en la region del Cerro San Lo-
renzo, en ¢l angulo noroeste de la pro-
vincia de Santa Cruz. Su finalidad espe-
cifica es la de determinar ¢l origen de la
asociacion de minerales de las arcillas
presentes en los sedimentos de lo: diver-
sos ambirntes. asi como su comportamien-
to durante las sucesivas etapas del trans.
porte,

Los autores agradecen al doctor Mario
E. Teruggi por la lectura eritica del ma-
nuserito, al doctor Mario M. Mazzoni por
las interesantes sugerencias efectuadas du-
rante la realizacion del trabajo v al sefior
Ricardo Gutiérrez por su invalorable co-
laboracién en laz tareas de campaiia v
laboratorio.

IS6N 0004-4822

LAS ARCILLAS EN LOS SEDIMENTOS ACTUALES
DEL CERRO SAN LORENZO

» Citedra de Sodimentologin

Abstract

Clay minerals from zlacial, fluviatile and lacus-
trine sediments of western Patagonia, .and their
source rocks are studied. This research has re-
vealed the presence of several associations com.
posed of illite, chlorite, kaolinite and irregular
mixed-layer clay minerals.,

Variations in the compaosition of mineralogical
associations, in the content of clay minerals and in
illite crys=tallinity are ascribed to provenance and
deemed to be independent of the depositional
environments. Processes of transformation and
neoformation of clay minerals were also detected,
but they =eem to bhe inhibited by cold elimate and
rough topography.

Rasgos geomorfologicos y geolégicos
de la region

La region en estudio se caracteriza por
la topografia tipica de las zonas cordille-
ranas de la Patagonia Austral. Sus rasgos
miorfologicos mis notables son la presen-
cia de grandes deszniveles entre elevaciones
v depresiones. modeladas intensamente por
lu accion glaciaria pleistoeena. de la que
han resultado formas erosionales v cons-
truccionales e notable desarrollo (CF.
Spalletti. 19750, En particular, los glacia-
rex actuales «¢ hallan confinado: a las pro-
ximidades de las mayores elevaciones y a
sl VETa S¢ COMSEIVan varios arcos moréni-
cos jovenes que son prucha de sucesivas
etapas de “retroceso”. Los viejos valles
vlaciales son ahora ocupados v modelados
por una intensa accion fluvial. cuyvas aguas
proceden de ablacion glaciaria y fuertes
precipitaciones en las zonas altas: uno de
eso0s trenes de valle es el escogido para el
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Fig. 1. — Besquejo geoldgicn e la regidn saptentrional del verro San Lorenzo

presente trabajo: se trata del rio del Oro
que —a lo largo de casi todo su curso. de
unos 33 km-— conserva las caracteristicas
de las corrientes anaztomosada: (véase
Spalletti, op. cit.) y en la zona de su de-
sembocadura en el lago Pueyrredon forma
un extenso delta.

El clima de la region e: —segun Riggi
{19551 fresco en verano v de frio in-
tirso en invierno, en tanto que las pre-
cipitaciones decrecen marcadamente desde
las zoma: mas altas en direccion al este
(Spalletti, op. cit.).

En cuanto a los principales caracteres
geologicos, se destaca la presencia de va-
rias unidades litoestratigraficas (fig, 1:
Riggi. 1958). Las de mayor desarrollo
regional son la Formacion Rio Lacteo
(Leanza, 1972), de edad paleozoica o pre-
cambrica, que consiste en un conjunto de
filitas atravesada: intensamente por venas
de cuarzo, v las Vulcanitas del Cerro San
Lorenzo (Riggi. op. cit.). constituidas por
tobas (ignimbritas?) v rocaz voleanicas
acidas e intermedias. que =e atribuven al
Terciario inferior. Por =u parte. el gla-
ciar del San Lorenzo s apova sobre las
Plutonitas homénimas, de probable edad
eocena y composicion compleja; predomi-
nan los granitos, aunque también apare-

cen algunos lamprafiros ¥y aun diabasas.
En el extremo distal del rio del Oro. en
la zona del caion de la desembocadura
v delta (Cf. Spalletti, op. cit. vy fig. 1),
la geologia del sustrato rocoso varia. pues
aparcce una sucesion de tobas acidas de
la Formacion El Quemado (Jurasico) v
pramitas que pertenecen  principalmente
al Grupo Chubut (Creticico).

Técnicas de trabajo
A, MuesTREO

Duarante la campaiia realizada en enero
de 1974 se obtuvieron ejemplares de roca
madre o suslrato rocoso precuaternario v
de sedimentos actuales,

El muestreo de las rocas madres consis-
tié en la extraccion de tres ejemplares re-
presentativos de cada una de las unidades
litocstratigraficas presentes en la region v
que han sido descriptas en el capitulo
enterior,

En el caso de los sedimentos, los me-
todos de muestreo son detallados en
otro trabajo (Spalletti y Gutiérrez,
1975). Con todo, es necesario indicar que
en el presente estudio s6lo se han emplea-
de aquellas muestras que poseen conteni-
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dos detectables de material pelitico: por
tanto, han zido analizada: cuatro submues-
tras finas de till (nimeros 7. 5. 9 y 11},
sicte submucstras finas fluviales (10. 8. 6.
4. 13, 16 ¥ 17}, una muestra de pantano
deltaico (19) v una muestra de la costa
protegida del lago Pueyrredon (21) (véa-
se fig. 1) 7.

B PREPARACION DE LAS MUESTRAS

Para proceder al estudio difractométri-
co de lo: mincrales de las arcillas e uti-
lizé la técnica habitual. En el caso de las
muestras de roca madre se procedic a la
trituracidon y posterior separacién por ta-
mizado de la fraccion menor de 62 mi-
croncs. En el de los sedimentos se efec-
tué directamente el tamizado. El lote
menor a 62 micrones fue dispersado con
vibrador ultrasénico en agua destilada ¥
sin la intervencion de agentes quimicos,
con la precaucion de utilizar ecantidades
iguales de material para todas las mues-
triaz y poder asi disminuir loz errores en
la cuantificacion de lo: minerale: de las
arcillas,

La fraccion menor de 2 micrones, sobre
las que se realizaron las determinaciones.
se obtuvo por pipeteo de la suspensién. a
lo= 30 minutos de ser agitada v a una
profundidad de 1em. Este extracto fue
voleado sobre dos portacbjetos colocados
en forma horizontal v e lo dejé sccar a
temperatura ambiente con el fin de obte-
ner muestras orientadas de lo= argilomine-
rales, Cabe destacar que la eleccion del
tope granulométrico de 2 micrones para
vl estudio de estoz componente: sc debe
a que. como lo senalaran Johns et al.
{19541, por debajo de esa dimension se
encuentra presente practicamente todo el
material arcilloso, a la vez tienden a de-
saparecer los minerales no arcillosos.

C. IMFRACTOMETRIA DE RAYDS X

Para la identificacién de lo: minerales
de las arcillaz ce utilizé un difractometro
Philips, con radiaciones Cu Ka de 1.5405 A,
Las mucstras fueron procesadas de tres
maneras: en primer lugar se realizé el
difractograma de muestra normal, es de-
cir secada a temperatura ambiente: pos-

"Una informacion detallada sobre el caricter de
las denominadas submuestras vy muestras puede
conszultarse en el trabajo de Spalletti ¥y Gutiérrez
fap, «cil.).

teriormente se¢ pasé la muestra glicolada,
o sca después de expuesta a una atmosfera
saturada de etilén glicol, durante dos ho-
ras: por ultimo el material fue calentado
a 55" C durante dos horas para obtener
el difractograma de la muestra calcinada.

Los minerales de las arcillas identificados

c(][.][l T ]jll&de UIJF“W“' en ]ﬂ fig'llrﬂ 2
v en el cuadro 1, se ha reconocido la pre-
senicia de las siguientes c:pecies minera-
logicas:

Caolinita: se caracteriza por un espa-
ciado basal de 7.15 A que no se modifica
por tratamiento con polialcoholes y des.
truye su estructura por calentamiento a

530-600° C,

Clorita: a este mineral se le atribuyen,
por lo comin, espaciados de 14 A, TA y
3.5A en la muestra normal, que no se
modifican por tratamiento con polialco-
holes ni por calcinacién. Sin embargo,
especialmente en el caso de las cloritas
férricas, pueden resultar poco evidentes los
picos de orden impar (14A y 4,7 A)
(Brindley. 1961i. a la vez que tiende a
desaparccer el de TA al caleinar (Carroll,
19701, Como =e aprecia en la figura 2.
en nuestro ca=o. la clorita corresponde a
csta tiltima variedad.

Es necesario aclarar que para diferen-
ciar clerita de caolinita se utiliza la refle-
xion cercana a 3.5 A. Para la primera el
pico correspondiente al orden (004) mide
3.53 A. en tanto el de (002) de caolinita
es de 358 A (Biscave. 1964).

Hllita: s¢ reconoce por un pico de 10 A
que permanece invariable en todos los
tratamicntos,

Minerales de las arcillas interestratifica-
dos: los componentes de este grupo han
sido divididos en dos tipos fundamemales:
regulares ¢ irregulares (véase Iniguez,
1968). En el primero de los casos se ob-
«erva una secuencia integral de las refle-
xiones (00} que vepresentan la suma del
esperor de las capas de los minerales com-
ponentes; en cambio, en los intcrestratifi-
cados irregulares las reflexiones son irra-
cionales v ocupan posiciones intermedias
v variables entre los picos correspondientes
a los componentes puroz que intervienen
en su composicion (CL Inigzuez. ep, eil.:
Carroll, 197,
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En nuestro caso. los minerales hallados
ge atribuyen. en su mayoria. a la variedad
de interestratificados irregulares, que sc
pueden identificar con facilidad merced a
la auszencia de la reflexion (0011, de gran
espaciado (fig. 21. Con todo, en algunas
oportunidades e han encontrado picos del
orden de los 25-26 A que podrian corres
ponder a interestratificados regulares de

mas de dos componentes (Jonas y Brown,
1959).

Para denominar al conjunto de interes-
tratificados hemos valorado el grado de
similitud de las reflexiones obtenidas con
las propuestas por Lucas et al. (1959),
referidas exclusivamente a mezclas de dos
componentes, Con este método los inte-
restratificados encontrados pueden dividir-
se en dos grupos (véase cuadro 1, fig. 2):

a) Interestratificados expansivos

il Montmorillonita-vermiculita (14 m-
l4v) que e reconoce por un pico de 14-
14.5 A en muestra normal, que expande a
16,617 A en la glicolada v contrae a 10 A
al calcinar, Por sus caracteristicas parece
ser mas rica en el componente 14 m.

ii} Ilita-montmorillonita (10-14 m) irre-
gular. con predominio de la capa de 10 A,
(ue se caracteriza por un pico de 11 A
que expande a 128 A en muestra glicola-
da para contraecr a 10A en la calcinada.
También ha sido interpretado como inte-
restratificacion  illita-montmorillonita ¢l
mineral que presenta un pico de 113 A
en muestra normal. expande a 16,6 A al
glicolar v s¢ reduce a 10 A por calcina-
cién: empero, se diferenciaria del anterior
por posecr mayor contenido de montmo-
rillonita (14 m),

b) Interestratificados no expansivos

i} Hlita-clorita (10-14 ¢). que se identi-
fica por una reflexion en la zona de 12 A
(que no varia con ningin tratamiento, Sin
cmbargo. su presencia ¢z dudosa, debido
a la baja intensidad de los picos indica-
dores,

ii) Cloritasvermiculita (14 ¢-14 v} se ca-
rarteriza por un pico de 14 A que se man-
tiene al glicolar v se reduce a 12 A al
ealeinar.

Analisis semicuantitativo de los minerales
de las arcillas

Aunque la cuantificacion de Jos argilo-
minerales a traveés de los difractogramas ha
sido enjuiciada por Carroll (1970}, con
el chjeto de tener una idea de las pro-
porciones relativas de cada uno de los mi-
nerales de las arcillaz encontrados. se oplé
por uno de los criterios analizados por
Pierce v Siegel (19691, Este método. que
=e aplica unicamente en la cuantificacion
de argilominerales no interestratificados.
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conziste en comparar las dreas de refle-
xiones tipicas para cada una de las es-
pecies presentes. En el caso de la illita
s¢ mide el drca del pico de 10A v se la
multiplica por cuatro; en el de la mont-
morillonita se emplea la reflexion de 17-
128 A de la muestra glicolada: para clorita
y caolinita, en cambio, se usa el area del
pico de TA multiplicada por dos. Las
proporciones relativas entre estax dos ul-
timas especies se obticnen en base a la re-
lacion entre el drea de las reflexiones de
358 A y 3.53 A correspondientes a caoli-
nita v clorita, respectivamente.

Estas c¢ifras han sido utilizada: para
caleular el tenor porcentual de los mine-
rales no interestratificados en cada una de
las muestras analizadas, Sin embargo. en
el cuadro 1 no solo se muestra ¢l conte-
nido porcentual de los argilomincrales,
sino que también se exponen la: areas in-
tegradas en centimetros cuadrados, Esta
doble representacién se ha hecho debido
a que —como lo mencionaran Pierce v
Siegel (op. eif.)— existen varias maneras=
de proceder respecto al manejo de los re-
cuentos areales. que arrojarian —en cada
caso— distintos tenores: relativo: entre lo=
minerales que :¢ cuantifican.

Respecto a los minerales interestratifi-
cados no se conocen referencias acerea de
la relacion entre la: drcas de los picos v
la cantidad de mineral presente: con to-
do, en este cao v con ¢l objeto de dar una
idea de la magnitud de su reflexién, se
presentan los valore: de las drea: inte.
eradas correspondientes a sus picos de se-
gundo orden icuadre 1). Cabe destacar
que en ningin caso se ha intentado ex-
presar su contenido relativo en valores
porcentuales,

Distribucion de los minerales de las arcillas

A, Los MINERALES DE LAS ARCILLAS EN LAS
ROCAS AMADRES,

Los minerales de las arcillas detectados
en las Plutonitas del Cerro San Lorenzo,
s¢ integran en tres asociaciones: illita,
clorita, 14 m-14 v; illita. clorita: clorita.
14 ¢-14v. Como puecde apreciarse el mi-
neral comnin a estas asociaciones es la clo-
rita, aungque en promedio el tenor de illita
v clorita es muy parejo (fig. 3).

Las Vulcanitas del Cerro San Lorenzo
presentan también tres asociaciones. a sa-
ber: illita, clorita, caolinita: illita. clorita:

illita, 14 m-14v. En este caso, el mineral
comun a todas las asociaciones y, a la vez,
misz abundante es la illita, que alcanza
en promedio al 90 % : el tenor de clorita
es cercano al 10 ¢, en tanto que el con-
tenide medio de caclinita es inferior al
1 % tcuadro 1. figura 2).

En cuanto a la Formarion Rio Lacteo,
el estudio de sus filitas silo ha eviden-
ciado la presencia del par illita, clorita;
la illita < ¢l mineral maz: abundante, con
un contenido promedio de orden del 80 9.

Las muestras de la Formacion El Que-
made (cuadro 1) han revelado la existen-
via del conjunto illita, caolinita. 10-14 m;
la illita presenta un tenor medio ligera-
mente superior al de caolinita.

Por ultimo. en el Grupo Chubut se han
identificado dos asociaciones, una consti-
tzida por illita. clorita y 10-14 m. v otra
por illita. caolinita v 1014 m. En esta
unidad vurlve a manifestarze el predominio
de la illita con contenido promedio del
65 7. en tanto que clorita v caolinita ex-
hiben tenores similares, aunque con lige-
ro predominio de la ultima (fig, 3).

B. Los MINERALFS DF 1A% ARCILLAS EN LOS
SEDIMENTOS,

En ¢l caso de los sedimentos se han
encontrado  distintas a:oeciaciones de mi-
nerale: de las arcillas que caracterizan a
conjuntos de muestras ubicadas en deter-
minados sectores geogrificos de la zona
estudiada. Es asi que en Jos depésitos gla-
ciales (submuestras 11. 5. 7 v 9) v en las
fluviale. correspondientes al tramo medio-
superior del rio del Oro (submucstras 10,
8. 6. 4 v 13 la asociacion es illita, clorita,
It m-14v. Cabe destacar que los difrac-
togramas de dos submuestras glaciales
icuadro 1} v en las fluvialer mas= proxi-
mas al frente de hielo s¢ han encontrado
reflexiones de baja intensidad que podrian
corresponder a un interestratificado irre-
cular del tipo de 10-11 ¢,

En el cuadro 1 s puede obzervar que
en el conjunto de materiales antes men-
cionado predomina la illita sobre la
clorita. aunque con dos excepciones rco-
rrespondientes a la= submuestrazs 7 v 8.

Como =e advierte en la figura 3. en el
sentido del transporte, los sedimentos del
rio del Oro ubicados en el tramo medio-
superior exhiben paulatino ineremento en
el contenido de illita, con la correspon-
diente disminucion de clorita.
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En la zona que comprende al tramo in-
ferior del rio del Oro, a su delta y a la
costa del lago Pueyrreddin se han hallado
dos asociaciones de minerales de la: ar-
cillas. La primera, que comprende a los
sedimentos de canales deltaicos v a los
de la costa protegida del lago Pueyrredén,
consiste en illita, clorita, caolinita, 14 m-
14 v: en cambio. en la muestra obtenida
del pantano del delta (19) los minerales
presentes son illita, caolinita y 10-14 m
(¢nadre 1). En conjunto., en esta region
se verifica que el tenor de illita permane-
ce esencialmente constante en relacién con
el que poseian los sedimentos de cabece-
ras, Por ¢l contrario. la clorita decrece =u
proporcion en la zona deltaica y en la
costa del lago Pueyrredén, respecto al con-
tenido que mostraba en dreas proximales;
esta merma en el porcentaje de clorita es
consecucncia de la incorporacion de cao-
linita en los sedimentos mas distales (véa-

se fig. 3).

Cristalinidad de la illita
Esta propiedad, que indica el grado de

desorden interno en la estructura crista-
lina de Ia illita, ha sido utilizada por algu-
nos autores (Weaver, 1958; Kubler, 1964)
para cuantificar la intensidad de la dia-
génesis o metamorfismo que ha sufrido
cse mineral. En este trabajo hemos adop-
tado el indice de agudeza, propuesto por
Kubler (op. eit.) que consiste en medir
el ancho, en grados 26, de la reflexion de
10 A a la mitad de su altura, Es necesa-
rio aclarar que, a medida que se incre-
menta el valor de este parimetro, la cris-
talidad de la illita es menor,

La utilizacion de la cristalinidad de la
illita en este trabajo mo pretende estable-
cer el grado de diagénesis o metamorfismo
de las unidades del sustrato precuaterna-
rio, sino que ticne la finalidad de diferen-
ciar variedades de este mineral, tanto en
las rocas proveedoras de detritos como en
los sedimentos, con objeto de detectar Ia
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influencia del factor procedencia en el
proceso de transporte v sedimentacion.

En lo que atane a la: rocas madres
(cuadro 1. fig. 3) el mayor grado de cris-
talinidad fue hallado en las filitas de la
Formacion Rio Lacteo, con valores pro-
medio de 0417 26; en las Plutonitas y
Vuleanitas del Cerro San Lorenzo la illita
es muy similar v exhibe valores medios
proximos a 0.48° 26 en ambos casos. Con
cristalinidad deereciente les signen laz psa-
mitas del Grupo Chubut con cifras de
0.91° 26, en tanto que la unidad que mues.
tra el mayor desorden en la estructura de
la illita ex la Formacion El QQuemado. con
un indice de agudeza de 1,087 26 en pro-
medio.

En los sedimento: (fig. 3) el parametro
de cristalinidad comienza. en laz muestras
de till con un valor medio de 0497 26:
al pasar al medio fluvial ¢l indice incre-
menta paulatinamente sus valores (decrece
la cristalinidad) hasta alcanzar un tope
de C.65° 26 en la estacion: a partir de
este punto v hasta llegar a la costa del
lago Pueyrredon. el indice de Kubler
muestra una constante disminucion. E< de
destacar. in embargo. la baja cristalini-
dad de la illita en ¢l sedimento del pan-
tano deltaico, en ¢l que aleanza un valor

de 0.837 24,

Interpretacion y conclusiones

El estudio de los minerales de la: arci-
Ias de depiéx=itos sedimentarios actuales ha
sido objeto de numerosa: investigaciones.
Sin embargo en lo que respecta a ambien-
tes de zonas frias —glaciarias v perigla-
ciaria=— existen algunas contribuciones
{véaze Millot. 1964: Coakley v Rust. 1968:
O'Brien v Burrell, 19707 que no alcanzan
a brindar un panorama claro del comporta-
miento de los argilominerales frente a los
procesos de meteorizacion, iransporte y
depositacion: mis ain. en nuestro pais to-
davia no sc ha encarado ninguna investi-
gacion de este tipo.

Es con la intencién de contribuir a lle-
nar este vacio en el conocimicnto cedi-
mentolégico que se ha intentado la rea-
lizacion del trabajo. no solo teniende en
cuenta la composicion de los depdsitos
actuales, sino también la de todos lo: ma-
teriales que han sido proveedores de de-
tritos, incluidas las roca: madres no sedi-
mentarias, Se ha pensado que con esa
metodologia sc puede obtener una idea

mis acabada =sobre la naturaleza de los
minerales de las arcillas v se pueden ex-
plicar mejor v con mayor fundamentacion
las causas que ocasionan las presencia de
determinadas asociaciones en los sedimen-
tos glaciales, fluviales v lacustres estudia-
dos,

Por lo tanto, el primer aspecto a consi-
derar entre los resultados obtenidos en es-
ta contribucion es el de las asociaciones
de argilominerales halladas en las rocas del
sustrato precuaternario,

La asociacion illita-clorita presente en la
Formacion Rio Lacteo es esencialmente el
producio de la diagénesis o metamorfis-
mo. =egtin sea ¢l cafo, de los minerales
originales de las filitas; no se descarta
ademas cierta influeneia de los procesos
actuales de meteorizacion,

Por otra parte ¢l conjunto de los argi.
lominerales identificados en las rocas ig-
neas | Plutonitas v Vuleanitas del Cerro
San Lorenzo) es obviamenie el resultado
de la transformacion por degradacion y
neoformacion (Millot, 1961) de minerales
primarios. como feldespatos. micas y otros
malitos: esta conclusion esta avalada por
la~ evidencias de =ericitizacion de los fel-
despato: v cloritizacion de mica: encon-
tradas en cortes delgados. Por udltimo. en
la= sedimentitas de la Formacién El Que-
madae v del Grupo Chubut. la mineralogia
de las arcillas parece ser el resultado tanto
del factor hereditario como de transfor-
maciones posdeposicionales | diagénesis y
nieteorizacion),

En lo que respecta a la mineralogia de
arcillas en los cedimentos actuales de la re-
gion del cerro San Lorenzo se ha deducido
que las asociaciones son principalmente el
producto de la procedencia e independien-
tes del ambiente en que se han deposita-
do: un similar comportamiento de estos
minerales pertenceientes a depositos de zo-
nas frias ha sido mencionado por Millot
(1964). Coakley v Rust (1968}, O'Brien
v Burrell (1970 y Huff (1974). Prucha
del origen detritico de los argilominerales
estudiados ¢s la gran corrcspondencia que
existe entre las a=ociaciones de las rocas
madres v la: de los depositos sedimenta-
rios. Masz atin. como se aprecia en la fi-
gura 3 los cambios ma- importantes en la
composicion de las arcillas de los sedi-
mentos se producen coincidentemente con
el comienzo del aporte de una nucva uni-
dad. la que posee —a su vez— una com-
posicion argilomineral particular.
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El estudio comparativo entre las rocas
del sustrato y sedimentos muestra en for-
ma clara esta intima vinculaciéon. En ca-
beceras las Plutonitas aportan illita, clo-
rita, 14 m-14v y 14 ¢-14 v, mientras gue
las Vuleanitas del cerro San Lorenzo pro-
veen, adema: de esas especies, muy escasza
proporeion de caolinita. En los sedimentos
de la zona (cuadro 1) la asociacion resul-
tante cs en gran parte el reflejo de esa pro-
cedencia. ya que coexisten illita. clorita
v 14m-14 v,

Asimismo, desde el gitio en que comien-
zan a aportar laz roca: de la Formacion
Rio Licteo (estacion 4 en adelante. véase
fig. 3) se advierte —en los sedimentos—
aumento en la proporcion de illita v pa-
ralelo mejoramiento de su cristalinidad.
que pueden ser también asignados al factor
hereditario. A la vez, e necesario desta-
car que la influencia de las roca: de ca-
beceras  (plutonitas) se nota ain en los
amhientes sedimentarios mas distales, co-
mo lo prueba la persistencia del interes-
tratificado 14 m-14 v,

Otra evidencia de la importancia de las
rocas proveedoras esta dada por la apari-
cion de caolinita y del interestratificado
10:14 m en los sedimentos del deha del
rio del Oro v costa del lago Pueyrredon.
que es producto de la incorporavion a la
red de drenaje de los detritos procedentes
de la Formacién El Quemado y del Gru-
po Chubut (Cf ecuadro 1, fig. 3). No obs-
tante, es oportuno destacar que los sedi-
mentos de los canales deltaicos v del li-
toral lacustre poseen una asociacion de ar-
gilominerales que representaria la sintesis
de los aportes producidos en la totalidad
de la cuenca del glaciar septentrional del
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San Lorenzo —rio del Oro. En cambio,
la presencia de caolinita y la muy baja
cristalinidad de illita en el sedimento del
pantano deltaico parecen indicar un fend-
meno de procedencia tniea y local del
Grupo Chubut (véase fig. 2 y cuadro 1).

Con todo, y a pesar de que varios in-
vestigadores (Coakley y Rust, 1968; O’
Brien y Burrell. 1970) han encontrado
que ¢l clima frio inhibe el proceso de
transformacion de los minerales de las ar-
cillas, en el presente estudio se han en-
contrado algunas particularidades que po-
drian atribuirse, al menos en parte, a pro-
cesos de degradacién durante el transpor-
te y aiin luego de la depositacion. Un in-
dicio de esta posibilidad es: la presencia
de un interestratificado —problamente del
tipo 10-14 ¢— en los sedimentos, sin que
st detectara en las rocas proveedoras, Otra
probable influencia del [actor elimitico
podria estar indicada por la disminucion
de la eristalinidad de Ja illita en los pri-
meros tramos del rio del Oro (fig. 3).
hasta el sitic donde comienza el aporte
de illita de alta cristalinidad procedente
de la Formacion Rio Licteo,

En zintesis, del cstudio realizado e= po-
sible deducir que la mineralogia de arci-
llaz de los sedimento: es producto. esencial-
mente, del aporte detritico. Ademas. sc
infiere que los procesos de meteorizacion
no serian lo suficientemente rapidos como
para producir medificaciones sustanciales
de los argilominerales en la comarea. o
que por el contrario la elevada veloeidad
de erosidn. transporte v =edimentacidén de
o= materiales no permitiria completar la
transformacién de los argilominerales ori-
ginarios,
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ALBRITTOX, C, C, (Ed.y, 1975, DPhylosophy of {eohistory : 17R5-1070, xiii + 386,

Henchmarek Papers in Geology, v. 13, Dowden, Huatchinson &

Penn=ylvania,

Segiin el editor de este libro con su publivacién
se intenta suplir la falta de rursos sobre la filo-
sofin de las Cienciar Geoldgivas. Para ello se han
reproducide 15 articules publicados entre 1785 ¥
1970, los que, vron excepeion del primero y el
nltimo --donde S, E. Toulmin (1962-1963, Mnn-
chester Lit. Phil. Soc., Mem. Proe. 105) y ). B.
Kitts (1966, J. Ceol, 71) discuten el problema del
tiempo geoligiro— han sido ordenados cronole-
gicamente.

La inclusion de eserito= de J. Hotton {resnmen
de una disertacidn ante la Royal Society of Edin.
burgh en 1735}, J. IMayfair (pirrafos tomados de
“ITHustrations of the Hwitonion Theory of the
Earth™, 1802}, Ch. Lyell (pp. 88102 del vol. 1 de
“Principles of Geology™, 18721, v W. Whewell
(pp. 586-598 del vol. 2 de “History of the Indue-
tive Sciences from the Earliest to the Presemt
Time”, 18723, ilustra el estado de las ideas zeold-
gicas desde las concepreiones del primero zohre la
antigliedad de la Tierra, el cardicter intrusive de
los granitos v la consolidacidn de los sedimentos,
hasta la controversia uniformizsmo-catastrofismo
representada por los dos Gltimos,

El conocido trabajo de T. C. Chamberlin “The
Method of Multiple Working Hypotheses™ (18W),
Science 13: reimpreso: 1897, J. Geol. 5: 1065,
Science 1481, de permanente vigencia en la meto-
dologia de la Ciencia, esti ilustrade por la sub-
siguiente contribucion de G, K. Gilbert 18%,
Science 53) donde el método o= aplicads a un
problema geoldogico especifico. Este conjunte de
articulos dedicados a temas metodoldgirns ¢ com-
pleta con “The Value Outrageons Geological Hypo-
theses™ de W. M, Davis (1926, Science 63) en el
que se discute el cardcter especulative de la Geo-
logia, v un trahajo de D, W, Johnsen 11933, Geol,
Soc. Amer. Bull. 41) donde se remarca la impor-
tancia del método de T, C. Chamberlin v e intenta
demostrar que tante la induccién como la deduc-
cidn son de utilidad para el mismo.

Hoss, Ine.

Las seis contribuciones restentex som posterio-
res a 1963, De entre ellas, las de M, K. Hubbert
11967, Geol. Soc. Amer. Spec. Pap. 801, G, G. Simp-
won (1970, in Essays in Evolution and Geneties in
Honor of T, Dobhzhansky ', v K. Hooykaas (1970,
Ned, Akad. Wetensch., Afd, Letterkd., Meded.,
N. R. 33, que se relacionan con los principios de
simplicidad v uniformidad en lu Geologia, son las
mas importantes de toda la seleccidn, En especial,
es de llamar la atencidn sobre la segunda, que
constituye, i dodas, una de las mis completas que
ae¢ hayan eserito hasta la fecha =obre el unifor-
mizmo en las Cienrias de la Tierra.

Coma lo sedala el editor sdlo se incluyen articu-
los publicados en inglés. A esta pareializacion se
suma el hecho de que, mientras se han reprodurido
algunos que sélo tienen interés dexde un punto de
vista historiro, se han omitide otros ---como los
de D). B, Kitts (1963, f. Geol. 71, vy “The Fubric of
Geology) v R, A, Watson (1966, Philosophy aof
Science 13; 1969, J. Geol. 77+ - que han contri-
buido a clarificar muchox problemas de actnalidad.

Vurios de los trabajos han side tomados del
libro “The Fabrie of Geology™ ipublicado en cas-
tellano bajo el titulo “Filosofin de ln Geologia™)
v del simposio sobre “Unilormity and Simplicity™
11967, Geol. Soc. Amer. Spec. Pap. 89), de manera
tal que para quien haya leido éstos, el interé: ma.
yor de la obra quedaria reducido ol de G, G, Simp-
son, Otras contribuciones de importancia, como
las ya menrionadas Jde R. A, Watson y D, B, Kins,
mas una mis reciente de e<ste ultimo 11974, J. Geol,
821, deberian ser consultadas en ctras fuentes. Esto
implica, en definitiva, que en gran medida el obje-
tive del editor no se ha logrado., La presentacion
del volumen pierde en calidad debido a las dife.
rencias existentes en las impresiones de los tra-
bajos originales v a que alganas de las reproduc-
ciones no son todo lo ecuidadosas que podrian ha-
ber sido.- 4. C. Rircardi.
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VULCANISMO CENOZOICO EN EL AMBITO

DE PUNA CATAMARQUENA

{25°30" Y 25°50" DE LATITUD SUR Y 68° Y 68°30° DE LONGITUD OESTE)
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Resumen

Se detallan en el presente trabajo las caracte.
risticas petrogrificas v quimicas de fas roeas efu.
sivas cenozoicas en el ambiente de la Punas cata.
marquena,

Se inicia dicha efusividad, con caricter escne
cialmente mesozilices, al final del Miorenn co-
mienzos  del Plioeeno  ( Andesita  lacitica-Dacita
Aguna de la Falda). El registro del eiclo efusivo
vontinia en la zona sin interruprion durante ol
Pliocens, obzervindoze durante el transcurso del
mismo ligera intermitencia en el grado de acidez,
aun en el campo mesoriliceo  (Riodacita-Dacita
verro Lila, Andesita lacitica Aguas Blaneas). Es-
tas condiciones se prolongan uwn corto lapso en
los imicios del Cuartario (Ignimbrita Tamberial.
adquiriendo en el transcurso del mismo cardeter
hisico (Basalto.-Andesita cerro Cajero, Tgnimbrita
Laguna de los Pates, Basalio Agoas Calientes),

Ha side posible establecer la uhicacion de esta
secruencia voledanica dentro de la “Suite Caleoal-
calina promedio™ v sn concordancia con el “Ba-
salto con alto contenido de alimina™ (high alu.
mina basalt} v la “Serie hipersténica™.

Introduccion

La amplia distribucion alcanzada por
vulcanitas de edad cenozoica en el ambien-
te de la Puna catamarquena, comprobada
durante el levantamiento geolégico corres-
pondiente a las Hojas 9a y 9b (Coira,
1971} en apoyo del Plan NOA (Tuecu-
man), v la escasez de estudios petrologi-
cos de las mismas, guiaron este trabajo.

La zona aqui considerada queda com-
prendida entre 257 300257 50 de latitud S
y 68°-68° 30" de longitud oeste,

El mapa geolégico fue confeccionado a
escala 1:50.000 sobre la base de fotogra-
fias aéreas y posteriormente reducido a
escala 1:100.000,

Escasos son los antecedentes geologicos
de la zona, contindose con lineamientos
generales brindados por el Mapa Geols-
gico de la Republica Argentina, D.N.G.M.
(1964), escala 1:2.500.000, donde las rocas

Abstract

This paper presents the chemical and petro-
graphic characteristics of the Cenozoic voleanies
rocks of the “Pana catamarqueia Range™,

The voleanic activity started during Late Mio.
cene and Early Pliocene times, with rocks mainly
of mesosilicic composition (Agus de la Falda
Andesite-latite bearing quartz),

During the Pliocene, the voleanie activity shows
slight variation as far as the acidie nature is ron.
cerned, remaining in the field of the mesosilicic
rocks {Cerro Lila Rhyodacite-Dacite, Aguas Blan.
cas Andesitelatite). These conditions breafly re-
main during Early Pleistocene times (Tamberia
Ignimbrite) chainging into a definite basic field
in the Lower Quaternary (Cerro Cajero Andesi.
te-Basalt, Laguna de los Patos Ignimbrite and
Aguas Calientes Basalt).

With the data obtained. this volranic sequence
can be placed within the “average calcalkaline
suite”, and has been possible establish its corress
pondence with the “high alomina basalt™ and the
“hiperstenic serie™.

en consideracién estin reunidas en forma
amplia, como efusivas terciarias v cuarta-
rias ¥ con informacién geolégico petro-
grafica mis detallada, recién a partir de
la iniciacion de las exploraciones geols-
gico mineras del Plan NOA, de las cua-
les  surgieron los siguientes trabajos:
Koukharsky (1971}, Coira (1971), Titiu-
nik (1972), NOA I (1972), Peralta (1972)
v Busteros, et. al. (1973). Dche sumarse a
las referencias anteriores, la mencién que
Turner (1972) realiza sobre las vulecani-
tas del volean Antofalla en su sintesis geo-
légica de la Puna,

Con la finalidad de diferenciar los dis-
tintos episodios efusivos, a través de su
caraclerizacion, en laz tareas de laborato-
rio realizadas por los autores del presente
trabajo, se efectuaron estudios petrogra-
ficos de 125 cortes delgados, completan-
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dose los mismos con la determinacién de
la composicién quimica. modal y el caleu-
lo de norma para las muestras mas repre-
sentativas,

En la clasificacion se siguié el modelo
de Streckeisen (1967).

A esto se sumd la determinacién de

edad absoluta de 10 rocas. efectuada por
INGEIS,

Marco geoldgico

En el area de estudio el vuleanismo ce-
nozoico sc implanta sobre un “basamento™
de rocas paleozoicas (sedimentario-meta.
méorficaz, efusivas. hipabizales ¢ intrusi-
vas) y una secuencia sedimentaria tercia-
ria en cuva culminacion se inicia dicho
vulcanismo.

La unidad mi= antigua esta representa-
da por una secuencia sedimentario-meta-
morfica (facies de csquistos verdes) en la
que predominan grauvacas semimetamor-
ficas, filitas y pizarras, Aflora al W y SW
de Laguna de los Patos extendiéndose ha-
cia el sur del Cerro QQuebrada Honda v en
forma restringida en el faldeo occidental
bajo del Volean Antofalla.

Este conjunto podria ser correlaciona-
ble con la Formacion Copalayo asignada al
Precambrico (Turner. 1964 o al “Com-
plejo Metamorfico™ incluido en el Prote-
rozoico (Vilela, 1969). Aceiiolaza. et. al.
(1971) reubicaron a dicha: entidades en
el Ordovicico medio (Llanvirniano-Llan.
deillano) en base a hallazgos fosiliferos.

Roca: andesiticas muy modificadas (al-
bitizadas, silicificadas y cloritizadaz) son
aparentemente concordantes con la enti-
dad anteriormente deseripta, =i bien sus
contactos en parte son por falla y estan
cubiertas solamente por vulcanitas tercia-
rias, Ellas son ubicadas en el Palcozoico
inferior en forma tentativa. Sus aflora-
mientos sc loealizan al S5W de la Laguna
de los Patos.

La sucesion estratigrafica e continua
con un conjunto de ignimbritas de com-
posicion riolitica (Coira, 1971}, el cual
aflora en el sector sudoccidental del area,
continuandose en territorio chileno, Es.
tos niveles serian comparables con los
miembros superiores de la secucncia efu-
siva de amplia distribucion en Neuquén.
Mendoza, San Juan. La Rieja. comiinmen-
te conocida como “Serie Porfiritica™. Di-
chas vuleanitas en nuestro pais han sido
atribuidas al Permo-Triasico. En zonas

lindantes, en Chile. subvacen a estratos
marinos del Lidsico y son intruidas por
granitos cuvas dataciones radimétricas
permiten asignarlas al Pérmico (R. Fu-
ller, 1965).

Restringidos son los afloramientos de
porfires rioliticos. los que intruyen al
NNW de Vega Tamberia. a la entidad se-
dimentario-metamorfica de probable edad
ordovicica. No contindose para su limite
superior mas que con las vulcanitas ceno-
zoicas, s¢ los integra en forma tentativa en
el ciclo eruptivo permo-tridsico antedicho,
si bien también podria tratarse de repre-
sentantez hipabizales de las rocas grani-
ticas que se describirin a continuacion.

En el sector sudoccidental del drea aqui
considerada v al W de Vega de los Patos,
aflora un granite hornblendifero-biotitico,
el que en la segunda localidad intruye a
la =ecuencia sedimentario-metamorfica de
posible edad ordovicica. Dichas rocas gra-
niticas estan “ahogadas™ por la: vulcanitas
cenozoicas. En territorio chileno, a igual
latitud, se¢ han obtenido valores radimé-
tricos para rocas graniticas (248 = 25. atri-
buidas al Pérmico: R. Fuller, 1965). No
contandose en nuestro caso con clementos
definitivos se las incluye provisoriamente
en el Paleozoico con posterioridad al Or-
dovicico.

Este conjunto de rocas asignadas en su
mayoria al Palcozoico cstin reunidas en
el mapa geoligico bajo la denominacidn
de Roeas paleozoicas.

Se completa la columna estratigrafica
con sedimentitas terciarias representadas
por un miembro inferior. constituido esen-
cialmente por conglomerados y areniscas
medianas de coloracion morada a parde
oscura, con intercalaciones de limolitas
rojiza: y arcilitas castafio oscuras, y uno
ruperior constituido también por conglo-
merados y areni=cas pardo grisaceos, en el
que comienza a observarse participacion
voleanico clastica de composicion andesi-
tica acompanando a lo: elementos paleo-
zoicos, Estas sedimentitas pucden ser asi-
milables a la Formacion Geste v Forma-
cion Pozuelos, del Grupo Pasto: Grandes
asignadas por Turner (1964) al Mioceno.
o a los Estratos Calchaquenos, Mioceno
superior (Vilela. 1969).

Sobre esta cubierta sedimentaria-piro-
clastica de edad terciaria plegada y en
parte fracturada se implanta el vulcanis-
mo, cuva actividad e inicia en la finaliza-
cion del ciclo sedimentario terciario ex-
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tendéndose durante el resto del Terciario
v en el Cuartario,

Vulcanismo cenozoico

Con posterioridad a la secuencia sedi-
mentaria terciaria. como =¢ ha dicho ante-
riormente. =¢ inicia un cicle lavico-piro-
clastico con representantes subvoleanicos
de composicion andesitica lacitica con
cuarzo a dacitica. al que sc le ha dado
caracter formacional vy se describe a con-
tinuacion,

Andesita lacitica-Dacita Agua de la Falda

Sus afleramientos se extienden de W a
E. desde el limite con territorio chileno.
constituyendo el eerro Agua de la Falda.
extendiéndose al N por el Paso Aguas Ca-
lientes cubiertos por un conjunto de lavas=
andesiticas del Basalto-Andesita cerro Ca-
jero y conforman el cerro Aguas Calientes
donde nuevamente infravacen a la iltima
formacion. para de=aparecer hacia ¢l SW.
en la prolongacién que ze extiende al E
del Salar de Aguas Calientes por debajo
del Bazalto-Andesita Cerro Cajero. Ignim-
brita Tamberia v Basalto Aguasz Calien-
tes. Los representantes subveleinicos vuel
ven a aflorar al W de la laguna de los
Patos v lo: livieos al W del cerro Lila.
donde son parcialmente cubiertoz por la
Riodacita-Dacita eerro Lila. v por ultimo
en ¢l sector noroecidental donde <on “aho-
gados” por la Andesita lacitica Aguas
Blancas. apovindose en dizcordancia so-
bre la: semimetamorfitaz atribuida= al Or-
dovicico.

La morfologia de estas rocas es de difi-
cil apreciacion dade que en general e
encuentran =ubyaciendo a una serie de
vuleanitas mis jovenes, si bien es distin-
tivo en ella< un marcado desga<te erosivo
como asi tambi¢n frecuentes indicios de
dislocacion.

Es posible dilerenciar dentro de esta
Formacion, dos: unidades: A+ miembro
lavico piroclistico y B) miembro subvol-
canico,

A) Miembro ldvico piroclastico.

Se reune aqui a un conjunto de rocas
que si bien muestran iguales caracteri=-
ticas compozicionales. reprezentan distin-
ios episodios de un mismo pulso voleanico.
Para su caracterizacion se procedera a la
descripeion de las distintas subfacies,

Vitrofiros, brechas y aglomerados rio-
daciticos-andesitico laciticos del voledn
Antofalla, Afloran conformando el anti-
guo nicleo del volein Antofalla. v al W
del cerro Lila. Los vitréfiros. como las
brechas y aglomerados, se disponen inter-
calados haciéndose mis frecuentes los qil-
timos hacia los niveles superiores,

Lo= vitréfiros son rocas de colores blanvo
rosados v negro verdosoz. las cuales varian
desde practicamente vitreas. ya sea de as-
pecto pumiceo con fluidalidad remarcada
por el aplastamiento de canales, o perli-
ticas, a excasamente porfiricas con feno-
eristales blanquecino< de sanidina (3 mm.
en algunos caso: acompanados por plagio-
clasa. cuarzo v laminas de biotita, Al mi-
croscopio =e destaca =u marcada fluidali-
dad y es posible ob=ervar. en aquéllos re-
presentantes  desnaturalizados. interereci.
mientos de cuarzo-feldespato alealino con
textura micrografica o agregados de dis-
tintas formas de silice (tridimita, cristo-
balita. 6palo), Loz fenoeristales (desde
ausentes a inferiores al 157/ ) son de: =a-
nidina limpida. cuarzo parcialmente reab-
sorbido por la pasta. en algunos casos pla-
giocla<a (albita, Ab o0 /An o) v como
minerale: fémicos biotita algo desferriza-
da v lamprobolita, En contadas ocasiones
sus fenocristales son: plagioclasa toligo-
clasa cileica a andezina acida), biotita y
lamprobolita.

Laz brechas v aglomerados presentan
clastos subangulosos de tamaiio medio 10
a 5 enn los que se hallan incluidos en una
pasta vitrea. de igual naturaleza que los
vlastos. de aspecto pumiceo, Sus caracte-
res estan muy oscurecidos por la intensa
alteracion: =ericitica, arcillosa. propilitica,
alunitira ¢ importante silicificacion y limo-
nitizacion, alteracion que también afecta
a los vitrofiros,

Representantes ignimbriticos de  Agua
Escondida. Muestran su mavor de-arrollo
en proximidad a la descmbocadura de las
quebradas de Agua Escondida y Agua de
la Falda. a unos 3km al N v 5 de lax mi=-
mas. Su base no s¢ observa v estan cubier-
tos por las lavas, hrechas y aglomerados
andesiticos lacitivos-daciticos de Agua de
la Falda y subyacen al Basalto-Andesita
cerro Cajero, v hacia el E estin parcial-
mente ocultos pror el ararreo cuartario,

Se pueden diferenciar en ellos dos see-
ciones, La basal. de aproximadamente
25 m de espesor, estd integrada por roeas
de color pardo morado grisiceo que en
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sus niveles inferiores exhiben una tipica
textura eutaxitica dada por la disposicién
de lenticulas blangquecino grisiceas, orien-
tadas subparalelamente, de contornos no
siempre netos y de extremos frecuente-
mente estirados, en seccion a manera de
filetes de 1 a 10 em de didmetro maximo y
2 a 0,5cm el minimo. Tanto éstas como
los cristaloclastos de plagioclasa blanque-
einos (0.5 em de diametro medio) y piri.
boles (de 1.3 mm) se encuentran distri-
buidos en una mesostasis afanitica, Hacia
¢l techo las lenticulas ce van haciendo gra-
dualmente menos frecuentes, perdiéndose
de esta forma ¢l bandeado discontinuo an-
tes descripto.

La seecion surverior aleanza 200m de
potencia v z=¢ . v ue de la anterior por
su tonalidad algo mis verdosa. presentan-
do en los 15 m inferiores un diaclasamien-
to irregular fino, observindose la pre-en.
cia de fragmentoz lenticulares y exeepceio-
nalmenie subredondeados, de coloracion
algo mas verdosa de 1 a 15 em de diame-
tro. A medida que se asciende en el perfil
se nota, gradualmente, una maver com-
pactaciéon y un tinte algo mas verdoso,
siendo menos frecuentes lo: fragmentos
liticos, si bien ¢ evideneia un bandeado
dado por folias de coloracion morada y
verde,

El caracter ignimbritico de estas rocas
ge denota claramente al microscopio por
la naturaleza vitroclastica y alineacion de
los fragmentos vitreos, los que =e adaptan
a los cristaloclastos contorsionindose 'y
aplastindose en cercania: a lox mismos.
El grado de aglutinacion e: variable, si
bien aumenta hacia la base de las respec-
tivas secciones. El vidrio que laz integra
es de coloracion pardusca. entre clara y
oscura, ¢ indice de refraccion menor que
el bilsamo. Pueden considerarse, por el
grado de eristalinidad. practicamente vi-
treas, si bien se observa en las lenticulas
mayores, desnaturalizacion a agregados
siliceos de eristobalita. caleedonia vy tridi-
mita, los cuales en general muestran una
orientacién  axiolitica v s¢  ecncuentran
acompaiados en muchos cazos por feldes-
pato alcalino.

Loz cristaloclastos (304077 ) estin re-
presentados por: plagioclasa, andesina me-
dia {Ah ;,,q.n.;f.’iﬂ puaguts €0 la seecion infe-
rior y calcica (Ab juoq2/An yi44) en la su-
perior, con zonalidad oscilatoria, [recuen-
temente cribada y con parcial alteracién a
material arcilloso; anfibol v piroxeno son

constantes en ambas secciones, en la infe-
rior lotalmente reemplazados por mate-
rial arcilloso v celadonita. con fuertes re-
bordes de mineral opaco, mientras que en
la superior solamente el anfibol (lampro-
bolita) esta fresco o con incipiente desfe-
rrizacion, se suma a ellos biotita; cuarzo,
sdlo ha sido obzervado en la parte basal y
con cardecter accesorio, muy modificado
por la mesostasis. Minerale: acecsorios:
opacos (1-2 % ), apatita y circdn.

Lavas, brechas v aglomerados andesitico
laciticos-daciticos de Agua de la Falda.
Sus afloramientos estan restringidos espe-
cialmente al scctor occidental del area de
estudio, observandose buenos perfiles de
las mismas en las quebradas de Agua Es-
condida y Agua de la Falda. donde ze apo-
van sobre los representantes ignimbriticos
de Agua FEscondida y estin ocultas por
derrames de la Andesita lacitica Aguas
Blancas, Ignimbrita Tamberia v Bazalto -
Andesita cerro Cajero.

Se incluyen también los afloramientos
del cerro Aguas Calientes, en los que se
mantienen las mismas relaciones con las
unidades anteriormente mencionadas v a
su vez cstan cubiertas por el Basalto Aguas
Calientes,

En la quebrada Agua de la Falda e: posi-
ble distinguir tres secciones principales, La
basal (50 m de espesor) esta formada por
rocas porfiricas de coloracion parda, con
fenoeristales  (20.35 %) de plagioclasa
blanquecina (2-3 mm ) y escasos minerales
fémicos generalmente alterados, que en la
base evidencian fluidalidad por una parti-
cion algo lajosa, fluidalidad que se pierde
hacia el techo donde adquiere caracter algo
aglomeradico,

La seceion intermedia esti constituida
por brechas v aglomerades de coloraciones
rojizas, negruzeas, grisiceas, aproximada-
mente alternantes, con clastos de rocas por-
firicas, anguloso: a subangulosos en una
matriz generalmente tobacea y excepeios
nalmente lavica de coloraciones semejantes
a los clastos,

La seecion superior (20 m de espesor) es
lavica y esta integrada por rocas porfiricas
de marcada coherencia v con fluidalidad
generalmente presente, resaltada por dis-
tinta coloracion de la pasta: con fenocris-
tales (30-35 ¢ ) de plagioclasa y minerales
fémicos especialmente alterados en los ni-
veles basales, proximos a los aglomerados
y brechas, lo: que le confieren a la roca
coloracion ligeramente verdosa. Dentro de
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esta seccion se hace distintiva una diferen-
ciacion de color grisicea en la base y parda
en el techo. Es también caracteristica aqui
la presencia de pequeiios cuerpos subesfe-
roidales de (1 a 2 em), de naturaleza seme-
jante al resto de la muestra, que correspon-
den a centros de desvitrificacion de tipo
esferulitico.

Estas rocas al microscopio muestran co-
mo fenocristales: plagioclasa, andesina dci-
da a ealcica (Ab gu.52/An 40.y4), con zona-
lidad oscilatoria poco marcada e inclusio-
nes de piroxenos; feldespato alcalino pre-
sente no en todos los casos, limpido, ma-
clado, a veces bordeando o reemplazando a
la plagioclasa: los minerales fémicos: no
muy abundantes (3 a 5% del 1otal de la
roca) estan representado: por clinopiro-
xeno: yAc = 40-45° v 2V (4 ) = 45507 e
Il.I]'}ETStETIG. (Fs :-,u-.up,fEﬂ Tir=in ) 2Vi—) =
50-55° y ny = 1.70-1,71. frecuentcmente
alterados a ecladonita v con rebordes de
mineral opaco: excepcionalmente se reco-
ncee cuarzo, notoriamente reabsorbido por
la mesostasis.

Respecto de la pasta existe una variacion
que va de=de la: originariamente vitreas en
procezo de desvitrificacion (agzregados fi-
broso-radiados de naturaleza felsitica. o ne-
tamente siliceos: tridimita, calcedenia,
épalo) a otras constituidas parcialmente
por vidrio con tablillas de plagioclasa entre
las que se distribuyen feldespato alealino v
cuarzo, reemplazando el primero los con-
tornos de la plagioclasa, y granulos de mi-
neral opaco. En otroz casos acompanan a
las tablillas de plagioclasa v a un escaso
vidrio, pequeios cristale: de piroxeno. mi-
nerales opacos y en ciertas ocasiones cris-
tobalita.

Con respecto a la clasificacion podemos
decir que hay dos tipos composicionales en
pasajes graduales: riodacitas, con un con-
tenide de feldespato alcalino préximo a los
2/3 del total de los feldespatos y cuarzo
mayor del 10 %% (del total de 1a recal. a an-
desitas laciticas gque en algunos cazos pre-
sentan silice libre en la pasta llegando a
dacitas.

Loz niveles aflorantes en el cerro Aguas
Calientes =on ezencialmente lavicos ¥ muy
homogéneos, va sea textural como compo-
sicionalmente, Al intentar una compara-
cion entre éstos v las distintas seeciones en
Agua de la Falda, debemos hacerla con las
riodaciticaz. La composicién de la plagio-
clasa en las vuleanitas de Aguas Calientes
es mis acida (eligoclaza caleiva a andesina

acida (Ab zo.is/An as.i4). el feldespato al-
calino y la silice (cristobalita, la cual reem-
plaza los bordes de los feldespatos, dando
una muy tipica apariencia de prismas aci-
culares) estan restringidos a la pasta, v con
respecto a la plagioclasa (albita) integran-
te de la mesostasis, sigune manteniéndose la
relacion de mayor acidez. observada para
los fenocristales,

Dentro de esta subfacies se observan evi-
dencias de alteracion hidrotermal: silicifi-
cacion, argilitizacién, alunitizacion (tanto
en Agua de la Falda como en Aguas Calien.
tes) y posibles efectos solfataricos (niveles
brechoso-aglomeridicos cementados por ye-
so) en Agua Escondida.

Por otra parte en Aguas Calientes es fre-
cuente la diseminacion de minerales opa-
cos en agregados irregulares, a veces nodu-
lares, de tamaiio medio 1.5 a 2 em.

B Miembro subvolcanico

Esta representado por una serie de cuer-
pos (porfiros andesiticos-daciticos) que in-
truyen a las semimetamorfitas atribuidas al
Ordovicico al W de Laguna de los Patos,
v a sedimentitas terciarias {Formacion Ges-
te - Formacion Pozuelos) en Vega Tam-
beria: al W del cerro Lila =on cubiertas por
andesitas laciticas con cuarzo. Fuera del
area de estudio, en el sector sudoriental del
voledan Antofalla atraviesan al miembro la.
vico-piroclastico.

Son rocas de coloracion griz verdosa,
blanquecino grisicca a amarillenta, de as-
pecto alterado, compactas, porfiricas, con
fenoeristales de plagioclasa de 2 a 5 mm de
diametro, cuarzo transzlacido en los repre-
sentanies daciticos (2-3 mm de diametro),
minerales fémicos alterados, de habito pris-
matico de hasta 4 mm y escasas lamina: de
biotita. La pasta ez afanitica. En ciertas
zonas se hace dificil reconocer el caracter
porfirico debido a la semejanza de color
de fenccristales v pasta, e incipiente
aumento de la granometria de la misma.

Al microscopio muestran una textura
porfirica. con fenocrictales (hasta el 40 %
del total de la rocal a veces de aspecto
fragmentario de: plagioclasa (andesina
Ab gion/An 54.42) maclada, con zonacién
directa. en gencral albitizada, argilitizada
¥ con escasa sustitucion carbonatica; cuar-
zo, corroido v con frecuente: inclusiones,
presente en la: variedades daciticas; horn-
blenda verde, con reemplazo total o parcial
por: clorita. epidoto. carbonatos, granulos
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de minerales opacos, muscovita v a veces
en pasaje a biotita; y piroxcenos totalmen-
te sustitmidos por granulos de minerales
opacos y caleita,

La pasta esta constituida por feldespato
alealino (feldespato potasico v albita) y
cuarzo, ya intercrecidos en las de textura
microfelsitica a felsitica. o como individuos
de mayor de:arrollo donde el feldespato
alcalino forma microlitas de hasta 1 mm en
las de textura micrograno=a v granofirica.

Estas rocas han sido afectadas por altera.
vion hidrotermal en grado mediano a in-
tenso, observandose feldespatizacion, pro-
pilitizacion, silicificacion. en menor pro-
poreion argilitizacion y desarrollo de bio-
tita secundaria, y en los representantes da-
citicos s¢ suma alunitizacién a los anterio-
res procesos,

Riodacita-Dacita cerro Lila

Se reine en esta entidad a un conjunto
de coladas de composicién riodacitica a da-
citica, cuyo apilamiento conforma el cerro
Lila y parte del cerro Cajero y su prolon-
gaciéon occidental. La: formas resultantes
muestran una pendiente moderada. condi-
cionada a !a mediana fluidez de la lava.
presentando las coladas formas lobulares
anchas y cortas y nna textura superficial
aspera, de aspecto almohadillado cuya par.
ticion subparalela conficre una pseudoes-
tratificacion. Si hien restringidos =e inter-
calan. dentro de la securncia lavica. aglo-
merados ¥ en menor proporcion brechas
volcanicas.

Estas vulcanitas cubren discordantemen-
te a la Andesita lacitica-dacita Agua de la
Falda en el volean Antofalla v en el extre-
mo sur del cerro Lila. v a su vez estan cu-
biertas por la Andesita lacitica Aguas
Blancas en el volean Antofalla. Sobre clla
#¢ producen derrame: de basaltos del Ba-
salto-Andesita cerro Cajero. ya =ea a través
de antiguas zonas de surgeneia (ecerro Lila)
o de otras localizadas a medio faldeo en ¢l
cerro Cajero.

Son rocas porfiricas de colores rosados,
srizdceos a blanquecino grisiceos. con un
porcentaje de fenocristales de 30-40 . res-
pecto de la pasta, Dentro de ellos se dis-
tinguen: plagioclaza. tabular (0.3 a 1 em):
samnidina, en menor proporcion. frecuente-
mente con buen desarrollo: cuarzo. en una
relacion superior al 57/ v prismas acicu-
lares de piriboles v en menor proporcion
laminas de biotita. La pasta es afanitica.
generalmente homogénea. aungue en al-

gunas ocasiones muestra zonas de distinta
coloracién que remarcan la fluidalidad.

Al microscopio se ha determinado la pre.
sencia de fenoeristales de: plagioclasa, an-
desinﬂ &{'idn A.h ﬁ.a-lu!.l‘ln ,1.-_-_.;::;" 5 cuhedral a
subhedral, maclada, fresca, frecucnte-
mente cribada. con zonalidad oscilateria
reversa; sanidina. en cristales subhedrale-,
frescos, con bordes de reaccion; cuarzo, de
contornos generalmenie modificados: lam.
probolita. como mineral fémico dominante,
con buen desarrollo, y en proceso de des-
ferrizacién. observindose en casi todos los
casos pasajc a biotita; clinopiroxeno. cuya
composicion varia entre augita con un
yAe = 39457, 2V (4} = 50-60° y tita-
noaugita yAe = 22.37°. 2V (41 = 47-50°,
con zonalidad frecuente en los extremos
titanados: hipersteno, menos abundante
que ¢l clinopiroxeno y con pequeiio des-
arrollo, biotita. normalmente reemplazan-
do a lamprobolita vy excepeionalmente en
pequenas laminas,

La pasta esta constituida por tablillas de
plagioclasa de habito tabular corto, zona-
les. distribuidas en una me:ostasiz inte-
grada por escaso poreentaje de vidrio, en
algunos casos con incipiente cristalizacion
de microlitas de plagioclasa. Con caricter
intersticial ¥ t]l‘:sdihujundn los contornos
de la plagioclaza se dispone silice. en forma
de eristobalita. tridimita v ¢n menor pro-
porcion opalo: acompanan a las tablillas
de plagioclasa granulos de minerales [émi-
cos y opacos, Excepcionalmente se observa
exiguo feldespato potasico, Minerales acee-
sorios: titanita y apatita,

Andysita lacitica Aguas Rlancas

Esta entidad constituye una =erie de es-
trato voleanes cuyas altitudes o:cilan entre
los 5.700 m y lox 6,100 m. Se caracterizan
por sux formas generalmente conicas. de
paredes abruptaz a medianamente abruptas
resultado del apilamiento de lavas y aglo-
merados. Suclen presentar erdteres pareial-
mene destruidos, en algunos casos criteres
secundarios v en contada: ocasiones de.
sarrollo de caldera< de colaps=o.

Especialmente en la poreién nordocci-
dental de la zona lindante con Chile se
observan conos parcialmente destruidos,
algunos por el propio paroxizmo voleanico
v otros resultado de fracturaciones. como
asi también conos de dimensiones mucho
mas restringidas tanto en extension como
en volumen,
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Estas vulcanitas se implantaron sobre el
relieve voleinico previo de la Andesita laci-
tica-Dacita Agua de la Falda como se ob-
serva cspecialmente en Agua de la Falda y
Agua Escondida, al W del cerro Aguas Ca-
lientes y en el volean Antofalla, si bien me-
diando en este caso, el derrame de la Rio-
dacita-Dacita cerro Lila, Son cubiertas por
un conjunto de coladas basaltico andesiti-
cas que descienden de sus laderas en forma
discontinua, a través de pequeiios centros
de emision, en algunos caszos constituyendo
restringidos conos adventicios. En el scetor
nordoccidental dichas coladas tienen am-
plia difusion, siendo dificil establecer sus
zonas de surgencia,

Las coladas que integran esta Formacion
son generalmente muy porosas con tonali-
dades que gradan del negro al rojizo. esca-
samente porfiricas con fenocristales (tama-
fio medio 3mm) de plagioclasa blanque-
cina v minerale: fémicos en forma de pe-
quenos prismas. Las pastas. afaniticas. pre-
sentan un grado de vesiculacion que va
desde incipiente a muy alto y en ella: es
remarcada la fluidalidad por ¢l contra-te
de coloracion. ¢l que es realmente notorio
entre los distinto: miveles de coladas.

Son frecunente: las intercalacione: entre
los niveles netamente lavicos. de otros aglo.
meridicos, con clastos de tamaios variables
desde 5 a 30 em, anzuloso: a subangulosos,

Al microscopio eslas roca: ¢ earacleri-
zan por su naturaleza escasamente porfirica
(15-20 % ). con fenoeristales de: plagioclaza
(andesina media a cialcica,  Ab goas/
An jzuyq). cuhedral a subliedral. maclada.
algo eribada. con zonalidad o-cilatoria y
minerales fémico: (5 a 10 ) dentro de los
que se  distinguen  hipersteno.  Fz .0/
En :g.q. subhedral a euhedral. con pleo-
croismo moderado. 2V 1 —1 = 1550 . ny
= 1.70-1.71: elinopiroxeno con un yie de
asdo.2Vis =45 « lum|:-r('-]:n]ila =1
hien escasa pero en general con mayor de-
sarrollo que los otros dos. con hordes de
mineral opace v reemplazando parcialmen-
te a los piroxeno-.

La pasta es hialopilitica. en econladas
ocasiones intersertal. frecuentemente flui-
dal, Eu estos tiltimos cazos s¢ ohservan vi-
drios de coloraciones contrastantes. pardas
a incoloros. Alguna: de las rocas muestran
vesiculas, a veces rellenas por opalo.

Ignimbrita Tamberia

En ella se incluye a un “plateau™ ignim-
britico de ecomposicion dacitica-ande:itico

lacitica, que ocupa bajos de un relieve cla-
borado con posterioridad a la Andesita la-
citica Aguas Blancas, como puede ohser-
varse en suz afloramientos que se extienden
al sur de la laguna de Aguas Calientes,
donde *ahogan” sélo en parte a la Andesita
lacitica-Dacita Agua de la Falda, Cubren
en discordancia a las sedimentitas tercia-
rias (Formacion Grste-Formacion Pozue-
los) en Vega Tamberia y haria el oeste de
la misma. se apova en igual relacién sobre
rocas graniticas del Paleozoico, al noroeste
del Campo Negro, hasta donde se extienden
sus afloramientos mis australes, conjunta-
mente con los de Vega Tamberia. FEstas
rocas son cubiertas a su vez por distintas
coladas del Basalto-Andesita cerro Cajero.

Se disponen. en lineas generales, subhori-
zontales, con ligeras inclinaciones que evi-
dencian la pendiente existente en ¢l mo-
mento de su derrame. =i bien mucstran
también {racturacidon con rumbo NW y
EW al sur de Aguas Calientes,

Ignimbritas, pumicitas hrechozas y tobas
constituven esta entidad. La: primeras ad-
quieren su mejor exposicion en la mesada
que se extiende al norte de Vega Tamberia.
donde aleanzan un espesor de 55m. En
esla seccion s=¢ apovan sohre tobas vitreas
blanquecinas (espesor +m) v es posible
diferenciar en ellas niveles ba<ales rojos
(espesor 20 m) con marcada textura ewtaxi-
tica dada por el ordenamicnto de “fiam-
me:" e coloracion negruzea v eseasos cris-
taloclastos de plagioclaza v laminilla: de
biotita v con carieter aceesorio clastos sub-
redondeados de andesitas, Estos niveles
exhiben particion lajosa de 3 a 5 em de se-
paracién. Macia arriba adquieren color
castafio v manticnen las caracteristica: an-
tes descriptas. diferenciindoze =olamente
por ¢l desarrollo de un diaclasamiento co-
lumnar, con aproximadamente izual espe-
sor que la unidad anterior. Remata la se-
cueneia con 153 m de iznimbritas castanas
en las que o« di=tintivo la presencia de cuer-
pos vitreos subesferoidales de coloracién
negruzea (10 em tamaiio medio} como asi
también desarrollo de una particidn lajosa
subparalela fina.

Las facies pumiceo brechosas v tobaeras
conforman los niveles que subyacen a los
represeniantes netamente ignimbriticos, y
son los de mavor distribucion. Inmediata-
mente al sur de Apuas Calienies aleanzan
un espesor de 120 m aproximadamente. Son
niveles homogineos de pumicitas blangue-
cinas a rosadas. portadoras de litoclastos
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subangulosos, consanguineos o accidenta.
les (riolitazs v andesitas), tamaio medio
5em, en las que se observan cristale: de
plagioclasa de hasta 5 mm v de hiopiribol
de 1 a 2mm. Dicha: pumicitas gradan a
brechas pumiceas y tobas de coloraciones
semejantes, con igual naturaleza en sus lito-
clastos y participacién cristalina.

Al microscopio las ignimbritas eviden-
cian una clara textura cutaxitica dada fun-
damentalmente por la orientacion subpara-
lela de fragmentos vitreos. con distintos
grados de aglutinacién entre ellos y adap-
tacion a los eristaloclastos. En ellos el por.
centaje de cristaloclastos ex reducido, va-
riando del 2 a 5 77 v son de: andesina dcida
(Ab gs-04/An suuyi). zonal, fresca, no siem-
pre maclada: cuarzo, eseaso, muy corroida.
y dentro dve los minerales fémicos: laminas
de biotita con buen dezarrollo ¥ mis res.
tringidos anfibol, clinopiroxeno ¢ hipers-

teno. Los (ragmentos liticos son tamkién
escasos, variando desde aceesorios a un

10 %, son en general angulosos, pudiéndose
distingnir entre ellos roras de la Andesita
lacitica Aguas Blancas, representantes li-
vieos v subvoleanicos de la Andesita laci-
tica-Dacita Agua de la Falda v limolita- »
arenitas cuarzoza<. La desnaturalizacion
en estas rocas, fundamentalmente vitrea, ex
variable. desde parvcialmente desvitrifica-
das a agregados silicea< {eristobalita. calee-
donia v cuarzo ) o zeolitas, a pricticamente
inalteradas,

Se han diferenciado las pumiecitas al mi-
CrosCopio por sn eseaso cardcter vitroelas-
tico. el que aumenta haria las facies de bre-
chas pumiceas, v por falia de aglutinacion,
Son roeas c:enctaimente vitreas, muy vesi-
vuladas. con elevado porcentaje de cavida-
des tubulares v clintica: orientadas en Ia
direecion del MMujo. Ellas son portaidoras al
irnal que las jgmimbritas. de {ragmentos
liticos accidentales de naturaleza <emejan-
te. =i bien con cardcter aceczorio (infevior
al 25 77 1. Lo- esrazo- fenocristales zon de:
amdesing media (AD o= /AR Soge 1L en als
aunos casos eribada. no siempre maclada:
cuarzo, hornhlenda. biotita. elinopiroxeno
¢ hiperstenao,

La: hrechas pumiceas cstin constituida:
fundamentalinente jrar fra;;mr-nlﬂ- suban-
aulosos a angulosos de naturaleza pumicea
v sus conslituyenies eristalinos esenciales 3
litieos accidentales <on comparable: a lo:
de las pumicitas, al ijgoal que los niveles
tobaceos, Fstos dltimos son vitreos v mis
restringido«, constituvendo en ellos la ma-

triz vitroclastica aproximadamente el 85 %
del total de la roca. la que se encuentra
fresca en la mayoria de los caos.

Basalto- 1ndesita cerro Cajero

En esta Formacion se pueden diferenciar
dos miembros, uno inferior de composicién
basiltica v otro superior. ande:itico,

El primero de ellos forma lenguas en
abanico. alargadas, mis o menos restringi-
das, que descienden a medio faldeo de los
estratovoleanes v en algunos cazos llega a
constituir pequenes conos adventicios, como
al oeste del cerro Cajero donde se apova
sobre las colada: de la Riodacita-Dacita
cerro Lila. A veces, como al sur del Salar
Aguas Calientes, conforman planchadas en
las que se evidencia a través de sus crestas
de flujo bien marcadas. la peoadiente impe-
rante en el momento de su derrame, de
rumbo NW., donde cubren a la lznimbrita
Tamberia.

El miembro andesitico. con el enal eul-
mina este pulso voleanico, estd represestado
por una sucesion de coladas. en general im.
[llalltﬂ.liu.-' sobre los csiratovoleane: de la
Ande-ita laritica Agua- Blancas, de lo« que
descienden ocultando en parte la morfolo-
gia original. Dichas lavas de mediana flui-
dez = derraman. a manera de lenzuas finas,
de superficies asperas. algo anastome=adac
v con formus terminales globosa:. kn el
sector nordoccidental conforman una am-
plia planicie a través de la cual e han de-
rramailo. siguiendo una pendiente poco
pronunciada. no observandoss <u relacion
eon un vulvani=mo central previo. Ea ellas
<e hace muy notorio ¢l desarrollo de Tormas
digitadas, manteniéndose el disefio anasto-
mosado, A diferencia de Ta Andes"ta laeis
tica Arua: Blancas. ne presenta indivio-
de di<locacion. exhibiendo solamente en el
angulo noroeste una lincacion de rumbo
NAW qjue posiblirmente =ea un reflejo de
fracturacion profunda. Estas vuleanitas son
cubiertas.  c:cacamente. por el Ba<alto
Agua- Calienies v suprayacen al micmbro
ha=altivo.

Miembro inferior. ¥ integrado  por
rocas cseasamente porfivicas 15250, en
laz que se de:tacan e-encialments olivina
y piroxenos de hasta 5w Sus eolora-
ciones =on generalmente grisicras: a negroz-
cas. ¥ exeepeionalmente parda- a alzo roji-
zas, Las facies muyv vesiculares son rela-
tivamente restringidas. presentando en csos
easo<. como relleno. zeolita-. formas distin-
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taz de silice vy material arcilloso. Son co-
munes los representantes lajosos, carac-
teristica condicionada en parte por finas
vesiculas aplastadas. Los niveles aglomera.
dicos, restringidos frente al conjunto esen-
cialmente lavico, tienen clastos angulosos a
subangulosos de tamaio medio 5 em.

Este conjunto de rocas al microscopio se
caracterizan por su textura porfirica, defi
nida por los minerales fémicos, entre los
que =e¢ hallan: elinopiroxeno. incoloro a
verdoso, con un yAe = 357507, 2V (+) =
45-60° ; olivina con un 2V ( + ) =80-85" a
{—) = B0°. Fo -y.1un/Fayy. presente en
la mayoria de los casos, en proporciones se-
mejantes a la del clinopiroxeno. aunque ge-
neralmente con mayor desarrollo v en pa-
saje a iddingsita; hipersteno. Fs . .,/
En gsee0. menos comun que la anterior, con
un 2V (—) = 44-50°. La plagioclaza
(Ab ygouu/An 5400) €5 poco comiin como
fenocristal, esta cribada v a veces con inclu-
siones de piroxeno.

La pasta varia en su textura. desde hialo-
pilitica donde en la mayoria de los casos el
vidrio que la integra es oscuro, a intergra-
nular e intersertal, habiéndose en estos ca-
s0¢ podido determinar un contenido de
Ab 55.06/An 445 en las microlitas de pla-
gioclasa. Cabe senalar aqui, la presencia de
cristobalita (inferior al 10 % ). #i bien no
constante pero si frecuente (a veces acom-
paiada de tridimita) y la presencia prac-
ticamente excepcional de feldespato alea-
lino intersticial.

Estas roeas suelen tener vesiculas v como
rellens de ellas se disponen: heulandita,
cristobalita v material arcilloso.

El indice color, determinado a través de
la ohservacidn microscopica oseila entre

mayor de 40 a 60.

Miembro superior. Estas vulcanitas de
composicion andesitica-andesitico lacitica.
evidencian coloracion que va del gris al
negruzco, son porfiricas (30-40 % 1, excep-
cionalmente afiricas. con escazos fenocris-
tales tabulares de plagioclasa (2-4 mm) y
minerales {émicos prismatico:. La pasta es
afanitica. generalmente homogénea, Solo
en algunos casos con marcada fluidalidad.
resaltada por distintas coloraciones del vi-
drio o por una neta particion subparalela,
La diferente naturaleza del vidrio o modi-
ficaciones del mismo, determinan. en al-
gunos de los representante:. cuerpo< sub-
esferoidalrs, menosz porfiricos. que <e hacen
distintivos por la erosion diferencial.

De la observacion microscépica surge la

naturaleza generalmente fragmentaria de
los fenocristales, los cuales son de: plagio-
clasa  (ADb noess /AD 502500 con  zomalidad
oscilatoria normal y frecuentes inclusiones
de vidrio. magnetita y ortopiroxeno: hi-
persteno {(Fs au-y0/En ;uu50) con un 2Vi—)
= 50-55° v ny = L700-1,705; elinopiroxe-
no en general menos abundante ¥ con me-
nor desarrollo que el anterior. de colora-
cion verdosa tenue, 2V [ + 1 = 45-35, yAe
= 40-55" (en algunos casos incluye al
ortopiroxtno. v magnetita subhedral a
euhedral, la que conforma el fenocristal de
menor desarrollo), El indice color oscila
entre 5 y 30,

Las pastas son usualmente hialopiliticas
con granos subhedrales de magnetita: exis-
te un pasaje paulatino a pastas interser-
tales la composicion de las microlitas de
plagioclasa es Ab 5050 /An 44

Con cierta frecuencia se encuentran tri-
dimita. cristobalita. dpalo y cuarzo en la
pasta. va sea intersticialmente o bien ocu-
pando vesiculas y en restringidas ocasiones.
con caricter accesorio. feldespato alealino.
Minerales accesorios: apatita y ciredn,

Ignimbrita Laguna de los Patos

Constituven esta Formacion un conjunto
de rocas ignimbriticas de composiciéon an-
desitico lacitica que a manera de “platean”™
se extienden al norte v oeite de la Laguna
de lo: Patos. rellenando superficies denu-
dadas. relativamente planas con espesores
inferiores a los 80 m. Presentan un diseiio
distintivo dado por la orientacion subpara-
lela de diaclasas de rumbo NNW. ligera-
mente resaltado por los agentes erosivos. el
que posiblemente corresponde a ajustes tee-
tonicos. ma= que al enfriamiento del flujo
ignimbritico, como pareceria indicarlo la
coincidencia de rumbo con una linea de
fracturacion que las afecta. vy cuyo resalto
s¢ observa al norte de la Laguna de Loz
Patos.

Esta unidad cubre a las sedimentitas se-
mimetamorficas asignada= al Ordovicico.
como azi también a los representantes sub-
voleanicos de la Andesita lacitica-Dacita
Agua de la Falda. v va fuera de la zona de
estudio. hacia el norte se adosa a los estra-
tovolcanes de la Andesita lacitica Aguas
Blancas. desapareciendo por debajo del
Bazalto Aguas Caliente=,

Son rocas de coloracion pardo rosada a
pardo oscura en los niveles superiores y
negruzea hacia los infericres. de neta tex-
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tura cutaxitica resaltada por “fiammes" de
color negro de 3 mm-30 em de longitud mé-
xima. Contienen fragmentos liticos acci-
dentales de roca: afamiticas a porfiricas
pardo grisiceas, Los representantes erista-
linos (plagioclasa, cuarzo y piribeles) son
fragmentarios y constituyen el 25-30 7% del
total de la muestra.

Las variaciones texturales de hase a techo
no son marcadas, si bien hay un aumento
en el caricter vitroclastico.

Al mieroscopio se corrobora el caracter
ignimbritico de estos niveles. a través de la
naturaleza vitrea fragmemtaria con eviden-
cias de aglutinacién y consecuente defor-
macidon de los fragmentos vitreos mayores,
en algunos casoz perliticos, como asi de la
mesostasis integrada por trizas que varian
desde netamente desflecadas, con marcado
contraste en la coloracion de su: vidrios.
incoloros, anaranjados y pardos en los ni-
veles superiores. a escasamente modifica-
das en los superiores, donde se¢ va per-
diendo la fragmentacién del vidrio,

La desvitrificacion de esta: rocas es =ola-
mente parcial, y esta evidenciada por agre-
rados axioliticos de cristobalita. frldespato
alcalino. como asi también por agregados
de material zeolitico (heulandita).

Los cristaloclastos son de: plagioclasa
(Ab rgeno /AN 4yuqx) fragmentaria. cribada,
con zonalidad oscilatoria normal: hiperste-
no (F= H.,_;,;.fEn sues)  zencralmente como
mineral fémico dominante. con pleocrois-
mo débil, 2V (—1 = 607 ; clinopiroxeno
con un vie = 42467 v un 2V ( + 1 = 60-
707: v lamprobelita, accesoria y de escaso
desarrollo.

Los fragmentos liticos (15 %) son de an.
desitas, generalmente de pastas hialopili-
ticas, aproximadamente equidimenzionales
v de contornos subredondeados,

Minerales accesorios: apatita y opacos,

Basalto Aguns Calientes

Bajo csta denominacion =e reune a un
conjunto de rocas basalticas que sc derra-
man a manera de manto encauzadas en ¢l
relieve voleanico construido a través de los
distintos episodios efusivos hasta ahora des.
eriptos, Penetran por el norte, al oeste de
la Laguna de los Patos, para dirigirse. como
claramente lo indican la: linca: de flujo.
hacia €l bajo que ocupa el =alar de Aguas
Calientes,

Son rocas porfiricas, vesiculares. ron un
grado de compactacién variable: de colora-

cion negruzea y excepcionalmente rojizo -
negruzea bandeada. Su textura grada de
escasamente porfirica a porfirica con un
porcentaje de fenocristales a pasta de 40/
60. Estos ultimos estan representados por
tablillas de plagioclasa (2-5 mm) y prismas
de piroxenos, La pasta es afanitica con
vesiculacion variable (1 mm a 10 em) de
acuerdo a su posicién en la colada, encon-
trandose algunas de la: vesiculas rellenas
por agregados pulverulento: finos, Suele
esta unidad exhibir en la base niveles aglo-
meradicos. con clastos subangulosos de
1 mm a 5 cm, cementados por carbonato.

Los minerales fémicos cstan representa-
dos escncialmente por orto v clinopiroxeno
en proporciones semejantes. El clinopiro-
xeno es subhedral, verdoso v tiene un yA e
= 30-50” y un 2V(+ 1 =80.70", y denota
frecuentes inclusiones de minerales cpacos.
El hipersteno (F= y..i /En suo) es euhe-
dral a subhedral. de pleocroismo moderado
ysu2Vi+4 ) =60, La plagioclasa ( Ab g/
Angyue) conforma mis de la mitad de los
fenocristales. o« subhedral v en parte frag-
mentaria. fresca y evideneia zonalidad nor-
mal dizcontinua.

La pasta. en casos fluidal. varia desde vi-
trea a hialopilitica. siendo los vidries par-
do negruzeos,

El indice color de estas rocas supera ¢l
40 vy en la mavoria de los caso: no excede
el 50,

Minerales accesorios: apatita con tinte
ligeramente rosade. y minerales opacos
cuhedrales a subhedrales inferiores al 1 7.

Consideraciones petrogenéticas a traves
de las caracteristicas quimicas

La relacidn de Si0)./Na.() + K0 de las
vuleanitas cenozoicas da valores compren-
didosz en promedio entre 0 = 1.8 v o = 3
(fiz. 31. ello permite ubicar a estas vulea-
nitas dentro de la “Suite Calcoalcalina pro-
medio” lo eunal tiene correspondencia con
o eolegido por Pichler v Zeil 11972) para
la Formacién Hiolitica v Formacién Ande-
sitica de Chile. ¥ por Katsui (1970} para
las rocas de los Andes Norte vy Sur de Chile.

Si se sobreimpone al diagrama de la figu-
ra las curvas obtenidas por Kuno (1966),
que delimitan el campo del basalto con
alto contenido de alimina (high alumina
basalt), =¢ observa que pricticamente todas
las rocas aqui consideradas quedan dentro
de dicho campo, hecho que concuerda con
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Jas mi=mins: 2,

L1

== T, dingramu de varineion de oxidos de las vnleanitas snalizadas ¢ fodice de eal-Glealis de

dingrama e Osborn (19539 paea los vodeaniios nnelizadas, sefinlinde s direceidn de

eristalizacion feaceionada de cstas roens, mediaute Tn corva de traze Heno, ¥ OAN PO EeiGn col of res
loenlidades ¢ 3. relaeitn dlealis (No 00 K00 8100, Se vepresentaron con efrenlos las efn=ivas analiza-

tlian on este trabajo, con lenes los corvespondientes a lns islax Sandwich 8 ¢ mediante trisimgnlos lus

del Continente antirtive. Las enrvas paraboidales corvesponden n los valores 5 que determingn ol en-

rictor de la tsuite”™ (Rittmann, V62, ¥ bas corves puntesdas establecen los limites del compo del

Sl alumina boasalt™ (Koo, 19

I llill,:?l4lll=l AFM. En &1 eatan nbieadas las mneateas nnaliza-
das medisnte cirealos, A fines compuratives an sido representadss s cuarvas vorrespomlicntes o dis-
tintus lovalidades, uwtilizindose trazo wiis Heno parn fadel presente catmlio. Los lineas punteadas

-

imdican el campe de la “Serie Dipersténiea”™

Streckeisen de las voleanites cenmemiens

cenozeico en el drea de estadio,

lo: valores senalados para rocas de los An-
des Sur de Chile (Gonzalez Ferrin v Ver-
zgara. 1970} v con los de los Andes Ceontra.
les y Norte de Chile (Katsui. fig, 2. op. cit. ).

Del anilisi= de los valores correspondien.
tes a Victoria Land. I:la Res:: v \Monte
Gausz, v los de las Isla: Sandwich ( Katsui.
op. cit.) se deduee Ia delimitacion de tres
campo: eoncordantes con los observados
por Kuno 119601 en la: islas del Japon,
donde separa tres provincias: la tholeitica.
la alealina v con ubicacion intermedia co-
loca al basalto con alto contenido de ali-
mina,

P IRoamen, 1004

analizadns

B, alistribeion on el dolile triingnle de

i, esynema cronseatratigeifice del vuleanismo

Las rocas de Vietoria Land. I:la Ross ¥
Monte Gauss quedan wvbicadas dentro del
campo alealino, mientras: que las de Ins i<las
Sandwich lo hacen en el tholeitico, hecho
¢ste gue coincide con la observacion de
Kuno (19601 en la que ¢l basalto con alto
contenido de aliimina es comin en las fajas
orogénicas del mundo, pero esta prictica.
mente ausente en las regiones occanicas,

En :u ensayo para cstablecer el magma
originario del bazalto con alto contenido de
alimina. Kuno (1960) sugicrs gque no es
un derivado del magma tholeitico ni del
alealino, sino que se produciria por fusién
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CUADRD

Anédlisis quimico y normas de las vulcanitas cenozoicas

Nomere. ... 1 2 H 1 5 L] 7 K " 10
AxALists guiMico (7, BN PESO)

=110 NP 56,58 65,87 53,03 54,45 70,98 53,87 60,95 58,70 60,62 57,55
AlLO .. ..., 17,81 15,25 18,09 17,05 13,87 17,43 15,16 18,11 15,67 18,47
Fe,0,. . ..... 2,01 0,90 2,77 3,11 1,23 3,17 1,65 1,86 2,06 1,81
FoO....... 4,79 1,7 8,22 7,12 1,98 8,22 4,36 3,8 3,57 3,24
T .oovnns 0,48 — 1,28 0,50 vust, 1,49 0,58 0,65 0,38 0,48
MnO ....... viest, vest. 0,10 0,10 0,09 0,10 vest, vest, vt vest.
PO ..., 0,67 0,27 0. 82 0,70 0,18 0,79 0,39 0,46 0,94 0,38
Cald..... 7,63 7,69 5,26 5,03 6,14 G,18 G,44 7,81 7,38 7,85
MgO ....... 2,49 0,18 4,73 4,01 0,28 2,57 1,75 1,21 0,84 1,91
Na, O ....... 2,58 3,95 3,56 8,79 2,08 3,606 2,87 3,98 2,57 2,68
Ko..... 3,60 4,05 1,33 1,34 2,08 1,63 2,83 G416 4,08 3,61
80O, ..... e vest, vent. Vst vist. Vst vesl. Vst vest, viut. vest,
HO ....... 0,58 0,18 0,21 0,30 0,19 0,40 1,46 0,19 0,47 0,19
HO*....... 0,67 0,18 0,31 0,70 0,09 0,30 0,54 0,37 1,41 0,48
Pérdida por
ealeinacidn. . 0,48 0,18 - 0,40 0.28 0,20 1,46 0,28 0,5 0,57

Total . .... 00,17 100,47 99,66 99,890 100,28 100,04 100,08 100,43 100,35 100,20

Norma C.I. P. W,

Cuoarzo...... 7,62 15,18 4,14 5,46 31,62 h,16 17,34 2,16 15,00 8,36
Ortosa...... 18,61 23,1% 7,39 7,33 16,51 8,77 16,00 19,08 22,19 19,61
Albita ...... 21,48 33,54 20,87 31,86 25,45 31,44 24,10 83,54 21,48 22,53
Anortita .... 26,69 11,68 26,13 28 .58 15,57 26,13 20,02 31,41 19,50 30,86
Didpsido.... 17,36 10,42 — 6,08 12,15 6,94 10,85 24,30 23,00 12,59
Hipersteno .. 12,23 — 35,07 27,05 - 21,44 12,39 — — 6,46
Magnetita ... 3,02 1,39 3,94 4,41 1,86 4,64 2,32 2,78 3,02 2,55
Ilmenita . ... a,91 - 2,28 1,647 — 2,88 1,06 1,21 0,76 0,91
Wollastonita, - 8,24 - — 0,93 — — 0,81 1,04 —
Corinddn ... — - 1,22 — -— — — - - —

1. Ignimbrita andesitien lacitica con enarzo {Tgnimbrita Laguna de Los Patoa).
2. Audesita lacitica (Andesita lacitiea - Dacita Agua de Ja Falda).

3. Basalto (HBasalto - Andesita Cerro Cajero ),
4. Bnanlto ( Basalto - Andesita Carro Cajero).
5. Ignimbrita dacitica (Ignimbrita Tamberia.

fi. Basalto (Basalto - Andesita Cerro Cajero),

7. Ignimbrita dacitioa { Andesita lacitien - Dacita Agua de la Falda),

8,
9.
10,

Hasalte lagitico (Basalto - Andesita Cerro Cajero).
Andesita lacitica (Avdesita Iaciticn Agnas Blancas).
Andesita lacitica (Andesita Incitioa - Dacita Agus de In Folda).

Los andlisis quimicos de dlealis fueron efectnados por volumetrin y emisidn en C. N, E. A, ; Ia de-
terminacion de los restantes elementos, por via himeda, en los laboratorios Serv. Nac. Min. Geol,

parcial del manto a profundidades inter-
medias entre las del magma bazaltico tholei-
tico y el magma haziltico alcalino olivi-
nico. A diferencia de Pichler v Zeil 11972)
quienes postulan para la Asociacion Rio-
lita-Andesita de lo: Andes de Chile, una
derivacion a partir de la fusion parcial de

material de la parte inferior de la corteza,

Estas rocas purcden ser también ubicadas
dentro de la Serin hipersténica (Kuno,
1950} como puede verse en el diagrama
AFM (fig. 4) donde las lincas punteadas
indican el campo de las series de rocas hi-
persténicas de lzuhakon, Japon (Kuno,
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1969, pag. 16). evidenciandose una coinci-
dencia entre la linea de diferenciacion de
las rocas aqui consideradas v ¢l limite supe.
rior de dicho campo. Segin Kuno (1950}
la Serie hipersténica esta caracterizada por
la presencia de hipersteno en la pasta al-
gunas veces acompaiiado por augita. y su
temperatura de cristalizacion se encuentra
por debajo de la temperatura de inversién
clino-ortopiroxeno, mineralogia acorde con
la observada para la mayoria de las rocas
de esta secuencia,

Es posible cstablecer cierta similitud con
la Serie del Cerro Tronador y Cerro An-
tuco, Chile (Vergara v Katsui, 1969) hasta
su miximo enriquecimiento en hierro,

Cﬂl‘tlparandu por otra parte con las rocas
de Cascade Range (Carmichael, 1964) =e
advierte para nuestro caso un mayor con-
tenido de Fe() + Feu(y v con respecto a
Skaergaard (Wager y Deer, 1939) no se re-
gistra el notorio aumento de Fe() + Fe 0,
frente a la variacion de los componentes
alcalinos,

Diel diagrama de Osborn (19591, fig. 2,
hasado en los resultados experimentales del
sistema MgO-Fe()-Fe.(),-Si().. se infiere
que las rocas en consideracidn prezentan
un enriguecimiento en hierro semejante al
de las series de Antuco v Tronador (Ver-
gara y Katsui. 1969). Sin embargo. durante
la etapa en la que el contenido de hierro
s¢ mantiene practicamente constante hacia
los extremos mas silicros de esas serie-. as1
como de la serie calcoalcalina promedio
i Nockolds, 1951). en nuestro caso se re-
zistra un ligero incremento cn hierro,

Durante la fa:r de mavor aumento de
hierro observada en las vuleanitas aqui tra.
tadaz se ha producido la precipitacion de
olivina, mientras que en aquella: donde la
variacién en el contenido de hierro e« poco
marcada. precipitan microfenocristales de
magnetita acompaiados por hipersieno y
£n menor proporcion rlinupiruxnnu, hecho
que coincide con la etapa intermedia de
Cascade Range como scinala Carmichael
(1964).

Del examen de la figura 1 se evidencia
que cada oxido varia respecto al aumento
de silice segmin una curva suave. pudién-
dose admitir como primera aproximacion
un proceso de diferenciacion normal. En
dicho diagrama <e ha determinado el indice
de Peackok = 58,5 con un contenido de
0Ca = 6.7. valor quc es semejante al pro-
medio de la region andina de Chile (58 a
58,5; 0Ca = 6 a 6.5, Katsui, 1968, concor-

dancia que se suma a las ya sefialadas para
afirmar la similitud petrogenética en el vul-
canismo cenozoico de Argentina y Chile.

Analisis de la evolucion del vulcanismo
cenozoico y su relacidn con otras areas

En zonas punciias y “extrapuneias” del
NW argentino y en su prolongacion en te-
rritorio chileno se ha registrado, concomi-
tante al menos en parte con la sedimenta-
cion terciaria acaecida segin la opinion de
distintos autores durante ¢l Mioceno-Plio-
ceno, un vuleanismo de composicion en sen.
tido amplio andesitico-dacitico. que mar-
caria ¢l inicio de la eruptividad cenozoica,
como puede deducirse de la deseripeion de
nivele: piroclisticos intercalados o de la
marcada participacion volednica en la frac-
cion clastiea,

A fin de ilustrar este altimo punto, a
travis de una correlacion tentativa, e rese-
faran a continuvacion dichas caracteristicas
en distintas formaciones,

— Conglomerados con abundantes clastos
de andesitas en los niveles basales de
la Formacion San Pedro (Mioceno me-
dio) 3 Chile, Briiggen (19501).

—*“Complejo Voleanico™ (toba: brecho-
sa*. brechas v tobas andesiticas v ba-
salticas v ba=altos. andesitas v liparitas
en facies intrusivas) concordante sobre
el Calchaquense { Mioceno) : Hoja 12d,
Capillitas. Catamarca, Gonzalez Bo-
norino (195},

—Formacion El Aspero (tobas de tipo
basico vitrocristalinas acidas v hacia
lox niveles superiores brechas andesi-
ticas) interealada entre Formacidn El
Morterito (Calchagquense) v Forma-
cion El Cajén ( Araucanense) ; Laguna
Blanca. Catamarca. Turner (1962 a).

— Intrusion dacitica (Formacion Mogo-
te} ubicada entre la Formacion del
Buey (Mioceno) y Formacion El Du-
razno (Plioceno): La Rioja, Turner
(1962 b,

—Conglomerados esencialmente andesi-
ticos v tobas (de andesita?) en la For-
macion Tamberia (Mioceno): Hoja
13b. Chaschuil, Catamarca, Turner
(1967).

—Tobas en sedimentos comparables con
la Formacién Pozuelos (Mioceno)
Hoja 6b, Cerro Guanaquero, Salta,
Koukhar=ky (1969),
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—Tobas daciticas en la porcién media a
alta de los Estratos Calchaqueiios
{Mioceno superior}: y erupeiones da-
citicas lavicas y piroclisticas. (Daci-
tas y tobas de dacitas viejas) cubrien-
do a los mismos {Mioceno superior) :
Hoja 6 ¢, San Antonio de Los Cobres,
Salta. Vilela (1969).

— Participacion de rodados de vulcani-
tas de composicién predominante an-
desitica, en el miembro superior de la
Formacion Vinchina (Mioerno?.Plio-
ceno inferior: Sierra de los Colorados.
La Rioja, Ramos (1970),

— Intercalacion de andesitas laciticas,
bancos tufiticos v tobas daciticas en la
Formacion Log Log (Mioceno?)
Hoja 5 b. Salar de Cauchari, Salta,
Sehwab (1971).

— Participacién vitrea fragmentaria en
Formacion San José v clastos liticos v
rristaloclastos de origen andesitico en
Formacion Los Arcos (Plioceno) ; Va-
lle de Santa Maria. Catamarca, Spie-
gelman (19711,

—Tobas y brechas andesiticas v repre-
sentantes clasticos de igual composi-
cion en el miembro intermedio de la
Formacion Moreta (Mioceno) ; Hoja
3 <, Abra Pampa, Jujuy, Coira (1972).

En las distintas citas se menciona una
fase piroclistica v excepcionalmente lavi-
ca. o participacion volranico elastica, en la
mavoria de los casos andesitico dacitica.
registrada gencralmente en la altima etapa
de depositaciin de sedimentita: atribuidas
a los Estratos Calchaguenos (Calehaquen-
se). o succsiones piroclasticas mesosilicicas
v bisicas asociadas a procesos subvolcani-
cos de composicion semejante, o exclusi-
vamente intruziones de composicion daci-
tica ubicadas con anterioridad a la deposi-
tacion de sedimentitas asignables a los Es-
tratcs Araucanos |Araucanense),

En la zona de estndio el aporte volcanico
clastico andesitico esta limitado al miem-
bro superior de la secuencia asimilada a las
Formaciones Geste y Pozuelos como yva ha
gido senalado.

Con posterioridad a la depositacion de
dichas sedimentitas se registra un episodio
lavico pirocldstico de composicion andesi-
tico lacitica con cuarzo, acompaiado de
manifestaciones subvolcanicas, el que fue
agrupado bajo la denominacion Andesita
lacitica-Dacita Agua de la Falda.

Estas vulcanitas serian correlacionables
con las rucesiones piroclisticas y represen-

tantes subvolcanicos, mencionados en pi-
rrafos amteriores, los que han sido ubica-
dos, precediendo a la depositacion del
**Araucanense”,

Para ¢l irea en consideracién podrian
estaz rocas tener como representantes dis.
tales del proceso efusivo, a la secuencia se-
dimentario piroclastica atribuida a la For-
macion Sijes (Araucanense) aflorante fue-
ra de ella, donde participan en su compo-
sicion tufitaz y tobas de composicion da-
citica,

La equiparacion con otras zonas s¢ am-
pliaria. agregando su afinidad con la For-
macion Trinchera (Hoja 5b. Salta) en la
fque participan en ¢l conjunto sedimenta-
rio toba: daciticas y rioliticas, a las que
Schwab (19711 asimila “a la poreion infe-
rior de la Formacidn Riolitica de Briiggen
(195010 v de Zeil y Pichler (196717 y asigna
al Mioceno superior-Plioceno inferior, v
con la Formaciéon Huavra Huasi (subefusi.
va) v Formaciin Esquina del Rincon (la-
vas y tobas ande:itico lacitica:) que hace
cquiparables a la Formacion Trinchera.
Schwab (op. eit.) compara por otra parte,
a las rocas piroclisticas de la Formacién
Trinchera von las Dacitaz v tobas de daci-
tas viejas de Vilela (19691, Hoja 6 ¢, Salta.

Cabe seialar que para la misma zona,
Schwab (1971} describe vaciendo sobre la
Formaeion Trinchera una secuencia sedi-
mentario piroclistica (Formacion Pastos
Chicos) a la que asimila con el Arancanen-
se (Vilela. 1953. 1969) v ubica en el Plio-
ceno medio. la que podria corresponder a
la sucesion sedimentario piroclistica atri-
buida a la Formacion Sijes, a la que se con-
sidera para esta zona representante distal
del pulso efusivo en consideracion, no ob-
servandose su relacién con la Andesita La-
citica-Dacita Agua de la Falda,

Prolongando las correlaciones a territo-
rio chileno podrian. las vuleanitas aqui
consideradas, ser equiparadas con la parte
inferior de la Formacién Riolitica (Briig-
gen, 1950; Zeil, 1964) o su equivalente
Formacion Altos de Pica (Galli y Dingman,
1962). como puede observarse a través de
los valores radimétricos extremos ohtenidos
para la Formacion Riolitica: 12,6 = 0.5
m.a, ¥ 2.3 m.a. (Hollingworth, 1964: Rut-
land, et al., 1965; Clark, et al, 1967), en
comparacion con los determinados para el
miembro ignimbritice aflorante en Agua
Ezcondida: 13.5 = 1.5 v con los de la ande-
sita lacitica con cuarzo del cerro Agzuas Ca-
lientes: 8.8 = 0.8, Dicha correlacion esta
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reafirmada por la similitud composicional
existente entre ambas,

En base a lo anteriormente dicho, se pue.
de concluir que este episodio efusivo =e
inicia al final del Mioceno principios del
Plioceno.

La sucesion volcinica se continiia con
represcntantes mesosiliceos de la Riodacita.
Dacita Cerro Lila. Dicha formacion po-
dria zer correlacionada con la Formacidn
Beequeville (Plioeeno) lavas daciticas o
andesiticas cuarciferas, y con la Formacidn
Pucara integrada por efusiva: daciticas v
andesiticas cuarciferas, comeo senala Tur.
ner (1961} para la zona de Nevado de Ca-
chi, el que asemcja (a esta: iltimas) econ
las Dacitaz v toba: de dacitas viejas de
Vilela (1953) vy asizna al Cnartario infe-
rior por encontrarse cubriendo discordai-
temente a rocas de la Formacion Sijos
{Plioceno}, si bien no queda suficiento-
mente elara la diferenciacion en dos uni-
dades: Formacién Becqueville y Forma-
cion Pucara, para vuleanitas composicio-
nalmente scmejantes. Por otra parte la
comparacién se extenderia a la Formacion
Galan (dacitas). Hoja 3 b. Jujuy (comun.
verbal, Turner) vy a las pequeias coladas
que deseribe Méndez (1974) al SW del
Salar Cenienario (Mioceno superior-Plio-
ceno) y a las dacitas que sefala constitu-
vendo los nicleos efusivos v que adjudica
al Cuartario. como asi también a la Forma.
cion Riolitica (Briiggen, 1950). Los valo-
res radimétricos de esta tiltima Formacidn
(12,6 = 0.5 v 23 m.a.) =on en parte coin-
cidentes con los obtenidos para la Forma-
cion en consideracion (10 = 1 m.a.).

La evolucion volednica contintia con la
implantacion de estrato-volcanes represens
tados en la Andesita lacitica Aguas Blan-
cas. Ella puede scr asimilada a la Forma-
cion Rumibola. Heja 7e. Salta (Turner.
1964), constituida por coladas y tobas de
composicion andesitica, ¢i bien dicho autor
las asigna al Cuartario inferior. v las equi-
para con las Andesitas y tobas de andesitas
de Vilela (1953). También seria cotejable
con: la Formacion Tunas (Cuartario infe-
rior), Heja 13 b, Catamarca (Turner.
19671 ; la Formacion Socompa (Plioeeno-
Pleistoceno) formada por lavas. flow bre-
chas, sglomerados y tobas de composicion
andesitica, v coladas andeciticas de los ce-
rros Rincén v Chivinar (Pleistoceno) des-
criptas en la Hoja 6 b, Guanaquero. Salta
(Koukharsky, 1969), =i bien los reprezen-
tantes piroclasticos registrados en esta ulti-

ma localidad, estarian ausentes o muy res-
tringidos en nucstra zona: v Formacién
Chipas con:titnida por lavas andesiticas,
tobas ¢ ignimbritas del Cuartario inferior.
aflorantes en San Antonio de los Cobres -
El Moreno, Ramos (1970},

Por otra parte, Turner (1970, 1972) en
una recopilacién para la provincia geold-
gica Puna scnala vuleanitas andesiticas. a
las que atribuye al Cuartario, dividiéndo-
las en dos episodios: Andesita A (mds an-
tiguna) y Andesita B (mas joven), seiialan-
do para ellas una relacion estrecha con el
“Andesit-Vulkanismus de Zeil (1963},
Las vuleanitas aqui en consideracién serian
correlacionables con las Andesitas A, difi-
riéndose con dicho autor en la ubicacidn
del total de ellas en el Cuartario. Asi tam-
bién podria asignarse al inicio de la “Acti-
vidad volcanica de los cerros Bayo v Tuz-
gle” senalada por Schwab (1971) comeo de
composicion riedacitica a andesitico laci-
tica,

Cotejando con territorio chileno podria
este conjuno de rocas andesiticas, marcar
el comienzo de la Formacién Andesitica.
que Pichler y Zeil (1969) ubican con pos-
terioridad a la Formacion Riolitica, a la
que atraviesan extendiéndola dezde el limi-
te Plio-Pleistoceno al Holoceno, si bien
Zeil y Pichler (1967) :enalan en un perfil
realizado en la quebrada del Chaco y Sa-
lar del Plato de Sopa, a 25° 30°, un con-
Jjunto de rocas andesiticas previas a mantos
de la Formacion Riclitica. lo que indica-
ria inicrmitencia, en parte del territorio
chileno. de las efusiones de las Formacio-
nes Riolitica y Andesitica y un inicio de
dicho vulcanismo andesitico en el Ter-
ciario,

Pucde también asimilarse a los estrato -
voleancs andesiticos de la region de San
Pedro Toconce, gue arrojan valores de
10 m.a., comparables a los obtenidos en
nuestro caso (7.8 = LB) los gque se en-
cuentran cubiertos por la Formacién San
Bartolo. ignimbritas rioliticas v andesiticas
v eubren a la Formacion San Pedro (Guest,
1964, en Guest, 1969) y con la parte inferior
(lavas andesiticaz) de la Formacién Oxaya,
Arica (en Cuadro I, Guest 1969),

La eyeccion de material ignimbritico al-
canza en la Ignimbrita Tamberia caracte-
risticns de “plateau”. Este episodio puede
correlacionarse con ¢l registrado en las To-
has e ignimbritas (riodaciticas-rioliticaz)
que describe Schwab (1971) para las Hojas
5a v b (Plioceno superior) y equipara con
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la Formacion Riolitica de Zeil y Pichler
(1967} y con las Tobas v dacitas de tobas
nuevas que Vilela (1953, 1969) atribuye al
Cuartario inferior,

Extendiendo csta correlacion al territo-
rio chileno puede compararse a la Forma-
vion Ignimbrita Tamberia con la Forma-
cion Rielitica (Zeil y Pichler. 1967). den-
tro de la cual se describen depisitos de
“ash-flow™ v “pumicros” de composiciin
que varia desde riolitas alealinas a andesi-
tas laciticas con euarzo. v en lo: que =e han
realizado determinaciones radimétricas que
arrojan valores que oscilan entre 12,6 = 0.5
y 2.3 ma. ll[nl]m"uﬂrth 1964: Rutland.
et al.. 1965: |]|n1-m.:t| 1965: Clark et al.
1967). los que indicarian que la Ignimbrita
Tamberia <eria asimilable a laz secciones
superiores de dicha Formacion. tenicndo
en cuenta la edad absoluta de 3 = 2 m.a.
obtenida en nuestro caso,

La secuencia voleinica adguiere con pos-
tevioridad o lo emision ignimbritica carac-
teristicas mas bisicas, como lo evideneian
los integrantes del Basalto-Andesita Corro
Crjero. En la correlavion de esta Forma-
cion se introduee cierto margen de insegu-
ridad en las zona: donde ¢l registro volea-
nico o= restringido, De alli que al compa-
rar la Formacion Rumibola (Turner. 1961
vaben dudas <0 ésta corresponderia a la
fase inicial del vuleanizmo andesitico s (.,
que en nue-tea 20na <0 iniciaria con la An-
desita lacitica Agunas: Blancas o a la repre-
sentada por ¢l Basalto-Andesita Cerro Ca-
Jero. Para la zona de las Hojas 6 a, b, Salta,
puede mas facilmente parangonarse con las
“Vuleanitas  basilticas, andesiticas.  tra-
quiandesiticas" deseriptas para los voleanes
Socompa. Caipe. Aracar v Arizaro entre
otro=, por houkhar:ky (19691 v atribuidas
al Cuartario,

La comparacion s puede prolongar a la
“Actividad velednica de los Cerros Bayo v
Tuzgle™ de composicion riodacitica a ande-
¢itico lacitica. a la cual Schwab (1972} co-
loca desde ¢l Plioceno =uperior extendicn-
dola hasta el Holoceno, Se las pucde asig-
nar lenlativinuente, por otro lado. al me-
nos en parte. con las Andesitas del tipe B
senalada: por Turner 11972) ia las que
ubica ocupando una posicién topografica
mas alta que las A) v dentro de las que
menciona al velean Antofalla, También
estarian incluidas dentro de las Andesitas
v basaltos que Méndez (1974} adjudica al
Cuartario inferior a medio con reservas,

Las vuleanitas aqui consideradas queda-

rian dentro de la actividad voleanica ande-
fitica en territorio chileno, reunida bajo la
denominacion de Formaecion Andesitica,
asignada= al Cuartario (Pichler v Zeil.
19691, que como =¢ ha dicho al correlacio-
nar con la Formacion Andesita lacitica
Agnas Blancas. podria tener iniciaciéon en
el Tereiario,

Fsta correlacion se [undamenta en la
marcada similitud de las caracteristicas mi-
neralogicas v la delinida coincidencia de
U comportamiento uimico. como va ha
ido discutido en el r.upi'lu]n “Considrra-
ciones petrogenéticas a traveés de las carac.
1eristicas |[|iin|i(':.1--’.

Los valores radimétricos obtenidos para
rocas e la Formacion en consideracion
son de: 73 = 3m. ay 48+ 25m. a

Un cvento muy restringido del vulea-
nirmo andesitico esta representado por la
fgnimbrita Laguna de los Patos. Por sus
caracteristicas muy  particulares en este
trabajo ¢ la ha separado como Forma-
cion, ks dificil establecer su paralelis-
mo con otras formaciones. va que esle li]m
de rocas es incluido como miembre dentro
de seeuencias de COMPO=ICian andesitico -
basiltica que va fueron examinadas al re-
ferirnos a la Formaeion anterior,

La edad absoluta determinada para esta
entidad es: 3.2 = 1.6 m. a.

El iiltimo episodio voledanico acaceido en
la zona de estudio es de naturaleza basal.
tica y esta representado por Basalto Aguas
Calientes. Dicho acontevimiento podria ser
vorrelacionado con las efusiones basalticas
gencralmente dispuestas rellenando cauces
modernos, como las deseripta: en la For-
marion Penas Blancas. Coartario inferior.
Turner. Hoja 7 e. Salta 119611 3 en Cola-
da< Basalticas. Cuartario, Vilela. Hoja 6 e.
Salta 119691,

En nuestro caso tambien se disponen a
manera de mantos encauzados en un relie-
ve voleanico previo v =u datacidon abroluta
es e 20 2 1 n a.

Al considerar e] desarrollo de la activie
dad velcinica en sus episodios finales.
través del analisis de la lgnimbrita Tam-
beria. Basalto-Andesita Cerro Cajero. lg-
nimbrita Laguna Los Patox y Basalto
Aguas Calirntes, ¢ mencionaron los valo-
res radimétricos obtenidos para las mis-
ma=: lgnimbrita Tamberia (3 =& 2 m.a.).
Basahu«.&mlﬂﬁitu cerro Cajero (7.3 = 3

4.8 = 25 m.a.). lgnimbrita Laguna de
]m Patos (3.2 = Lbm. a.) v Banalln Aruas
Calientes (2 = 1m. a.). Dichos datos [ulu-
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carian a las entidades en consideracién ya
sea en el Plioceno superior o en el limite
Plioceno /Pleistoceno. Por otra parte al
analizar la wuwhbicacién cronoestratigrafica
de estas formaciones, cabe seiialar que la
disposicion de la Ignimbrita Tamberia so-
bre una superficic de degradacién elabo-
rada en su mayor parte en sedimentitas asi-
milables a las Formaciones Geste v Pozue-
los, y va fuera de la zona sobre redimen-
titas degradadas de la Formacion Sijes, in-
dicaria su caracler postectonico y =cialaria
su ubicacion en ¢l comienzo del Pleistoce-
no, al eonsiderar que el levantamiento an-
dino culmina en el Plioceno/Pleistoceno
segun el consenso general. Consecucnte-
mente Basalto-Andesita cerro Cajero, Ig-
nimbrita Laguna de los Pato. y Basalto
Apguas Caliente: quedarian incluidos en el
Cuartario inferior.

Al no contarse con un mayor niimero de
dataciones absolutas para dichas entidades,
s¢ opta en ¢l presente trabajo por asignar-
las al Cuartario inferior con reserva: hasta
la obtencion de los mizmos,

La cscasez de dataciones radimétricas
efectuadas en Ttﬂr‘nnila; CeNoZoleas e Zo-
nas punenas y extrapunenas del ZNW argen-
tino y la ubicacion de los episodios finales
de dicho vuleanismo, (?!-i]:l-l':("!ﬂ]nlf‘!tllﬂ' de las
efusiones andezitico-basalticas en ¢l Cuar-
tario, basada en murhos casos solamente en
el hecho que zobrevacen a =edimentitas
atribuibles a lo< Estratos Calchagueiios o
Estratos Arauncanos, ponen de manifiesto
Ia necesidad de una reconsideracion estra-
tigrafica de dicha efusividad a la luz de
los valores de edad absoluta obtenidos con
los conscenentes recandos,

Al evaluar los efectos teetonicos en rela-
cion al vulcanismo en consideracion, es po-
sible senalar indicios de fracturacion en los
representantes mis antiguos: Andesita laci-
tica-Dacita Agua de la Falda y Andesita
lacitica Aguas Blancas, Fallas de alto an-
gulo de rumbo N 55 W, NS, EW v N 35 E.
ponen cn contacto a los representantes mas
antignos con la Andesita lacitica Aguas
Blancas. evidenciandose lazs mis=ma= cn al-
cunos casos por la disposicion ai:lada de
coladas de esta Formarion con distintas
pendientes a ambos lados de ella, mientras
(ue en otras ocasiones solamente se observa
rechazo entre diferentes micmbros de la
Andesita lacitica-Dacita Agua de Ja Falda.

Estoz hechos indicarian que si bien ¢l
vulcanismo seria contemporinco o =¢ ha-

bria producido a poco de iniciarse la ele-
vacion de la Puna, se registran con poste-
rioridad a la emision de las formaciones
anteriormente examinadas efectos tecténis
cos. Por otra parte la ubicacion de peque-
fios centroe de emizion de lavas del Basal-
to-Andesita cerro Cajero orientados segin
una linea de fracturacion N 35 E al norte
del cerro Aguas Blancas denotarian, aun-
que en pequeia escala el derrame de vul-
canismo basiltico andesitico segin dichas
lineas estructurales,

Por otra parte el fallamiento de rumbo
NNW que afceta a la Ignimbrita Tambe-
ria y al Basalto-Ande:ita cerro Cajero.
como asi también la fracturacidn de rumbo
aproximado EW que dizloca a la primera,
seialarian la reactivacion del diastrofismo
con posterioridad al derrame de las mismas.

Sen distintos los puntos de vista existen-
tes respecto de la vineulacion entre vulea-
nismo y tectdnica, A<i en territorio chileno
distintos  autores (Briiggen, 1950; Pérez
I¥Angelo v Azuirre Le Bert, 1968; Vergara
v Gonzilez Ferran, 1972: Frutos, 1972) in-
dican una estrecha relacion entre el vulea-
nismo cenozoico v un fallamiento normal.
micntras que para el ambiente de Puna,
Schwab (1972) seiala la extrusion de ande-
sitas laciticas de pequeno volumen relacio-
nada a fallamiento inverso: Turner (1972)
indica que el fallamicnto en blogue de la
Puna es de tipo inverso de alto dngulo y
senala wna relacion gendética entre el ascen-
=0 de esta entidad v la efusividad ceno-
zoica: Méndez (1971 destaca que “los
cuerpos efusivos coinciden a veees con fajas
traccionale: vy compresivas con direecion
meridiana™,

De los conceptos antes enunciados se de-
duee la neeezidad de realizar estudios deta-
llado= aunando esfuerzos de geofizicos ¥
geologos. en las arcas de difusion del vul-
cani=mo cenozoico (Andes del norte, centro
v surt a fin de clarificar los problemas vol-
cano tectonicos,

Conclusiones

— El vuleanismo cenozoico en el drea de
estudio esta regi=trado en la etapa wlti-
ma de depositacion de la: sedimenti-
tas atribuibles a la Formacion Geste y
Formacion Pozuelos. =i bien alcanza
una expresion mas amplia con la fa-e
lavico-piroclastica v subefusiva de la
Andesita lacitica-Dacita Aguna de la

‘alda, atribuida al final del Mioceno
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comienzos del Plioceno, contandose Terciario vy corlo lapso del Cuartario,
para ello con valores radimétricos de adquiriende a continuacién caracter
135415 y 88 +08ma. Conse- mas hiasico (Basalto-Andesita Cerro
cuentemente la efusividad seria con- Cajero., lgnimbrita Laguna de los Pa-
temporanea o se habria producido a tos y Basalto Aguas Calientes).
poco de iniciarse la elevacion de la —Mereee mencionarse la relacion exis-
Puna, hecho éste gque eoncuerda con tente entre la fase lavico piroclastica y
las opiniones entre otros de Grocher subefusiva de la Andesita lacitica-Da-
(1929). Rutland et al, (1965). Holling- cita Agua de la Falda. con procesos de
worth v Rutland (1968) v Turner alteracién hidrotermal v anomalias
{1972} sobre la ubicacion del comien- geoquinticas,
zo de la elevacién de los Andes en el — La sreueneia volednica pertencec a la
Mioceno medio a superior. “Suite Calcoalcalina promedio™, con
—FEl registro del ciclo efusivo continud un indice de Peackok = 58,5. Mucstra
en la zona sin interrupeion durante el también clara concordancia con el
Plioceno extendiéndose al Pleistoceno. campo de “Bazalto con alto contenido
—En =u transcurzo. = ha observado in- de aliimina™ (high alumina basalt).
termitencia en =u contenido en Si0., si huno (19661 y pucden scr incluidas
bien dentro del campo de las rocas me- dentro de la *Serie hipersténica™ Kuno
sosilicea:  (Andesita  lacitica - Dacita {1950}, Todas estas caracteristicas evi-
Agua de la Falda. Riodacita-Dacita Ce- dencian una neta correspondencia con
rree Lila. Andesita lacitica Aguas Blan. las observadas para ¢l vulcanismo ce-
cas ¢ Tenimbrita Tamberia) durante ¢l nozoiro en Chile,
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EDAD DE INTRUSIVOS CENOZOICON EN LA PRECORDILLERA
DE SAN JUAN Y SU IMPLICANCIA ESNTRATIGRAFICA

MIGUEL ANGEL LEVERATTI)

Carrera del Investigador Cientffico, Conacjo Nacioun] de Investigaeiones Cientffieas ¥ Téenicas

Bervicio Nacional Minero Geoligicn

Se propone edad miocena media para un con-
junte de eonerpos intrusivos andesiticos v daciticos
del sector central de la Precordillera.. sobre la ha=v
de dataciones por el método Ar/K, va que no
existen evidencias geologiras més precisas,

Esta edad s¢ fija como limite superior de lu
Formacién Albarracin v de los “Estrutos Caleha-
queiios”, intruidos por los cuerpos mencionado-,
a los que generalmente se les atribuyera una edud
pliocena v hasta pleistocena. Este criterio =e hace
extensivo también a los movimientos tectdnivos
que plegaron los redimentos terciarios ¥ dieron a
la Precordillera =u actual estructura de blogues,
No se desearta ln influencia que pueden haber te-
nido movimientos tectdnicos posterinres para aeen-
taur e=ta estrociora,

Introduccion

En Ja Precordillera Sanjunanina  aflo-
ran espesas sueesiones de cedimentos con-
tinentales que han <ido homologados por
diversos autores con los “Estrato: Calcha-
quenos". asignindolrs edades yue varian
desde el Terciario inferior v medio hasta
el Pleistoceno.  Estos sedimentos  conti-
nentales. localizados en valles intermon-
tano: v en lo: bordes de la Precordillera.
revisten particular importancia para dilu-
cidar la historia tectonica terciaria de esta
comarca. va que han sido afectados en
diverso grado por ¢l fallamiento v plesa-
miento que dieron su configuracion actual
a la misma,

A pesar de ello. los distintos gealogos
que han trabajado en la Precordillera
poro <e han ocupado de cstas acumulacio-
nes continentales, Eﬁln, se deba }m.-i!!h?-
mente a las dificultades que ofrece =u
estudio por las caracteristicas de sus aflo.
ramientos, o tal wvez. al poco atractivo
que su esterilidad paleontolégica ofreee a
los estratigrafos,

El panorama es =imilar con respecto a
un conjunto de cuerpos igneos caleo-alea-

Abstract

A Middle Miveene age, derived from Ar'K iso-
topic dating, i= proposed for a zuite of ande=itie
amil dacitic intrusive hodies located in the central
part of Precordillera.

Thi= age i= =el as Hpper limit for Albarracin For-
mation and “Estratos Calehaguenos". to whirh a
Migeene and even [Pleistocens age has generally
been attribated. This upper limit is al=o extended
ta the tectonic movement= that have folded the
tertiary sediments and gave to Preeordillera s
prescnt block stroctore. The influence of Jater
movemeints that moay Dave stressed this stroetare
vt aliscarded,

linos que intruven a estos sedimentos en
distintos sectores de la Precordillera, Ke-
to: intrusives fueron estudiados por el
auvtor (Leveratto. 1968 + 19731, quicen
como parte de un estudio integral Jde Jos
mi=mos desde el punto de vista geologicn
v petrologico. efectud un mucstreo para
datar alrunes de ello: radimétricamente.
Los resultados dde estas dataciones, y su
significado para la estratigrafia de la Pre-
cordillera se analizan en el presente tra-
bajo.

Los intrusivos considerados

Afloran en la: <ignirntes localidades v
con lax caracteristicas ue a continuacion
¢ resumen (veéase i, 11, Para mas de-
talles ver también Leveratto (1968 v 1973).

Cerro Negro. Se trata de un conjunto de
cuerpo: andesiticos v daciticos que afloran
en el eerro homonimo. uno= 15 km al sur
de la localidad de lelesia por la ruta que
une  este puchlo con Talacasto (fig. L
muestra EA 100, Los cuerpos andesiticos
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estan  intrnidos concordantemente en el
llamado *Pretilitico™, Zilner (1950} ; los
daciticos lo hacen también concordante-
mente en sedimentitas atribuidas al Ter.
ciario {Leveratto, 1973). La datacion se
realize sobre uno de estos ultipos cuerpos,

La roca gque lo constituye es una dacita
hormblendobiotitica de color griz claro a
gris blanquecino, maciza, con fenocri-ta-
Ies de plagiorlasa. hornblenda, biotita ¥
cuarzo. en una pasta andesitica a micro-
granosa constituida por plagioclasa. cuar-
zo v algo de feldespato alealino.

Tacota. A escaso: kilometros al sur de
esta localidad, donde el camino que wva
hacia Calangasta describe una curva muy
cerraula, afloran, aislada: en medio de los
acarrens modernc:s que rellenan el valle.
dos masas daciticas interpretadas por el
autor (Leveratto. 1973}, como intrusives=
sobre la base de su estructura interna.
Estan constituidos por una dacita lampro-
bolitica, maciza, griz parduzca a gris ro-
sada. Los fenocristales son de plagioclasa.
cuarzo ¥ lamprobolita, insertoz en una
pasta andesitica constituida por plagiocla-
sa y cristobalita,

Ulliin, En esta localidad afloran un
conjunto de cuerpos andesiticos y daciticos.
con predominio de esta iltima litologia.
E#stin alojados en una gran estructura
anticlinal formada por la: sedimentitas
del Paleozoico inferior v de la Formacidn
Albarracin i(Leveratto. 1968). homologa-
ble a los llamados: “Estratos Calchaque-
nos". El cje de esta estructura tiene un
rumbo aproximado norte-sur. hundiéndose
hacia el sur a la altura del rio San Juan.
Si bien no hay relaciones directas de in-
trusividad entre las roeas v los sedimentos
de la Formacion Albarracin en este see-
tor. esto se observa al sur del rio San
Juan, Ademas, el hecho de que los in-
trusivoe estén alojados en una estructura
de la que participan los sedimentos alu-
didos ¥ a la que afectan. estarian indi.
cando =u posterioridad,

De la variada litelogia aflorante e se-
lecciond para la datacion una dacita bio-
titica (KA 8}, de color gris amarillento
claro, con fenoeristale:s de  plagioelasa.
cunarzo, biotita v escasa hornblenda. ¥
una pasta microgranosa formada por pla-
gioclasa. cuarzo v escaso f[eldespato alca-
lino,

Zonda. la datacion sc realizd =obre la
dacita hornblendifera ' que constituve el
lacolito del cerro Blanco de Zonda. in-

truido en la Formacién Albarracin. La
dacita tiene fenocristale: de plagioclasa y
anfibol en una pasta andesitica a pilota-
xica, constituida por plagioclasa, cuarzo y
feldespato alealino.

Barreal. Los: cuerpos en cuestién aflo-
ran en el extremo sur de la serrania de
las Piedras Pintadas, a unos 3km al SE
de Barreal. Se trata de un cuerpo tabular
de andesita intruido en sedimentitas de
granulometria variada, asignada: al Ter-
ciario superior (Plioceno) por Galli
119471 y Mésigos (1953). v posiblemente
correlacionables con la Formacién Lomas
del Inca de Baldi= (1964),

La andesita es hornblendifera, con fe-
nocristales de plagioclasa y hornblenda, en
una pasta microgranosa a andesitica cons-
tituida excencialmente por plagioclasa y
efeaso cuarzo en agregados pavimentosos.

Edad de los intrusivos

Evidencias geoligicas. Como se ha visto
anteriormente fos cucrpos intrusivos con-
siderados intruven sedimentitas atribuidas
al Terciario en algunos casos y zedimen-
titas paleozoicaz en olros, o directamente
vomo en ¢l caso de Tocota. no se obscr-
van sus relaciones estratigraficas, Esto es,
las evidencias geologicas para asignar una
eidad mas o menos precisa a estos intru-
sivos =on escasas, En el mejor de los ca-
s0: inmtruyen los llamado: “*Estratos Cal-
chagquenos". a los que distinto: autores
coineiden en asignar edad terciaria su-
perior {Groeber y Tapia, 1926: Bracaceini,
195G: Heim, 1952: Mesigos. 1953 y Bal-
di=, 19611 . o terciaria media { Groeher.
1951). La edad de estos srdimentos ha
sido asignada teniendo en cuenta su po-
siciom con respecto a laz distintas fases
diastréficas del Ciclo Andino v a corrcla-
ciones con sedimentitas aflorantes en co-
marcas alejadaz. debido a la carencia de
restos fosiles en ellas,

Leveratto (1968), al no contar con nue-
vo: clementos de juicio. también asigné
esa edad a la Formacion Albarracin aflo-
rante en la comarca de Ullin-Zonda.

Fdadvs radimérricas. Teniendo en cuen-
ta la: incertidumbres mencionadas prece-

! Exta roea foe prevismente clasificada por Le-
veratte (19681 como andesita, va que no ee dis-
ponia de andlizis quimiros: ¥ la roca no tiene feno-
cristales de cuarzo v hiotita vomo el resto de las
dacitaz que afloran =obre la otra margen del rio
San Juan,
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CUADRO |
N muvstras  Localidul Lora hatas. Aobin- “Is K At Bad gmol’gh Ar Avm o) Filad . .
EA 1Y,.,. 'lTocota Dacita Plagioel. 0,696 01,2271 x 1o-0 B4, 2 18,34 2,56
EA 2. .. Barreal Andesita I, Total 1,344 U 4818 % 10" 70,4 o, 1+ 2,5
EA T ., Zonida Ihacita Anfibel 0,54 O, 485 w10M™ 77,7 47 10
EA B' .. Ullin Daeita Plagioel, 0,245 O, GA% = TO-0 H7,0 186 + 2,9
EAID*. .. O Negro acita Hinritn 3,65 1,087 =10 Hh,d 17 4+ 5

U Analiata : Centrs de Pesypnizas Geoeronoldgicas Universidad de San Palile.

t Analista: Institote de Geoeronologin v Geologin Isotapica.

dentemente el autor encarga la datacion
i*otopica de varios cuerpos intrusivos, co-
mo parte de un estudio integral de los
mi=mos (Leveratto. 19731, Los rezultado-
de e-tas dataciones. que fucron realizadas
por ¢l Instituto de Geocronologia v Geo-
logia lsotapica v por el Centro de Pesqui-
sas Geocranologicas de la Universidad de
San Pablo. =¢ consignan en el Coadeo 1.

Los resultados obtenidos. excepto el de
la muestra EA 7 que arrojo una edad de
7= Mma. -on coincidentes entre
considerando los errores consignados para
cada una de ellas, Fstos datos permitivian
ubicar la: intrusiones en e! Mioceno me-
dio aproximadamente. segin la escala de
edades de Tlartand et al, 119000,

Con re<pecto a la mucstra KA 7. corres-
pondiente al eerro Blanco de Zonda. va
a er analizada nuevamente. va gque -u
cdad e aleja mucho de Ta: re-tantes, Las
relaciones de campo v la vineulacion de
este intrusive con el Terciario v los de-
mi= cuerpo= e la comarea. indivan la
l"(lntl‘“lIJ”TH]“"i{Iu(I 111‘ “"I.”_-u 1"'""'.- _\ "'1'1_]“‘
larian la pos=ibilidad de que Tuera mas
joven que el resto de los intrusivo-, Lo=
nuevos datos que -0 oblengan cohre esta
muestra permitivan ratificar o reetificar
esta diferencia.

Resumiendo. sohre la ba<e de los datos
obtenidos de las mediciones isotdpivas se
propone la edad mioeena media para los
enerpos intrusives va que la- evideneias
seolGzicas no aportan datos mas determi-
nativos,

=l.

Edad de los sedimentos terciarios y de las
estructuras gue los afectan

La< edades senaladas para los intro-i-
vo=. exlarian indicando el limite superior

de edad de lo: sedimentos terciario: en
la: dreas consideradas.  Estos datos :on
coincidentes con la edad que Mirre (1966
asigna a sedimentos terciarios aflorantes
en la comarea de Lo Hornillus ( Forma-
cion Chinches) v gque ol citado autor co-
rrelaciona econ la Formarion Lomas del
Inca (Baldi=. 1961, aungue diserepa en
la edad,

frrocher (195100 para el sector oriental
de Ta Precordillera a la altura del rio San
Jvan. distingue dentro del Terciario dos
srupos de sedimentos a lo< que asigna di=
tinta edad. Uno de ellos, qae se apoya
directamente  sobre  las  calizas  cambro-
ordovicicas de las sierra= Chica de Zonda
vode Villienn, e ubicado por el citado
aitor en el Plioeeno, teniendo en coenta
el hallazge de un ervineo de Toxodon a
Ia altura del puente <obre el rio San Juan.
F:I il rar :_:'I'I_III(P []l' .‘['l]‘ll“f"]t[]-ﬁ. (lll{‘. ﬂnlﬂ-l’ﬂn
ﬂl [T A (I[,'. z[]l](]“, ?.' al ]li"- (I'"f" "'1 ]'ll‘[‘ﬁ?['ll(‘
antor designara como Formaecion Albarra-
cin. es perfectamente correlacionable con
¢l grupo anterior. v e= ubicado por Groe-
ber dop, eit.) en el Mioceno (<Colloncu-
rense-Palaocolitense inferior™ 1. coineidien.
do con la edad que se deriva de los datos
5.'['""I‘l?“[][l‘l;il'l‘]‘.

Existen evidencias de campo de que los
CUET intrusivos subvoleinico: <e han
intruido a posteriori de la< grandes fallas
regionales que dieron la estructura  de
blosgurs a la Precordillera. En la comar-
ca de Gualilan, hay digques que cortan a
'a falla regional de rumbe M-S que sobhre-
pone la Caliza San Juan al Terciario,
delimitando el valle por el oeste. En ce.
rro de la Punta hay intrusives interpurs-
tos en la corrida de fallax =in ser
afectados por é<ta<. Para la comarca de

las
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Lllin-Zonda. el autor encontré evidencias
de que las intrusiones se producen apro-
vechando el levantamiento teetdénico de la
comarca. Ademas, en las comarcas donde
afloran estos cuerpos, la: intrusiones afec-
tan a toda la columna ec-tratigrafica ¥
ocupan tanto las arcas de las serranias
como loz walle: (Gualilin. Crrro Negro.
Tocota). Al =er esto: valles de origen tee-
ténico, las intrusiones ticnen que ser po:-
teriores a la: gramde: falla<. va que =i
fucran anteriores a las mismas. no apare-
cerian a la misma altitud topogrifica a
ambos lado: de ellus, donde aflovan for-
maciones de edad distinta.

Quedaria a-i también fijada. la edad
miocerna media como limite superior para
los movimicntos tecténicos que produje-
ron ¢l plezgamiento de loz <edimentos ter-
ciarios v. el levantamiento tectonico de la
Precordillera.

En la comarca de Barreal la situacidn
no e: la misma. ni tan elara tamporo.
Aqui, los cucrpos intrusivos afloran en el
drea serrana. no encontrindoselos en ¢l
valle. Estan cubiertos por conglomerado:
cuyos clastos provienen del drea cordille-
rana vy que representan antiguss agrada-
vienes pedemontanas, actualmente elevadas
hasta 1.000 metros por encima del actual
nivel del valle (Heim, 1915: Zillner, 19501,
Esto. indicaria que los cuerpos andesiticos
=¢ habrian intruido ante- de la depoziciin
v elevacidn de los niveles de agradacion
mencionado<. Por otro lado. la localiza-
cion geoldgica de lo: mi=mos: indica que
han aprovechado para su asecenso hacia la
superficie fracturas que delimitan el va-
I'e de Calingasta-l =pallata.  Este hecho.
plantearia el interrogante sobre la exis-
teneia de dos periodos de [racturacion,
uno anterior a la intru-ion de los cuerpos
que habria delineado la morfologia del
valle v otro posterior que la habria acen-
tnado.

Furque 19721, ubica también en el
Mioceno los movimientos tectonicos que
produjeron ¢l ascenso de la Precordillera
haciéndolos respon=ables de la acumula-
ciin de lo< sedimentos terciarios gue. se-
gin ¢l rellenan los grande< valles longi-
tudinales originados por ASCENED,
Lo: sedimentos  aludidos. que | culminan
von potentes espesores de conglomerados.
tienen que haber<e depositado necesaria-
mente antes del levantamiento de la Pre-
cordillera. dado wque estan afectados por
las fallas producida: durante dicho ascen-

dicho

0. Ademas, durante parte del Mioceno
la region que hoy ocupa la Precordillera
tiene que haber sido una comarca baja
como para permitir la deposicion de los
conglomerados en lugares tan distantes de
su arca de origen donde actualmente se
los encuentra.

Conclusiones

1} Se propone. hasta tanto no existan
nueva: evidencias que demuestren lo
contrario, la cdad miorena media
para lo: intrusivos allorantes en este
seetor de la Precordillera,

21 Se fija como limite superior de la
Formarcion Albarracin v de los Ha-
mados “Estratos  Calchaguenos™. la
de los cuerpos intrusivos,

31 El mismo eriterio se hace extensivo
a la teetonica que produjo el levan-
tamiento tereiario de la Precordille-
ra v s estructura en blogues,

4) No = descarta la influencia en :u
morfolozia actual de otros movimien.
o< tectonicos posteriores. cuva ine-
portancia v magnitud = dificil cuan-
tilicar. salvo en comareas como Ba-
rreal  donde  parecen haber  tenido
mucha importaneia,

En la medida que los estudios estrati-
eraflieos sobre las formaciones terciarias
de la Precordillera progre-en. los rezulta.
dos de este trabajo podran hacerse exten-
ii\'ﬂ- a olros sectores ll.'p‘ I;] caonearea l]fl!‘d[‘
afloren formaciones correlacionables von
las aqui ecitadas,
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Addenda

Una nueva datacion de la muestra KAT
realizada por el INGEIS =obre roca total,
arrojo una edad de 7 22 1 m.a, Consideran-
do que e=te valor o= muy diferente del ante-
rior. =¢ desestima el uso de las edades radi-
métricas de la muoe<tra en cuestion hasta
que se disponga de datos que sean coheren-
tez entre =i
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NOTAS BREVES

EL GRUPIO ORAN EN EL VALLE DE LERMA, PROVINCIA DE SALTA

REPUBLICA ARGENTINA

JULIO E. ARIAS v ANGEL M. CHAVEZXZ MANRIQUE

El término Grupo Orin fue propuesto
por Russo (1972) para incluir las unida-
des que Bonarelli (1921 designara como
Areniscas Superiores, Terciario subandino
y Jujenio. Asimizsmo. dividié dicho grupo
en dos Subgrupos: Metan v Jujuv. Poste-
riormente, Gebhard et al. (1974). propu-
sieron para la comarca de Anta-Metin
{Provincia de Salta) cinco Formaciones:
Rio Seco. Anta. Quebrada Jesiz Maria
{Subgrupo Metan) : Rio Guanaro v Pique-
te (Subgrupo Jujuy).

Con relacién a la nomenclatura aludida
de Gebhard et al. (1971 conzideramos
que deberian enmendarse lo: nombres
“Formacion (uchrada Jestis Maria”™ v
“Formacion Hio Guanaco™ por “Forma.
cion Jesis Maria™ y “Formacion Guanaco™
respectivamente. de acuerdo al Proyecto
de Cédigo Argentino de Nomenclatura Es-
tratigrafica de Harrington v Turner (1972,
art. 14, inciso a@). gque Gebhard et al
(1974) han tomado aparentemente como
norma,

Ruiz Huidobro (1955} para el drea de
las hojas Te (Saltal y 8e (Chicoana)
propuso el término “Formacion Carahua-
si"” para incluir todo el Terciario Suban-
dino aflorante en esas comarcas,

En un trabajo realizado por uno de los
autores (Arias. 1973}, se reconocié en el
extremo austral del valle de Lerma un
perfil en donde las sedimentitas que Ruiz
Huidobro (19551 considerara como perte-
necientes a la Formacion Carahuasi. pue-
den subdividirse en tres entidades v cer
asignadas a la nueva nomenclatura de

Russo (1972) v Gebhard et al. (1974),
No se reconocié la Formacion Rio Seco.
a la que consideramos restringida a la co-
marca de Anta-Metin, en ¢l dambito de
las sierras Subandinas. En el perfil men-
cionado en el parrafo anterior. la Forma-
cion Anta, se asicnta discordantemente so-

bre la Formavion Lumbrera. Litolégica-
mente, esta constituida por areniscas grue-
sas a medianas de colores rojos parduscos
con intercalaciones pelitica: verdes vy mo-
radas y calizas ooliticas gris-blanqueeinas,
Tiene una distribucion arcal restringida
al extremo austral del valle de Lerma, al
sur de Ila loecalidad de La Viina (637 35 W-
257 28’5) : al norte de esta localidad no
es reconocible. por lo menos en su aspecto
tipico (intercalaciones verdez), lo que po-
dria deberse a acunamiento de la unidad
o a variacion facial lateral de los niveles
peliticos v caleareos,

Concordantemente sobre la Formacion
Anta s¢ apova un conjunto :edimentario
integrado por areniscas medianas a finas
con intercalaciones peliticas de tonos par-
dos que pueden asignarse a la Formacion
Jrsiz Maria.

El pase entre esta unidad y la infraya-
cente fue dado en el vltimo nivel verdoso
que pertencee a la Formacion Anta, Ticne
una extenzion areal que aharca todo el
valle. pero <o nota una apreeciable dismi-
nueion de espesor hacia el Norte. Es asi,
gque en ¢l extremo sur se midieron 859 m
v al norte de la ciudad de Salta v en pro-
ximidades del limite interprovineial con
Jujuy =e estimaron 200m de potencia.

La Formacion Guanaco. que esti cons-
tituida por una bisecuencia de conglome-
rados {ino: o areniscas gruesa: con rodados
provenientes del basamento v pelitas ma-
rrones. suprayace discordantemente (Russo,
1972) a la Formacién Jestis Maria. Sus
afloramientos =on observable: en tode el
valle. pero como en ¢l vaso de la unidad
anterior. su espesor disminuye mnotoria-
mente en direceion Norte. Una caracteris-
tica interczante, c2 la presencia en la base
de los miveles conglomeradicos de clastos
intraformacionales provenientes de las pe-
litaz que le infrayacen. situacion que fue
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observada en todas las secciones visitadas
¥y que podrian servir como excelente guia
para identificar esta unidad.

Mediante discordancia crosiva (Russo,
1972), se apovan conglomerados gruesos
con intercalaciones psamiticas y arcillo:as
de tonos principalmente rojizos quec asig-
namos a la Formacion Piquete v que co-
rrezponde a la Formacion Jujuy que Ruiz
Huidobro 11955 deseribiera para el drea
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PANEL SOBRE GEOLOGIA DEL LITORAL

Durante los diaz 18 ¥ 19 de junio pasado, se
llevd a cabo el Manel de Geologia del Litoral, Las
revniones =¢ realizaron con una nutrida v eali-
ficada concurrencia, entre la que se contaron fon.
cionarios de importintes Instituriones Narionales,
Quedaron representados: Agua y Energia Eléctrica,
Zona Litoral (Santa Fe) ; Colegio Antonia M, Ver-
na (Santa Fel; Comisién Naciomsl de Energia
Atémica (B. Airesi: Direccion de Mineria de
Entre Rios (Paranial: Direccign Provineial de
Hidraulica (Santa Fe) : Faeuliad de Ciencias Exae-
tas ¥ Natorales v Agrimensura de la Universidad
Nacional del Nordeste (Corrientes) ; Faenltad de
Edafologia de la Universidad Nacional del Lito-
ral (Santa Fe): Farultad de Hidrologia de la Uni.
versidad Nacional del Litoral; Instituto Nacional
de Ciencia v Teenologia Hidrinlica (Centra Re.
gional Sunta Fe) : Instituto Nacional de Limnolo-
gia (INALD {(Sunte Toemé, Santa Fe): INTA de
Capital Federal; INTA E:stacion Experimental de
R. Sdenz Pena 1Chacot; INTA Estacion Experi-
mental de Parana (E, Rios): INTA E:tacion Ex-

CONSBIDERACIONES BIOESTRATIGRAFICAS sOBRE EL
ALREDEDORES,

DE PARANA Y

perimental de Castelar (B, Aijresi; LEMIT La
Plata (B. Aires); Ministerio de Agriculiura v Ga.
naderia de Santa Fe; S.P.AR. (Buenos Aires);
Yacimientos Peiroliferos Fiscales,

Artuaron como pnnt“siu-i las IDoctores R, Herbst,
G. Aceiolaza, E. Scotta, C. Veseo, A, Risiga, M.
Iriondo ¥ G. Vallejos, que se refirieron a distintos
aspectos de la geologia de las provineias de Entre
Rios, Corrientes v Santa Fe. La conferencia del
Dr. Rafael Herbst versé sobre la geologia de la
provineia de Corrientes. Al respeeto, expuso es=en-
cinlmente la informacion brindada en so trabajo
“Esquema  estratigrafice de la provincin de Co-
rrientes, Rep. Argentina®, publicado en la Revista
de la Asoe, Geol, Arg., 26: 221243 (1971), que
amplid proporcionando noevos datos obtenidos a
traves de invesligaciones practicadaz con poste-
rioridad a 1970, Del mismo modo. actoaliza la
lizta hibliogrifica, proporcionindo nuevas citas re-
lacinnadas com el tema. Los resimenes de las con-
fercneias de los Dres. Acefoloza., Iriondoe, Scotta
v Vesvo, =on los siznicntes:

TERCIARID
AUESDLAZA,

MARING

por Frorescio (. Facultad

de Ciencias Natorales UL N, T, Toennein.

Bien puede afirmarse gue lus barcanca: entre.
rrianas de Parand fueron una de las que por pri-
mera vez brindaron =us seeretos g lo investigaeidn
geolagica, Foe [VOrbigny quien entre los afios
1827 v 1828 visita v deseriliid los afloramientos de
sedimentos marinos que se ohservan en la eindad
capital de Entre Rios. Desde entonces v por diver.
w05 molivos, estar capas fueron estmliadas por una
gran cantidad de investigadore= que de ona ma-
nera u otra realizaron interesantes aportes al rono-
cimienlio geoldgico v paleontoldgica,

El mayor problema que =e ha presentado en di-
chas investigaciones ha sido raber =i las mencio-
nadas vapas pertenecian a una, dos o tres jngresio.
nes marinas, La primera de las hipdtesis foe sus-
tentada por D'Orbigny v como tal aveptada. entre
otroz, por Darvin, Burmeister. Stelener, Kantor.
Seartascini ¢ Yrigoven, A ella <e le opuosno el cri-
terio de [Doering que reconocta estratos  conti-
nentales (Pizo Mesopotinieor interealidos en los
estratos marines | Piso Paranense v Pizo Patago-
nico). Posteriormente Frenguelli reconnce que ¢l
Piso Patazoniro de Doerinz, en realidsd repres
sentaba a dos ingresiones marine- que Hama  En-
trerriense marinn v Rionegren=e moarino-Aroae-
nense con T urrirellns,

Habiendo replanteado los perfiles zeolagivos que
bov »¢ ubeervan en Parand. Villa Urquiza, Ea, El
Cerre v "ueblo Broge =¢ ha legado a una ron-
vlu<ign concordante eon el concepto de 1'Orbigny
en ruanto se¢ ha ohservado que en cada localidad
las capuas marings representan ona Gnica entidad
litoesteatigraficn v gue concordantemente con los
antecedentes v ¢l u=o s& deseribe como Formacidn
Parana, Se haee mencion a recientes estudios sedi-
mentoldgivos realizados por Iriondo que =on con.
cordantes con la interpretacion que surge de la
abiervacion direeta, Asimismo =e destaca que tanto
la founa de los niveles basales como la micro-
fauna que avompana a los calediress del techo per-
mite establecer una dnica edad para la anidad
marin,

Idebe  destacar=e que los estratos continentales
i Mesopotimics v Rionegrense flovial) no e m-
tercalan a los marinos sino que se apoyan sobre
ellos o lateralmente, en discordancia. Los mizmos
se considera. pueden corelacionarse con la Forma-
vion Itozaings,

Para finalizar =e propone el zigoiente cnadro
estratigrifico para la zona de Parani v alrede-
dores:
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Epoca Formacidn Litologin
. Cordoba Limo loesoide pulverulento
Pleistocena i i i
Hernandarias Limos ¥ arcillas verdes y rojizas
CON Yeso
discordancia
i Areniscas finas v limosas econ
Yupoi (¥) abundante CO,Ca v estructura
tabicada.
S [, p——— —
Arenas v limos fluviales de color
Pliocens ltnzaingd orrdcen. claros v amarillentos
con faziles silicifirados,
ST | WA T
Arenas arcillosas v limosas, arei-
Mioceno superior Paranai litas verdosas y ralcireos orga.

La mencionada secoencia tieme como base de
observacion el nivel del rio Parana; aungue debe
destacarse que mediante perforaciones < ha po-

nogenos,

dido comprobar que la unidad marina continia a

profundidad.

ALGUNOS PROBLEMAS GEOLOGICOS DEL LI'TORAL, por Mawrix 1. Iriospo,
Institute Nacional de Limnologia, Santo Tomdé, Santa Fe.

El estado del conocimiento geolégico del Lito-
ral es sumamente ezcaso. Si consideramos la evo-
lacidon v perfeccionamiente que han sufrido los
esquemus geologices de otras regiones del pais,
debemos reconocer que en nuestra area ban habido
décadas de estancamiento. Todavia debemos re-
solver problemas planteados en el sigle pasado.
Este estado de cosas obedece a una serie de causas,
entre Jus que pueden citarse el redncido nimero de
profesionales, el escuso interés de la generalidad
de los colegas en la gealogin de zomas ana: v la
tendencia a trasplantar principios ¥ téenicas de
otras zonas, que generalmente =e aplican sin la
necesaria adaptacion a las caracteri=tivas locales.
A esto debe ogregarse @l hecho de que la mayor
parte de los gedlogos de la region trabuja en temaus
ﬂp]il‘adl}h‘ ﬂl]:lr(‘nt('ml‘“"} ujl'!nn.'i a lll." [Irﬂhlfulilr
“geadémicos". Con la finalidad de eneoadrar en
un esquema general las exposiciones de los pane-
listas v el debate final, me permito haver algumas
consideraciones sobre lus principales carocteris.
ticas geologicas del Litoral v algunos de :us pro-
blemas.

La region presenia dos ambientes geolagicos
bhien diferenciados: el chaco-pampeans, dominadoe
pﬂr ll:lﬂ ﬂpﬂﬂl!!‘ dl_! ].u'; mllntnﬁllh l]l'.l T T ‘5il1'l‘l"ﬂh
Pampeanas, Sierras Subandinas, Cordillera) v que
se extiende hacia el este hasta aproximadamente
el rio Parani; v el que podriamos denominar “hra-
silefin™, que aharca la Mezopotamia v wuna faja
aledsfin, El ambiente chaco-pampeano estd caracte-
rizado por un aporte de materiales de oesde o este,
sedimentos comparativamente poco madares, finos
¥ no muy bien seleceionados, Mineraldgicamente
se¢ encnentran proporciones considerables de pla.
gioclasas y vidrios voleanicos, la fraceion arcillosa
estd compuesta principalmente por illita. Los can.
ces que transportan los sedimentos tienden a ser
pequedios ¥ erriticos, El ambiente “brasileno™
esta formado por los aportes del macizo brasileno,

desde el norte y el este, arenas muy maduoras y
seleccionadas, sedimentos gruesos y muy gruesos
en la fuja oriental, fraccidn arcillosa dominada
por la caolinita ¥ la montmorillonita ¥ una gran ac-
tividad geoquimica del hieren v de la silice. Los
rios de estu zona #on estables ¥ permanentes.
Ademas, debe tenerse en cuenta la existencia del
rio Parana, presente en la region tal vez desde el
Pliorenn. En la actualidad este rio tiene una
cuenca de magnitud continental v es de gran impor-
tancia geoldgicn; estd sujete a un régimen depen.
diente de condiciones elimdticas v geoligicas de
areas muy alejadaz del Litoral v que influyen en
forma directa en los procesos observados agui.
Los problemaz geolégivos que presenta la re-
gidn pueden ser separados en dos grupes: En pri-
mer lugar los derivados del desarnerdo de los
auteres =obre nn tema determinado. En este gropo
figuran: n) Lo estratigrafin del Terciario, que
para Frenguelli estia caracterizada por tres ingre-
siomes marinas con sedimentos continentales inter-
calados, mientras que para Acefiolaza (con quien
roincidimns) existe solumente una formacidon ma-
rina de edad miocena v una formacidn continental
de edad pliorena superpuesta; b) La existencia
de la Formacidn Ttuzaingd o lo larzo de la costa
del rie Urnguay; algunos antores consideran que
los eonglomerados, areniscas rojus y arcillas inter-
ruladas que se observam en e:a drea se pueden
carrelacionar con aquella anidad de la costa del
Parand. aungue snb=i=ten doadas fundadas en la
litologia v en las paleocorrientes; ¢} La historia
tectdnica de la lanura santafe<inag en el Cusrtario.
La escuela de Castellanos ha elaborado un es-
quema cronoligice bastante detallado, pero surgen
dudas basadas en observaciones de la sedimen-
tologia v edufologin de ln regiong o) El origen
e los rios desajustados de la region chagquefia, Se
han publicade doz posibles interpretaciones, la
de un cambio de elima ¥y Ta bazada en ln divaga-
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ciGn de los cauces mayores; e) El origen de los
redados que forman el lecho del rio Urnguay; se
duda &i son fésiles o forman parte del lecho mdvil
del cauce actual. Este es un problema geolégico
menor, pere tiene cierta importancia eeonémieca.

El segundo grupe de prohlemas deriva directa.
mente de la falta de date: y estudios de sintesis en
temas de gran importancia; se pueden dar algunos
ejemplos, sin agotar la lista ni mucho menos: @t La
estratigrafia ¥ mapeo del Cuoartario necesitan ser
actnalizados o modificados en pricticamente tode
el Litoral; B} Se carece de un esquemu hidrogeo-
légico para la Mesopotamia; hay indicios de una
migracién del agua subterrinea de norte a sur,

LAS RELACIONES

S, Beorra v Cannos

ENTRE

LA GEOLOGIA Y LA EDAFOLOGIA, por
Juiie Vesco,

pero falta mucha informacidn; ¢} Falta un esque-
ma general de la tectonica que despeje interrogan.
tes tales como la existencia v localizacién de la
falla del Parand, presenceia del “albardén costero™
v bajos submeridionales en Chaco v Santa Fe y Ia
desaparicion de Ila Formacion Ituzaingé a la altura
de la ciudad de Parand; d) Seria de utilidad con-
tar con un esquema paleoclimitico para el Cuoarta-
rie de la regidgn. La existencia de una provinecia
montmorillonitica en Entre Rios v Corrientes, la
presencia de las llamadas “lomas puoelches™ en
Corrientes v de arenas edlicas en el “albardén cos-
tero” de Santa Fe indivarian une o mis perivdos
aridos, pero s=e necesita mas  informacidn para
afirmarly.

Eaimio
Departamentio de Sueles de o Estacion

Experimential Regional Agropecnaria Parand del INTA,

Nuestro interds primilrﬂii]l s destocar un hecho
ya conocido, el de que wnio la Geologia como la
Edafologia son ciencias independientes, La Eda-
fologia estudia un sistema abierto, el suelo, el
cual forma parte de un sistema mavor, el ecosis
tema, en los cuales la transferencia de energia es
muy alta, ¥ por ende ¢l sistema es eminentements
dinamico, gobernado fondamentalmente por ele.
mentos hioldgicos. En cambio la Geologia estadia
predominantemente sistemas cerrados o semi ce-
rrados, en donde la transferencia de energia es
nula o muy baja, ¥ esta gobernado por elementos
'il‘ull‘gl.llﬁ('n!,

Este hecho seiala una diferencia fondumental,
que debe ser el prunto de parﬁd:n para estublecer
las diferenvias v relaciones entre estos eieneias:
sin embargo, en algonos aspectos == jurisdicciones
g¢ superponen o s¢ complementan, ¥ en ese punto
(=] v“’liflﬂ !l] ,‘-iFu;l‘f]ll‘l‘. ','I[Ir'_'.‘ii-‘jl'l []!‘] In“_ J‘tgr. _‘illl
tonio Pifieiro: lo que caracteriza en esencia o una
ciencia, no ex =u jurisdiccién, =ino su moedo de
indagar o sea el habher =abido erear un método
propio para estodiar Yoz problemas, econ indepen-
dencia de las téeniras que pueden proveer olras
cienriasd, resultn evidente en la actualidad Ja exis.
tencia de una auténtica ciencia del suelo.

La Geologia e+ muis antigua que la Edafologia,
lo ecual no yuiere decir que aguella hava alzanzado
miis desarrallo que é:ta. La Edofologian ha avan.
zade enormemente y posiblemente ello se deba al
hecho de su gran importancia ceondmica ¥ o que
hacia ella convergen otras ciencins como la Bio.
logia, la Quimica v la Geolagia, que evolucionan
H 51 "'l,'.‘. "n {l]‘mﬂ il][]l‘[l(}rll'lif‘nrl’. Fi il'""‘“" cnrrecio
tipificar a la Edufologia dentro de una taxonomia
cientifica, rreemos gqne es acertado expresar que
la Edafologia sirve a la Azronomia v =e sirve de
aspectos parciales de la Geologia,

La Edafalogia tnve su narimiento como ciencia
a]ﬂ:deﬂﬂr lli' ]ﬂTE. l'iﬂ!'ll uﬁll.‘- dﬂ!‘p“;"\- l'l“l_" iy
de los padrer de la Geologia, Sir Charles Lyell,
el gran gedloge escocés, hobiese muoerto. Los al-
hores ronceptuales de la Edafologis, ]l como es
concebida en nuestros tiempos, nare en Bnsia con
la escuela que legara Dokuchaev v Sibirtzeh, quie-
nes fueron los primeros gue vieron al =nelo como
un individuo nateral taxondmicamente clasificable.
Este concepto de suele individuo natural fue com-
plementado por el de zonalidad elimdtica, que
fuera apreciade por primera vez por el gedlogoe

alemin Richtoffen en estudios realizados en China
e India doronte los aios 1876 v 1877, En Estados
Unidos 1ambién los primeros edafdalogos tienen una
fuerte concepeion geoldgica, pero a partic de 1927
Marbut luego de una profunda interpretaciin de
la vieja eseuels de Dokuchaey :ufre una evolorion
que lo Heva de gedloge a cientifivo del suelo, sefa-
landa este hecho un hito, especialmente en lo que
respecta a la Edafologia, en relacion con la Geo-
logia.

Creemos que no rorresponde realizar un andilisis
exhaustivo de la historia de la Edafologia: i po-
demos aseverar que no existe nna erientacion geo-
logica de la Edafolugia, ~dlo hay una orientacién
edafelogica. valga la redundimeia, de la Edafologia,
Sin embargo, la Geologia realiza aportes muy im-
portantes a la eiencia del suelo, especialmente ello
acurre en la espeeialidad reconocimiento, elasifica-
cion v cartografia de los oelos, en donde el recos
nocedor dele atilizar, indefectiblemente, ronorei-
mientos e Geologin [i-iea v 1'-|lel‘iil|n1[‘n1|: de
Geomorfologin a fin de establecer con la mayer
precision pasible la relacidén suelo - paizaje de una
determinada rezion, elemente  imprescindible en
el trabajo de eartogralia de los spelos. Sin em-
Ilargu_ Ia rurlngruﬁ.l l!l'! ll'l.‘: Hul'lllu o e Iin
e e mismo: los mapas son un medio, nn elemento
ternoldgzivo mis en los requerimientos de la tecs
nologia de la produeccion agropecosria. Las tée-
nicas de contral de la erosidn, mejoramiento del
drenaje, manejo de los suelos, mantenimienio «
ineremento de la fertilidad ticnen una perspectiva
que e proyveets hacia la agronomia, v son de apli-
mr |i‘] .-'n]lrf‘ Ill ]I:Il:-l' Tll' I"‘.‘i ﬂll.l'l?u.‘" df“ ."'“.l'.ll).‘-I| Iliﬁ
eualez sun elaborados milizande ciertas ¥ deter-
minadas diseiplina- geolégicas, entre otras, como
se dijo enteriormente, e alli e2 que decimos que
la Geologia sirve o la Edafolozia v &sta sirve a
lﬂ .-'l.grllnnnl!t:lv T'.'l'llllil‘"]l IU nlilll'l‘u](lp.fu tanto J'B
arena: como de arcillas es Gtil o la edafologia
em el drea de la génesiz ¥ clisificarion de los sue-
los, ¥ también en fisiea de snelos, especialmente
ent los estadios relacionadi= con la dindmica del
agua en el perfil. No obstante. los geologos e
exta espeeialidad. no trabajumos en geologia de
lNanura, como podria pensarse, sino qoe trabajamos
en edafologia, lo cuul es muoy distinto, aungue
|'.I]l',l nos= F{,’l']'l'lill‘... Lt ] ."i“ rl'!:lIimlr I.'I"tlll'lil"ﬁ e II{I"‘
drivmos Hamar aecesorios a nuestra actividad espe-
cifica, ¥ que constituven aportes al conocimiento
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de la geologia de las llanuras, o de otros lugares
en donde se encaran cetudios edafoldégicos. En
estos momentos son miaches los colegas gmne en
nuestro pais trabajon en Edafologia; a pesar de
ello seguimos percibiendo en las Facaltades o Es-
cnelas de Geologia que esla ciencia estd en déficit
en cuanto 3 su ensenanzga; i bien no podemos
pedir que wn gedlogn egrese com una profunda
formacion edafolégica, =i pademos requerir que
arbitren los medios para gque el gedlogo egrese con
una ahsoluta cloridad cn lo gquoe respecta a la es
tructura general de la Edafologia, sn abicracidn
dentro del concierto de las ciencias, ¥ especial-
mente con respecto a la geologis. Esto ex una
aspiracion proveniente de: wn profunde andlisi= ¥
de la experiencia qoe noz da el trabajar en esta
especialidad desde hace mis de ocho afios.

La precizidn o el grado de detalle de lo que se
expresa en on mapa depende de la eseala goe we
uli]iﬂ-.; nosolris en =uelos trah&jumus en distintas
excalas, segin los requerimiente: v necesidades,
csralas gque van de T:LOGLOG hasta 1:5.000; sin
embargo, en esta aportunidad =élo expresaremos
relaciones. de cardeter regional, que son eviden-
temente las mds vieibles, De acverdo con los
reconocimientos realizados en escala 15000000 o
traves de noestro denominado Plan Mapa de Snelos
de la Provinecia de Entre Rios ( Convenio entre o]
INTA v el Gobierno de la Provineia ), existen en
el territorio provineizl, cova superfivie es de
62,000 km™ exeluvendn el Delia del rio Parana v
de 78000 km* econ el Delta, enatro Ordenes {cate-
goria mavor del sistema taxondmive utilizadod de
suelos: verti<eles e upa feja central desde el
norte hasta el <or de la provineia; mollisoles en
el sur ¥ centeo del Departamento Parand, departa-
mentoe  Hamante, departamento Vieloria vy parte
del departamento Nogovi; alfizeles en el norte
del departamento Purand, v parte de los departa.
mento: Lo Paz. Feliciano, Federal v Villaguay: v
entisoles =ohre la costa del rio Urnguay en el este
l]ﬂ‘ ill F'I'u-\'irll'iu,

Desde el punto de vista <edimentoldgicn tene-
mos dos grandes categorias de sedimentos con sus
respectivas variantes, lar cnales no son pocas, Lo
primera gran categoria incluye a los sedimentos de
origen eolico o loess, seEin la eseuela de Fren-
guelli; ellos produjeron los suelos denominados
mollisoles o hrunigem<, qoe cubren una super-
firie de 1550000 hectareas. de los coales sdlo
450,000 heectiress son brunigems Lipicos, derivados
del loess tambiin tipies de la provineis; el resto =e
-delm 4 vVarineiomnes :‘-l‘l“l’l’ll‘ﬂlﬂll‘!!{ii'l‘i ¥oopriereees

geomorfoldgicos derivados del clima y el relieve
ondulade. Ello tiene numerosas manifestaciones
concretas dentro del paisaje; asi por ejemplo ve.
mos que los perfiles de suelo deberian ser tedri.
camente mds profondos gue lo que en realidad
son de acuerdo al clima, sin embargo la actividad
morfogenétiva intensa huce que los perfiles ten-
gian escaso desarrollo v la erosion sea muy severa,

Los Vertisoles (2350000 hectireas) v los Alfi.
soles (RO hectireas) =on suelos de textura
arcillosa en todo «u perfil, en donde los procesos
pedoldgicos, especialmente las migraciones coloi-
dales internas =on minimas, hecho éste que esti
gobernado por lss condiciones intrinsecas Jde los
materiales originarios, ricos en arcillas expandi-
hles, lo que se manifiesta en la morfologia del
perfil por la presencia de espejos de friceidn -
picos de movimientus de masa, v por el microrre-
lieve gilzgai. fenomeno este dltimo consecnencia
de procesos de expansion-contraccién por varizeio.
nes estucionales del countenido de homedad del
suelo, v que s¢ manificsta en superficie en forma
de ondas de “alios™ v “hajos". Los Alfisoles son
suelns vértivos desarrollados en dreas de paisaje
llane o muy snavemente ondulade, con energia
morfogendética bajo v alzunos con evolocion dentro
del viclo salino. Podrian ser derivados de sedi-
mentos e cuaencas endorreicas, enriguecidas en
sales solubles v eon actividad pedogenética actual
haja dehido a la escasa migracion de las sustanecias
enloidales v tambien produacto de la baja actividad
microorganica. Fstos dos gltimos drdenes de sue-
los estdn  desarrolludos a partic de sedimentos
denominados perroligicamente limos, es decir se-
dimentos de orizen deoeo con variaciones de ame
hientes limnicos, fluviales, euencas cerradas, ete,
Los Entisoles (6500000 hectiareast son suelos are-
nosos, regosolivos, ron escaso dezarrollo de perfil
cont fertilidad baja. débil capacidad de releneidn
de agua, aptos ecasi exclusivamente para la pro-
duevion eitrieola v forestal con uso intensive de
fertilizantes quimien=. Estos suelos estin desarro-
Hados sobre arenas v areniscas rojizas v pardas,
estratigraficamente ann no bien definidos,

La sweesion catenarin de <uelos nos manifiesta
iznalmente la influencia de los sedimentos en los
procesos pedogenéticos; a=i vemo: que en las zo-
nas l'l!‘_‘ Ira:ll]:ih‘i{.ln llr‘] Fl"'.‘-." wamn Hut"ll:r!-i hru“i‘t’mﬁ
hacia limos con suelos vertisoles tenemos dreas
intermedins en donde lo: limos estin entremeszcla-
o= ron el loes=, gencrando estonees soelos con
riertas propiedades de los: bronizem= ¥ ron carac.
teri-ticas vértira- que denominames transicionales.




NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

1. EXTENSION. Se recomienda que la extensién de los Dm0 sea mayor
treinta pigines tamafio carta dactilografiadas & doble espacio (alrededor de 10.000
labras). Cada trabajo podré contemer hasta tres inas impresas de ilastraciones, las
podrin econsistir indistintamente en mapas, cuadros, diagramas, fotografias,
Cuando se acepten trabajos mis extensos en texto y/o ilustraciones los autores deberin
nar la impresién del exceso, la que se les facturari a precio de costo, Los
del texto como de las ilustraciomes, se enviarin a la Asociaciin Geolégica en duplicade.

2. TITULO. Debe ser suscinto e informative sobre el tema y la localidad a que ee
refiere el trabajo. Es comveniente evitar iniciaciomes o a tales como: Sobre la im-
portancia de..., o Consideraciones sobre la importancia hallazgo de... y sus implican-
cias con respecto «... etc. Los titulos deben redactarse temiendo presente la importancia
de palabras claves que ayuden al fichsje en bibliotecas y servicios de documentacién.

3. RESUMENES., Cade trabajo se imiciari con un resumen en espafiol con su tra-
duceién al inglés, francés o alemin, sugiriéndose el primer idioma, Debe ser comprensible
en &i mismo, sin referencia al trabajo y su extensién no debers ser mayor de 150 palabras.

4. CONCLUSIONES, Las conclosiones consistirin en noevos descubrimientos, con-
ceptos, hipdtesis, hallasgos significativos, etc. Deben constituir la apropisda finalizacién de
una obra mayor y no un simple sumario o la extensién del resumen,

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Conviene controlar dos veces las referencias
¥ citas, una para comprobar que la cita tenga su correspondiente referencia, v la ofra para
verificar si la referencia esta citads en el texto. La lista bibliogrifica llevard como titnlo:
Lista de trabajos citados en el texto, y se confeccionari siguiendo ¢l ejemplo del presento
niimere, abreviando de igoal manera las indicaciones de tomo (o volumen), nimero ¥y
pigina de las publicaciones citadas,

6. ILUSTRACIONES. Deberin ser las estrictamente necesarias para completar el texto.
Los mapas, perfiles, diagramas, ete., serin dibnjados sobre papel blanco cartogrifico o
transparente, de bunen cuerpo, com timtz china. Se sconseja el dibujo en tamafio doble
con respecto al de su publicacién, enidando que la dimensién de lss letras y la abertora
de las rastras permitsn su reducedon forma legible. Los mapas y perfiles llevarin es.
cala grifica y, en una esquina inferior, el nombre del autor y el afic de confeccion. Las
letras deberin ser dibujadas com letrégrafo. Los mapas de ubicacién que comprendan la
totalidad del territorio argentine deberin incluir ademis el Sector Antértico, dibujado a
otra escala en cualquier espacio libre, Todas laz localidades mencionadas en el texto fi-
gurarin en las ilosiraciones, Se recomienda el mejor aprovechamiento posible del ulpl-
eio, evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referencias o
Es importante que el marco de las ilustraciones se adecie a la relacién de medidas de Ia
cajo: 14 X 21,5 cm. Los perfiles de largo excesivo podrin eer fraccionados y ordenados
de manera que las partes resultantes no sobrepasen las dimensiones de una pigins. Las
ilustraciones en colores, asi como el exeeso ocasionade por figuras de tamafic mayor que
una pigina, que deban eer plegadas, correrdn por cuenta de los autores. Las lotografias
serin claras y con buen contraste, limitindose sélo al objeto que se desee ilustrar; los
fésiles, muestras de mano, ete. deberin ilominarse desde el éngule euperior izquierdo.

7. SEPARADOS. Los autores recibirin, sin cargo, 25 separados de cada trabajo.
Aquellos que deseen un mimerc mayor deberén indicarlo claramente al enviar los origi-
nales ¥y los mismos correrdin por su cuenta a precio de costo,
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Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina,
debera ser dirigida a:

MAIPU 645, piso 1°, Buenos Aires, Repiblica Argentina

La correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros
sueltos de esta Revista, deberéd dirigirse a LIBRART 8. R. L.,
Corrientes 127, Buenos Aires, Repdblica Argentina, representantes
y distribuidores para toda la Repidblica Argentina y el exterior.
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