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Resumen

En el borde orienial de los Andes entre los
paralelos 24°30° y 28° se distingnen tres grandes
unidades morfoestructurales: Sierras Pampeanas,
Cordillera Oriental y Sierras Subandinas, las dos
iltimas terminan hacia ¢l sur contra un gran acci-
dente de rumbo NESW (lineamiento de Tueu-
min), oblican con respecto a la estructura re-
gional, gue coincide probablemente con una falla
de magnitud continental, la que marea loealmen-
te el limite entre dos segmentos importantes del
edificio andino, considerado en sn totalidad: los
Andes Australes vy los Andes Centrales,

I"er otra parle se aporian noeves criterios con
respecte a la distribucion v diferenciacion  de
estns unidades, los que contriboven a  destacar
«l significade geoligico de las mismas.

Las fallas oblicuas, que afectan a toda la re-
gign, son aceidentes predindicos, que han tenido
especial importancia en la Paleogeografia va des-
de el Paleozoice inferior.

La vergencia de la estructura andica me es uni-
fvrme, es posible distinguir zonas vergentes ha-
ria el este v otraz hacia el oeste, éstas estan se-
paradas por ejes (ejes convergentes v divergentes)
que pueden seguirse a lo largo de toda la region,

Introducecion

La importante labor de cartografia geo-
logica realizada por numerosos colegas a
lo largo de varios afos, a la que se su-
man nuestros trabajos de levantamiento
fotogeologico, permite hoy tener una vi-
sion regional completa de un extenso sec-
tor del borde oriental andino, de la que
resultan estaz observaciones que hemos
considerado oportuno dar a conocer.

El esquema tecténico gue acompaia a
esta comunicacion sintetiza la informacion
obtenida de diversas fuentes, especialmen-
te hojas geologicas del Servicio Geoligico
Nacional que han zido total o parcialmen-
te incorporadas: Galvin (1960). Gonza-
lez Bonorino (1950 b, 1950 ¢, 1951 v 1972},
Ruiz Hidobro (1960, 1968, 1972) v Hoja
Geolégica, 12¢, Laguna Helada (inédita).
Turner (1962} y Vilela (1956), Los datos
referentes a la totalidad de la provincia de

PROVINCIAS DE SALTA, TUCUMAN Y CATAMARCA,

Abstract

In the eastern border of the Andes, between
the parallels 24°30° and 28° lat, S, it iz possible
io distinguish three hig morphostructural units:
Eierras Pampeanas, Cordillera Oriental, and Sie-
rras Subandinas, The last two finish towards the
south against a big accident, whose strike is NE-
=W, oblique to the regional trend ilineament of
Tacumini, it coineides probably with a conti-
nental fault which is locally the limit between two
important segments of the whole Andean chain:
Austral Andes and Central Andes,

therwise new criteria are given in relation to
the disiribution and differentiation of thiz units
which econtribute 10 emphasize their geological
meaning.

The abligue f.luh.-, which affect the whole
region, are pre-Andean featares, which had spe-
vial importanee in the Paleogeography  already
in the Lower - Paleozoic time.

The overturning of the Andean structure is not
uniform, one can distinguish zones with overturn.
ing to the east and zones with overturning Lo the
wesl, which are separated by axes {eonvergent
axes and divergent axes} which ecan be followed
alomz hundreds of Kilometers,

Tucuman y del sector de las provincias de

Salta y Jujuy comprendido entre los pa-
ralelos 24745 v 26 lat. S, y los meridia-
nos 6 MY v 667 han sido extraidos de nues-
troz mapas fotogeologicos a cscala aproxi-
mada 1:65.00¢ (ver fig. 2), Las numero-
<as excursione: al terreno realizadas des-
de 1970 hasta el presente nos han permi-
tido verilicar y corregir el contenido de
los mismos,

La compilacion final del mapa geologi-
co-c:iruciural e hizo a escala 1:500.000
y a partir de este se elaboré el esquema
tectonico de la fizura 2,
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Grandes unidades morfo-estructurales

De acuerdo al exquema mencionado mas
arriba resulta evidente la existencia de tres
unidades morfoestructurales de primera
magnitud :

@) Los grandes macizos metamorficos
afectados por intrusiones graniticas, Estos
han tenide comportamiento tecténico ri-
gido y estin delimitados por grandes fallas
inversas. (Unidad I, fig. 2).

by La franja de pliegues que han in-
voluerado al basamento de bajo grado de
metamorfismo, que ha sido plegado jun-
tamente con la cobertura (Unidad TI. fig.
2).

e) La tercera unidad corresponde al
conjunte de pliegues de cobertura situado
al naciente de la entidad anterior. En el
niucleo de los< anticlinales, las rocas mas
antiguas que afloran corresponden al Pa-
leozoico inferior (Ordoviecico) (Unidad

I fig. 2).

La primera entidad representa =in duda
a las Sierras Pampeanas v la tercera a las
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Sierras Subandinas. En cuanto a la segun-
da la hemo: incorporado a la Cordillera
Oriental, considerando que esta contimia
mis al sur de lo que «¢ suponia anterior-
mente. Kstas unidades no solo se diferen-
rian geograficamente sino también por sus
varacteres geologicos, tanto estructurales,
morfologicos y estratigraficos,

SiEREAS PAMPEANAS

El rasgo caracteristico de e<ta unidad
e< el hazamento metamorfico de compor-
tamiento tecténico rigido, afectado por im-
portantes intrusiones graniticas y extensas
zinas e migmatizacion, Las Sierras Pam-
peanas coinciden con grande: bloques fa-
llado: ¥ basculados por fallas de impor-
tancia regional, Kl levantamiento de los
bloques de basamento ha dado lugar a la
fermacion de depresiones tecténicas situa-
das entre ellos, donde en general se en-
cuentra la cobertura sedimentaria terciaria,
plegada, como en la prolongada depresién
formada por el Valle Calchaqui-Santa Ma-
ria. En otros casos la cobertura ha sido
simplemente basculada arompanando el
movimiento de los bloques. Esta estd cons-
tituida por espesas scenencias de sedimen-
tos: continentales de edad terciaria supe-
rior (Miceeno-Pliocenod,

El mecanismo de falla: inversas de alto
angule curvadas en el subsuclo. propues-
to por Gonzalrz Bonorine (1950}, con-
tinia siendo el mas adecuado para ex-
plicar la estructura vegional de las Sie-
rras Pampeanas, Fstas fallas  presentan
importante: variaciones tanto en el rumbo
como en la inclinacion y sentido del des-
plazamiento, Todavia no ha podide com-
probarse =i estas variaciones estin condi-
cionadas por la estruclura interna del ba-
samento, debida a diastrofismos pre-in-
dicos,

Hacia ¢l oeste v el norte, las Sierras
Pampeanas desaparecen gradualmente ba-
jo las extensas coladas volcinicas tercia-
rias y cuaternarias que caracterizan a la
Puna. Hacia el naciente ¢l limite con la
Cordillera Oriental e:tdi marcado por un
pronunciado cambio en la naturaleza del
hasamento, de la cobertura sedimentaria
y del estilo de deformacidn.

Dentro de las Sierras Pampeanas, se
distinguen dosz comareas con dirccciones
estructurales distintas: la situada al nor-
oecs'e del lineamiento de Tucuméin (este
serd descripto mas adelante), que se en-
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Figumia 2

cuentra incorporada al sistema orografico
cordillerano, donde se observa que las fa-
llas regionales experimentan una marcada
inflexion en su rumbo, céncava hacia el
oeste (en los bordes de las cumbres Cal-
chaquies y sierra de Quilmes poseen rum-
bos submeridianos pero hacia el sur se

encorvan bruscamente hasta adquirir di-
recciones NW-SW): al sureste del linea-
miento, los rumbos de las fallas son NNW.
SSE vy estas inclinan predominantemente
hacia el naciente. Los rasgos de esta ul-
tima comarca contimian en la sierra de
Ambato (fuera del irea estudiada) y en
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el sislema de sierras de la provincia de
Cordoba, que constituyen las Sierras Pam-
peanas propiamente dichas, desvineuladas
geogrificamente del sistema cordillerano.

CorpILLERA ORIENTAL

Desde el punto de vista estructural la
Cordillera ()riental s¢ caracteriza por la
presencia de grandes pliegues fallados dis-
puestos en posicion escalonada. En el ni-
cleo de los anticlinales aflora frecuente-
mente ¢l basamento prepaleozoico de muy
bajo grado de metamorfismo o carente de
él. Este, contrariamente al basamento de
las Sierras Pampeanas ha experimentado
un comportamiento dictil durante los mo-
vimiento: dandicos, el que 10 ha permitido
plegarse juntamente con la cobertura sedi-
mentaria, Entre los nicleos formados por
lo: macizo= de basamento se encuentra la
cobertura deformada en plicgues apreta-
dos, lo que implica que é:#ta, en algunos
catos, ha tenido un jucgo independiente
con respecto al basamento.

La cobertura de la Cordillera Oriental
esla illtl‘:grm]a por sedimentos cambro-or-
dovicicos, una secuencia eretiaciea prinei-
palmente continental (Grupo Salta) y se-
dimentos: continentales del Tereiario. Tan-
to las secuencias creticicas como tercia-
rias alcanzap espesores imporlantes, de al-
cunes mile: de mriros localmente,

La idea de que la Cordillera Oriental
se prolonga hacia el sur hasta la latitud
de la ciudad de Tuecumin ha surgido re-
cientemente al compilar el mapa geologi-
cc que ha dado origen a este trabajo v a
una comunicacion anterior (Mon. 1975).
Hasta hace poco tiempo se suponia que el
extremo austral de la Cordillera Oriental
se encontraba aproximadamente a la la-
titud de Salta, pero con el progrezo de la
cartografia geolégica de esta region ha
sido posible comprobar que los rasgos es-
tructurales, morfolégicos ¢ incluzo estra-
tigraficos que caracterizan a esta unidad
contintian hacia ¢l sur hasta ¢l lineamien-
to de Tucumin. En nuestros primeros tra-
bajos sobre la provincia de Tueumian
{Mon, 1971: Mon y Urdancta, 1972) a la
sierra de San Javier v a las situadas al
noreste de la ciudad capital lac habiamos
atribuide a las Sierras Subandinas pero,
al ampliar nuestra visién regional, nos ve-
mos obligados a rectificar esta idea ya que
es evidente que estas sierras se encuentran

vinculadas a la Cordillera Oriental repre-
sentando su extremo austral.

La Cordillera Oriental es, en conjunto,
un macizo tectonicamente elevado con res-
pecto a las Sierras Subandinas. Fl contac-
1o entre ambas esti marcado por fallas
inversas que pueden representar partes de
un accidente mavor, mejor representado
en ¢! =ubsuelo,

SIERRAS SUBANDINAS

Representan la unidad mas oriental, es
decir las manifestaciones mas externas del
sistema andino. FEstin constituidas por
pliegues de cobertura, ¢l basamento prepa-
lcozoico no aflora. En general las sierras
coinciden con anticlinales, lo que muestra
una estrecha relacion entre estructura v re-
lieve,

Se observa que lo: pliegues estan agru-
pados constituyendo grandes unidades po-
sitivas que podrian ser clasificadas como
anticlinorios, en algunos casos, sumamente
complejos. Estos estan separados entre si
por depresiones estructurales hacia don-
de buzan los ejes de los pliegues. En el
area considerada estan representadas dos
de estas grandes unidades positivas: el an-
ticlinorio sierra Colorada-Remate y el an-
ticlinorio sierra del Gallo-Lumbrera, este
ultimo posee una estructura mucho mas
compleja que el anterior. Ambos estin
separados por la depresion estructural de
Metan-Rio Juramento hacia donde buzan
los ejes de los pliegues, que los compo-
nen.  El extremo norte del anticlinorio
Gallo-Lumbrera buza hacia la depresion
estructural por la cual corre el rio San
Francisco. La terminacion austral del an-
ticlinorio de sierra Colorada-Remate buza
hacia el suroeste, luego de experimentar
un encorvamiento relacionado con el li-
neamiento de Tucuman,

Es llamativo ¢l hecho de que la ver-
gencia ' del plegamiento varie de un an-
ticlinorio a otro: en el de sierra Colora-
da-Remate los pliegues estin voleados ha-
cia ¢l naciente v se encuentran fallados

" Consideramos conveniente definir el término
“vergencia”, poco empleade en la literatora geo-
ligira en castellano a perar de su utilidad. La
vergencia o direceién de vergeneia es la diree-
vion hacia donde han sido voleados los pliegues
¥ hacia adonde han side corridos los bloques
levantados por fallas inversas. Seria equivalente
al vocahlo franeés “déversement”, en Alemin
“vergenz” vy en idioma inglés la palabra “over-
turning” expresa un concepto similar,
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los flancos orientales de los mismos; en
cambio en el de Gallo-:Lumbrera. la es-
tructura esta volcada hacia el oeste y se
encuentran fallados los flancos occidenta-
les de loz pliegues, Sin embargo el mo-
vimiento rotacional de las fallas transcu-
rrentes, oblicuas con respecto a la estruc-
tura regional, que afectan a todo el con-
junto tiene en todos los casos el zentido
de las agujas del reloj.

El extremo austral de las Sierras Sub-
andina:., como en el caso de la Cordillera
Oriental, esta marcado también por el li-
neamiento de Tucumén. Hacia el nacien-
te decrece la intensidad del plegamiento.
lo que provoca la desaparicion de la es-
tructura que caracteriza a las Sierras Sub-
andinas,

Rasgos tectonicos oblicuos con respecto
a la estructura regional

Considerando la totalidad del drea es-
tudiada, los rumbos predominantes de los
elementos estructurales éndicos son apro-
ximadamente NNE-S5W, sin embargo exis-
ten fallas con rumbos pronunciadamente
oblicuos a los de la estructura regional.

De todos estos elementos oblicuos el mas
importante es el lineamiento de Tucuman,
que coincide probablemente con una fa-
lla de magnitud continental, que determ’-
na la terminacién austral de la parte mis
ancha del edificio andine que comienza
al norte de la latitud de Santa Cruz (Bo-
livia). Marca la terminacién abrupta de
la Cordillera Oriental y las Sierras Sub-
andinas que se extienden, de acuerdo al
esquema de Aubouin (1973), desde la re-
gion del Caribe. En las Sierraz Pampea-
nas provoca una fuerte inflexién, de di-
mengiones regionales, en la direccion de
las fallas. Por otra parte, constituye un
elemento de importancia paleogeografica
por lo menos desde ¢l Cretacico, ya que
contra ¢l desaparecen hacia el sur las ma-
nifestaciones mas aunstrales del Grupo Sal-
ta,

La Sierra del Aconquija aleanza. al nor-
te de este lincamiento, altitudes que su-
peran los 5.000 metros en cambio las sie-
rras situadas al sureste del mismo descien-
den a altitudes cercanas a los 2.500 me-
tros. De manera que este accidente esta
marcado también por un pronunciado es-
calon en el relieve. Ademas ha provocado
al oeste de Concepcion una profunda ha-

hia estructural v morfolégica. La confi-
guracion de la estructura regional sugiere
que el lado elevado de esta falla seria
el noroeste y que ademis habria tenido
un importante desplazamiento paralelo al
rumbo, el que habria provocado un movi-
miento rotacional en el sentido de las agu-
jas del reloj, responsable del curvamien-
to hacia el suroeste que se observa local-
mente en la estructura regional.

Ademis de este accidente mayor, existen
otraz fallas oblicuas de menor importan-
cia regional. El rumbo predominante de
las mismas es NE-SW. En todos los casos
en que puede determinarse la direceion y
el sentido del desplazamiento, se observan
importantes componentes de movimiento
paralelas al rumbo que producen sistemati-
camente una rotacion en el sentido de las
agujas del reloj.

Por el extremo septentrional de las Cum-
bres Calchaquies pasa un sistema de fallas
alineada: en direccion NE-SW. que re.
presenta probablemente una antigua ci-
catriz estructural que ha sido =olo parcial-
mente reactivada por los movimientos an-
dicos (ésta puede seguirse desde el valle
Calchaqui hasta la sierra Colorada, ver
fig. 3).

En el extremo suroeste de la sierra de
Mojotoro se observan fracturas oblicuas
de rumbo NW-SE que coinciden con una
linea de especial importancia paleogeo-
grafica, activa ya desde los ticmpos cam-
bricos tal como lo muestra la forma de la
enenca de las sedimentitas de esta edad.

Edades de los distintos elementos
estructurales

La estructura actual de la region ha si-
do producida por los movimientos andicos
que culminaron entre el Plioceno supe-
rior v el Pleistoceno inferior. A estos de-
be atribuirse la formacién de los: grandes
pliegues y fallas que constituyen los ras-
zos estructurales mis conspicuos. Sip em-
bargo existen evidencias tectonicas, paleo-
graficas v estratigraficas de que muchos
de estos elementos son previos al diastro-
fismo indice v que solo fueron reacti-
vados por éste,

Las fallas oblicnas mencionadas mas
arriba son accidentes antiguos reactivados,
tanto las de gran magnitud, como el li-
neamiento de Tueumdn., gque marca el li-
mite anstval de la deposicion del Grupo
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Figura 3

Salta, comao las Tallas menores que s ma-
niliestan especialmente en las Sierra- Sub-
andinas,  Fqas altimas han  delimitado
regmento: que han sido deformados inde-
pendientemente el uno del otro por los
movimientes andico-,

El lincamiento oblicno fig. 3) que pa-
a por el extremo norte de las cumbres
Calchaquies determina un cambio pronun-
ciado en las facies y espesores de la parte
inferior el Grupo Salta iSubgrupo Pir.
gual. Hacia el norte esta unidad posee
cspesorcs imporlantes v =e halla represen-
tada por sus facies tipicas: haria ¢l sur lo=
espesores  disminuyen  broscamente y el
cambio de facie: que =e verifica no per-
mite una correlacion ficil con los perfiles
clisicos de esta entidad.

Dentro de las fallas con rumbo indico
(~ubmeridiano). hay también algunas que

demuestran haber sido activas por lo me-
nos desde el Cretacico ya que han influido
en la forma de la ecuenca de deposicion
de los <edimentos de esta edad. El ejemplo
mis notable ez la fractura del borde orien-
tal del Valle Calchaqui. En la comarca
sitvada inmediatamente al noreste de Ca-
fayate =¢ observa que el subgrupo Pirgua,
censtituido por una sccuencia de arenis-
cas v conglomerados rojos de mas de 3.000
metros de espesor, se acuia totalmente ha-
cia el ocste en una distancia inferior al
los cinco kilémetros, este brusco bizela-
miento ha sido provocado por la falla
mencionada que marea ¢l limite oceiden-
tal de los aflloramiento. de esta entidad y
fue en tiempos creticicos tiene que haber
drierminado el borde de cuenca. Esto sig-
vificaria que lo que actualmente constitu-
ve ¢l labio elevado de una fractura inver-
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sa habria sido, durante la deposicviin del
subgrupo Pirgua, el labio bajo de una fa-
Ha gravitacional,

Los grandes espesorcs que alcanzan las
secuencias continentales del Cretacico y del
Terciario indican la importancia de los
movimientos de subsidencia que ocurrie-
ron n fus cuencas de deposicion, En la
actualidad todavia no existen datos su-
ficientes como para determinar cuales fue-
ron los mecanismos teetonicos que permi-
tieron estos movimicrntos, que cn algunos
caso: alcanzaron miles de metros de mae-
nitud. Ciertos rasgos, como ¢l que men-
cionamos mis arriba. permiten sospechar
(que esta* subsidencias estuvieron acom-
panadas por fracturas gravitacionales e
manera que podrian representar gizantes-
vos griabenes: o depresiones nuhung.,u nicas.

En esia parte del borde oriental andine
ne s¢ rcglhlran npl-ulhm-.. de [l]r‘.{_.l,lll.ir‘llln-
importantes entre ¢l Cambrico v el Plio-
ceno. lo: movimientos hercimicos, ereti-
['iI'I}H. 'I'Ililll"l"“ﬂ!'i.. 'I'i“.’_:i."-'lrﬂ'l[]-"' ]'"r'l]?i El] el
ﬂﬁt&“ II'Iﬂl'l'“llllh T‘T]l“ll]n“l[‘! jror lli.“'['ﬂ'rlli.l-r.'l'
cias de muy bajo angulo que <enalan mo-
vimientos basculante: solamente,

El sector correspondiente a las Sierras
Pampreanas canstituyo un drea positiva du-
rante ¢l Cretacico mientras que en la ma-
vor parte de la region ocupada actualmen-
te por la Cordillera Oriental v las Sierras
Subandinas se instalé la cuenca de depo-
sicion del Grupo Salta (Cretacico),

Vergencia del plegamiento y de las fallas
andicas

i.a inel'nacica de las falias inver=a< y Ia
direccion havia donde ¢ encuentran vol-
caillos los pliegues o vergeneia del plega-
micento no es uniforme. Sin embargo ¢
observa cierta regularidad en la distribu-
cion de zona: con vergencia hacia ¢l na-
ciente v hacia el poniente. Adn mas en
el anlhiﬂlt{' ocupado por las Sierras Pam-
peanas v Ja Cordillera Oriemtal es posi-
bl dis tmg,mr cjes de convergencia hacia
los enales han sido empujados lo. blogues
fallados por [racturas inversa: que incli-
nan en direccione: opuestas de un lado v
otro de los mismo= v ecjes de divergeneia
a partir de los cuales el movimiento de
los blogues e« de manera tal que Tos mis-
mos ticnden a separarse en direceiones
opucstas (ver fig, 31,

El eje de convergencia mias importante
coincide con ¢l Valle Calehaqui-Santa Ma-

ria. que e una larga depresién tectonica
de posicion NNW-SSE, marginada por
fracturas inversa= que mrhllan en diree-
ciones opuestas de un lado v otro de la
mizma. Mro eje de convergencia se en-
cuentra cn el Campo de Belén, que repre-
senta la parte norte de la depresién tee-
tonica de Pipanaco, similar a la anterior
pero mucho mas extensa, Cabe pregun-
tarse si ambos ejes no constituyep parte-
de uno mayor desplazadas por el linea-
miento de Tueuman,

Por el valle de Lerma, cumbres Caleha-
quics v sicrra de Aconqguija corre un cje
de divergenvia que experimenta una mar-
vada inflexion relacionada al lincamiento
e Toenman, Al sur de éste e ohserva
la probable continuacion del anterior. gque
= l'l l’"jlIL 'lli\-i"l inle l]lll' arre ﬂ] nirste (lf'!’
la sierra de Guasayvan,

Comao =urge de la observacion del
quema de la figura 3. estos cjes won rasgos
estructurales de gran importancia regio-
nal cuvo origen no estamos en condiciones
[]‘" [‘xl]lil'ill' [} ] ]ﬂ i“""u]il[ﬂll, }":'i ]lﬂl‘liﬂ.-
ble que su existencia e<té comndicionada por
la estructura interna el ]1::1-;1||u‘:n1n~.r =
deeir fue = frate ile Fisgos heredados de
dia=trofi=mos prepaleozoicos. Los progre-
o= que se hagan en el Tuture schre el ¢o.
nocimiento e fa estructura interna del
hasamento permitivan hacer nuevos apor-
te para la re=olucion de este problema.

Ya vimo. que en las Sierras Subandina-

producen cambios de vergencia de un
anticlinorio a otro Jrere alli no e ]m-ihl-*-
cl trazado de ejes de gran extension re-
sional como los deseriptos mis= arriba.

Conclusiones

Do fa vicion regional de este sector del
borde oriental andine =argen nuevas ideas
con re<peeto a o distribueion v oa la di-
lerenciacion e las grandes unidades mor-
foestructurales, Se refuerza la idea de que
e=ta= no =olo tienen valor geozeilico <ino
tambisn un profundo signilicado geoligi-
co. Entre las Sierras Pampeanas v la Cor-
dillera Oriental hay un cambio notable en
cuanto a la naturaleza del basamento pre-
Il-ﬂh\uzuh'li !‘] l’"i' l'lﬂ i'll“l]i('iullullﬂ l‘l W=
]mﬂ:lmii'ntn teclomico  distinto de amhbas
unidades. A e0 <e agregan diferencias
paleogrograficas importantes. especialmen.
te durante el Cretacico en el que se pro-
duce la formacion de una importante cuen-
va sobre ¢l drea de la Cordillera Oriental
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v de las Sierraz Subandinas, mientras el
ambito de las Sierras Pampeanas perma-
necié como area positiva, Algo similar
ocurrié durante el Paleozoico inferior.

Euntre la Cordillera Oriental v las Sie-
rras Subandinas hay una marcada dife-
rencia en intenzidad de la deformacion,
en la primera ésta ha sido mucho mayor,
las fallas inversas indicas han tenido la
magnitud suficiente como para levantar y
correr importantes escamas de basamento,
En cambio en las Sierras Subandinas se
han producido grandes pliegues de cober-
tura, sin que llegue a aflorar ¢l basamento,

La Cordillera Oriental contintia hasta
el lineamiento de Tucuman, es decir lle.
ga mucha mais al sur de lo que se supo-
nia anteriormente, zin embargo cabe se-
nialar que el extremo austral de la misma
no posee ni el vigoroso relieve ni la in-
tenzidad de la tectémica de falla que se
observa en sus perfiles clasicos. como lo:
sitnados en ambas margenes de la quebra-
da de Humahuaea (prov. de Jujuyi. La
que llega a Tucumin, valga la expresion.
es= una Cordillera Oriental decadente,

Lista de trabajos citados en el texto

Los accidentes oblicuos que afectan a
toda la region son aparentemente los de
mayor antigiiedad, algunos de ellos han
tenido influencia en la Paleogeografia des-
de el Paleozoico inferior. El lineamiento
de Tucumin no solo marca las termina-
ciones bruscas de la Cordillera Oriental
y las Sierras Subandinas sino que separa
también a las Sierras Pampeanas en un
sector cordillerano (del que cabe pregun.
tarse =i es licito segunirla aplicando la de-
nominacion de “Sierras Pampeanas”) y
en otro extra-cordillerano, que representa
a las Sierras Pampeanas tipicas. Por otra
parte este accidente marcaria el limite
entre dos segmentos importantes de la to-
talidad del edificio andino, separaria a los
Andes australes de los centrales en e}l sen-
tido que les dan Aubouin et al. (1973).

Los ejes de cambio de vergencia cons-
tituyen elementos estructurales cuyo sig-
nificado es todavia dificil de comprender,
esto: deberan ser estudiados bajo la luz
que arrojen los estudio: de la estructura
interna del basamento, que se hallan 1o-
davia en un estudio incipiente,

Auvbouin, J., 1973, Présentation de ln Cordillere des Andes. Rev, de Géogr. Physique et de Géol.
Dynamique, XV: 3-10. Paris,
Aubouin, J., Borrello, A, V., Cecioni, G., Charrier, K., Chotin, P., Frutos, J., Thiele, R. v Vicente,
Y. C., 1973, Esquisse Paléogéographique et Structurales des Andes Méridionales. Rev. de
Géogr. Physique et de Geol, Dynamigue, XV: 11-72. Pariz.
Galvin, A. F,, 1960, Estudios geoligicos en el sector septentrional de lns Cvembres Calchaguies, pro-
vincias de Salta y Twcumdan, Diree. Nae, de Geol. ¥y Min. Buenos Aires, Inédiio,
Gonzalez Bonorino, F.. 19500, Algunos problemas geoligicos de las Sierras Pampemnas, Asoe, Geol,
Argent. Rev., V: §1-110,
19506, Descripeidn geelogica de la Hoja 3¢, Villa Alberdi, prov. Tucuman y Catamarca. Direc.
Nare, de Geol. vy Min, Bol., 74,
1950, Geologia vy Petrografin de los Hojas 12d, Capillitns v 13d, Andalgali, prov. de Cota-
marca. [iree, Nac. de Geol, v Min, Bol, 70,
1951. Pescripeion geologica de la Heoju 12e, Aconguija, prov. Tucamin v Catamarca. Diree.
Nae, de Geol. ¥ Min, Bol. 75,
1972, Descripcion geoligica de la Hojo 13e, Fiambali. Servicio Nae, Min, Geol., Bol, 127,
Mon, R., 1971, Estructure geologicn del extremo oustral de las Sierras Subondinas, prov. de Salta v
Tucuman, Republica Argentina. Asoc, Geol, Argent. Rev.,, XXVI: 209.220.
— 1975, The structure aof the eastern border of the Andes in north-western Argentine. Geol.
Rdsch, En prensa, Stultgart.
R. v Urdaneta, A, 1972. Introduccion a In Geologin de Tucumidin, Repablica Argentinn. Asoc.
Geol, Argemt. Rev., XXVII: 309.329,
Ruiz Huidobro, 0., 1960, Descripcion geologica de la Hoja 8a, Chicoana, prov. de Salta, Direc. Nac.
de Geol, v Min.,, Bal, 89,
—- 1968, Descripcion geoligica de ln Hoja 7e, Salta, prov. Salta v Jujuy.
Min., Bol. 102,
— 1972, Descripcion geologice de la Hojo 1le, Santa Maria, prov. Tucumiin v Catomaren. Ser-
vieio Nae, Min, Geol, Bol. 134,
— Haja geologica, 12¢, Laguna Heloda, prov, de Cuatamarca. Inédito.
Tuwrner, J. C. M., 1962, Estratigrafia de la region al naciente de Laguna Blanea (Catomarca). Asoe.
Geol. Argent. Rev.,, XVII: 1145,
Vilela, C. R, 1956, Descripeion geologica de la Hoja 7d, Rosurio de Lerma. Diree. Nar. de Geol.
¥ Min., Bol, 84,

Mon,

lYirec. Nac. de Geol, v

Recibido: agesto 29, 1975,



Asociacién Geoidgica Argentina, Revista, XXX (2): 73.82, 1976

ISEN 0004-4822

ESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO SEDIMENTARIO CONTINENTATL

DE LA

JORGE SKARMETA M.

REGION CENTRAL DE LA

PROVINCIA DE AISEN, CHILE

Instituto de Investigaciones Geoldgions, Casilla 104685, Santingo, Chile,

Publicacién autorizada por la D.receidn del 116G,

Se deseribe la estratigrafia del Mioceno-Plic-
ceno  sedimentario continental (Formaeion Ga.
lera} del sector central de la Provincia de Aisén,
Chile. Consiste en areniscas v conglomerados que
engranan haecia el sur con tufitas v lutitas pardas,

Se mnaliza el origen de esta unidad v se con-
cluye que fue depositada por tres sistemas fluvia-
lez que corrian de oeste a este al mismo tiempo
que una cordillera se alzaba hacia el oeste, a
causa del diastroflismo del Oligoceno superior.

Introduccion

Como parte de los estudios geologicos y
de levantamiento regional que el Instituto
de Investizaciones Geoldigicas (Chile) vie-
ne realizando desde el aio 1968 en la Pro-
vincia de Aisén, el antor del presente tra-
bajo finalizé en Noviembre de 1974 un e -
tudio del sector fronterizo de la Provincia
de Aisén entre los 45°-46° latitud sur.

Este estudio consistié en una deseripeion
de la estratigrafia vy paleogeografia meso y
cenozoica de este sector de la Patagonia, El
presente trabajo pretende sintetizar las
caracterizticas estratigraficas v paleogeogra-
ficas del Terciario Continental, que es prie-
ticamente desconocido, Se intenta ademis
establecer correlaciones con unidades des-
critas en sectores proximos, de la parte ar-
gentina de la Patagonia, donde esta unidad
presenta un desarrollo notable.

Marco geoldgico

El irea levantada se ubica entre los 45°-
46° lat. sur en el sector fronterizo de Chile
con Argentina; ella se caracteriza por la
presencia de 8 unidades litoestratigrificas
cuyo rango esta comprendido entre el Juri.
sico superior y el Cuoartario inferior
{Skarmeta, 1974}, De mis joven a mas an-
tigua estas unidades zon (Fig. 1) :

Abstract

This paper describes continental deposits (Mio-
cene-Pliocene) from the central region of Aisen
Province, Chile. These deposits (Galera Forma-
tion! consist in conglomerates and sandstones
which te the south interfinger with toffs and
shales, The study of this unit permits to conclude
that the sedimentary sequence was deposited by
three fluvial svstems which runned from west to
east, while to the west a mountain system was
being uplifted, cavsed by an upper Oligocene
diastrophysm.

BASALTOS MODERNOS

130 m de coladas, Plio-Pleistoceno?

RODADOS PATAGONICOS

1 m? cubierta de rodados, Plioceno?

FORMACION GALERA

66-605 m de conglomerados y areniscas gue hacia
el sur engranan con tufitas,
Mioceno-Plioceno inferior.

FORMACION PUNTA DEL MONTE
20150 m de andesitas. Oligoceno ?

FORMACION NIREHUAO

50300 m; a) miembro superier: tobas v hrechas
andesiticas ¥ rioliticas con intercalaciones de are-
niseas continentales v, b)) miembro inferior: an-
desitaz v brechas voleinicas. Terciario inferior.

FORMACION DIVISADERO

250670 m, de toda: dcidas con areniscas tobiceas
en la hase: hacia el oesie tienen polentes interca-
laviones de andesitas,

Hanteriviano-Aptiano / Albiano.

FORMACION COYHAIQUE

100400 m lutitas negras fosiliferas engranando con
areniscas fosiliferas hacia el noreste v con ande-
sitns hacia el oeste,

Berriasiano-Hauteriviano,

FORMACION ELIZALDE

Tobas, brechas y coladas andesiticas v rioliticas
presumiblemente de edad Jurdsico superior.
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En el area afloran ademas rocas intrusi-
vas que constituyen de mis joven a mas an-
tigua las siguientes asociaciones:

Intrusivos andesiticos y basalticos: Cue-
Illos y stocks de posible edad miocena.

Intrusivos dioriticos y tonaliticos porfi-
ricos: Cuerpos hipabisales a sub volcanicos
de probable edad terciaria inferior.

Complejo granitico pataginico: Granitos
y granodioritas perienecientes a diversos
ciclos intrusivos de edade: comprendidas
entre ¢l Jurasico superior v el Cretacico su.
perior.

Formaicion GALERA

Definicion vy denominacion: Se denomi-
na Formacion Galera a la secuencia de con-
glomerados, areniscas medianas v grue-as v
tufitas que afloran en ¢l sector fronterizo
de Chile con Argentina, Espinoza v Fuer-
zalida, R. (1971 introdujeron eta dena-
. minacion suponiendo errdneamente que en
Argentina esta unidad hahia side definida
como Formacion Galera. v eligieron el Coe-
rro Galera (en Chile) como localidad tipi-
ca de la unidad que definieron como “con-
glomerados con clastos bien redondeados.
con interealaciones lenticulares de arenis-
cas", (sic), Dubart (1960, hace referencia
a una secuencia de arvenisea: ubicada: en
el sector fronterizo de Aisén que. prosumi-
blemente corresponden a la Formacion Ga-
lera ¥ los denomina “areniscas pardo ama-
rillentas del Terciario™.

Distribucian, litologia v espesor: En
Chile, e<ta unidad aflora fundamentalmen.
te en el sector frontervizo. Sus afloramien-
tos se encucntran en el cerro Pampa Ao,

—Cerro Pampa Alta (Fig 1. lam. 1) :

5
Cerro Galera y al sur de Balmaceda en la
zona de Portezuclo.

En la patagonia argentina, estos depo-
sitos  afloran esporadicamente desde el
110 Chubut hasta el rio Santa Cruz (Feru-
vlio, 19501. En la region contigua con la
questra. aflora a lo largo del rio Mayo, en
las barranecaz occidentales de la Meseta
Guengovel v parte alta de la Pampa de Cha-
lia (Gonzalez. R.. 1967,

En el cerro Pampa Alta la formacion
esta constituida por 66 m de conglomera-
dos compuestos fundamentalmente por clas
tos []f,' roril= [“l’"tﬂ!]l[‘ir[i(‘ﬂ?. V[Jll'ﬁ“il‘ﬂ-‘ e i.“."
trusivas, En la parte superior de la colum-
na, desaparecen los fragmentos de cuarcitas
v granites v los clastos presentan una im-
hricacion hacia el este,

En el ecrro Galera esta unidad tiene un
c:pesor de 458 m donde se puede ohservar
que: awmentan las intercalaciones de con-
vlomerados desde la base hacia el techo:
que los conglomerados basales contienen
entre o 177 v oun 2 ¢ de rodados de gra-
nito fino a wmedio con anfibol v biotita,
mieniras ¢ue los eercanos al techo tienen
alrededor de un 20 7 de clastos graniticos,
fundamentalmente rozados de grano grueso
v con abundante ortoclasa, Los clastos de
ln: cenglomerados estin imbricados hacia
el este v las arenizcas presentan estratifica-
cion cruzada,

Hacia el sur de Balmaceda se reconocie-
ron 605 m de rocas sedimentarias formadas
por interealaciones de lutitas pardas, are-
nisca: finas v t‘uug?umf‘rullﬂa von clastos
muy redondvado: de hasta 2 em de dia-
metro. Ademds hay tufitas que estan, por
lo gf'm‘.ruL interealadas entre las areniscas
con estralificacion eruzada v los conglome-
rados con elastos imhricados hacia ¢l este,

de areni=eas leaticnlares; los conglomerados tienen

mﬂlri! Breno=a grgesa a l'l'll'd FJIIHI L] |‘-"|i‘lﬂ I‘nrn!:uln- por {'L‘l.‘lll- |Il‘ roeas \'l}](‘;jl‘li{'ﬂ.ﬂ, I!FTll.lihtﬂﬂ

Areniceas muoy duras, verde amarillentos con estratificarion cruzada v abundante moscovita.
Conglomerados con elastos de 1020 cm, imbricados havia el este, constituidos fondamens

Arenisras verdes groesaz de buena seleccion, moy doras v ocon estratificacion cruzada.
eeleceion v clastes imbricados hacia el espe,

Arenizeas verdes gruesas, de grono: redondeados vcon buena seleecién v estratificacion

Conglomerados von matriz areno=a mediona v clastos redondeado- de 5 a 20 em, formados
E L

Techo No aflora (rodados de conglomeradosi.
15m Conglomerados con varias intercalaciones
¥ Cuarzo,
10 m
15 m
talmente por cuoarze, esquisto= v fragmento- de rocas voleinicas,
am
Im Conglomerado: de buena
Im
cruzada.
am
fundamentalmente por esquistos §lam. 21,
am Intercalaciones de areni=eo< v conglomerados finos.

senta al microscopieo las caracteristicas
feldespatico lescasol v

Una muestra de estas areniscas pre-
signientes: textora clistiva fina, cemento cuarzo-

clastos formados por: enarze subredondeado de 0.1-0,5mm, con

extineion ondulo<a v bordes embahizdos, que en algunes ecasos tiene inclusiones poikilis
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ticas de apatita; feldespato alealine anguloso y alterado a sericita; biotita verde, angulosa;
fragmentos de rocas andesiticas afaniticas ¥ con abundante microlitos de plagioclasa; rocas
de textura microgranolar cuarzo-feldespitica; frogmentos de rocas de textura porfirica y
grafica,

im Conglomerados con matriz arenosa media y clastos redondeados de 1 a 15 em, compuestos
por esquistos, cuarcitas, cuargo, volcanitas v granitos en orden deereciente de ahundancia.

Discordancia

Base Formacién Nirehoao,

Total 66 ‘m.

—Cerro Galera (Fig. 1) :

Techo No aflera (cobierto de rodados!.

120m Conglomerados, con algunas intercalaciones de 0,5 a 1m de areniscas con estratificacidn
cruzada. Los clastozs de los conglomerados estin formados por un 70 9% de roces volednicas
y un 30 % de rocas graniticas, de las cuales 2/3 corresponden a granito: rosados con abun-
dante ortoclasa v el 1/3 restante son granitos de anfibol v biotita.

1m Areniscas enargo-feldespaticas gruesas con estratificacion cruzada y buena seleccion.

20 m Conglomerados en que el 10 9% de los clastos estin formados por fragmentos de rocas gra-
niticas medias y el 90 % restante por fragmentos de rocas volcanicas.

2m Areniscas medianas a gruesas,

M m Arenizeas finas en bancos: de 2 m.

20m Areniscas mediznas con estratifieacion cruzada, Cada 10 em hay capas de 50 em de arenisecas
conglomeradicas con clastos de 10 a 15 em.

40 m Conglemerados con intercalaciones de arenizscas en bancos de 20 a 30 cm,

6l m Conglomerados con clastos de brechas volednicas semejantes a las de la Formacién Nirehuoao,
y areniscas intercaladas, en bancos de 30 a 50 em. Al microscopio estas areniscas muestran
cemento  arcilloso cloritizade muy abundante. Los elastos sonm wngulosos de 0.010,]1 mm
formados por cuarzo, plagioclasa, feldespato alcaline, piroxenos v fragmentos de rocas vols
canicas andesiticas afaniticas v porfiricas,

S0 m Intercalariones de arenizea: v conglomerados, Los conglomerados son cads vez mis homo-
géneos en tamaio ¥ min abundante: con respecto a las areniseas, Los clostos de los eon-
glomerados estin imbricados v orientados en direccidn este-neste,

104 m Areniscas con intercalaciones de conglomerados muy redondeados con clastos imbricados
hacia el este, formados fundamentalmente por brechas volednieas rosada: v un 1209 de
granito gris; la matriz es una arenisea feldespitica v coarcifera, de grano medio,

25m Arenizeas con estratificacion crozada, en bancos de 1 m, ron intercalaciones de conglome-

rados en bancos de 525 em. Los clastos de los rmi;lamemqlna miden de 2 a 20 em v estim
constituidos fundamentalmente por rocas volcinicas semejantes a las de la Formacidn Ni-
rehuao con 1 a 25 de clastos de rocas gramiticas Jde grano fine a medio con anfiliol ¥ biotita.
Las areniscas tienen estratificacion cruzada,

Discordancia

Total

Formacion Divizadero,

—Al sur de Balmaceda (Fig. 1)

Techo
am
Sm

40 m

20 m
20m
10 m
353 m
15m
am
10 m
1 m
20m
10 m
40 m
A0 m
m
10 m
10 m
20 m

No aflora.

Areniscas grises con estratificacion eruzada,

Tufitas grises.

Conglomerados con clastos bien redondeados de 2 a 5em de didmetro, con imbricacion
hacia el este. En varios niveles hay intercalaciones de latitas v tufitas.

Areniscas verdes medianas con estratilicacidn cruzada.

Lutitas y ureniseas intercaladas con conglomerados en la base.

Lutitas pardas en bancos de 0,5 m,

Tufitas v tobas intercaladas.

Conglomerados finos con matriz arenosa media,

Lutitas grises a pardas, con laminacién fina (lim, 37,

Arenisecas gruesas, verdes, con estratificacion crozada.

Lutitas pardas con laminacidn fina.

Arenizcas verde-grisareas con estratificacion erozada.

Conglomerados finos ron malriz arenosa,

Areniscas con estratificacidn cruzada vy matriz tohidcea en la base,

Lutitas verdosas con intercalaciones de 0,532m de areniscaz amarillentas.

Conglomerados medianos con clastos de cuarzo v matriz arenosa media.

Lutitas pardas,

Conglomerados eunarciferos finos con lentes de lutitas intercaladas.

Lutitaz grises con areniscas intercaladas. Al mirroscopio una muestra de estas areniscas
presenta textura clistica. Los clastos consisten en plagioclasa amgulosa de 0.1 mm, piroxenc
anguloso de 0,0 mm: escaso cuarzo subangulose de 0,2 mm; feldespato alealine subangu-
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loso de 0.2 mm; fragmentos de rocas voleanieas afanitivas subangolosas de 02mm v frag.
mentos de rocas con textura porfirica redondeados de 0,205 mm.

20 m Areniscas medianas con estratificacion cruzada,

30 m Conglomerados finos, bien redondeados con matriz arenosa gruesa, En algunos sectores se
obhservan clastos anguolosos de lutitas quebradas,

40 m Lutitas gris amarillentas,

30 m Lutitas v areniscas finas intercaladas

15m Lutitas pardas

10 m Lutitas verde amarillentas,

0m Areniscas v luatitas intercaladas,

40 m Lutitas grises,

20 m Areniscas can estratificacion ernzada v niveles de 10 a 15 em de eonglomerados finos, Una
muestra de las areniscas estudiadas al microscopio indica que estin constitnidas por piro-
xenos subangulosos de Ll mm; plagioclasa zonal vy maclada, angulosa de 0,204 mm:
fragmentos de andesitas afaniticas sob redondeadas de 050 mm: fragmentos de andesitas
porfiricas, redondeadas: de 0812 mm: frogmentos de areniseas tobdceas sub redondeadas de
lmm. El cemente de la roca esta totalmente cloritizado (lam. 41,

20 m Lutitaz gruesas con escasos clastos de lutitas de hasta 4 cm en una matriz muy fina.

10 m Lutitas finamente laminadas, color gris claro,

10m Areniscas medianas grices gue al microscopio presentan texiura clistica v escaso cemento,
Los clastos son plagioclasa angulosa v fresea de 0,102 mm; feldespato alcaline anguloso
de L5 mm; fragmentos de rocas voleinicas de textura afanitica, traguitica y porfirica sub-.
redondeados de hasta 1 mm; cuarzo y piroxenos subordinados,

Concordaneia

Base

Tatal 605 m.

EpAD Y RELACIONES ESTRATIGRAFICAS

La Formacion Galera se dizpone en dis-
cordancia sobre terrenos mesozoivos v ce-
nozoicos. aungue localmente aparece en
concordancia sobre la Formacion Divisade-
ro faltando entre cllas todos los eventos
terciarios,

Esta unidad se dispone en discordancia
sobre Ia Formacion Nirehuao en la zona de
Punta del Monte, v probablemente en dis-
cordancia sobre la Formacion Divisadero
en el cerro Galera v en relacion de apa-
rente concordancia sobre la Formacion Di-
visaderc al sur de Balmaceeda. En la re-
gion de Punta del Monte, la Formacién Ga-
lera es casi horizontal, mientras que la For-
macion Nirehuao esta inclinada 20-25" al
sur: en el cerro Galera, las capas de e:ta
unidad estan inelinadas 8° al este. mientras
que las tobas y brechas de la Formacion
Divisadero se inclinan entre 10° y 20° al
norte,

El limite superior de esta unidad no fue
observado. Sohre esta formacién. en los
cerro: Pampa Alta y Galera, hay una cu-
bierta de rodados que probablemente co-
rrespondan a una destruccion in situ de
los conglomerados que la conforman,

De acuerdo a sus limites formacionales
silo se puede senalar que esta unidad es
posterior a las formaciones Nirehuao v
Punta del Monte, vale decir. Terciario me-
dio o superior. La edad de esta formacian
en Argentina fue discutida va a principios

de este siglo en ba=e a los hallazgos de res.
tos fosiles realizadoz por Roth (1908) vy
Ameghine, F. (1887} en areas vecinas a la
nuestra,

Espinoza y Fuenzalida, R. (1971) la atri-
buyen al Mioceno solamente por su conti-
nuidad areal con los afloramientos repre-
sentados como “Mioceno™ en el Mapa geo-
Iégico de la Republica Argentina, ¢ indi-
can que “por los antecedentes encontrado:
en el drea estudiada se puede senalar que
la Formacidn Galera es posterior a la For-
macion Nirehuao™,

La ubicacion estratigrifica de este po-
tente complejo sedimentario fue intentada
por Ameghino, F. (1906) quien define los
depadsitos de agua dulee con Protypothe-
rium. Pachyrucos, Astrapotherium, Meso-
dom mezelados con restos de Toxodonti-
dae, Scalabrinitherium ¥ Sedlidotherium.
Posteriormente, Roth (1908, 1920, 1925)
da una relacion mas detallada del aflora-
miento: precisa que estas rocas descansan
sobre las “tobas pataginicas™, y distingue
dos niveles fosiliferos: el inferior eon res-
tos de Notohippidae v Leontiniidade, a los
que anade restos de Astraponotus; ¥ el su-
}u'rinr con restos de A.-irra;mtherium.

Kraglievich (1930). indica que la fauna
del rio Fria: contiene: Astrapotherium sp.,
Adinotherizm <p., Nesodon sp., Prototrigo-
don rothi Krazl.. Theosondon aff. graciclis
Ameg.. Protlypotherium  sp., Pachyrro-
Lhos sp., Eusigmony:? friasensis Kragl., Pa-
chyrokhos sp., Eutypotherium sp., Eusig-
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Lém. I. — 1, Formacién Galern en ¢l cerro Pampa Alta, Iutercalaciones de conglomerados v areniseas
pseudo horizontales vista hacia el este ; 2, Detalle de un afloramiento de ln Formacién Galera en el
cerro Pampn Alta, Conglomerados y areniscas interealadas ; 3, Detalle de la Formacién Galera al sur
de Balmaceda. Tufitas y areniscas finas de eolores elaros ; 4, Microlotografia de una arenisea muy fina
de la Formacién Galera, ol sur de Balmaceda. Clastos subredondesdos a subangulosos de variada
litologia (< 30 sin analizador).

rempa

-
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monys? friasensis Kragl., Prozaedyus sp..
Propaleehophorus sp., Megathericulus fria-
sensis Kragl. Este ultimo género seria ca-
racteristico del horizonte que él denominé
Friasense.

En la laguna Blanca (40km al SE del
cerro Galera) Ameghino, F, (1906) y Roth
{1908}, reconocen una fauna parecida a las
del Fio Frias, E:te horizonte que fue ubi-
cado por Kraglievich (1930) inmediata-
mente encima del Friasense. =e caracte-
riza por la aparicion de los géneros Prome-
gatherium, Typothericulus, Stereoxodom v
Simplimus fue subdividido en un nivel
inferior con Protypotherium, Toxodonthe-
rinm, Xocodom, Toxodon y Megatherium v
uno superior con restos de mamifero:, gas-
tropodos terrestres y Unio.

En este mismo trabajo Kraglievich
(1930} propuso una unidad de rango mayor
llamada Formacion Friaseana, en la que
incluye, de abajo hacia arriba, el Collon-
currense, el Friazense y el Mayoensze (rio
Mayo, al cual corresponden los estratos del
Rio Mayo v Laguna Blanca, al este del area
estudiada). De e:sta forma estos depésitos

continentales han sido divididos en tres
horizontes, correspondiendo los mas proxi-
moz al darea de nuestro estudio, el Mayoen-
se, que fue a su vez dividido por Gonzilez,
R. (1967) en dos formaciones: Rio Mayo
iinferior] v Pedregoso (superior). Apa-
rentemente, los fésiles encontrados en la
misma zona que estudio Gonzalez, R.
(1967 pertenecen a la parte superior de la
primera de cllas, cuya edad intermedia en-
tre el Santacrucense y el Arauco-entrerrien-
se. la ubica en el Mioceno (Gonzalez. R..
19671. La Formacién Pedregoso. que se
ubica ¢n concordancia y transicion gradual
sobre la Formacion Rio Mayo, ha sido men-
cionada en distintas partes de la Patagonia.

Los conglomerados que representan la
Formacion Pedrego:o zon de edad plioesna
inferior, considerando su posicion estrati-
grafica v paso gradual v concordante sobre
el Mioceno (Gonzalez, R.. 19671,

En consecuencia. la edad de la Forma-
cion Galera debe ser miocena-pliocena in-
ferior por correlaciin directa con las for-
maciones Rio Mayo y Pedregoso.

Lus antecedentes e-tratigraficos disponi-
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bles en Chile s6lo confirman la edad mio-
cena-pliocena inferior asignada por corre-
lacion a la Formaeion Galera va que se dis-
pone discordantemente sobre las formacio-
nes Nirehuao y Punta del Monte (Paleo-

ceno? . Koceno . Oligoeeno).

Correlacion: Ameghino, F. (1903) men-
ciona que en la region del rio Fénix las ca-
pas del Mayoense tienen en su parte supe-
rior guijarro: que se vuelven cada vez mas
gruesos hasta formar una capa superficial
de rodados. Estos conglomerados pueden
ser considerados como el equivalente de la
Formacion Galera. Curtice v Zunino (fide
Feruglio. 1950). mencionan la presencia de
estos conglomerados al sur de la aldea de
Lago Blanco v al sur de la estancia Valle
Huemules { Argentina).

Las secciones de la Formacion Galera ex-
puestas en el cerro Pampa Alta v Galera.
son el equivalente litolégico de la Forma-
cion Pedregoso (Gonzalez. R., 1967). Las
rocas expuestas al sur de Balmaceda, son el
equivalente litolégico de la Formacion Rio
Mavo, y engrana lateralmente con la sec-
vion de esta misma unidad en el cerro Ga-
lera (Fig. 20,

Condiciones de depositacion y paleogeo-
grafia: Los antecedentes seiialados indican
que el material que constituye la Forma-
cion Galera se deposité en ambientes con-
tinentales v fue transportada por medios
fluviales de gran energia como queda de-
mostrado por la presencia de grandes hue-
z0s de mamiferos (fosiles) en Argentina y
el gran tamaio y buen redondeamiento de
los rodados de los conglomerados. En con-
secuencia, esta unidad debio ser el produc-
to del tranzporte fluvial en sentido oeste a
este, como lo demuestran la imbricacion de
los clastos, la estratificacién cruzada y la
presencia de rodados de rocas graniticas y
metamorficas, cuyos alloramientos estan
confinados al sector occidental de la pro-
vincia.

El diastrofismo orogenético oligoceno
i Skarmeta. 1974} proporcioné un area en
elevacion al comienzo de la depositacion de
la Formacion Galera, Un preludio a la
fuerte erosion que esta eadena en alzamien-
to sufriria, lo representan las tuflitas y limos
que afloran en la region de Balmaceda y
que constituyen la Formacion Rio Mavo en
Argentina (Gonzalez, 1967). Probable-
mente, la zona cordillerana ubicada al sur
de los 45°3¥ lat. sur, comenzé sus movi-
mientos ascendentes en forma lenta, desde

donde se desarrollan rios de poca pen-
diente que corrian por lechos amplios y re-
cogian material de origen volcinico (For-
macién Divisadero? yv/o Formacion Elizal-
de?) en ciertos periodos mientras que en
otros acarreaban abundante material tipo
limo y arena, depositando azi las tufitas,
lutitas y areniscas de la zona de Balmaceda
v laguna Blanca en Argentina.

Mientras al sur de los 457 30¥ lat. sur la
Cordillera se levantaba en forma lenta, al
norte de esta latitud su ascenso era mas
rapido como lo prueba la granulometria de
los sedimentos al norte y sur de esta latitud,

Como se desprende de columnas deseri-
tas, parte de la fuente de este material eran
rocas graniticas y metamérficas pertene-
cientes al Complejo Granitico Patagomico
y al Basamento Metamorfico, respectiva-
mente, que hacia esa época debia estar en
levantamiento, erosion y aporte (Fig, 3).

En consecuencia. los rios corrian hacia el
este de este sistema en alzamiento, recono-
ciéndose por lo menos dos sistemas fluvia-
les, Uno debio correr hasta la region del
cerro Pampa Alta ¥ en su camino debié
atraveszar gran cantidad de rocas metamér-
ficas como lo certifican la gran abundancia
de clastos de estas rocas en los conglome-
rados de csta localidad: otro debié atra-
vesar terreno: formados por rocas graniti-
cas y corrido en direceion del cerro Galera
v sus alrededores, Estos terrenos habrian
trnido expuestos a la erosién, primeramen-
te, rocas graniticas de grano fino a medio
con abundante biotita y anfibol, y poste-
riormente granitos rosados ricos en orto-
clasa, Fstos materiales depositaron, por
ejemplo, en la parte alta del cerro Galera.
Este sistema fluvial acarred suz productos
hasta la zona del lago Blaneo (laguna
Blanca) en Argentina, pero antes que al-
canzaran esta localidad (Plioceno inferior)
esta zona fue invadida por el producto de
acarreo de los sistemas fluviales que corrian
al sur del paralelo 45° 30’ v que probable-
mente se abrian en forma de borde de un
abanico hacia el este (Mioceno), deposi-
tando asi en laguna Blanca la Formacion
Rio Mayo; sobre ella se depositaron los pro-
ductos que acarred el sistema fluvial del
cerro Galera, que alli constituye la For-
macion Pedregoso (Gonzilez, R.. 1967},

El buen redondeamiento de los clastos de
los conglomerados de los cerros Galera y
Pampa Alta en comparacién con los de Bal.



Estratigrafia del terciario sedimentario continental, . . 81

Lago Castar

N C.Pampeo Alta ¢, Galero Baimaceda .
— L] L) T8 ¥ O ¥ O W w o a g
oe ® “n blﬂn‘ﬂ‘ -oudullnn"ﬂ' GQ'IPn o' ¢ o ¢ o @ ©° @
@ %o 'ﬁ o a & o -
iy

GRAMITD GRIS

GHANITO ROSADD

Fm. HIREHUAD

Fm. DIVISADERD

Fm. COYHAIGUE

¥ ~
- -G
IQ““){ fbp“ Blancs
o~
--a'.’;f

(]

Fm. ELIZALDE

-
-~
i

Fig. 3. — Eaquema de desarrolle paleogeogrifico del Mioeeno-Plioceno inferior (= Formacion Galera),
cordillera en alzamicnto desde ¢l norte

maceda, demuestra, sin lugar a dudas, que
la distancia de transporte hacia las locali-
dades primeramente citadas fue mayor.

De esta forma ze deduce que durante el
Mioceno la divisoria de aguas tenia mayor
altura al norte del paralelo 45° 30V, y que
probablemente tenia la forma de una C
con la convexidad hacia el oeste. En la
zona de Balmaceda ésta se habria acer-

cado a la actual frontera de Chile con Ar-
gentina (Fig, 3).

Con posterioridad, a la acumulacion de
esta unidad una compresion del Plioceno?-
superior? poco intensa es responsable del
plegamiento (suave inclinacién al este de
la Formacion Galera). Al eabo de este even-
to se produce una teeténica distensiva que
proporciona grande: fisuras por donde =e
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encausa el magma basiltico del Plio-Pleis-  gran parte de la Patagonia, de los cuales
toceno que forma grandes “platean™ en hay solo vestigios en la zona estudiada.
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Resumen

En el presente trabajo se dan a conocer las ca-
racteristicas petrograficas ¥ distribucién de las ro.
cas melamdrficas de grado medio a alto al oceste
de Celalan del Valle, en la sierra de Quilmes,
En la misma se reconocen metamorfitas pertene-
cientes a la facies de anfibolita, formadas bajo
condiciones de baja presion, tipo Abukuma. Den-
tro del complejo se han diferenciade tres zonas
de metamorfismo regional, zona de esquistos in-
feriores, zoma de esquistos superiores ¥ zona de
gneises que contienen restos de granulitas  hi.
persténicas, El desarrollo de migmatitas ez mo-
table, tanto por su extension como por la rigqueza
en variaciones texturales en dos de los grupos
mencionados.

La petrogénesis ez compleja v se la interpreta
como sucesivas elapas de metamorfismo, bajo con.
diciones cambiantes de la presién ¥ en menor
medida de la temperatura,

Introduceion

La Sierra de Quilmes o del Cajin, se
encuentra ubicada al oeste de la provincia
de Tucuman y corre de norte a sur con
una longitud de 142 kilometros,

En su parte media y sobre su faldeo
oriental se encuentra la localidad de El
Pichao, en las proximidades de Colalao del
Valle, que pertenece al segundo distrito del
departamento Tafi. El centro del area es-
tudiada se encuentra aproximadamente, en
la interseccion del paralelo de 267 22" de
latitud sur y el meridiano de 66° 017 de
longitud oeste,

Desde el punto de vista litolégico esta
comarca fe caracteriza por metamorfitas
de rango mediano a alto, asociadas a rocas
migmatiticas, como va fueran reconocidas
en otras importantes comarcas de las Sie-
rras Pampeanas. En el presente trabajo
se pretende llegar a descifrar la petrogé-
nesis de estas roeas v poder establecer re-
laciones con otras areas semejantes de
nuestro Basamento Metamdrfico. Por otra

2, Beeario CONICET.

Abstract

The petrographic features and the distribution
of the metamorphic rocks of mediom to high
metamorphism, in the sierra de Quilmes, Tucu-
min province, are studied. The metamorphic
rocks belong to the amphibolite facies of low
pressure  (Abukuma, type).

Three zones of regional metamorphism have
been recognized: the first one is called of “lo-
wer schists™, the second iz the “upper schists”
and the third zone iz called of “gneiszes”, with
relics of hypersthene granulites.

The development of migmatites is notable both
by its extension and the abundance of textural
varieties, in the two zones,

The petrogenesiz is complex, and it is interpre-
ted as succesive stages of deformation and me-
tamorphism, under variable conditions of pressu.
re and secondly of temperature.

parte es nuestro propoésito continuar con
el estudio de éste cordon hasta su extre-
mae  austral,
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versidad Nacional de Tucuman:; al Plan
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realizacion de éste trabajo. Como asi tam-
bién al Dr, J. F. Bonaparte, por la lectura
critica del manuscrito e importantes suge-
rencias,

Antecedentes

Los trabajos realizados en ésta drea son
escasos y en su mavor parte corresponden
a estudios =obre las caracteristicas de las
pegmatitas portadoras de moscovita y su
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importancia economica; Porto (1959), Pe-
fa (1972-1974).

Con referencia a estudios propios del
basamento debemos mencionar los trabajos
de Kihien (1968) y Omil (1973), que fue-
ron tomando aspectos parciales del proble-
ma general del metamorfizmo.

Asimismo se han realizado. en distintos
lugares del cordén, determinaciones radi-
métricas de edad sobre rocas graniticas.
Asi Cabrera (1973) en Tres Cerritos, lo-
calidad ubicada al sur de nuestra zona,
obtuvo valores por el método K-Ar de
373 = 10 ma. sobre biotita. Asimismo en
la localidad de Cafavate, R. Gonzalez
(inédito) obtuve por el mismo método ¥
sohre biotita 391 = 16 ma. Este dato es
bastante concordante con el obtenido por
Halpern y La Torre (1973) que por el
método Bbh-Sr obtuvieron valeres de 405 ==
32 ma. Estos resultados evidencian la exis-
tencia de actividad ignea, correspondien-
te al Ciclo Famatiniano de Acefiolaza y To-
selli (1974).

Metodologia

El presente estudio involucrd tanto tra-
bajo de campo como de gabinete: el pri-
mero consistié en la realizaciéon del ma-
peo de las distintas unidades y estructuras
en base a forografias aéreas realizadas por
IFTA en escala aprox. 1:50,000, efectuin-
dose simultaneamente el muestreo siste-
mitico de los distintos grupos litologicos.

El trabajo de gabinete con:istié en la
realizacion de estudios petrografico: mi-
croscopicos para la identificacion y clasi-
ficacién de las rocas, estableciéndose los
poreentajes de cada mineral por medio de
la platina integradora Leitz. Los indices
de refraccion de los minerales fueron de-
terminados mediante liquidos de inmer-
sién y los angulos 2V mediante la platina
universal Leitz de cinco ejes,

Unidades litoestratigraficas

En nuestra zona de estudios hemos re-
conocido la existencia de tres unidades
litoestratigraficas que se manifiestan cla-
ramente en ¢l campo, siguiendo una se-
cuencia de metamorfismo regional dina-
motérmico progresivo y que son caracte-
rizables por las asociaciones mineralogicas
y la petrofabrica. Las mismas se forma-

. J. Tosernt y G. A, ToseLLr

ron a partir de secuencias sedimentarias
pelitico-arenosas alternantes.

Las areas migmatiticas obedecen en li-
neas generales. a una secuencia de estados
de movilizacién de tipos pegmatoides, des-
cripto por Mehenert (1968). Las tres uni-
dades litoestratigraficas son:

1?2 Formacion Alte Cazadero,
2% Formacion El Guasancho.
3% Formarcion Loma Colorada-Carrizal,

Considerando a la primera como zona
de esquistos inferiores, a la segunda como
zona de esquistos superiores y, en cuanto
a la Formacion Loma Colorada - Carrizal,
como zona de gneises,

1. Formacien Alio Cazadero (zona de
esquistos inferiores):

Definicion y area tipo: Consideramos
como Formacion Alto Cazadero a los aflo-
ramientos que se encuentran en el curso
superior del arroyo Las Trancas y medio-
superior del rio Pichao y su continuacién
hacia el oeste y sur. Los mismos estan
constituidos por esquistos y gneises de gra-
no fino con gran desarrollo de pegmatoi-
des.

Relaciones de campo: Fsta formacion
se dispone formando una amplia estrue-
tura monoclinal, con una inclinacién pro-
medio de 50° al noreste, cuya base se en-
cuentra fuera de nuestra zona de estudio,
mientras que su parle fuperior pasa en
transicion a la Formacion El Guasancho.

Caracteristicas Petrogrdficas: Las rocas
de ésta formacion son rcaracteristicamen-
te esquistos v gneises de grano fino con
notable desarrollo de movilizados pegma-
toides. Hacia el suroeste, estas estructuras
son cada vez mas frecuentes y en algunos
sectores se hace notable la alternancia ver-
tical de oftalmitas, estromatitas y filones
de dilatacion, las que también horizontal-
mente pasan en transicion de uno a otro
tipo (fig. 1 v 2). La composicion mine-
ralégica de estos pegmatoides es cuarzo
o cuarzo-oligoclasa-microlino. El tamaiio
medio de sus granos es muy variable, pe-
ro cuando son de grano fino la textura es
de tipo pavimentoso.

Los filones de dilatacion mayores estan
restringidos, por un estricto control estruc-
tural a las zonas de falla, en las que el
buzamiento de las capas llega a ser hasta
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subvertical, a diferencia del buzamiento
regional que raramente sobrepasa los 50°,
con dominio al este. Estos cuerpos mayo-
res tienen una estructura definidamente
pegmatitica y estan compuestos por cuar-
zo, microclino y plagioclasa, con musco-
vita y turmalina como accesorios impor-
tantes y raramente berilo y minerales de
uranio secundarios.

El melanosoma gnéisico esti compuesto
mineralégicamente por cuarzo-biotita con
mids o0 menos muscovita, a los que con
frecuencia se asocia sillimanita afieltrada,
oligoclaza y microlino.

Siguiendo al suroeste, sobre el cauce del
rio Pichao, localmente se encuentra un
cuerpo granitico pequeio, sintectonico, que
texturalmente grada desde un borde fo-

liado hasta un micleo masivo, compuesto
por microclino pertitico, oligoclasa, cuar-
zo y biotita, asociados con muscovita y
granate, Hacia las cabeceras del rio, se
hacen muy frecuentes las estructuras ptig-
maticas, con ligera insinuacion de filones
de dilatacion que aparecen plegados en
forma compleja y repetida, a pesar de lo
cual el plegamiento general posee, en la
mayoria de los casos, un patrén arménico
de tipo isoclinal.

2. Formacion El Guasancho (zona de es-
quistos superiores):

Definicion y drea tipo: Consideramos
como Formacion El Guasancho a una an-
gosta faja de afloramientos de esquistos
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de grano fino que se extiende en sentido
sureste-noroeste, desde la quebrada de Ta-
lapaz y que pasa por el curso inferior del
arroyo Las Trancas y rio Pichao, por el
cerro El Guasancho y que continua hacia
el oeste,

Relaciones de Campo: Esta formacidn
s¢ encuentra desarrollada sobre la zona
de esquistos inferiores, a la que pasa en
forma transicional, mientras que su techo
esta limitado por una falla regional in-
versa, que le superpone la zona de gneises
catazonales,

Los rumbos v buzamientos de la For-
macion El Guasancho son semejantes a los
de la zona de esquistos inferiores,

Caracteristicas Petrogrificas: Los aflo-
ramientos corresponden a esquistoz y gnei-
ses de grano fino (fig. 3 y 4), escasamente
venulados y pegmatitizados, generalmente
bandeados, compuestos por cuarzo, musco-
vita, biotita, oligoclasa, granate y sillima-
nita. La moscovita varia ampliamente en
las cantidades que se presenta. desde ne-
tamente dominante en algunos esquistos
moscoviticos hasta desaparecer totalmente
y dando lugar a asociaciones de cuarzo,
plagioclasa, biotita y granate.

3. Formacion Loma Colorada - Carrizal
(zona de gneises):

Definicion y drea tipo: Consideramos
<omo Formacion Loma Colorada-Carrizal
la amplia zona gnéisica que se extiende
al NNE de la linea de falla que pasa al
sur de la localidad de El Pichao y sigue
al NO, aproximadamente coincidente con
el cauce del rio de la Cuesta.

Los lugares mas claros para la observa-
cion de laz metamorfitas se encuentran
sobre los cauces de los rios Managua y
Anchillo., como asi tambieén en las locali-
dades que le dan el nombre al grupo.

Relaciones de campo: Esta formacién
se¢ encuentra sobreimpuesta a las anterio-
res, por una falla regional, ya descripta
para la formacion anterior vy que ubica
a esta zona de gneises catazonales por so-

bre los esquistos superiores de la Forma-
ciin El Guasancho.

Caracteristicas petrogrificas: Esta zona
presenta una gran variedad de tipos pe-
trograficos, que afloran zin tener en apa-
riecncia un patréon de distribuciéon  deter-
minado v en general pasan en forma
transicional de unos a otros, Los tipos
dominantes son:

a) Gneises granitico-cordieriticos,

bl Gneises de ojos,

¢) Gneises hipersténicos,

dl Gneises granilnidm.

¢) Granulitas.

f) Noritas anfibolitizadas,

£) Gneises cordieritico-hipersténicos,
h) Migmatitas ',

3.a. Gneises granitico-cordieriticos: Scn
las rocas dominantes dentro de esta for-
marcion., Se caracterizan por su grano
grueso de 0.5 a 1 em y varian desde ma-
sivos a muy foliados por efectos de defor-
macién. Su composicién mineralogica
esencial es cuarzo, plagioclasa, ortoclasa
( =microclino ), cordierita. biotita. grana-
te. Localmente aparece hiperteno y pe-
quenios granuloz de pleonasto estrecha-
mente asociados con la biotita, La silli-
manita asociada también con la biotita, es
un accesorio frecuente,

Hacia el sudeste, en las Lomadas del
Carrizal, predominan gneises de grano
grueso, con gran desarrollo de megablas-
tos de microclino, com maclas de Carlsbad,
ricos en inclusiones biotilicas, que en par-
tes tienden a ser idioblasticas asemejan-
dose entonces a los dents de cheval de los
granitos porfiricos. También contiene
frecuentemente granate v la matriz es rica
en bhiotita, eunarzo, oligoclasa basica, mi-
croclino y sillimanita acicular notable;
ademis presenta desarrollo comin de mir-
medquitas,

' Congideramos como migmatitas tedas aguellas
rocas que presentan movilizados pegmatoides, Sin
descartar la posibilidad de que algunas de las
texturas presentes puedin tambiéfn representar fe-
némeno: de migmatizacion.

Figs. 1-4. — 1, filones de dilatacién en migmatitas pertenccientes o la zona de esquistos inferiores ;
gues ptigmiticos, signiende an pliegue mayor. Zona de esguistos inferiores ;

2, plia-
4, afloramiento de esquistos

con deformaciones mayores perteneciente a ln zona de esquistes superiores ; 4, afloramiente de esguistos

con eseRsa inyeceion de venas cx-feld.,
(Figs. 1 a 4: localidad, rfo Pichao).

concordantes, pertenecientes a la zona de esquistos superiores.
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Fig. 5. — Fenoblastos de ortosa que han crecide a expensas del micreeline ¥ biotita de la pasta.

Zona de gueises N

3.b. Gneises de ojos: Se desarrolan ti-
picamente a lo largo de las zonas de falla
y en forma mas restringida en Loma Co-
lorada y el Carrizal. Los fenémeno: me-
tablasticos estan evidenciado: por las es-
tructuras de ojos, que se desarrollan en
una masa fina melanocratica, rica en bio-
tita, cuarzo, oligoclasa, microclino y silli-
manita acicular. Los ojos estin constitui-
dos por megablastos de plagioclasa (An
28-30) y ortoclasa, cuyo desarrollo se rea-
liza a expensas del microclino y la biotita
de la pasta, apareciendo los megablastos
de ortosa rodeados por una aurcola blan-
queada de cuarzo, feldespato potisico y
plagioclasa granular, sin biotita (fig. 5).

El granate puede alcanzar gran desa-
rrollo, presentandose muy cargado de in-
clusiones y la blastesis se produce a través
de los espacios intergranulares, La cor-
dierita es rara en estas variedades oftal-
micas de mesostasis fina.

En las proximidades de La Toma, los
gneises de ojos de la quebrada van engro-
sando cada vez mas su mesostasis, son mas
ricos en cordierita y van pasando en tran-
sicion a gneises granitico-cordieriticos,

3.c. Gneises hipersténicos: Se presen-
tan en bancos de desarrollo local v de es-
casos metros de potencia en la Loma Co-
lorada. Son masivos y densos, generalmen-

1 25, Loealidad @ rio Managna

te malanocraticos y rstan compuestos de
cuarzo. plagioclasa. hipersteno con horn-
blenda v biotita. Localmente se encuen-
tran intercalados entre gneises cordieriti-
Cos.

3.d. Gneises granitoides: Los gneises
granitico-cordieriticos pasan en forma
brusca a constituir “gneises granitoides™
al aumentar considerablemente el conte-
nido de ortosa. Este mineral s¢ hace tan
dominante que imparte a la roca un color
rojizo caracteristico, de alli el nombre de
Loma Colorada dado a dicho lugar,

Estas rocas constituyen una faja angos-
ta que se extiende por el faldeo nor-orien-
tal de la Loma Colorada, aflorande en
forma saltuaria, entre otros lugares en
San Carlitos. Esta roca se caracteriza por
el desarrollo de folias claras con mega-
blastos de forma ovoidal de ortosa y cuar-
zo, intercaladas con otras mas finas de
sillimanita. Las micas practicamente han
dezaparecido. En las proximidades del
contacto con el gneis granitico cordieritico,
encontramos cordierita que paulatina-
mente va desapareciendo. En este com-
plejo encontramos algunas zonas més ba-
sicas que varian desde granito-granodio-
rita hasta tonalita y que contienen anfibol,
biotita y titanita,
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J.e. Granulitas: Dentro de lo: gneise:
granitico-cordieriticos de Loma Colorada
y sobre el cauce del rio Anchillo pueden
observarse discminados sin orden fijo es
quialitos lentiformes de rocas granuliticas
(fig. 6) cuvas dimensiones van desde cen-
timetros a algunos decimetros, compues-
tos de cuarzo, labraderita e hipersteno.
con cantidades menores de biotita, Su
grano es pequeio, con bandeado muy fino
v capas alternantes de hipersteno con la-
bradorita v cuarzo. Esto: enclaves ce dis-
tinguen por su color gris oscuro. textura
fina v planos de fracturacion muy mar-
cados, Originalmente deben haber cons-
tituido bancos que reaccionaron en forma
competente a la deformacion por lo que
fueron brechados y quedaron diseminados
en los gneises granitico-cordieriticos. E:-
tafl rocas B¢ ]lall,'.l"l'l l."adil v n]{is [I'l’.‘l"l.l entes
hacia el noroeste y toman el cariaeler de
bancos e intercalaciones delgadas (fig. 7).

3.f. Norita anfibolitizada: Son rocas
bastante raras en la region v que consti-
tuyen pequeiios bancos, a excepcion de
un afloramiento bastante notable ubicado
hacia las cabeceras del rio Anchillo, en
las proximidades del zalto El Berro, en
que se hace notable dicha roca.

Petrogrificamente se caracteriza por
ser de grano medio, melanoeratica, con
predominio de hornblenda v biotita en
menor cantidad. El hipersteno ez conuin
pero se halla rodeado y reemplazado por
hornblenda. Asimismo presenta laminillas
de exolucion sobre la cara 100, del clino-
piroxeno, La plagioclasa es generalmente
granular e intersticial, ligeramente zonea-
da vy de composicion An 72 (hitownita).

3.g. Gneises cordieritico-hipersténicos:
Se encuentran tipicamente en el noroeste
de la zona estudiada, aunque su desarrollo
arecal no e: grande, Son rocas de grano
medio a grueso, mesocraticas, de textura
gnéigica, con desarrolio notable de hipers-
teno, ortosa y cordierita, a los que se aso-
cian generalmente plagioclaza (andegina
acida), cuarzo, biotita y minerales opacos,

El hipersteno suele presentarse rodeado
por la biotita, al igual que el granate. El
feldespato potasico se constituye en feno-
blastos ovoidales y granos irregulares de
hasta 2 centimetros.

3.h. Migmatitas: Estas rocas se desa-
rrallan en las Formaciones Alto Cazadero
y Loma Colorada.-Carrizal, en forma de
estructuras migmatilicas bandeadas, flebi-

tas, oftalmitas. estromatitas, frecuentes
pliegues ptigmaticos v algunos lentes peg-
matoides. compuestos en general por cuar-
zo, microclino, plagioclasa (oligoclasa) y
frecuentemente granate de gran desarrollo.
Cuando este aparere en los pegmatoides,
tiende a disponerse en los bordes del mis-
mo, contra ei paleozoma de cuarzo, bio-
tita, feldespato v sillimanita,

El espesor de estas estructuras varia
desde pocos milimetros hasta varios de-
cimetros v en estos 1iltimos ca:0: consti-
tuyen pegmaloides de grano grue:o que
cxhiben a menudo partes engrosadas len-
tiforme=. unidas por “colas” mas delga-
das vy formando filenes de dilatacion. El
emplazamiento de éstos produce una de-
formacion marcada de las folia: micaceas
(figs. 1, 8. 9. 4) observindose asimizmo
inclusiones de melanosoma. concordantes
con la estructura de la roca de caja.

Todas estas estructuras migmatiticas son
predominantemente paralr]aﬂ v concordan-
tes con los ]rlannh de exfoliacion de es-
(uistos v gneises,

Propiedades épticas de los principales mi-
nerales:

Plagioclasa: La composiciin de las pla-
gioclasa: se mantiene constante en los es-
quistos y gneizcs de grano fino o grueso,
como a:i también en los pegmatoides, Los
valores de los indices de refraccién, uzando
las curvas de Chayes (1952) indican com-
posiciones que varian entre An 25 y An
30 (oligoclasa basica).

En los gneise: granitico cordieriticos,
eneises de ojos y gneises cordieritico-hi-
persténicos la plagioclasa es de composi-
cion An 30-35 (andesina écida). Mientras
que la plagioclasa de las granulitas y
gneises hipersténicos es de composicion
An 50-55 (labradorita acida). Asimizmo,
en las noritas anfibolitizadas es notable-
mente cileica. An 72 (bitownita), lo que
indica que la composicion original se
mantuvo sin cambio a través del meta-
morfismo que afecté al intrusivo.

Feldespato potdsico: En los gneises gra-
nitoides, granitico-cordieriticos y cordieri-
tico-hipersténicos, como asi también en
los pegmatoides del rio Pichao y en los
esquistos y gneises de grano fino a medio,
el feldespato potasico es “microclino™ con
sus tipicas maclas en enrejado. Por otra
parte en los gneises de ojos y leucosomas
del cauce del rio Managua, no tienen las
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Modo aproximade

Muestiva. ... .. o 255 U5m
LY o 7 a4
FPlagioclasa ............. 22 27
Biotita.. ..o evneeenns 16 23
Cordierita ...........000. 15 10
Microelino............... 3 3
Mirmeguitas. ...... AR - —_
Granate ......000 cavann | —
Hipersteno .......occveen. — 3
Horpldenda . .. .......... — -
OPREOS. . o0 v v vsnsenennns — -

THT TAN 93 g0
38 19 36 28
28 10 an 48
15 17 12 2
—_ - 10 —
4 —— 10 -
— 2 —_—
i —_ — —
— a9 — 21
— 12 -— —
- 3 — 1

Muestras 2506, 258, 787 ¥ 792 : Gneises granitico-conlioriticos,

Muestra 800 : Granulita hipersténiea,
Muestra 789 ; Gneis hiperaténico.

maclas caracteristicas visibles, por lo que
podria ser una ortosa pertitica o bien mi-
croclino sin maclaz en enrejado. La or-
tosa del gneis granitico cordieritico tiene
un 2V de 57°.

Texturalmente el feldespato potasico =e
presenta siempre xenoblastico, ya sea tan-
to en la mesostagis como en los porfire-
blastos de los gneites de ojos v en los peg-
matoides. Es evidente que su recristali-
zacion es posterior a la de la plagioclasa
v a la del cuarzo. La blastesis en los
gneizes de ojos se produce por reemplazo
de la mesostasis circundante, especialmen-
te a expensas de la biotita y del micro-
clino de la pasta, Todos los megablastos
aparecen circundados por una aureola,
“blanqueado”™, de cuarzo, plagioclasa ¥
microcline. en los que la biotita ha de-
saparecido (ver fig, 5).

Cordierita: Aparece en granos ovoides
y cristales xenoblasticos en los gneises
granitico-cordieriticos, cordieritico-hipers-
ténicos v gneises granitoides de Loma Co-
lorada.

En las roca: granulosas pueden desarro-
llarse cristales de hasta 5 mm, que [rescos
son de color violeta azulado intenzo, en
seneral muy limpidos v con escasas in-
clusiones de biotita y zireén que produ-
cen halos pleocroicos intensos de color
amarillo oro y con desarrollo de maclas
lamelares muy frecuentes, Se altera fi-
cilmente a traves de las fracturaz en ma-
terial cloritico-sericitico (pinita). Los
indices de refraccion y los 2V medidos
son:

Rocas. .. 231 033 640 il TId
2V o, wye — 1010 Joge —
= 1,639 1,542 wl, 0542
A1,547  A1,048 £1,548
¢ 1,668 41,556 Yoo

a 1.000° C por 10 minutos :

= 1,537 = 1,527
41,5338 41,585
v 1,645 Yo

Figs. 6-9. — 6, esquinlitos de granulitas hipersténicas, en gueises cordieriticos. Zona de gneises ; 7, haneo de
granulita hipersténica de 0,30 m e sapesor dentro de goeises cordierfticos ; 5, zona de transicién de es-
quistos iuferiores a esquistos superiores, con migmatizacidn incipiente. La estructura esti cortada por
una fractura antigoa : 9, lencosoma pegmateide, con restos de melanosoma concordantes con la estroe-
tura de la rooa de caja. Lona de esquistos inferlores migmatizados. (Figs. 6 ¥ 7: localidad, rio Anchilla.
Figs. 8 y ¥ : loealidad, rio Michao).
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Estas propiedades dpticas concuerdan
con las de las cordieritas subdistor:iona-
das determinadas por Gordillo et al. 11970)
en las sicrras de Cordoba, por cuanto, 1)
la paragénesis mineral es semejante: 2)
las propicdades opticas de acuerdo al dia-
grama de Miyvashire (1957, in Deer et al,
1962) son coincidentes: v 31 lo mismo
seria por extension, para la composicion
(uimica.

La proyeccion de los indices « y 8 de
las cordieritas, después del calentamiento
a L.000° C por 10 minutos, segin propuso
livama (1956, in Deer et al. ob. cit.) in-
dicaria una composicion aproximada de
15-18 % de (Fe®. Mn).AHSi0;0,..

Hipersteno: Se presenta generalmente
fresco v rs intensamente pleocroico X:
rocado v Z: verde claro. Lon indices de
refraceion medidos son:

Fovas (%71 T4
b4 S . ain =
=: 1,808 =1 1,607
1,709 11,711

Roea 631 : granulita hiperstéuica.
Roca 614 : gneis cordieritico hipersténico.

Proyectando los valores de a y y en el
diagrama de Deer et al. (ob. cit.) la com-
posicion estimada corresponde a hipers-
tenos con 32 5 v 38 70 de ortoferrosilita
respectivamente, es decir gue son mis
ricos en Mg que en Fe,

Este mineral aparece localmente en los
gneises granitico cordieriticos, es abun-
dante en las noritas anfibolitizadas y es
el mafito dominante en los esquialitos y
bancos de granulitas, como asi también
en los gneises hipersténicos y cordieritico
hipersténicos, En éstos nltimos se en-
cuentra estrechamente asociado con la bio-
tita, pleonasto, magnetita vy o ilmenita.
En las noritas anfibolitizadas estia sufrien-
do un notable proceso de transformacion
en anfibol (uralitizacion}.

Sillimanita: Esta casi siempre presente
en los gneises de ojos vy granulosos y en
el gneis granitoide aparece siempre res-
tringida al palecsoma. Generalmente se
la encuentra como concentraciones de fi-
nas agujas en los bordes y fracturas de

algunas cordieritas, Su hdabito es siempre
acicular o prismatico,

(-ranate: Es muy frecuente en los gnei-
se: de grano grueso v de ojo: v mas raro
en las migmatitas del rio Pichao, pero
abunda en la gucbrada del rio Managua
v esta presente en los gneisex granulosos
de Loma Colorada-San Carlite: v El Ca-
rrizal.

Su desarrollo es siempre xenobldstico a
traves de los espacios intergranulares, por
lo que engloba gran cantidad de inclusio-
nes de cuarzo v biotita que dificulta gran-
demente la determinacion de su peso es-
peeifico,

Su asociacion con cordierita. en los
gneises granulosos, indica una relacién de
estabilidad de los do: minerales e iguales
condiciones de formacion. El indice de
refraccion medido es de 1,788 v ¢l tama-
o de la celdilla elemental de 11.50 A,
determinada por difraccion de rayos X.
Estos valores en el diagrama de Winchell
{1958, in Deer er al., ob. cit.) da una
composicion de Alm 70 Pir 30. Mientras
que el granate desarrollado en las rocas
migmatiticas, en los bordez de las venas
cuarzo-feldespaticas tiene un indice de
refraccion de 1,802 y la celdilla elemental
de 11,51 A, lo que en el diagrama de
Winchell (1958, in Deer et al., ob. cit.)
corresponde a una composicion de Alm 75
Pir 25.

Si bien estas constantes [isicas demues-
tran una variacion muy débil en la com-
posicion, estin de acuerdo con sus para-
eénezis respectivas, Granate ligeramente
mas rico en piropo (Mg”) en las asocia-
ciones con cordierita v mas almandinico
(Fe”) en las migmatitas no cordieriticas.

Petrogénesis y condiciones fisicas del me-
tamorfismo.

Es frecuente que en el bastamento eris-
talino de las Sierras Pampeanas se encuen-
tren asociados en dreas restringidas. rocas
pertenecientes a la facies de anfibolita
junto con la de granulitas, Mirré (1971)
la= senalé en la sierra de Valle Fértil;
Gordillo et. al. (1971) y Gordillo (1972,
1973) en las sierras Chica y Grande de
Cordoba.

Nosotros hemos reconocido esta asocia-
cién particular en un irea de unos 45 km?
¥ que se continuaria hacia el NNO, fuera
de nuestra zona, donde las granulitas,
gneises hipersténicos y noritas anfiboliti-
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zadas constituyen fajas cada vez mas fre-
cuentez en los gneises granitico-cordieriti-
cos,

El problema que se plantea en todos
estos caso: es el explicar la coexistencia
de rocas regionales de facics de anfibolita,
considerando a las migmatitas como per-
tenecientes a esta facies v con [ajas res
tringidas de asociaciones minerales corres.
pondientes a granulitas hornbléndicas e
hiperténicas.

Las asociaciones minerales criticas de-
terminadas, correspondientes a facics me-
tamarficas de anfibolita, :on las siguentes:

1) (.'z-hioi-ulig.

2) ecz-biot-olig-feld. K.

3} cz-biot-feld. K-gr-sill.

1) cz-biot-plag-feld. K-cord-gr-sill-thip
= cianita) !

51 ez-biot-olig-gr.

61 cz-biot-mosc-sill-{ = cianita).

71 cz-biot-mosc-olig-gr.

Se sabe que las condiciones fisicas del
metamorfismo regional. exigen calores mas
altos de la presion de la fase fluida que
de la presién de carga, para producir aso-
ciaciones minerales hidratadas pertene-
cientes a la facies de anfibolita,

Con composicion quimica apropiada de
la roca madre, las paragénesis con cordie-
rita e hipersteno tienen un campo de es
tabilidad delimitado por valores mis ba-
jos de presion de la fase fluida con res-
pecto a la presién de carga. Sin embargo.
la coexistencia. en los gneises cordieriticos.
de cordierita aparentemente en equilibrio
con granate, asi como de hornblenda ¥
biotita con hipersteno, hacen suponer que
las preziones de las fases acuosas y la pre-
sion de carga tiene un campo restringido
de valores para los que dichas asociacio-
nes son estables,

Segiin von Platten. en sus clasicas ecua-
ciones, la cordierita y el hipersteno =e
pueden originar a partir de la biotita. En
rocas sin exceso de alamina:

t Esta poaragénesis es considerada per Winkler
{1967} como perteneciente a la facies anfibolita,
gil-cord-ort-alm; mientras que Turner (1968), si-
guendo eriterios sustentados por otros autores,
la considera como una facies transicional entre
anfibolitas y granulitas,

biotita + cusarzo = hipersteno + feld K
+ agua.

En rocas con exceso de alimina:

biotita + cuarzo + ALSI(;, = cordie-
rita 4+ feld.K 2+ agua,

Hirschberg (en Winkler, 1967} demos-
tré que la asociacién cordierita-almandino.
biotita-sillimanita-cuarzo, es estable por
debajo del limite de 5.300 barios a 600" C,
o 6.500 barios a 700" C,

A presiones superiore: a las menciona-
das un almandino casi puro coexiste con
biotita, + ALSiO; vy cuarzo (sin cordie-
rita). Como las composiciones de los gra-
nates oscilan entre Alm 70-Pir 30 y Alm
75-Pir 25 y considerando como ajustadas
a la realidad las determinaciones experi-
mentales realizadas por Hirschberg, tene.
mos que durante el metamorfismo no fue.
ron superadas dichas condiciones de pre.
sidon y temperatura,

Winkler (1967} da wvalores de 700-
750° C v L000 a 2.000 barios de presidn
de agua para la formacion de ortopiroxe-
no (hiperstenol., Asimismo. lo: mencio-
nados valores podrian ser considerados
como limites extremos de las condiciones
de presion y temperatura para la forma-
cion de la facies de anfibolita. correspon-
dientes al mas alto grado del metamor-
fismo regional a que pucde llegarse bajo
condicione: de baja presion, o sea del co-
nocido eomo tipo Abukuma,

Con respecto a la facies de granulita.
las asociaciones minerales eriticas deter-
minadas correspondientes son las siguen-
tes:

8) cz-biot-hornb-hip-plag.
9) ecz-plag-hip-( = biot).

Winkler {eb. cit.) =ostiene que la for-
macion de asociaciones minerales anhidras
tfacies de granulita). esta controlada por
temperaturas semejantes a la facies de
anfibolita, pero la presion de agua es de
s6lo 500 a 1.000 barios, o sea que seria
necesario, esencialmente, una disminucion
de la presion de la fase acuosa con res-
pecto a la presion de carga y no un au-
mento marcado de la temperatura.
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Se ha efectuado el estadio granulométrico de
muestras v suhmuestras {gravas finas hasta arei-
Nas) de sedimentos pertencécientes a nn conjunto
de ambientes continentales identificados entre el
ecerro San Lorenze y el lago Pueyrredon, en la
provincia de Santa Cruz, Repdblica Argentina.

Con el empleo de varios métodos estadisticos
{Folk v Ward, 1957; Passega, 1957: Saha, 1964)
se¢ ha intemtado — con variado éxito— la carae-
terigacion de los materiales y se ha establecido
que la diferenciacién de sedimentos es efectiva
solo cuando loz procesos que han actwado en los
diversos ambientes son bien distintos, Asimismo,
se han vineulado las distribuciones de frecoencia
v los coeficienter estadisticos con las condiciones
de transporte ¥ sedimentacién de los materiales;
al efecto, se desarrollé una téenica determinati-
va tentativa de la mecdnica de los fluidos a par-
tir de los datos de tamaiio de clastos,

I. Introduccion

La presente contribucion forma parte
de un vasto plan de estudio de sedimentos
clasticos continentales, encarado por el
personal de la citedra de Sedimentologia
de la Facultad de Ciencias Naturales y
Museo de La Plata., En particular, se
pretende aportar informacion sobre los
caracteres v el comportamiento de lo: ma-
teriales formados por accidn glacial, flu-
vioglacial y glacilacustre en la region del
monte San Lorenzo. ubicada en el angulo
norocste de la provincia de Santa Cruz,
dentro del ambito de la Cordillera Pata-
gonica Austral,

El trabajo consistio en la determinacion
de la distribucion granulométrica de los
productos mis finos de la sedimentacién
clastica en distintos medios, con el objeto
de encontrar vineulaciones entre los pro-
cesos dinamicos que tienen lugar en cada
ambiente y los materiales que resultan de
la accion de los citados procesos. Por

Abstract

Textural parameters based on graphic measures
of fine gravels to clays from several continental
environments and subenvironmentz of the cerro
3:“{{Lﬂnmzn glaciated area (Argentinal, are stu-

ied.

Through the statistieal analysiz of glacial, flu.
viatile and lacostrine deposits, is thought that
textural recognition of various types of sediments
is only possible when the processes of transpor-
tation and depozition are the result of different
flow conditions.

Size distributions and statistical parameters are
related with several mechanisms of transportation,
such ax sarficial reptation, saltation and suspen-
sion. Also, a new tentative method is developed,
serving to apretriate the floid mechanics of the
currents by uvsing mean size values obtained from
the :altation popualation of cumulative frequency
distributions.

otra parte, =e ha intentado encontrar cla-
ves texturales que puedan ser utilizadas
en la diferenciacion de los sedimentos de
cada ambiente, en especial los que apare-
cen intimamente asociados dentro de una
misma region, Las tareas de campo es-
tuvieron a cargo de los dos autores, la
elaboracién de lo: datos y la redaccion del
trabajo corrieron por cuenta de Luis Spa-
letti, en tanto que los andlisis de labo-
ratorio fueron efectuados por Ricardo Gu-
tiérrez,

En la Republica Argentina son muy
escasas las contribuciones de esta indole,
va que solo se han realizado estudios tex-
turales en ambiente fluvioglacial (Irion-
do, 1973) y glacilacustre (Mazzoni, 19751,
por lo que se desea que este aporte no
solo sirva para conocer los :edimentos de
una determinada regién, sino que también
despierte la inquictud de los investigado-
res para resolver el problema de la sedi-
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Fig. 1. — Plano de 1l zona estndiada, eon ln ubieaciin de las estnciones de muestreo

mentacion en el complejo ambiente gla-
ciario. Cabe destacar que en lo atinente
a la zona de trabajo se dispone informa-
cion basica sobre la grologia regional
(Riggi. 1958) v geomorfologia (Spalletti,
1975a) : sobre la sedimentologia fluvial
v glacial ya se ha dado a conocer una
contribucion (Spalletti. 1975 b).

Il. Métodos de trabajo empleados en el
analisis de distribucion de tamafos

I1.1. AMBIENTES FELEGIDOS PARA EL ESTU-

nIo.

En la regién comprendida entre el mon-
te San Lorenzo v el lago Puevrredin
(fig. 1) se han delimitade, con la unica
finalidad del estudio sedimentolégico. un
conjunto de ambientes y subambientes
que sopn los que se muestran en el cua-
dro 1.

11.2. MuEesTREO

El muestreo de los sedimentos para el
estudio granulométrico estadistico ha re-
sultado tarea bastante complicada por di-
ferentes factores,

El primero de ellos es la notable va-
riacion granulométrica registrada, atin me-
gascipicamente, entre los diversos depo-
sitos, Este factor hace necesaria la reco-
lecciéon de cantidades designales de mate-

rial, ya que a mayor granulometria se de-
be analizar mayor cantidad de sedimento
(Cf. Folk, 1968).

El segundo factor es que. dadas las con-
diciones de trabajo, se han recclectado
dos grandes variedades de muestraz. Unas
corresponden a depdsitos fosilez o preac-
tuales que han cesado de estar en con-
tacto con el agente de transporte y otras
—la mayoria— a sedimentos que apare-
cen asociados al agente a partir del que
s¢ han deposzitado (véase cuadro 1),

El tercer elemento a tener en cuenta, v
quizas el mas importante, es ¢l caricter
de las poblaciones que componen el sedi-
mento. En todos los casos se ha trabaja-
do sobre poblaciones superficiales dispo-
nibles (Griffiths, 1967), que a los fines
del presente estudio pueden dividirse de
la siguiente manera:

,
. muestras “sensu stricto”
Poblaciones

) ) conformes
dispomibles f submuestras % .
| . disconformes

Las muestras “sensu stricto” son repre-
sentativas de un sedimento y comprenden
a depdsitos finos, como por ejemplo del
lago Muiioz, médano, pantano y cauce
deltaicos v costa protegida del lago Puey-
rredon (cuadro 1.

Las submuestras son, contrariamente,
representativas de una parte del sedimen.
to: en este caso la fraccion estudiada co-
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CUADRO 1

Ambientes y subambientes estudiados en la regién del cerro San Lorenzo,
rio del Oro y Lage Pueyrreddn

< - - —x —_ g—_a_— — o
sSubmuesiras
Ambicntes Sulamblentis Ol rvime b= Muestrng  ———— e
Conformiss THaronformes
PRE-ACTUALES :
Glaeial ......... Morenas laterales 7, 9
Morena terminal 5
Fluvioglacial.... Terraza Kame T bis
ACTUALES ;
Glacial ......... Morena terminal 11
activa
Lacnstre apical .. Lagoe Mufioz 8 bis
Fluvial - Lacustre
apieal .......... eanal aceeso B
ecanal salida [}
Fluvial ......... planicie lovie- 10
glacial, Cance
caues anasto- 3, 2,1, 4, 13
mosido , 16
Daltaico ..., .. eanales 20 18 17
Cornddn de mé- 22
dunos
pantana Sedimentos finos 19
Lacustre (L. Puey-
rredind .. ..... costa protegida Bedimentos finos 21
costa bll.mrlna. a3
nhierr-u? a sand ron » a5

rresponde a la granulometria mas fina (o
matriz) del depésito. Las scubmuestras han
sido divididas, a su vez, en conformes y
disconformes, Las submuestras conformes
represenian enteramente a un lote de se-
d'mentos alojados en ex.gravas abiertas
(open gravels) y que han sido formados
por régimen de flujo distinto al que dio
origen al sedimento mas grueso en el que
¢¢ incluyen: a esta variedad (eunadro 1)
corresponden la mayor parte de las sub-
‘muestras fluviales, una de canal deltaico

v la de planicie fluvioglacial proximal.
Por dltimo, las submuestras disconformes
representan la parte mas fina de un se-
dimento complejo en el gue participan
materiales psefiticos, psamiticos y peliticos
que pasan transicionalmente de unos a
otros y del que —arbitrariamente— se se-
paré una fraccion menor a 16 mm para
su estudio. En general, estas submuestras
fon parte de un sedimento r_-umplejﬂ for-
mado, en su totalidad, por las mismas con-
diciones de flujo, aunque quizis puedan
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incluirse también materiales clasticos en
los que no es posible o se hace dificil se-
parar partes formadas por distintos regi-
menes de transporte y depositacion, A
nuestro entender, corresponden a submues.
tras disconformes las glaciales, la de te-
rraza kame, las de mezcla fluvial-lacustre
apical, algunas fluviales, otra de canal del-
taico v las de la costa abierta del lago
Pueyrredén (véase cuadro 1).

I1.3. ANALISIS DE LABORATORIO

El trabajo de laboratorio comprendio
la determinacion granulométrica de las
muestras y submuestras, previa desagre-
gacion. Las fracciones grava, sabulo ¥
“arena fueron tamizadas con intervalos a
1/2 grado phi, segin la técnica de Ingram
{1971). Por su parte, de las fracciones
limo y arcilla fueron euarteados 5 a 20
gramos por muestra que se dispersaron
con 50 ml de solucién de calgén (40 g/1):
la granulometria de los materiales meno-
res a 62 micrones se determing por pipeteo
seglin la nueva tabla de extracciones de

(zalehouse (1971),

IT.4. PRESENTACION Y COMPUTO DE DATOS

Los porcentajes en peso de cada una de
las clases de tamaiio fueron representados
en histogramas; asimismo, estos datos fue-
ron empleados para la clasificacion tex-
tural de los sedimentos mediante el trian-
gulo de Folk (1954) para mezclas de gra-
va, arena y pelita. Por su parte, con los
porcentajes acumulativos del analisis se
calcularon los parametros C (poreentil 1)
y M (mediana) que fueron utilizados para
confeccionar un diagrama textural (Passe-
ga, 1957) .

El analisis granulométrico estadistico
consistié en la aplicacién del método gra-
fico de Folk y Ward (1957). para fre-
cuencias acumuladas menores de 4mm
(véase Spalletti, 1972), e incluyé el cileu-
lo de los siguientes parametros:

Media :
(@ 84450 +216)/3

Desviacion standard :
ESi—@lﬁ_l_ {2595—05@)
4 6,6

! Lamentablemente, por razones de espacio, no
podemos dar a conocer los grificos de frecuen-
cia acumulativa, a pesar de su importancia en

Asimetria :
@84 — @50 @50 — @5
@84 — @16 Zz9-a@bd’

formula simplificada de Warren (1974).

Curtosis :

I1I. Sedimentos glaciales

A pesar de ser el till un sedimento am-
pliamente citado en la literatura geolégica,
es llamativa la escasa informacién exis-
tente schre sus caracteres granulométricos,
Por lo comin se han hecho referencias
de caricter cualitativo sobre las distintas
fracciones que lo componen (en Argenti-
na: Flint y Fidalgo, 1963: Miré. 1967;
Riccardi, 1971, entre otros). o bien se han
presentado grificos de distribuciones de
frecuencia promedio (Holmes, 1960 Sharp.
1969; Rust. 1972} o de muestras indivi-
duales (Krumbein, 1933: Slatt, 1971). Es.
tos datos revelan que la mayoria de los
tills estudiados consisten en una mezcla
—en proporciones variables— de grava,
arena, limo y arcilla, con distribucion de
frecuencias bi o polimodal.

En el caso de nuestros sedimentos se
confirma ampliamente este conjunto de
caracteres, en especial los mencionados por
Slatt (1971) y Rust (1972), va que el
“drift” del cerro San Lorenzo exhibe dis-
tribuciones bi o trimodalez con predomi-
nio de fracciones psefitica y psamitica.
En efecto, en las morenas lateral inactiva
y terminal activa las frecuencias mas altas
estan en los grados psefiticos; por su par-
te, en la morena terminal inactiva se ha
encontrado que la submuestra es emi-
nentemente psamitica (fig. 2). La ecla-
gificacion textural de los sedimentos
(Folk. 1954) confirma esos caracteres, ya
que para las morenas terminal activa y
lateral inactiva la demominacién resultan-
te es grava (arenosa y arenosa pelitica),
en tanto que para la morena terminal
inactiva le corresponde el término arena
gravosa (fig. 2).

Desde el punto de vista de los coeficien~
tes estadisticos hemos podido comprobar
que la media cae dentro del campo psa-
mitico, en particular entre 045 y 2 phi

la reconstruccién sobre las condiciones de for-
macion de los sedimentos.
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(arena gruesa y mediana), La desviacion
standard, por su lado. exhibe cifras con-
siderablemente elevadas, en general cer-
cana: a 2 (cuadro 2). que denotan una
pobre a muy pobre seleccion de las sub-
muestras (Folk, 1966) : sin embargo, nues.
iros datos parecen ser algo mas bajos que
los encontrados por Slatt (1971) y Lan-
dim y Frakes (1968) en materiales de
sénesis similar. En lo concerniente a asi-
metria se destaca que las submuestras es-
tudiadas presentan valores cambiantes,
desde negativos a muy positives, por lo
que nuestro: datos refirmarian lo enun-
ciado por Landim y Frakes (op. eit.) en
¢l sentido de que el parametro no arroja
valores discriminantes; con todo, parecen
ser mis caracteristicas las distribuciones
con asimetria positiva. Finalmente. en
cuanto a curtosis, s¢ comprucha que los
sedimentos tilliticos van de platictirticos
a mesoctrticos  (valores por debajo de
1,06 cuadro 2) y coinciden notablemente
con los andlisis de muestras glaciales efec-
tuados por Landim v Frakes (op. eit.).

En sintesis, podemos mencionar que los
sedimentos glaciarios de la region del mon.
te San Lorenzo se caracterizan por distri-
buciones bi o trimodales, ricas en mate-
rial psefitico y psamitico, con medias de
{recuencia en el tamano arena mediana a
gruesa, pobre a muy pobre seleccion, me-
so a platietrticas y de asimetria preferen-
lemente positiva.

Si bien son muy importantes los estu-
dios geologico: vinculados con depaésitos
glaciales (véase Embleton v King, 1968).
no se posee aun informacion sobre los ca-
racteres de los diversos tipos de sedimen-
tos formados directamente por el hielo,
Del presente estudio se hap extraido al-
gunas conclusiones que, logicamente, de-
beran ser confirmadas por analisis mas
amplios. Al respecto, la submuestra de
morena terminal activa =6lo se diferencia
de las de morena lateral inactiva por la
presencia de dos importantes modas den-
tro de los grados psefiticos (fig. 2). La
notable similitud entre submuestras de
morena inactiva ¥ activa permite deducir
que los depésitos mis antiguos no han
sufrido cambios postdeposicionales consi-
derables en la textura de las poblaciones
mas finas, siempre y cuando se considere
que las condiciones del flujo glaciario
permanccieron esencialmente constantes.
E: necesario destacar, zin embargo, que
el sedimento correspondiente a la morena

terminal inactiva puede diferenciarze del
resto de las submuestras de till por =u
granulometria mas fina (CL valores de
@ 50 y Mz, cuadro 2). su mejor grado de
seleccion y su marcada asimetria negati-
va; cmpero, por el momento, no hemos
podido detectar la causa responsable de
este comportamiento diferencial.

Como se ha indicado en otro trabajo
(Spalletti, 1972), la distribucion de tama-
nos depende esencialmente de dos facto-
res: la naturaleza del detrito derivado de
la roca madre y las ecaracteristicas del
agente de transporte y depositacion. Son
numero=as, en este sentido, las contribu-
ciones en las que se trata de dar un sig-
nificado ambiental a los parametros esta-
disticos derivados del anilisis de distribu-
ciones granulométricas. Sin embargo, a
nuestro criterio no parece adecuado in-
terpretar de la misma manera las cifras
que resultan del estudio de las aqui lla-
madas muestras, submuestras conformes v
submuestras disconformes.

En el caso de las submuestras de till
debemos tener en cuenta gue la distribu-
cion granulométrica es consecuencia de la
sedimentacién coetinea de distintaz frae-
ciones a partir de un unico medio de
transporte, caracterizado por alta densidad
(Cf. Pettijohn, 1957; Spalletti, 1972). La
poblacion estudiada es entonces parte de
un sedimento de granulometria mis am-
plia formado por un unico proceso o epi-
sodio deposicional. La particion arbitraria
de la submuestra en el limite superior de
tamano correspondiente a los 16 mm mo-
difica, sin dudas y en forma sustancial, la
distribucion granulométrica resultante, en
particular los valores de algunos: cocli-
cientes (media, asimetria v curtosis), que
pueden ser empleados sélo como elemen-
1os comparativos. La desviacién standard,
no ohstante, parece mantener su valor in-
terpretativo, puesto que pondera —siguien-
do a Spalletti (1972) — la densidad ele-
vada y constante del medio de deposita-
cion, asi como su poca electividad como
agente selectivo, Asimismo, y sin despre-
ciar lo sefialado mas arriba, la tendencia
a cifras elevadas de asimetria positiva
(muestras 11 y 7, cuadro 2} podria ser
considerada como un indice de la alta
competencia del hielo como agente de
transporte (Cf. Spalletti, op. cit.).

Con los valores de porcentil 1 y me-
diana de la frecuencia menor a 16 mm se

elaboro un diagrama CM (Passega, 1957),
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en el que las muestras de “drift” glacial
{fig. 3} presentan una distribucién que
se aproxima a la encontrada por Landim
v Frakes (1968) en diversos tills de Ohio
v Michigan, También es similar a la de
sedimentos formados por movimientos de
remocion en masa (Bull. 1962; Spalletti,
1972), aunque en el caso de los materia-
les glaciarios la mediana es mas groesa.
Es decir que la distribucion corresponde
a la de agentes competentes v vizcoso:, en
donde: a) C (& 1) es varias veces: supe-
rior a M (2 50}, y b) M cambia nota-
blemente en tanto C =e mantiene aproxi-
madamente constante alrededor de un va-
lor delimitado por la particion arbitraria
de la submuestra disconforme,

Cabe destacar. ademas, que el trazado
de las curvas acumulativas de nuestros
materiales glaciarios permite inferir un
cemportamiento similar al de depositos de
de:moronamientos o corrientes de densi-
dad dec ambiente acueo poco profundo
iVisher., 19693, En estos diagramas ha
podido ohservarse el dezarrollo marcado
de |blll!lﬂl1iDIl{‘5 It‘anb‘pl}ﬂﬂ[]ﬂﬁ por suspen-
gion v fucrte mezcla de materiales origi-
nado: por reptacion superficial v suspen-
sion (Visher, op. cit.],

Se hace necesario mencionar, por ulti-
mo, que por ser el glaciar un medio de
baja fluidez, es posible que la escasez de
material pelitico en el till analizado
(siempre inferior a 8 7¢) pueda atribuirse
a procedencia: no obstante, en el proeceso
de formacion de las morcnas (CI. Spalle-
tti, 1975 a) e ha obzervado que el agua
de derretimiento afecta permanentemente
al depdésito. por lo que no es aventurado
pensar que parte de las fracciones mas
finas havan sido lavadas. De todas ma-
neras, la ausencia de finos es —muy pro-
bablemente — la causa del grade de se-
leceion algo mas elevado de nuestras sub-
muestras en relacion con las estudiadas
por otros investizadores,

IV. El sedimento de la terraza kame

Los materiales gue constituyen la matriz
del sedimento de la terraza kame mues-
tran una distribucion granulométrica muy
particular. El histograma correspondiente
{fig. 2) es de caricter unimodal. con la
maxima frecuencia ubicada en el mas
grueso de los grados analizados; este he-
cho revela que la submuestra en estudio
constituye la parte mas fina de un sedi-

Luis A, SPALLETTI ¥

Ricarpo GUTIERREZ

mento de composicion psefitica. Desde el
punto de vista de la clasificacion textural
de Folk (1954}, el material pertenece al
campo de las gravas, aunque por la nota-
ble angulosidad de los [ragmentos seria
mis apropiade designarlo como cazecajo.

Los coeficientes estadisticos también re-
velan la singular constitucion del sedi-
mento de terraza kame (cuadro 2). La
media v mediana corresponden a la gra-
nulometria sabulo; la desviacidon standard
muestra moderada seleccion., la asimetria
es muy positiva y ¢l cuarto coeficiente
denota que el sedimento ¢z muy leptocir-
tico,

El cardcter de la distribucion granulo-
mdétrica v las cifras de los parametros de
Folk v Ward (1957) sugieren que el se-
dimento se formé en condiciones de alta
{fuidez (unimodalidad, bajo valor de des-
viacion) en un medio :elective (ausencia
casi total de materiales peamiticos y pe-
liticos) y elevada competencia (moda y
media psefitica, asimetria muy positiva).
El alte grado de curtosis podria. a su
vez, indicar que durante un considerable
periodo de tiempo la velocidad del agente
se restringio solo al 50 % central de la
velocidad promedio (Sahu. 1964).

Dezgraciadamente no poseemos datos so-
LEre otros sedimentos pertenecientes a te-
rrazas kame, por lo gque nuestras deduc-
ciones no han podido ser cotejadas,

V. Sedimento del lago Mufioz

El lago Muinioz ha sido deseripto por
Spalletti (1975 @) como un tipico lage
frontal proximal de ambiente glaciario,
formado por el aporte de aguas de derre-
timiento que guedan endicadas por un
‘arco de morenas marginales inactivas. El
sedimento del lago Muiioz (fig. 1) ha sido
extraido de uno de los bordes del cuerpo,
donde la profundidad del agua es de unos
0.80 m.

El histograma correspondiente exhibe
una moda muy marcada en el intervalo
arena muy fina, que retine mas del 60 5
de la distribucion en peso; ademas, el
G0 7% de la frecuencia de tamainos se en-
cuentra entre las clases arena fina y arena
muy fina (fig. 2). A pesar que la fraccion
psefitica solo alcanza el (.14 %, la de-
nominacion del sedimento, segin Folk
(1954), e: arena poco gravosa. Por su
parte, la ecurva acumulativa muestra tres
secciones de distinta pendiente, pero como
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rasgo particular se destaca que el segmen-
to mis empinado es el de granulometria
mas fina.

En lo que respecta a pariametro: esta-
disticos, la media y mediana del sedimen-
to lacustre se encuentran en la clase arena
muy fina; la desviacién standard (cuadro
2) revela eeleccion moderadamente buena
{Folk, 1966) ; asimismo, la distribucién
es simétrica y leptocirtica. Las cifras es-
tadisticas, en general, no coinciden con
las encontradas por Coakley y Rust (1968),
quienes indican pnhreza de seleccion y
alto valor de asimetria positiva en mues-
tra: de lago drtico.

El conjunto de los rasgos granulomé-
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tricos revela —como es de esperar para
el medio lacustre— que el sedimento se
ha originado en condiciones de fluidez
relativamente alta, y bhaja cunergia cinéti-
ca, la que, a su vez, ha tenido muy pocas
oscilaciones durante.la formacion de los
materiales estudiados, Asimismo, ¢l ca-
rdacter de las distribuciones de frecuencia
denota marcado desarrollo v buena se-
leccion del segmento gque Visher (1969)
vy Moss (1962) atribuyen a suspensién,
ademas de poblaciones tractivas y de ral-
tacion poco evidentes (véanse los autores
citados o Mazzoni, 1973).

La diferencia entre nuestros datos y los

de Coakley y Rust (1968) pucde deberse
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a la ausencia del proce:o de congelamien-
tc de las agua: del lago Munoz y su ma-
vor capacidad para depositar distintas
fracciones de tamafno en ctros tantos sec-
tores del ambiente. La falta de contami-
nacion de los materiales estudiados con
poblaciones mas gruesas (psefiticas) puede
ser consecuencia de la ausencia del meca-
nismo de transporte por hielo (“ice raf-
ting”) en el cuerpo de agua. Con todo,
es posible que en épocas no muy lejanas,
v cuando el glaciar septentrional del mon-
te San Lorenzo terminaba en el lago Mu-
noz (vease Spalletti. 1975 a) se hava pro-
ducido este fenomeno; es entonces proba-
ble que en el fondo del cuerpo de agua
puedan todavia encontrarse bloques y
guijones, mezclados con sedimentos finos,
que atestigiien la accion del transporte
por hielo flotante desprendide por “cal-
ving",

VI. Los sedimentos fluviales

Los materiales aqui analizades corre:-
ponden al rio del Oro, que —como s=e
mencionara en otro trabajo (Spalletti.
1975a)-~ es una planicie fluvioglacial
encauzada (valley train} que comienza
cn el glaciar septentrional del cerro San
Lorenzo y desemboca en el lago Pueyrre-
don. En casi todo su recorrido muestra
diseno anastomo:zado. en el que los cances
s separan por barraz alargadas paralelas
al flujo: este drenaje es la respuesta geo-
morfica a nun exceso en la carga del de-
trito en transporte. En el plano de la
figura 1 puede observarse la ubicacion de
la: muestras correspondientes al rio del

Oro.

El andliziz de la distribucién de tama.
nos en estos sedimentos ha permitido de-
tectar comportamientos muy diferentes
entre los dos tipos principales de sub-
muestras, es decir las conformes y discon-
formes, Con el objeto de efectuar una
presentacion mas clara de los resultados,
hemos preferido tratar a estos doz grupos
de materiales por separado.

V1.1. SURMUESTRAS DISCONFORMES

En este grupo :e incluyen cuatro sub-
muestras (8, 6. 4 v 13} que se caracterizan
por abarear gran cantidad de clases gra.
nulométricas, desde francamente psefiticas
a arcillosas, aunque con predominio no-
table de las fracciones mas grue:as ([ig.
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2}, por lo que su denominacion segin
Folk (1954) es grava (arenoso pelitica y
arenosa, segun los casos). Las curvas
acumulativas de estos sedimentos son muy
similares a las de gravas arenosas estu-
diadas por Dver (1970} v gravas de rios
anastomosados analizadas por Eynon vy
Walker (1974},

La media de tamano (Mz) varia entre
0 v 2.2, valores parecidos a los hallados
por Smith (1970) en barras transversales
de cauce: anastomosados, que equivalen a
granulometria: arcnosas gruesas a media-
na=-finas. La desviacion standard muestra
cifras elevadas (cuadro 2) que revelan
pobre a muy pobre seleccion (Folk, 1966)
v son comparables a las de algunos sedi-
mentos proximales de rio: anastomosados
(Smith. op. cit.). Por su parte. la asime-
tria es permanentemente positiva, en par-
ticular muy positiva (Folk v Ward. 1957} ;
en cuanto a curtosis los datos =on variables,
pero existe alguna tendencia (cuadro 2)
a lrptocurtosiz. Tanto la asimetria como
la curtoris exhiben comportamiento equi-
valente al de sedimentos de curso: anas-
tomosados estudiados por Williams y Rust
i 196%),

VI.2. SUBMUESTRAS CONFORMES

A este tipo de submuesiras pertenece la
mayoria de los zedimentos finos del cauce
anastomosado, azi como el de la planicie
fluvioglacial proximal (“outwash plain™).
Se trata de materiales de granulometria
psamitica (fig. 2) que se clasifican como
arenas, arenas gravosas, arenas poco gra-
vosas y arenas peliticas (Folk, 1954), en
las que se destacan permanentemente dos
fracciones contignas que contienen las
mas altas frecuencias; estas clases moda-
les se concentran, por lo comun, entre 1
v 3 phi (fig. 2).

Ademas, en las submuestraz conformes
«¢ destaca la escasez de materiales psefi-
ticos (con la excepeion de la perteneciente
a la estaciom 2) v peliticos (salvo la sub-
muestra 16), En general, las distribucio-
nes granulométricas tienen llamativa =imi-
litud con las representaciones efectuadas
por Williams y Rust {1969} y Rust (1972),
quienes han destacado la notable predo-
minancia de sedimentos finos unimodales
en ambiente fluvial anastomosado.

La media (Mz) de las fracciones acu-
muladas menores a 4 mm es sensiblemente
mas fina que la de las submuestras dis-
conformes, ya que casi siempre sus cifras
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s¢ encuentran por encima de 2 phi (arena
fina). La desviacién standard también
proporciona valores discriminantes, pues
corresponde, en su mavoria, a distribucio-
nes moderadamente bien seleccionadas
(Folk, 1966), con excepeion de las sub.
muestras de planicie fluvioglacial (10) ¥
de la desembocadura en el delta (16) que
son pobremente seleccionadas (cuadro 2).
Desde el punto de vista de estos coefi-
cientes, los sedimentos del rio del Oro pa-
recen ser mejor seleccionados que los de
otros cursos anastomozades (Cf. Smith,
1970, 1974; Williams y Rust, 1969; Mazzo-
ni, 1973) y, generalmente de granulome.
tria mas fina, aunque Mazzoni (op. cit.)
ha encontrado que en el rio Grande de
Jujuy la media pertenece casi siempre a
la clase de arena muy fina. Cabe desta-
car, ademas, que los datos obtenidos de
la submuestra de planicie fluvioglacial
caen en el campo de medias v desviacio-
nes standard establecido por Landim vy
Frakes (1968) para sedimentos de igual
ambiente.

En lo que respecta a asimetria y cur-
tosis los datos encontradoz son wariables,
pero hay evidencias de tendencia a asi-
metrias finas o positivas v a leptocurtosis
{cuadro 2), lo que revela gran coinciden-
cia con los datos proporcionados por Ma-
zzoni (1973) para cursos anastomo:ados
de zonas semidesérticas,

VI.3. INTERPRETACION DE LOS DATOS

La importancia de la granulometria del
sedimento en relacion con los procesos
hidraulicos en medio fluvial ha sido re-
saltada por Leopold et al. (1964). Moody-
Stuart (1966) ha mencionado, en este
sentido, que del caracter del zedimento
depende el ancho. profundidad y sinuo-
sidad de los canales; por su parte Smith
(1970) ha destacado que la granulometria
influye intensamente sobre la forma de
las barras de ecursos anastomosados. In-
tentaremos ahora dar una idea sobre las
caunzas que determinan el caracter de las

distribuciones de tamaino en el rio del
(o,

De la comparacion entre histogramas
(fig. 2). curvas acumulativas vy coeficien-
tes estadisticos (cmadro 2) surgen claras
diferencias texturales entre las submues-
tras conformes y dizconformes. Estos cam-
bios en el comportamiento granulométrico
se deben a diferencias en las condiciones
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de transporte y depositacion de las dos
clases de materiales,

En lo atinente a las submuestras discon-
formes es necesario destacar gue sus ras-
gos tan particulares pueden derivar de
distintog factores, En general, la presen-
cia de gran cantidad de clases granulomé-
tricas y las altas cifras de desviacion
standard son confecuencia de la mezcla
de dos o mas poblaciones de tamaiio for-
madas bajo diversos regimenes de flujo.
Este fenémene puede notarse claramente
en los sedimentos mixtos fluviales-lacus-
tres que aparecen en los canales de en-
trada y salida al lago Muiioz (muestras
8 v 6, respectivamente) ; en ellos se ad-
vierten dos y tres grupos de frecuencia
separados entre si por depresiones porcen-
tuales marcadas (fig. 2). Estos grupos
corresponden, por tanto, a tres procesos
de transporte y depositacién diferentes;
en nuestro eriterio, el mas grueso se debe
a traccion, el intermedio a material en
saltacién-suspension fluvial y el mas fino
a carga en suspension lacustre. Asimismo,
en estos sedimentos de mezcla la asimetria
es muy positiva, hecho que podria sugerir
la ineptitud del agente para eliminar del
sedimento el material de granulometria

mas fina (Williams y Rust, 1969).

En el caso de las :ubmuestras discon-
formes tipicamente fluviales podemos
mencionar que la 4 re ubica poco después
de la garganta de cabeceras del rio del
Oro (Cf. Spalletti, 1975 a), justo en el
sitio donde se inicia el sistema de drenaje
anastomosado tipico; en este ca:o, Ja abun-
dancia de grados y el alto valor de des-
viacion standard pueden atribuirse a falta
de ajuste de las corrientes a la: nuevas
condiciones geomdrficas, por lo que ze
producen —en el darea de influencia de la
estacion—— depésitos complejos de mate-
riales psefiticos, psamiticos y peliticos.
Finalmente, la 13 (fig. 1} consiste en una
submuestra representativa de uno de los
sedimentos mas finos del cauce anastomo-
sado; sin embargo, en relacion con el res-
to de los materiales fluviales finos anali-
zados en el presente estudio, la submue:tra
13 aparece como una de las de granulo-
metria mas gruesa y con asimetria mas
positiva (cuadro 2). Este caracter permite
deducir que el conjunto de las condiciones
de mecinica del fluido en la zona de la
citada estacion eran de régimen v coms-
petencia mayor que las responsables de
la formacién del resto de los sedimentos
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arenosos fluviales (submuestraz confor-
mes). Aszimismo, ¢l alto valor de la des-
viacion standard revela el escaso poder
selectivo v las marcadas fluctuaciones de
velocidad de los agentes en la zona de la
submuestra 13.

La mayoria de nuestros sedimentos flu-
viales corresponden a submuestras con-
formes y representan a la porcién mas
fina de un sedimento complejo. Segin
Dyer (1970) y Eynon y Walker (1974)
estos depdsitos de dos mezclas se forman
fundamentalmente bajo dos epizodios y
modos de transporte: uno origina la grava
¥ otro la matriz, Los analisis granulomé-
tricos realizados revelan que en el rio del
Oro la fraceion fina aparece totalmente se-
parada del material psefitico formado bajo
otras condiciones hidrolégicas, a tal pun-
to que la presencia de la poblacion mas
gruesa golo se insinda en el histograma
de la submuestra 2 (fig. 2).

Son numerosos los trabajos en los que
se pretende dar un significado hidronami-
co a las distribuciones de tamaiio, En es-
pecial, se han tratado de identificar di-
versos mecanismos de transporte en los
distintos segmentos que componen la fre-
cuencia acumulada. Asi, Moss  (1962)
vinculé cada una de las secciones de la
curva acumulativa con suspension, salta-
cion vy rolido o deslizamiento; Spencer
(1963} dedujo que todos los sedimentos
clasticos son mezclas de poblaciones hi-
driulicas v que el grado de mezcla de
esas poblaciones queda evidenciado por el
valor de seleccion; posteriormente Klovan
{1966) vinculo la citada mezela de com-
ponentes texturales con la energia del me-
dio de depositacion. y -—por ultimo—-
Visher (1969 establecio limites de ta-
mainio a cada una de las poblaciones y
encontrd que distintos agentes de trans-
porte v sedimentacién originan sedimen-
tos cuyas curvas acumulativas muestran
formas diseriminantes. Cabe destacar, por
otra parte, que Mazzoni (1973) ha lega-
do a la conelusiin de que, aparte del fac-
tor hidriulico, las distribuciones pueden
ser intensamente afectadas por la natu-
raleza de la roca madre.

En base a lo: antecedentes citados Jro-
demos deducir que ¢l conjunto de sedi-
mentos del rio del Ore esta constituido
por las tres poblaciones hidriulicas men-
cionadas por Moss, Sin embargo, en el
caco de las submuestras conforme: se des-
taca netamente el grunpo de materiales
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originados por saltacion, que —como lo
mencionaran Visher (1969) y Mazzoni
(1973) para otros sedimentos fluviales—
muestra pendiente uniforme, sin trunca-
mientos intermedios v con alto grado de
seleccion (pronunciada pendiente). Asi-
mismo, e: comin la ausencia o escaso de-
carrollo de la poblacion mas gruesa que
Visher fop. cit.) atribuyera a reptacién
superficial.

Por otra parte, y siguiendo a Sahu
(1964), podemos mencionar que los va-
lores de los coeficientes estadistico: de las
fracciones menores a 4 mm indican que
los sedimentos fluviales conformes se han
producide bajo condiciones de moderada
energia cinética promedio y escasaz flue-
tuaciones de velocidad, dadas las cifras de
media v desviacion standard: ademis,
puede también inferirse un proceso de
entrampamiento incipiente de materiales
finos durante la depositacion de las are-
nas, o bien falta de capacidad del agente
en la eliminacidon de esas fracciones (Wi-
lliams y Rust. 19691, en virtud de la ten-
dencia a cifras positivas de asimetria,

En base a lo anteriormente expuesto no
es arriesgado suponer que los materiales
francamente psamiticos originados en el
rio del Oro responden a procesos de trans.
porte y sedimentacién de poca competen-
cia. Agi lo pruecba también la estrecha
similitud entre nuestras curvas acumulati-
vas de submuestras conformes v las que
Visher (1965) encontrara en la seccion
basal de estratos emirecruzados en artesa
de ambiente fluvial.

En nuestra opinion, el lote psamitico
o fino del depésito pudo formarse de does
distintas maneras. Por un lado, es posi-
hle su sedimentacion en canales impor-
tantes del sistema anastomosado durante
épocas de marcado estiaje. v por otro, la
génesiz del depdésito psamitico pudo pro-
ducirse una vez que uno de los canales
principales del sistema anastomosado cam-
bié su curso vy pasé a ser un cauce sub-
sidiario de menor energia. Dada la ine=.
tabilidad del sistema de canales en rios
anastomosados v la capacidad de preser-
vacion de los sedimentos psamiticos, cree.
mos que la zegunda pozibilidad es la mas
cierta. En este sentido. cabe mencionar
que los cursos entrelazados se caracterizan
por un elevado exceso de carga, por lo que
es comun la sedimentacion de materiales
en transporte que originan barras longi-
tudinales v transversales al flujo. Estes
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depositos oblizan, a su vez. a las corrien-
tes a cambiar permanentemente de cauce.
aungue la migracion no es subita sino
que se produce en forma relativamente
rapida vy gradual (Fahnestock, 1963). Si
se sintetiza el proceso de anastomosamien-
to fluvial se tienen cuatro episodios prin-
cipales:

a) formacion de un canal anastomosa-
do entre barras contiguas:

by depositacion de materiales grue:os,
con lo que se elimina el exceso de
carga del sistema;

¢! crecimiento de una harra en el =itio
del canal v consecuente disminucién
en pemdliente, descarga v velocidad;

d} culminacion del erecimiento de la
barra y exposicion subaérea de los
depositos,

Sin duda, los procesos fundamentales
de sedimentacion ocurren en las etapas
b v c; vste fenémeno demuestra clara-
mente la existencia de procesos de depo-
sitacion por separado de la grava (en el
epizodio b) v de la matriz o submuestra
conforme fina (en el episodio c).

Es también nece-ario destacar que a lo
largo del rio del Oro no se han detectado
cambios de importancia en las caracteris-
ticas de los sedimentos analizades, El
iimico hecho digno de hacer resaltar es la
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incorporacion de material pelitico en la
submuestra de la desembocadura del rio
del Oro (16, fig. 2), que provoca incre-
mento en los valores de media, desviacion
standard y asimetria phi (cuadro 2}, Este
cambio textural puede atribuirse a la de-
positacion simultanca de materiales psa-
miticos y peliticos debido a  variacién
marcada en la pendiente del rio en la zona
de influencia de la estacidn,

Cabe azregar que, con el objeto de en-
contrar nuevas evidencias sobre laz con-
diciones de transporte v depositacion de
los sedimentos fluviales, hemos preparado
el diagrama CM (Passeza. 1957) de la
figura 3. En el citado grifico pueden
apreciarse una <erie de caracteres, entre
los que se destacan:

al neta scparacion enire submuestras
conformes y disconformes:

b) como lo indicaron Eynon y Walker
(1974}, los materiales del rio anas-
temosado se ubican en un campo
mas amplio y de mayor granulome-
tria general que cl senalado por
Passega (1957. 1964).

Si bien los modos de transporte de los
detritos dependen esencialmente del esta-
do de flujo, a partir de los diagramas CM
también se puede detectar el mecanismo
de movimiento para cada grupo de sub-
muestras,
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Los materiales de las submuestras con-
formes forman un diagrama equivalente
al de suspension gradada (Passega, 1964)
o de procesos de transporte en saltacion
(Passega v Byranjee. 1969). Ademas,
muestra un segmento vertical (gran varia-
cion de C con escasa de M, fig. 3} que
se interpreta como sedimento formado por
una mezela de movimiento por suspension
y rolido, El diseiio formado por estas
submuestras, especialmente en el sector
de saltacién, es similar al encontrado por
Williams y Rust (1969) para sedimentos
de barras de yioz anastomosados formados
bajo regimene: de flujo tranquilos.

Por otra parte, las submuestras discon.
formes (fig. 3) se ubican en el extremo
de maxima competencia del diagrama CM,
que corresponde a materiales  formados
por mecanismos de rolido v rolido-suspen-
¢ion gradada (Passega y Biranjee, op. cit.}.
Asimismo, en comparaciéon con los resul-
tados obtenidos por Williams v Rust fop.
cit.) estos depodsitos parecen haberse for-
mado en tramos donde alternan periodos
de régimen transicional a alto con otros
de aguas calmas.

Durante el desarrollo del trabajo nos
ha preocupado conocer —aunque mas no
sea aproximadamente— laz condiciones de
la mecanica del fluido que transporta la
carga p:amitica en el ambijente de cauce
anastomosado; es asi que hemos esbozado
un método determinative indirecto utili-
zando los caracteres de la distribucién
granulométrica, Hasta ¢l momento, y a
pesar de ser muy abundantes los estudios
hidrodinamicos, no hemos encontrado en
Ia literatura sedimentoligica referencias
en las que se ponderen las condiciones del
flujo a través del caracter de los sedimen-
tos resultantes. Por esta razon hemos es-
bozado un esquema determinativo indi-
recto con el uso de los caracteres de la
distribucion granulométrica,

El método aplicado en la presente cir-
cunstancia es sencillo y parte del siguien.
te razonamicnio:

a) Para establecer aproximadamente las
caracterizsticas del agente de transporte es
necezario obtener dos valores claves: el
nimero de Reynolds (Re = (vH /v, ciendo
v: la velocidad promedio del flujo, H: la
profundidad del flujo y v: la viscosidad ci-
nematica del agua) v el mimero de Froude
(F = v’/ VgH, donde g es la aceleracion
de la gravedad). El mimero de Heynolds
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permite determinar =i el régimen es la-
minar o tushulento. en tanta que el de
Froude sirve para discriminar entre flujos
tranquilos y rapidos (Briggs y Middleton,
1965: Allen, 1970).

b) Como surge de la observacion de las
formulas presentadas se hace indispensa-
ble conocer la profundidad del flujo v la
velocidad del agente.

¢} La profundidad del flujo ha sido es-
timada, en promedio v por observaciones
de campaiia. en 15 em. cifra algo inferior
que las profundidades mostradas por Spa-
Hetti (1975 @) para los flujos que actian
en el centro de los canales principales del
sistema anastomosado del rio del Oro.
Esta diferencia en profundidad se debe al
hecho ya sefialado que el proceso de trans-
porte-depositacién de arenas se produce
una vez que los cursos principales co-
mienzan a variar su posicion debido a la
sedimentaciéon del exceso de carga mis
gruesa.

d) La velocidad promedio del agente
se ha estimado a partir de los datos del
analisis granulométrico.

Si se toma como cierta la premisa de
que la distribucién de tamanosz obedece
a la presencia de poblaciones hidraulicas
transportadas por mecanismos tractivos,
de sallacion y suspension (Moss, 1962;
Klovan, 1966: Visher, 1969), para cada
una de las velocidades con que actie el
agente hahra tamaiios de granos transpor-
tados por cada uno de esos mecanismos,
Por lo tante, los limites granulométricos
maximos y minimos de cada uno de los
segmentos de la curva acumulativa son
una evidencia indirecta de las fluctuacio-
nez de velocidad del agente. Por otro la.
do. es conveniente destacar que de las tres
poblaciones que componen el sedimento,
la de saltacion es la mas critica, ya que
pequeiias fluctuaciones en las caracteris-
ticas del flujo provocan la depositacion o
puesta en traniporte por iraccion o sus-
penzién de los materiales,

En base a lo expuesto entendemos gue
la velocidad de caida de los individuos a
cuya granulometria corresponde el punto
medio de la distribucion acumulada de la
poblacién de saltacién puede ser equiva-
lente a la velocidad media del agente cer-
ca del lecho. Asimismo. la velocidad pro-
medio de flujo puede conziderarse —apro-
ximadamente— cuatros veces superior a
aquélla: al respecto, Jopling (1966) ha
estimado que la velocidad en el piso de
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la corriente es del orden del 20 a 25 %
de la velocidad media del agente,

e) Con la finalidad de efectuar la apro-
ximacion a las condiciones hidrodinamicas
hemos :eleccionado la: submuestras flu-
viale: conformes, pues en ellas loz compo-
nentes finos (sibulos a arenas) aparecen
mas nitidamente separados de los gruescs

(gravas) que se forman bajo otras con-
diciones dinamicas.

{1 En el cuadro 3 se¢ muestran los va-
lores de granulometria promedio para el
segmento de saltacion en el conjunto de
las submuestras conformes fluviales, asi
como la velocidad de caida a 20° C (ex-
traida de las tablas de Carver, 1971} vy
velocidad promedio del agente. El dato
de viscosidad cinematica del agua ha sido
tomado de Jopling fop. cit.).

CUADRD 3
Submuestras conformes fluviales

Promedio phi del segmento de saltacion 1,58
Velocidad de caida (em/s) a 2000 ., .., 4,4
Velocidad promedio {fom/s). ..., 17,6
Profundidad media del flojo (cm). .. .. « 18,0
Viseoecidad einenitiea fem®/8) .. ....... 0,015
Nimere de Revonoldsa. ... ... ..., 1,76x10*
Nomere de Fronde. .. ... 00000 una... PR P B

g) Los valores del mimero de Reynolds
indican que los flujos responsables del
transporte de los materiales finos fluvia-
les eran de caracter turbulento (CF. Briggs
y Middleton. 1965: Spalletti, 1975 a). Sus
cifras, del orden de 10%, son comunes en
flujos naturales en los que se transporta
v deposita arena (Jopling, op. eir.).

Por :u parte, la cifra del nimero de
Froude es sumamente baja, por lo que el
flujo puede también considerarze de ca-
racter tranguilo (Cf. Allen, 1970; Spalle-
tti, op. eit.).

En sintesis, los agentes de transporte de
arenas en el rio del Oro —dadas las c¢i-
fras de los parametro: hidraulicos anali-
zados-— corresponderian a aquellos que
Briggs v Middleton fop. cit.) han clasifi-
cado como suberiticos o los que Simons
y Richardson (1963, in Jcpling, 1966)

Hamaron de régimen de flujo bajo.

Ricarno GuTiERREZ

VII. Los sedimentos del deita del rio del
Oro y de la costa del lago Pueyrredém

En otro trabajo (Spalletti, 1975 a) se
destaca que el delta del rio del Oro se ca-
racteriza por varias zonas de depositacion.
En la primera parte de esta contribucién
(cuadro 1) se presenta una clasificacion
de los distintos ambientes de delta, en la
que se definen areas de canales, de pan-
tane y de médano. Por otra parte, ya se
ha destacado que el lago Pueyrredén
see una plava tipica de rodados (Spalletti,
op. cit.), aungue en las zonas protegidas
la sedimentacion es de caricter sensible-
mente distinto,

En general, los depdsitos de esta region
estin representados por sedimentos psefi-
tico-psamiticos de los canales deltaicos y
de la costa abierta del lago, por materia-
les tipicamente psamiticos del cordén de
médanos y por depdsitos peliticos en las
areas de pantanos deltaicos y de la costa
protegida del lago Pueyrredén.

VII.1. SEDIMENTOS DE LOS CANALES DEL-
TAICOS,

Yarios autcres han coincidide en atri-
buir a los sedimento: de canales deltaicos
caracteres texturales homogéneos. Sin
embargo, cada una de las conclusiones a
las que ha llegado cada investigador di-
fiere marcadamente de las obtenidas por
otros. Asi por ejemplo Allen (1965) in-
dica que los materiales de los eursos del-
taicos varian desde arenas gruesas a finas,
en general bastante bien seleccionadas;
por su parte Beall (1970} caracteriza a
las arenas como fina:, unimodales, de
asimetria gruesa, leptocirticas y pobre.
mente scleccionadas: en cambio Pezzetta
{1973} menciona que los depésitos alu-
viales gon arenas, con poco limo v arcilla,
y de seleccion moderadamente buena.

En el presente estudio hemos encontra-
do que cada una de las muestras estudia-
das difiere de manera sensible de las otras;
o sea que en el rio del Oro, a diferencia
de las deducciones obtenidas por otros
autore:, se destacan comportamientos tex-
turales distintos aiin dentro de un mismeo
ambiente. La variaciéon en tamaiio entre
muestra vy muestra puede observare en
forma clara en la figura 2, en la que se
advierte un sedimento bipoblacional tipi-
co de caracter bimodal (submuestra 17).
otro eminentemente psamitico unimodal



Estudio granulométrico de sedimentos glaciales, fluviales v lacustres. . .

{submuestra 18) vy un ultimo graveso-
arenoso, también unimodal pero mas com-
plejo, que es el correspondiente a la mues-
tra 20.

Como puede notarse en el cuadro 2 los
valores resultantes de los coeficientes es-
tadizsticos de Folk y Ward (1957) tam-
bién revelan comportamientos diferencia-
les de las muestras y submuestras corres-
pondientes a los cauces deltaicos, ya que
los rangos de variacion de cada una de
las propiedades son muy amplio=.

Los sedimentos de canal del delta se
destacan también por la prezencia de dos
poblaciones formadas en condiciones hi-
drodinamicas diferentes, Estos doz lotes
texturales se han observado en forma cla-
ra en los brazos sur y norte, durante los
trabajos de campana: empero. en los ana-
lisis granulométricos esa mezela s6lo pudo
detectarze en la submuestra 17, correspon-
diente al curso sur. En cambio. la sub-
muestra de los canales septentrionales (18)
solo contiene arena debido a una gran di-
ferencia en ¢l tamano de la: poblaciones
gruesa (grava)l v fina. La falta de ma-
terial psefitico en este altimo sedimento
reveleria que entre las corrientes vigoro-
sas, causantes del depdsito de grava del-
taica, la que circula por la vecindad de
dicha estacion es de caricler mas compe-
tente y #us condiciones de flujo son mas
distintas que las que originan la poblacién
psamitica, Por otra parte. como se mues-
tra en la figura 2. existe coincidencia en
la posicion de las frecuencias p=amiticas
modales pertenecientes a laz submuestras
17 v 18: de este hecho puede deducirze
que la poblacién arena de ambos deposi-
tos se originé en condiciones esencialmen-
te idénticas, por mecanismos de saltacién
bastante selectivos,

Contrariamente a los otro: materiales
de cauce, la 20 consiste en una muestra
“sensu stricto”; es —por ende—— represen-
tativa de la totalidad del sedimento y ha
sido obtenida en el sector mas= distal del
delta del rio del Oro. En ella se detecta
la presencia de lotes psefiticos y arenosos
que constituyen una intima mezcla de po-
hlaciones de diverso comportamiento hi-
draulico. Asimismo. en ¢l histograma de
la figura 2 puede notarze que en la mues-
tra 20 el componente psefitico es exclusi-
vamente de grano fino (puesto que se re-
gistra merma en el contenido de la frac-
cion —3 a —4 phi en relacion con la in-
mediata mas fina, que constiluye —a =u
vez-— la moda de [recuencia).

109

De lo anteriormente expuesto surge que
en el delta del rio del Oro la energia de
los canales anastomosados es wvariable de
un sitio a otro. En este sentido, ez evi-
dente el decrecimiento de poder de trans.
porte v de la selectividad de las corrientes
en relacion con la distancia al apice del
delta,

Por otro lado, el analisiz de tamaios
permite detectar la presencia de dos pro-
cez0: hidrodinamicos con productos de se-
dimentacion diferentes en un mismo sector
del curzo. En lo atinente a los sedimentos
finos, aqui estudiados, se ha encontrado
cn forma permanente la presencia de tres
segmentos o poblaciones: atribuidos (Vis-
her, 19691 a distintos procesos de trans-
porte, aunque los rasgos de una y otra
fraceion difieren en forma notable de
muestra a muestra.

Es necesario agregar que la muestra 20
¢s caracteristica por sus bien seleccionados
segmentos de traccién v suspension, y por
la baja pendiente del tramo correspon-
diente a saltacion. Por su parte, en las
estaciones 17 y 18 el sedimento fino de
cauce esta formado por un empinado seg-
mento de saltacion v baja pendiente del
cerrespondiente a suspension; con todo,
también pueden diferenciarse en base al
iramo de traccidn. puesto que en la sub-
mucsira 17 exhibe mala seleccion, mien-
tras que en Ja 18 su pendiente es algo
rmis elevada., Es también necesario desta-
car que el truncamiento de saltacién-sus-
pension =e ubica —en los tres ejempla-
res— entre 2 v 3 phi por lo que no es
aventurado suponer que bajo las condicio-
nes de flujo responsables de la deposita-
cion, los clastos de arena muy fina o me-
nor fueron traneportados en suspension.
También puede deducirse que la presen-
cia de un muy tendido segmento de sus-
pensidn en las muestras 20 v 17 puede ser
producto de la incapacidad del agente
para eliminar el material mas fino que
quedaria entrampado durante la deposita-
cidn de la arena v grava fina.

VIL.?. SEDIMENTO BEL MEDANO DELTAICO

En otra contribucién (Spalletti, 1975 a)
s¢ ha mencionado gue entre la zona cos-
tera v el ambiente deltaico tipicamente
fluvial se eleva un cordon de médanos
activos de hasta 15 metroz de altura que
se prolonga hacia el lago Pueyrredon, en
direccion sudeste, y forma una tipica es.
piga simple (spit).
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El sedimento que constituye este rasgo
construccional csta representado por la
muestra 22 (fig, 2. cuadro 2). Este ma-
terial, esta constituido casi exclusivamente
por dos clases psamiticas de tamano va-
riable entre 0 v 2 phi, cuyas frecuencias
suman mas del 97 ¢ de la totalidad del
sedimento,

En general, el conjunto de los rasgos de
la distribucién granuloméirica es similar
al obtenido por Mazzoni (1973) en el e:-
tudio de numerosas arenas de médanos de
la Repiblica Argentina. Particularmente,
se destaca la falta de material psefitico,
la unimodalidad. la restriceion de la dis-
tribucién a unos pocos grados de tamaiio,
la presencia de un importante segmento
de zaltacion. de un pequeno tramo de trae-
cion y la falta 0 muy e<caso desarrollo de
la poblacién de suspensién en la frecuen-
cia acumulada. Asimismo, los coeficientes
estadisticos muestran distribucion practi-
camenle normal, de naturaleza simétrica
v mesocnrtica (cuadro 2.

Particularmente, v en relacion con va-
rias refercneias existenles en la literatura
sedimentologica (Cf. Di Paola. 1967: So-
lohub y Klovan. 1970: Mazzoni. ep. eit.).
la muestra analizada ze destaca por =u gra-
nulometria algo mayor (media v moda en
el intervalo arena muy gruesa) v bajo va-
lor relativo del coeficiente de desviacion
standard, que corresponde a sedimentos
bien seleccionados (cuadro 2V,

De lo anteriormente expuesto. surge que
el sedimento se habria formado bajo la
influencia de un agente altamente fluido
y =electivo, aunque de energia cinética al-
go superior a la “normal” en el viento.
Es conveniente destacar, sin embargo. que
la granulometria gruesa de la arena pue-
de deberse a la proximidad de la fuente
de aporte de los materiales que entran en
transporte. o bien a la naturaleza intrin-
seca (herencia) de los detritos costaneros
y fluviales madres del sedimento edlico.
Este ultimo aspecto se veria confirmado
por la gran coincidencia en la posicién
de las clases psamitica: modales de los ze-
dimentos eodlicos, de canales deltaicos y

de playa del lago Pueyrreddn (CI. fig. 2).

VII.3. Los SEDIMENTOS FINOS

Como se indicara anteriormente, los
aqui denominados sedimentos finos per-
tenecen a los ambientes dcueo: de mas
baja energia cinética, que se encuentran
ubicados en zonas palustres del delta

Luis A. SparLerTt y Ricarpo GUTIERREZ

{muestra 19) v en un sector protegido de
la costa del lago Pueyrredon (muestra
211,

Como consecuencia de la dinamica re-
ducida de estas zonas de depositacién, la
granulometria de los sedimentos es sen-
siblemente inferior a la Je lo: materiales
de ambiente glacial y fluvial. A ambas
muestras corresponde la denominacién pe-
lita, segin la clasificacion de Folk (1954),
aungue la perteneciente al lago Pueyrre-
din es algo mas gruesa —de caricter li-
moso— que la de pantano deltaico —de
naturaleza arcillosa— (Cf. fig. 2 y valo-
res de Mz en cuadro 21, En cuanto a los
parametros de tendencia central (moda,
media y mediana)l  nuestros  sedimentos
son equivalentes a otros de ambiente la-
custre estudiados por Spencer (1963},
Coakley v Rust (1968} v Thomas et al.
(1972).

En lo que respecta a las cifraz de des-
viacion standard, los materiales analiza-
dos :¢ caracterizan por muy pobre selec-
cion (Folk. 1966). en coincidencia con
lo obiervado en otros sedimentos finos por
los investigadores citados en el parrafo an-
terior,

Cahe agregar que los valores de asime-
tria y eurtesis muestran comportamiento
dizeringinante: la arcilla de pantano es
muy negativamente asimétrica y platicir-
tica. mientras que el limo lacustre posee
asimetria muy positiva vy leptocurtosis
iruadro 2), Es de destacar que nuestras
cifras de curtosis no parecen avalar el
enunciado de Thomas: et al. (op. cit) en
el sentide de que las arcillas lacustres
tienden a leptocurtosis, en tanto gue los
limos son preferentemente platiciirticos.

Segin nuestro criterio, en el caso de los
sedimentos finos hay dos factores de la
distribucion con comportamiento parejo
v que deben ser analizados e interpreta-
dos con eunidado. Por un lado, los para-
metros de tendencia central muestran ci-
fras, en grados phi, muy elevadas, perte-
necientes al rango de las clases limosas y
arcillozas, que son la prueba —siguiendo
el eriterio de interprelacién hidrodinami-
ca de Sahu (1964) — de la muy baja ener-
sia cinética del medio de depositacidn,

Por otra parte, se hace necesario dis-
cutir el significado de los elevados valores
de desviacion standard en el conjunto de
los sedimentos de naturaleza pelitica. En
general, los investigadores especializados
han asignado @ este coeficiente alguna



Estudio granulométrico de sedimentos glaciales, fluviales v lacustres. . .

importancia como indicador de las fluc-
tuaciones de energia del medio de depo-
sitacion (Cf. Sahu, 1964: Landim y Fra-
kes, 1968; Paraguassu et al., 1970) o bien
s¢ lo ha sindicado como un parametro
util en la determinacion de la fluidez del
agente de transporte (Cf. Spalletti, 1972).

En lo que ataiic al ambiente, es amplia-
mente conocido que los sedimentos peli-
ticos de medios acueos se forman, por lo
comun, en condiciones (e energia cons-
tante y baja y son los altimos productos
de la sedimentacion por agentes selectivos.

La causa que determina las altas cifras
de desviacion standard es —sin dudas—
la presencia de gran cantidad de clases
de tamaiio en el rango de las pelitas; em-
pero. por lo mencionado anteriormente.
todas las clases de tamafo tienen un sig-
nificado o muestran un comportamiento
hidrodinamico similar: es decir que por
mis fluidas v selectivas que zean las ca-
racteristicas del agente, éste no esta capa-
citado para efectuar una buena distribu-
cion diferencial de las clases finas en
distintos sectores del ambiente. ) sea que
cuando se trabaja con material pelitico,
no es posible atribuir al coeficiente de
desviacion standard el mismo significado
sedimentoligico que cuando se lo analiza
en depoisitos psamiticos,

No es nuestro objetivo presente buscar
la solucion al problema planteado, sino
que solo nos anima la inguietud de lla-
mar la atencion zobhre la distinta respues-
ta de lo= coeficientes estadisticos en el
analisis de sedimentos de variada granu-
lometria.

VII.4. SEDIMENTOS DE LA COSTA ABIERTA
PEL LAGO PUEYRREDON.

Los sedimentos costaneros estudiados se
caracterizan, contrariamente a lo indicado
por Beall (1970), por distribuciones bi-
modales, con una frecuencia maxima en
grados peefiticos y otra en el intervalo
psamitico grueso (fig. 2). Ademis, y co-
mo lo cstablecicra Mazzoni (19731, es
notoria la escasez de fraccion pelitica,

A pesar de que Moss (1962) y Mazzoni
(1973) han senalado que los sedimentos
de playa ce destacan por el notable de-
sarrollo de la poblacion de saltacién. en
las frecuencias acumulativas es posible
advertir la presencia de tres segmentos,
equivalentes a los que Visher (1969 de-
nominé poblaciones de reptacion, salta-
cion y suspension,
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En particular, por los rasgo: generales
de los histogramas, ¥ en comparacion con
los resultados de Fox et al. (1966), el se-
dimento de berma (submuestra 23) exhibe
rasgos muy similares a los de arenas de
playas frontales lacustres, mientras que el
correspondiente al “sand ron” (Bluck,
1967} es muy parecido al de sedimentos
de barras subacueas (“offshore bars™}.

Los voeficientes estadisticos de los ma-
teriales menores a 4 mm revelan granulo-
metria media arenosa v muy gruesa (Mz
v @ 50, cuadro 2). moderada a modera-
damente buena selecciom  (Folk., 1966},
asimetria negativa a muy negativa (Folk
vy Ward, 1957} ¥ curtosis variable. En
relacién con otros datos existentes en la
literatura sedimentolégica (Fox et al., op.
cit.; Beall, 1970; Solohub v Klovan, 1970;
Mazzoni, op. cit.) las submuestras anali-
zadas parecen ser mis gruesas y peor se-
leccionadas que otros sedimentos de gé.
nesis similar, Ademas, y como lo indica-
ran numerosos autores, es caracteristica
la presencia de valores negativos de asi-
metria. rasgo que parece ser lipico de
sedimentos de playas lacustres formadas
por encima del nivel normal del agua

{(Krumbein y Griffiths, 1938).

El caracter de la distribuciéon granulo-
meétrica revela la presencia de dos grupos
de mezcla en las :ubmuesiras costaneras,
uno de tipo psefitico y otro psamitico,
muy cercanos cntre s y que ponen en
evidencia dos epirodios de sedimentacion
en un mismo sitio. A través de los histo-
gramas (fig. 2) puede notarse que la sub-
muestra de berma (23] esta constituida
por un lote predominante de grava y otro
—subordinado y bastante separado— de
arena; en cambio, el sedimento de “sand
run” (submuestra 25) exhibe dos pobla.
ciones mucho mis proximas entre =i v con
predominancia percentual de la clase psa-
mitica. Esta diferencia entre ambos ma-
teriales solo refleja cambios en la ener-
gia de las corrientes que originaron las
fracciones mas gruesas, va gque la notable
coincidencia en la posicion de las modas
arenosas es prucha de procesos de depo-
sitacion muy similares,

La presencia del lote de grava, indu-
dablemente, ha producido el incremento
en las cifras de granulometria media y
de desviacion standard; este factor nos
induce a suponer que los agentes de trans-
porte y sedimentacién que actian en la
zona costera del lago tendrian mas com-
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petencia y menor fluidez relapiva. Asi-
mismo, este incremento  granulométrico
puede ser atribuido al caracter empinado
y poco protegido de la costa en estudio
{Martens. 1939},

En base a apreciaciones personales y a
las econclusiones obtenidas por John:on
{1919, in Martens, op. cit.) y Moss (1962).
la acciin del oleaje es la que mas afecta
la naturaleza v distribucion areal de los
sedimentos en ambiente litoral. En e:pe-
cial, el movimiento de los materiales fi-
noz es mucho mavor cuando en las zonas
costeras actian olas pequeiias ( Vladimi-
rov. 1953. in Jolliffe, 1964). como es el
caso drl lago Puevrredon., Estos agentes
originan depdsitos psamiticos bien selec-
cionados y con asimetrias negativas a
causa de la facilidad que poseen sus co-
rrientes de resaca para remover de las
playas a los componentes mas finos

tFriedman. 1967).

La accion del oleaje produce también
diversos tipos de movimiento de los clas-
tos, Como fuera mencionado, las arenas
—sewlin su granulometria— han sido trans-
portadas por tres mecanismos: traccién.
saltacion y suspension. En base a la ob-
servacion de las curvas acomulativas puede
notarse llamativa coincidencia en los va-
lores granulométricos que determinan la
ruptura de cada uno de los segmentos de
frecuencia; este fenémeno permite dedu-
cir que los agentes responsables de la de-
positacion costera. en particular las co-
rrientes de saca, tenian capacidad suficien-
te como para poner en suspension los
clastos de granulometria inferior a arena
fina, pero estaban incapacitados —en
condiciones normales— para levantar del
lecho a clastos de mas de 1 mm. La com-
paracion con las distribucione: corres-
pondientes a submuestras fluviales revela
que la energia del medio litoral era ——pa-
ra el caso de las arenas— levemente su-
perior, ya que en ese ultimo ambiente las
rupturas en la pendiente de las frecuen-
cias acumuladas tienden a emplazar:e
hacia clase: mis gruesas,

VIIL. Conclusiones. Discusion de los
resultados

Del anilisis granuloméirico de los sedi-
mentos del drea del monte San Lorenzo
e han obtenido una serie de resultados
que —en forma suscinta— son:

Luis A. SpaLLerTi v Ricarno GUTIERREZ

a) El sedimento glaciario se caracteriza
por distribuciones bi-trimodales con pre-
dominio de clases psefiticas y psamiticas;
la media es psamitica gruesa a mediana,
la desviacion standard muestra pobre a
muy pobre seleceién, y existe tendencia
a asimetrias positivas y bajos valores de
curtosis  (meso a platicurtosis). De la
comparacion entre materiales de morenas
activas e inactivas se ha deducido la ausen-
cia de cambios postdeposicionales; asi-
mismo, s¢ ha interpretado que el caracter
del sedimento obedece a depositacién
coetinea de distintas fracciones transpor-
tadas por suspension en agente de elevada
y constante denzidad, alta competencia v
poca efectividad como medio selectivo.

b) El sedimento de terraza kame es un
cascajo (gibulo) unimodal de moderada
seleccion, asimetria muy positiva v eleva-
da leptocurtosis, El agente de transporte
v depositacion ha sido competente y de
alta fluidez, '

¢) Los materiales fluviales han sido di-
vididos en dos grupos: submuestras con-
formes v disconformes,

Las submuestras disconformes se desta-
can por gran cantidad de cla-es gra~ulo-
métricas, media variable entre arena
gruesa v mediana-fina. pobre a muy pobre
seleccion, asimetria positiva a muy posi-
tiva y tendencia a leptocurtosis, Su for-
macion obedece a la presencia de distin-
tos mecanismos de transporte de pobla-
ciones mecinicas proximas en granulome-
tria, con hajo poder selective o bien con
fluctuaciones en energia cinética.

Las submuestras conformes son, por el
contrario, arenas finas unimodales con
moderadamente buena seleccion, tenden-
cia a asimetria positiva y leptocurtosis,
Su formacion se debe a la accion de
agentes fluidos en los que prevalecié el
mecanismo de trancporte por saltacion o
suspension gradada. Se ha estimado que
los flujos que originaron rstos sedimetos
eran de cariclter turbulento tranguilo o
suberiticos o de régimen bajo.

d} El sedimento del lago Muiioz ez una
arena fina-muy fina con moderadamente
buena seleccion, simétrica y leptocurtica,
formada en condiciones de fluidez alta v
haja energia cinética, con buen de-arrollo
del segmento hidraulico de suspension.

) En lo que ataiie al delta del rio del
Oro e san distinzguido distintos sedimen-
tos que corresponden a otros tantos am-
hientes v agentes.
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Los de canales deltaicos tienen com-
portamiento variable, con grandes cam-
bios en el caricter de las distribuciones
y cocficientes estadisticos, Este fenémeno
ha sido interpretado como consecuencia
de energia cambiante en los cauces anas.
tomosados del delta, en loz que se veri-
fican procesos de tranzporte por traccion,
saltacion y suspension, con predominio
de une u otro mecanismo segiun el sector
de mucstreo,

El médano deltaico esta formado por
arenas gruesas unimodales, con buena ze-
leecidn, simétricas y mesocinrticas, depo-
sitadas en sectores proximales a la fuente
de aporte por mecanismos fluidos y selec-
tivos.

Por su parte, los sedimentoz de panta-
nos deltaicos y costa protegida del lago
Pueyrredon son de tipo pelitico econ muy
pobre seleccién; a pesar de sus elevados
valores de desviacion standard se han for-
mado en medios de energia cinética baja
vy constante y relativamente alta {luidez.

Finalmente, log zedimentos costeros ti-
picos del lago Pueyrredén carecen de
fraccion pelita y son de caricter bimodal;
su media es de arena gruesa, poseen se-
leccion moderada a moderadamente bue-
na, asimetria negativa y curtosiz variable.
Se ha determinado que el sedimento con-
siste en una mezcla de componentes gra-
nulométricos formados en un mismo sitio,
pero en condiciones hidrodinamicas dife-
rentes, Asimismo, se ha detectado la pre-
sencia de poblaciones formadaz por rep-
tacion. saltacion y suspension. pero con
predominio de la segunda. Se considera
que la accion de las olas es el factor mas
importante en la formacion de los mate-
riales costeros,

En el cuadro 4 se presentan en forma
muy resumida los caracteres del conjunto
de muestras y submuestras de cada am-
biente,

En base a lo: resultadoz obtenidos, se
hace necesario considerar, aunque mds no
gea brevemente, el zignificado de los pa-
rametros: texturales,

Como lo han destgcado numerosos au-
tores, el tamaio de los sedimentos depen-
de de varios factores, En particular de-
bemos destacar: a) la textura, composi-
cion v distribucidon areal de la roca ma-
dre; b) la velocidad v_volumen de aporte
del sedimento; e) el tipo vy cantidad de
energia del medio de depositacién: d) la
factibilidad de remocion del sedimento o
parte del sedimento formado; e) la mez-
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cla de diversas poblaciones de transporte
en un mismo sitio; f) la morfologia de
la region,

Sin embargo, entre las mas importantes
deducciones que podemos extraer del pre-
sente estudio es que —sin descuidar los
demis factores intervinientes— la distri-
bucién de tamaiios en un sedimento sélo
permite evaluar aproximadamente el o los
procesos dinamicos que actian en el am-
biente. Por ello, en muchas oportunida.
des no se ha logrado una distincién efec.
tiva entre sedimentos de diversos ambien-
tes de sedimentacién porque en ellos los
procesos de transporte y sedimentacién,
asi como la dindmica de los agente:, eran
esencialmente semejantes. Un aval a esta
conclusion lo brinda el hecho de que en
esta contribucion, con el uso de las dis-
tribuciones de frecuencia y coeficientes
(cuadro 4) sélo se logran separaciones
efectivas entre muestras formadas en con-
diciones dinamicas distintas, por ejemplo
las de medios con alta fluidez (médano,
fluviales conformes) de las de baja flui-
dez (glaciales}, o entre las originadas en
alta energia (costeras, fluviales) v las de
baja energia (pantano y lagos), o entre
laz que se forman por mezela de procesos
sedimentarios de distinto caricter (flavia-
les disconformes, costeras) de las forma-
das por un solo mecanizmo (lacustre:,
médano, pantano).

Por otro lado, y como se ha demostrado
en diversos pasajes del trabajo, los coefi-
cientes estadisticos no poieen el mismo
significado cuando los procesos de forma-
cion de los sedimentos han sido diferentes,
Un caso tipico de este fenomeno e: el de
la desviacién standard: al respecto e ha
demostrado que cuando se trata de agen-
tes viscosos el coeficiente puede utilizarse
para ponderar la fluidez relativa; en cam-
bio, en los menos viscosos y de competen-
cia relativa elevada puede usarse para me-
dir laz fluctuaciones de la energia del
agente; mas ain, va ¢ ha mencionado que
en medios de baja competencia, en los
que la sedimentacion es de caracter peli-
tico. las eifras de desviacion standard pa-
recen ser exageradamente elevadas,

Por otra parte, existen también proble-
interpretativos  respecto a la  asimetria,
(ue en unos casos ¢ emplea como indica-
dora de competencia, en otros como un pa-
rametro determinante de la frecuencia de
las fluctuaciones de la energia en exceso
o defecto respecto a la energia promedio y
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finalmente también se le asigna valor como  de todas las muestras (abeisa). En efecto,

indicadora de la capacidad del agente pa- en el grifico de la figura 4 puede adver-

ra efectuar la remocién de materiales fi- tirse que los sedimentos glaciales se ubi-

nos entrampados durante la formacion del can en el campo de las turbiditas, los de

depasito. canales deltaicos y submuestras fluviales
Por todas estas razones, el analisis in- disconformes en el campo de las muestras

dividual y de a pares entre éstos y los otros  fluviales, en tanto que los de submuestras

parimetros estadisticos, muy usade en fluviales conformes y los de la costa

diversos trabajos sedimentolégicos (Cf. abierta del lago Pueyrredon lo hacen en

entre otros, Friedman, 1961-1967: Moiola el campo de muestras marinas poco pro-

vy Weiser, 1968; Landim y Frakes, 1968: fundas,

Mazzoni, 1973) no nos ha permitido ob-

tener buena discriminacién entre los ma-

teriales pertenecientes a diversos subam- Agradecimientos

bientes, en especial aquéllos caracterizados

por procesos similares. Los autores quicren dejar semtado su

Con todo, se han logrado algunas sepa- e:pecial reconocimiento al doctor Mario
raciones con el empleo del diagrama gru- E. Teruggi por las muy importantes su-
pal de Sahu (1964), en el que se confron- gerencias efectuadas durante la realizacion
tan los valores de la desviacion phi media del trabajo, asi como por la revision cri-
(ordenada) y los de la relacion entre des- tica del manuscrito. Al seiior Carlos Bria-
viacion standard de curtosis y media phi nese agradecen la elaboracion de los gra-
por la desviacidn standard de la variancia ficos que acompaiian el texto,
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ALGUNAS EDADES K/Ar PARA LA SIERRA PINTADA

PROVINCIA DE MENDOZA

ROBERTO O, TOUBES v JUAN PEDRO SPIKEERMANN

Comisidn Nacional de Energia Atdmica

Se dan a conocer las edadez K/Ar (roca total)
para varias rocas aflorantes en la Sierra Pintada,
provincia de Mendoza, Loz resultados som:

219 + 15 m.a. ( Tridsico)}. Parfiro riolitico, Mesilla
del Carrizalito.

234 = 10 m.a. (Pérmico). Parfiro riolitico, SSE del
CY Negro de las Salinas.

259 + 25 m.a, (Pérmico)d. Pérfiro basiltico
baza), Yae., Dr. Banlies.

260 = 25 m.a. (Pérmico), Pérfira riolitice, Cerro
Bola.

272 + 10 m.a. ( Pérmico). Toba cristalolitica {Toba
Vieja Gorda), yacimiento Dr. Baun-
lies.

285 = 10 m.a. {Carbénico). Microtonalita, proxi-
midades de mina “El Rodeo™.

353 = 15 m.a. (Devdnico). Esqguisto (Grupo de la
Horqueta}, SE del Cerro Bola.

{dia-

1. Introduccion

En los ultimos anos, la Sierra Pintada
{Provincia de Mendoza) se ha convertido
en tema de estudio importante para la
Comision Nacional de Energia Atomica
debido al descubrimiento de nuevas ano-
malias las cuales dicron origen a los ya-
cimientos nucleares “Los Reyunos”, “Dr,
Baulies”, “La Pintada™ v “Cuesta de los
Terneros”. En su conjunto y por el nivel
de reservas, configuran el distrito uranire-
ro mas importante del pais.

Por tal motivo, se continué, con mayor
énfasis, el estudio de esta unidad orogra-
fica y, entre otrosz trabajos, se considerd
la datacion radimétrica de diversas mag-
matitas y sedimentos piroclasticos para
contribuir al mayor conocimiento de las
condiciones geoldgicas de esta unidad oro-
grafica v con el fin de ayudar a esclarecer
la probable proveniencia del material ra-
diactivo. Ademas y con el objeto de afi-
nar el conocimiento estratigrafico del area,
s¢ dataron, también radimétricamente por
el método K/Ar, loz sedimentos ligera-
mente metamorfizados del Grupo de la

Abstract

The age by K/Ar method (total roek) for several
rock samples outcroping in the Sierra Pintada,
Mendoza provinee, are given. The results are:

219 = 15 m.y. (Triassic), Riolitic porphyry, Mesi.
lia del Carrizalito.

234 = 10 m.y. (Permic). Riolitie porphyry, SSE
of the C? Negro de las Salinas.

259 = 25 m.y. (Permic). Basaltic porphyry (dia.
base), Dr. Baulies deposit.

260 = 25 m.y, (Permic). Riolitic porphyry, Cerro
Bola,

712 = 10 m.y. {Permic). Crystallolithic mffl ({Vie-
ja Gorda tuff), Dr. Baulie: deposit.

285 = 10 m.y. (Carbonic}., Microtonalite, near to
“El Rodeo™ deposit.

353 = 15 m.y. (Devonic). Schist (grupo de la Hor-
queta), SE of the Cerro Bola.

Horqueta. La ubicacidn se da en la figu-
ra 1.

II. Antecedentes

I1.1. Geuro pE Lo HorgQuEeTa,

Esta unidad comprende un sector de ro-
ca: sedimentarias (grauvacas, areniscas,
lutitas, ete.) y otro de rocas metamérficas
{facies de esquistos verdes, esquistos mus-
covitico-cloritico-cuarzosos, ete.) que en
algunos lugares presentan continuidad y
pasaje de uno a otro.

Stappenbeck (1934) menciona un “Pa-
leozoico inferior metamorfizado™ sin ma-
vor diseriminacion, Groeber (1939) lo
lHlama “‘Paleozoico metamérfico”™ de edad
permo-carbonifera aunque también po-
drian ser de edad proterozoica, pero sin
delimitar demasiado sus areas de influen-
cia. Hecién Dessanti (1945) define v han-
tiza como “Estratos de La Horqueta” a
un potente paquete de sedimentos, en
parte ligeramente metamorfizados, ubican.
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dolos dubitativamente en el Gotlindico-
Devonico, Casi en la misma época, Holm-
berg (1948) describe minuciosamente una
serie de sedimentos, en parte ligeramente
metamorfizado: y ubicados inmediatamen-
te al Este del Cerro Bola, que denomina
Grupo de los Estratos del Arroyo Pavén
(Carbonifero?) y que en realidad corres-
ponderian, en una interpretacion regional,
a los Estratos de La Horqueta. El mismo
Dessanti (1954} transforma el nombre en
“Serie de La Horqueta™ sin asignarle una
edad precisa y posteriormente (1956) une
esta serie con rocas pluténicas e hipabisa-
les colocando el conjunto en el Precim-
brico (con interroante), asegurando, sola-
mente. que son mas viejas que el Carbo-
nico inferior. Rodrigo (1948) (1949)
mantiene las lineas fijadas por Groeber
(1939). Padula (1951) denomina “Estra-
tos metamorficos™ a “paraesquistos” que
aparecen en la zona del Cerro Pondn
Trehué v que son correlacionables con los
descriptos por Dessanti, en trabajos ante-
riores, para las cercaniaz del Cerro Bola.
Arroyo Punta del Agua. ete. Pocos aios
maz larde Gonzalez Diaz (1963} propone
separar la serie en dos entidades: una
sedimentaria y otra metamoérfica. A la
primera denomina Formacion Rio Seco de
Los Castanos con localidad tipo en el ca-
nén del Rio Atuel, cerca de =u desembo-
cadura., La segunda. no tan bien defini-
da, estaria constituida por rocas *ligera.
mente” metamorfizadas, tales como las que
afloran en las cercanias del puesto El Im-
perial. Estos afloramientos muestran una
roca bastante silicificada que se extiende
hacia la mina El Rodeo v el Cerro de la
Chilena, al Norte del Rio Diamante. don-
de e: notable la presencia de abundantes
filones de cuarzo lechoso. Polanzki (1964
al referirse a la "Serie de La Horqueta™
dice en la pag. 25 que la diferencia en el
grado de metamorfismo de las rocas del
hasamento se deben, a su juicio, a diferen-
cias litoldgicas originariaz o a diferenciaz
locales en la accién del metamorfismo di-
namico-térmico. No obstante, en la pag.
27 aprecia que c=a diferencia de metamor-
fismo sugiere la posibilidad de un desdo-
blamiento en dos unidades: una metamor-
fica de edad precimbrica v otra no me-
tamorfica de edad infrapaleozoica.
Dessanti y Caminos (1967. pags. 151-
152) cambian el término “Serie” por
“Grupo Horqueta™ vy lo ubican como una
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facies geosinclinal del eo-y mesopaleozoi-
co precordillerano, sobre la base de co-
municacion verbal de los doctores P.
Criado y E. Rolleri referente al hallazgo
de fosiles, Esto es repetido por Rolleri
v Criado (1969) quienes puntualizan una
edad devinica sobre la base de determi-
naciones paleontologicas de Di Persia.
Este autor (1972) realiza una descripeion
de varios afloramientos diferenciando zo-
nas donde es manifiesto un acentuado
fectonismo con aportes magmaiticos y otras
en las cuales los sedimentos aparecen nor-
males ¥y menciona que, en una muestra
obtenida sobre el perfil de Puesto Agua
del Blanco. la Dra. H. A. Castellaro de-
terminé un ejemplar del tetracoral Pleu-
rodyctium sp. A renglén seguido indica
que este fosil problematico es una especie
“easi” exclusiva del Devénico. Baszado en
este hallazgo, en la opinién de varios in-
vestigadores y en otras observaciones tales
como el hallazgo de conglomerados que
contienen clastos de calizas con fasiles
ordovisicos, confirma la presuncién de que
la Serie de La Horqueta es de edad De-
vinica, Criado Roque (1972, p. 286)
mantiene la edad Devénica del Grupo.

Por aultimo, los gedlogos de la Comisién
Nacional de Energia Atomica que han es-
tudiado la Sierra Pintada en relacién con
la busqueda de uranio (Rodriguez y A.
Valdiviezo, 1970 1971: Perez et al,, 1971:
Ortega ¢t al,, 1972; Prieto, 1972), reafir-
man los conceptos de otros autores y, en
zeneral, refieren al Grupo de la Horqueta
también al Devénico,

IT.2, Toxarura (Cerro pE LA CHILENA).
El plutén de Agua de la Chilena es

conocido desde hace muchos afios. Ya lo
menciond Stappenbeck (1934} como “ba-
tolito de los Tolditos™”, sin darle una ubi-
cacion geografica precisa. Groeber (1939)
se refiere a la diorita cuarcifera de Agua
de la Chilena, indicando que formaria
parte de un conjunto de terrenos protero-
zoicos (7). A partir de entonces se han
referido a estas plutonitas varios autores
que han estudiado aspectos geoliogicos de
esta zona. Entre ellos se puede indicar a
Dessanti  (1956) quien hace una breve
descripeion del afloramiento y asigna a las
rocas granodioriticas una edad precam-
brica (?). Mais tarde Polanski (1964)
trata el tema con mavoer amplitud indi-
cando la participacion de dioritas, tonali-
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tas y granodioritas cuya edad seria meso-
variscica (7}, en lo que denominé “stock
multiple del rio seco del Agua de la Chi-
lena”. Poco después el mismo Polanski
(1966) da a conocer, para este stock gra-
nodioritico, la edad de 245 = 10 9% m.a.
(comunicacion verbal de la Shell Arg. al
Dr. Polanski) perteneciente a su tardio-
variscico. Rolleri y Criado Roque (1969,
I1, 28) citan a Polanski (1964), e indican
que la edad del plutéon podria oscilar en-
tre pre-Carbinico y Pérmico superior y
hacen coineidir a este lapso, de por si
bastante amplio, con edades radimétricas
obtenidas por la Compania Shell y dadas
a conocer (con ligeras diferencias) por
Polanski (1966) vy Stipanicie (1967). Esas
ligeras diferencias parecen aclararse cuan-
do Stipanicic y Linares (1969) precizan
mejor la obtencion de dicha edad que
queda firme en 237 + 20m.a.’ ubican-
do al proceso magmaitico en el Pérmico
superior vinculindolo con el fenémeno si-
milar evidenciado en el Cordén del Plata,
con edad de 231 m.a. Poco después Po-
lanski (1970) ubica a este stock dentro
de su Asociacién Plutonica Mesovariscica.
repitiendo la deseripeion que ya diera
anteriormente pero ampliando los concep-
tos sobre la edad del magmatismo, dife-
renciando un evento mesovariscico com-
puesto (diorita biotitica, microdiorita, to-
naita, lamprofire, etc,) con una intrusion
pesterior tardio varizcica conformada por
rocas graniticas mdas acidas, Este ultimo
es ¢l datado por Shell en 237 m.a. Por
altimo Criade Roque (1972) las relacio-
na con rocas graniticas del ambito de
Precordillera y Sierras Pampeanas proba-
damente post-siliricas y precarbénicas.

11.3. “Toea ViEJA
CHIGO.

En &l ambite del Blogue de San Rafael
existe una variedad de sedimentitas clas-
ticas continentales intercaladas con sedi-
mentos tobaceos en diferentes niveles, cu-
va totalidad configura una unidad la cual
fue definida por Descanti (1945) como
Complejo de Cochico al ubicar la locali-
dad tipo en el paraje Cochico dentro del
Canon del rio Atuel. El nombre de esta
unidad ha sufrido variacién en su sinoni-

GorpA” Gruro Co-

' Se observa una diferencia en el error dade por
estos autores — = 20— v el indicado por Polanski
{1970) — 15— para la misma edad.
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mia que Polanski (1970, p. 120} resume
indicando, asimismo, la “contemporanei-
dad™ de estas sedimentitas con la parte
final del voleanismo mesovariscico (op. eit.,

p. 123).

Desde un principio, la edad de esta uni-
dad fue considerada dentro del Carbénico
superior o del Pérmico. La primera da-
tacion absoluta a ella referida fue publi-
cada por Polanski (1966) sobre una “toba
riolitica de la Formacion Cochicé (Em-
balse El Nihuil. 34° 500 lat. § v 68° 40”
long. ()™ la cual alcanza a 276 + 5 % m.a.
{Pérmico inferior). Dessanti y Caminos
{1967) citan para una toba acida eristali-
na de El Nihuil, una edad de 276 = 13 m.a.
que, presuntivamente, se trata de la mis-
ma formacion anterior dada por Polanski.

Al realizarse el estudio semi-regional y
el detallado de la fraccion de la Sierra
Pintada donde aparccen los principales ya-
cimientos uraniferos conocidos hasta la
fecha en el pais, los gedlogos de la Co-
mizion Nacional de Energia Atomica con-
sideraron que, localmente al menos, la
Serie Cochicé de Dessanti (1956) podria
ser, tentativamente, transformada en el
Grupo Cochicé el cual comprende la For-
macion  Yacimiento Lo: Revunos vy la
Formaciéon Arrovo Punta de Agua tal co-
mo lo expresan Rodriguez v Valdivieso
(19700 vy Ortega et al, (1972). La pri-
mera formacion nombrada esta compuesta
por los siguiente: tres miembros en orden
decreciente de edad: Miembro Psefitico,
Miemhro Areniscas Atigradas (portador de
la mineralizacion uranifera) y Miembro
Toba Vieja Gorda. Este iiltimo miembro
constituye un paquete tobiceo de aproxi-
madamente 200 m de espesor que confor-
ma un elemento positivo del relieve v
presenta variaciones litolégicas dentro del
mismo patréon  piroclastico. Los autores
pertenecientes a la Comision Nacional de
Energia Atomica antes mencionados, asig-
nan al Grupe Cochicé una posible edad
Pérmica. En el Sector Tigre I del Yaci-
miento nuclear Dr. Baulies (ver mapa de
uhicacion) se pudieron obtener algunas
muestras de la Toba Vieja Gorda en es-
tado puro v frezco. utilizandola: para su
datacidn,

Asimismo Criade Roque (1972, p. 290)
sigue los conceptos de Polanski (1966) y
Dessanti y Caminos (1967) ubicando a la
Formacion Coehicd en el Pérmico inferior.
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I1.4. PORFIROS BASALTICOS Y RIOLITICOS.

Con posterioridad a la depositacion de
los sedimentos del Grupo Cochicé y pre-
vios a aquellos de edad terciaria, aparecen
en la zona una serie de rocas efusivas e
intrusivas cuyva: edades, al estar compren.
didas en un lapso muy extendido, se tor-
nan imprecisas, Aqui se tratan solamente
las correspondientes a algunos pérfiros ba-
salticos por un lado y a algunas riolitas
v liparitas por otro.

Los pdrfiros basilticos corresponden al
“meldfiro olivinico” de Holmberg (1948).
a los “basaltos {meldfiros) intrusives” de
Dessanti (19561, al “basalto (meldfiro) de
la Asociacion Volednica Tardio variscica™
de Polanski (1964) y, por iltimo, apare-
cen ya mejor definidos por Gonzilez Diaz
(1964) en la Formacién Quebrada del Pi-
miente, la cual constituyve la fase basica
del Grupo Cerro Carrizalite coincidente
con aquella Asociacion de Polanski.

En el area del yacimiento Dr. Baulies,
estos porfiros basilticos aparecen como di-
ques, coincidentes con lineas de fallas,
mencionados por Rodriguez v Valdivieso

(1970} .

Las riolitas y liparitas aqui datadas pro-
vienen de tres efusiones que se distinguen
por: a) la correspondiente a la muestra
N® 56 alcanza una gran extension super-
ficial; b) la que corresponde a la mues-
tra N? 53 une al hecho anterior una
notable radiactividad de fondo (“back
ground”) que alcanza a 100 imp/seg. cons-
tituyendo una anomalia con respecto a
otrag rocas similares de la region y c)
constituyen el cuerpo del C° Bola, muy
cercano a los yacimientos wuraniferos
{muestra N° 52 B).

En el ambito del Blogue de San Rafael
aparecen rocas eruptivas consideradas, en
general, como de edad permo-triasica por
no contar con suficientes datos para poder
circunseribirlas con mayor precision. Ya
fucron mencionadas por Groeber (1939)
como “porfiros cuarciferos” dentro de sus
“erupciones permotriasicas”, Holmberg
{1948} estudia con mucho detalle la re-
gion del Cerro Bola v efectiia un orde-
namiento de porfiros sobre la base de su
color lo cual puede eventualmente inducir
a un posible error ya que en algunoz sec-
tores se pucden observar cambios de co-
lor de una misma colada. Como cuerpo
principal del cerro, Holmberg incluye a
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una liparita, diferenciada por su conteni-
do de sanidina y su color gris, pero que
también presenta cambios locales de com-
posicion y color. Dado que la secuencia
estd probada por la: sucesivas intrusiones
observadas, deben considerarse ciertas pe-
ro lo mis probable es que el tiempo trans-
currido entre la primera y la iltima haya
<ido muy corto v pierda, entonces, signi-
ficacrion geolégica regional.

Valencio y Mitchell (1972) realizaron
citudios paleomagnéticos sobre magmatitae
en la Provineia de Mendoza y dan a co-
nocer para los poérfiros basilticos de la
Formacion Quebrada del Pimiento wuna
edad promedio de 263 = 5 m.a. {Muestras
N? 1248: 262 = 6 m.a. v Muestra N? 1252:
264 = 6 m.a.) y para un filén capa basal-
tico de la Formacion Las Cabras en las
cercanias del Paramillo de Uspallata una

cdad de 204 =+ 3 m.a.

1II. Resultados

Lo: resultados de las dataciones aqui
estudiadas aparecen diagramados en el
Cuadro 1. Los datos analitico: y edad de
las rocas muestreadas fueron realizados en
el Instituto de Geocromologia v Geologia
lsotopica (INGEIS) de Buenos Aires.

IV. Conclusiones

mimero, que las edades radiogénicas pre-
sentadas en este trabajo soélo son orien-
tativas en cuanto al nimero de fases igneas
que han ocurrido en el area y de ninguna
manera se pretende dar un  panorama
completo de estos fenémenos, No obstan-
te son confirmatorias de conclusiones de
estudios precedentes, los cuales estin ba-
sados, en su mayor parte, en el control
geologico de ecampo.

La edad obtenida de 353 = 15 m.a.
(Devinico superior) (Cuadro I) para el
Grupe de La Horqueta en su facies me-
tamorfica, concuerda con las deducciones
geologicas de campo de diversos autores
(indicado en el Cap. I Antecedentes) vy
sobre todo con las determinaciones paleon-
tolégicas realizadas por la Dra. H. Caste-
llaro en el trabajo de Di Persia (1972),
para los sedimentos no metamorfizados,
Este Grupo corresponde a la Formacion
Rio Seco de los Castaios de Gonzalez Diaz
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y presenta interés por sus posibles rela-
ciones con el Silirico y Devinico de la
Precordillera, y por ser parte del sustra-
to del Grupo Cochicé. Ademas, la edad
que aqui se informa constituye un aporte
a la determinacion de la posible unidad
cronolégica de los sedimentos v metamor-
fitas que conforman el Grupo de La Hor-
queta. Algunos autores consideran que
estas metamorfitas serian mucho mas an-
tignas, tal vez del Precambrico. De todas
maneras, la edad obtenida e: la del me-
tamorfismo y no de la roca original pero.
las similitudes petrogrificas con los sedi-
mentos no metamorfizados indicarian que
ambas entidades no deberian estar muy
distanciadas en el tiempo.

La edad de 285 =+ 10 m.a. (Carbénico
superior) (Cuadro 1) para la microtona-
lita aflorante en las cercanias de la mina
“El Rodeo™ y perteneciente al plutén de
Agzua de la Chilena, induce a dar como
valido el penzamiento de Polanski (1970,
pigs. 52 y 91) sobre su “stock muiltiple
del rio seco del Agua de la Chilena™.
Este autor indica la posibilidad de un nu-
cleo granodioritico mas antigno al cual
asigna, tentativamente, una cdad mesova-
rieica (Carbénico), intruide por un gra-
nito rosado cuya edad fue medida en
237 = 15 m.a. De toda: maneras, se con-
sidera que para confirmarlo plenamente
son necesarias nuevas dataciones de am-
bos tipos de rocas.

La edad de 272 = 10 m.a. (Cuadro I}
de la Toba Vieja Gorda (integraria la
Formacion Agua de los Burros de Gon-
zialez Diaz) concuerda con la de 276 ==
13 m.a,, dada a conocer por Polanski
(1966) y Dessanti v Caminos (1967) para
la toba dcida de El Nihuil. Estas data-
ciones confirman la edad Pérmico infe-
rior para el Grupo Cochico, cuyo Miem-
bro Arenisca: Atigradas es el portador de
la importante mincralizacion uranifera
(ver Rodriguez y Valdivieso, 1970).

Finalmente, las edades de los porfires
rioliticos 260 = 25 m.a.; 234 = 10 m.a. v
219 &= 15 m.a. y del porfiro basiltico 259
# 25m.a, (Cuadro I). encuadran dentro
del vulcanismo Pérmico-Triasico tan ex-
tendido en las provincias de San Juan y
Mendoza., En este caso particular, cons-
tituirian parte del Grupo Cerro Carriza-
Iito de Gonzalez Diaz (Formaciones Cerro
Carrizalito v Quebrada del Pimiento).
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Apéndice. Descripciones petrograficas

Muestra N¢ 51. Diques basicos de rum-
bo aprox. E-O, dentro y al oeste del ya-
cimiento Dr. Baulies,
PorFiro BAsALTICO (diabasa)

m.a. ).

{259 + 25

Analisis mesoscopico: Roca de color gris
oscuro casi negro, compacta, de fractura
irregular a subconcoide. El aspecto que
presenta es masivo, microcristalino,

Analisis microseopico: Posee una textu-
ra intersertal compuesta por tablillas de
plagioclasa con intercrecimientos de gra-
nos de piroxenos, pequeiias laminillas de
biotita, minerales opacos, abundante calei-
ta v en menor proporeion cuarzo.

A modo de relictos de fenocristales se
observan nueleos cloriticos con material
sericitico intercrecido, rodeados por una
fina pelicula de material carbonaitico.

Muestra N® 52 B. Cerro Bola,

PORFIRO RIOLITICO cRANOFIRICO (260 %= 25
m.a.).

Andlisis mesoscopico: Roca de color
aris oscuro con tonalidad violacea, com-
pacta, de fractura subconcoide. Posee una
textura porfirica compuesta por una pasta
afanitica dentro de la cual aparecen fe-
nocristales de cuarzo de 1 a 2mm y fel-
despatos de 3 a 4 mm.

Andlisis microscépico: La pasta es mi-
crogranosa granofirica compuesta princi-
palmente por un intercrecimiento feldes-
patico.cuarzoso acompaiiado por escasas
laminillas de biotita, muscovita, finos gra-
nulos de minerales opacos (éxidos de hie-
rro) v clorita, Los fenocristales son es-
casos v estan representados por: ortosa
hipidiomorfa, con ineclusiones de tabli-
llas de plagioclasas, alterada a escato ma-
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terial arcilloso y calcita. Plagioclasas (oli-
goclazsa acida) en tablillas hipidiomorfas
alteradas de manera similar al feldespato
alealino,

Muestra N° 53, Mezilla del Carrizalito.
PorFIRo mioniTicOo (219 = 15 m.a.).

Anatisis mesoscopico: Rera de color par.
do rojizo, compacta, de fractura irregular
a subeconcoide. Posee una textura porfi-
rica, de pasta afanitica. con fenocristales
de cuarzo de 2 a 4 mm y feldespatos in-
coloros y pardo elaro amarillento a pardo
rojizo en cristales de 0.3 em a 1.5 em.

Andlisis microscopico: La pasta es mi-
crogranoza de composicion feldespatico
cuarzosa con intercrecimientos de lamini-
llas de muscovita, granulos de minerales
opacos (6xidos de hierro), material clo-
ritico y calcita., Los fenocristales estan
representados por: cuarzo limpido e idio-
morfo: sanidina en cristales también idio-
morfos y limpidos, en parte correoidos por
la pasta; ortesa hipidimomorfa, alterada
a material arcilloso, calcita y sericita, a
veces asociada a otros cristales de la mis-
ma especie v con tablillas de plagioclasas,
confiriendo a la roca un cardcter glome-
roporfirico; plagioclasas (icida) en tabli-
llas hipidiomorfas con ignal tipo de alte-
racion que la ortosa.

Muestra N? 54. Aprox. 1.0COm al SE
de la mina “El Rodeo™.

MicroToxaALiTA (285 %= 10 m.a.).

Anglisis mesosedpico: Roea de
gris oscuro casi negro, compacta, de frac-
tura irregular. Posee una textura granosa
fina,

color

Andlisis microscopico: Posee una textu-
ra granosa hipidiomorfa compuesta por:
Plagioclasa (oligoclasa media a basica)
alterada a calcita y escaso material arci-
lloso, en parte es levemente zonal; cuarzo
intersticial con extincion ondulada: abun-
dante biotita en laminillas a veces clori-
tizadas, con inclusiones aciculares muy pe-
quefias no determinadas. Como minerales
accesorios se encontré zircon y apatita; los
minerales opacos son relativamente abun-
dantes y aparecen en granuloz muchas ve-
ces asociados con la biotita.
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Muestra N? 56, Aprox. 4 km al SSE del
cerro Negro de las Salinas,

PérFiro wioLiTico (234 %= 10 m.a.).

Analisis mesoscopico: Roca de color,
siena, compacta, de fractura irregular.
Posce una textura porfirica compuesta por
una pasta afanitica y fenocristales de fel-
despatos y cuarzo con tamaios gue varian
entre 2mm y 5 mm,.

Andlisis microscopico: La “‘pasta™ es
microgranosa de composicion feldespatico-
cuarzosa con laminillas de biotita y mine-
rales opacos (dxidos de hierro) intercre-
cidos. Se observan concentraciones de
minerales opacos asociados con laminillas
de biotita y material carbonatico, El zir-
eon y la apatita aparecen en pequeiios
cristales idiomorfos con caricter de acce-
sorios, Los fenocristales e:tin represen-
tados por: Feldespatos alealinos alguno de
ellos con pertitas escasamente desarrolla-
das ¥ en general con poca alteracién a
material arcilloso: y cuarzo de limpido
aspecto con extincion relampago, con bor-
des corroidos por la “pasta™ al igual que
los feldespatos,

Muestra N 58, Aprox. L0000 m al SE del
Cerro Bola.

ESQUISTO CUARZO-FELDESPATICO-MUSCOVITI-
co-cLowitico (353 == 15 m.a.).

Andlisis mesoscopico: Roca esquistosa
de grano fino, de color gris claro verdoso,
con brille sedoso, compacta.

Andlisis microscopico: Posee una textu-
ra esquistosa compuesta por la alternancia
de finas capas cuarzo-feldespaticas y mus.
covitico-cloriticas, Los granoblastos de
cuarzo v feldespatos se observan suborien-
tados con sus ejes mayores subparalelos,
al igual que la: laminilla: micaceas, a los
planos de esquistosidad. Intercrecidos en-
tre los granoblastos aparecen oxidos de
hierro ¥ material carbonatico.

Muestra N° 59. Yae. Dr. Baulies, Sec-
tor Tigre I.

Tora crisTaLoLiTICA (272 #= 10 m.a.).

Analisis mesoscopico: Roca de color
pardo violaceo, compacta, de fractura irre-
gular. Estd compuesta por clastosz de fel-
despatos blanquecinos de 1 a 5 mm, cuarzo
griz de 1 a 3 mm, laminillaz de biotita del
orden de 1 a 2 mm y algunos fragmentos
liticos de vulcanitas de color gris oscuro
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violaceo que llegan hasta 1 em: todos es-
tos componentes ce encuentran dentro de
una “pasta” afanitica violacea,

Andlisis microscopico: Posee una textu-

Roserro O. TouBes ¥ JUuAN PebpRo SPIKERMANN

en cristales limpidos que conservan, algu-
nas veces, sus formas cristalogrificas, la-
minillas de biotita pardo oscura, muchas
veces deformadas mecdnicamente; acom-

panan, ademas, como minerales accesorios
zircon y apatita. La “pasta” o material
ligante es fina, de aspecto devitrificado
con participacion de material cloritico y
arcilloso.

ra clastica seriada algo microbrechosa,
compuesta por: Cristaloclastos de feldes-
patos (fundamentalmente plagioclasas, oli-
goclasa media a basica) alterados a ma.
terial arcilloso y abundante calcita; cuarzo
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Resumen

Se describen las caracteristicas  geoldgicas de
la regién comprendida entre el salar del Hom-
bre Muerto ¥ Antofagasta de la Sierra, provincia
de Catamarca.

En dicha regién aflora una potente serie de
rocas erdovicicas (Formacidn Falda Ciénega) que
estd recubierta ¢ introida por sedimentitas ¥ val
canitas cenozoicas (Formaciones Sijes, Belirin,
Toconguis ¢ Incahuasit. FEste magmatismo se
encuentra estrechamente vinecalado al fallamiento
que afects la comarca. La estructura regional es
de blogues, los gque cegiim su movimiento rela.
tive de ascense o descenso se los denomina “en-
fas™ o “surcos” respectivamente. Las manifes.
taciones metaliferas corresponden a depédsitos hi-
drotermales enarzo-auriferos en las roca: de la
Formacien Falda Ciénega.

Introduccion

La realizacion de diversas campainas a
la zona de Antofagasta de la Sierra y Salar
del Hombre Muerto, en la puna catamar-
quena, entre los anos 1971 v 1974, permi-
tio Hegar a definir claramente las unidades
litolégicas que afloran en esta region poco
conocida. Es por ello que se desea que
los lineamientos geoldgicos que se ofrecen
en este trabajo. sirvan para brindar una
mas precisa informacion sobre los acon-
tecimientos alli ocurridos.

Para lograr estos objetivos se van a
describir las sedimentitas y metamorfitas
ordovicicas que en algo mas de 100 km se
encuentran constituvendo el basamento de
una importante secuencia de sedimentos y
vulcanitas cenozoicas, Estas ltimas, cu-
vos afloramientos componen casi ef 70 %
de la superficie estudiada, son correlacio-
nables con otras magmatitas que afloran
en distintos puntos de la Puna argentina
y que, como ellas, se vinculan al impor-
tante ciclo magmatico-efusivo que se de-
sarrollé a partir de los tiempos cenozoicos
en la cordillera andina.

2, Servicio Minero Nacional, Tuenmin

Abstract

The geological characteristies of the region of
“Hombre Muerto™, between the salar of Hombre
Muerto and Antofagasta de Ia Sierra, provinee
of Catamarea.

Thick series of ordovicie rocks (Falda Ciénega
Formation} intruded and covered by cenozoide
vulcanites and sedimentites (Sije:, Belirin, To-
conguiz and Incahuazi Formations) outeroups in
the zome. This magmatism i closely related
whith the fanlting existing there. The regional
structure is in blocks and by its relative mo-
vement we call them “surcos™ and “cunas™, Gold
mines are present in Formation Falda Cienega
rocks,

Se agradece a los distintoz organismos
que como la Fundacion Instituto Miguel
Lillo; Secretaria de Ciencia v Téenica de
la UN.T.; Conscjo Nacional de Investi-
gaciones Cientificas y Técnicas y Servicio
Nacional Minero Geoligico, han permiti-
do con su aporte material, la realizacién
del presente trabajo.

Ubicacion y caracteristicas geograficas

La region en estudio, se ubica en la
zona norte de la provincia de Catamarca.
en el area limitrofe con la de Salta, Las
coordenadaz medias son 67715 de longi-
tud oeste vy 25745 de latitud sur v la cota
media aproximadamente 40000 metros so-
bre el nivel del mar,

La tnica poblacion importante es Ap-
tofagasta de la Sierra; ubicindose en un
radio de aproximadamente 30 km una se-
rie de caserios como Paycuqui, Nacimicn-
los y Las Juntas,

El principal acceso a esta regidn es la
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ruta nacional 53 que une el paraje Salar
de Pocitos (Salta) con Antofagasta de la
Sierra. La distancia que media entre el
Salar del Hombre Muerto y Antofagasta
de la Sierra e: de aproximadamente 110
kilometros. Fuera de la ruta principal
existen una serie de huellas no siempre
transitables con vehiculos de traccion sim-
ple. Una de ellas es la que parte de las
inmediaciones de la mina Incahuasi vy
hordeando el zalar llega al rio Trapiche.
Desde aproximadamente el Km 145 de la
ruta 53. sale otra senda hacia el oeste
transitable con wvehiculos de doble trae-
cion que va hacia laguna Care y desde
alli sigue al oestc a Antofalla.

En Paycuqui, en las nacientes del valle
de Antofagasta de la Sierra, nace el ca-
mino que lleva a Los Nacimientos, peque-
iia localidad ubicada al poniente del cerro
de Chinina: y desde esta parte una senda
para mulares que lleva a Antofalla, De
Antofagasta sale hacia el ceste un camino
que Heva a la zona de La Borita v otro
que yendo hacia el sur bordea la laguna
y volean La Alumbrera para dirigirse a
Carachipampa vy El Penodn.

En toda la region cstudiada pueden se-
nalarse solamente dos cursos de agua per-
manentes: el rio Trapiche, ubicado en el
extremo noreste que pierde sus aguas antes
de llegar al Salar del Hombre Muerto y

F. G. Acefovraza, A. J. ToseLLr y O, GonzArez

el rio La Punilla, mucho mas caudaloso,
que corre hacia el sur desembocando en
la laguna de Antofagasta de la Sierra.
Ambos son cursos de aguas dulees,

La zona es fundamentalmente desértica,
presentando solo en las cercanias de An-
tofagasta de la Sierra (3.200m s=n.m.)
caracteristicas mas atenuadas por la me-
nor altura v la existencia del rio La Pu-
nilla,

El elima es frio v seco, siendo su media
anual del orden de 9° C. Durante la época
estival. ocurren precipilaciones de granizo
v nieve; mientras ue en invierno es co-
miin que s¢ bloquee el Paso de Puntas
Gordas en la ruta nacional por la abun-
dante nieve.

Resefia geoldgica

Las principales caracteristicas geologicas
de la regién se resumen en el euadro que
a continnacién se expone. Como puede
verse en el plano geologico las vuleanitas
constituven el elemento litolégico de ma-
vor significacion regional. La: rocas or-
dovicicaz y los sedimentos terciarios en
menor escala, afloran limitados en todos
los casos por las efusiones ya mencionadas
y que sin duda otorgan al area en estudio
el particular sello de la estructura geold-
gica de la Puna.

Litalogia

Edad Formacidn
Arenas y depisitos de salar
Incahuasi Basaltos
CUARTARIO Toconguis Ignimbritas ¥ tobns
Beltrin Andesitas
S Discordancia — ol g i e
TERCIARIO Sijes Areniscas finas y gruesas con limolitas claras

ORDOVICICO Falda Ciénaga

Discordancia ——-—-

Areniscns y limolitas grises verdosas

Antecedentes

Las primeras referencias que existen so-
bre la geologia de esta zona estin conte-
nidas en el plano geoligico de Brackebusch
(1891), quien por sobre todo destaca la
importancia de las efusivas cenozoicas.

Los estudios de Catalano, sintetizados
en sus trabajo: sobre la Puna (1930, 1964),

aportaron numerosos y valioso: datos so-
bre la’ geologia puneia y en especial sobre
el sector que incluye al salar del Hombre
Muerto.

Entre 1969 y la fecha, loz trabajos fue-
ron mas frecuentes destacindose entre
ellos Turner (1969) y los desarrollados
en apovo a los trabajos del Plan NOA 1
(0. Gonzalez, 1971, 1972 v 1973); Ra-
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vazzoli (1972); Nuiez (1972); Guillou
(1972) y los de Aceiialoza y Toselli
(1971} ; Segerstrom y Turner (1972) ; Ro-
jo (1972) y Aceiolaza et al. (1975). To-
dos ellos contribuyeron a aclarar aspectos
de la geologia regional. estructura. bioes.
tratigrafia ¥y mineria de la zona,

Estratigrafia

Ompovicico
Formacion Falda Ciénega:

Se reconoce con este nombre a los aflo-
ramientos de sedimentitas y/o metamor-
fitas ordovicicas que constituyen la base
de la secuencia estratigrafica regional que
aflora discontinuamente entre el Salar del
Hombre Muerto v Antofagasta de la Sie-
rra. Las mencionadas rocas integran una
sucesion pelitico-arenosa dispuesta en una
estructura no muy compleja. de rnmbo
submeridional y buzante al este.

a) Antecedentes: Entre los anteceden-
tes directos mencionaremos, en primer lu-
gar a Catalano (1930) quien atribuye al
Proterozoico a las roca= de esta Formacion.
Posteriormente Harrington (en Harring-
ton y Leanza, 1957) considera la posibi-
lidad de que las pizarras aflorantes en las
inmediaciones de Incahuasi sean de edad
ordovicica,

Turner (1969) asigna a las rocas de esta
Formacion, en los afloramiento: de An.
tofagasta, una edad precimbrica deseri-
biéndolas bajo la denominacién genérica
de “Rocas Esquistosas”, Posteriormente
Aceiiolaza v Toselli (1971) descubren una
serie de afloramientos que contienen una
fauna graptolitica que les permite afir.
mar que e:ta: rocas son ordovicicas, Este
descubrimiento es considerado por Se-
gerstrom y Turner (1972) en un bosqu-jo
geologico-estructural de las inmediacione:
del salar del Hombre Muerto en el que

se¢ indican a los afloramiento: como de
edad ordovicica.
Con mnombres formacionales  distintos,

Rojo 11972)., Gonzalez (1971, 1972, 1973)
y Ravazzoli (1972), asignan indistinta-
mente al Ordovicico a las manifestaciones
de esta unidad,

La denominacion de estas rocas con el
nombre de Falda Ciénega se realiza por
Acenolaza et al, (1975) en un trabajo que
estudia con mayor detalle las caracteris-
ticas bioestratigraficas de la zona homo.
nima.
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b) Seccion y area tipo: Se considera
como drea tipo a la reconocida por Ace-
nolaza et el. (1975) en la localidad ho-
monima, Alli es factible apreciar la cons-
titucion de la seceién tipo caracterizable
en dos miembros: El Puesto, de tipo are-
noso y portador de la fauna graptolitica;
y El Filo, de naturaleza pelitica.

Los afloramientos de Paycuqui, al no-
reste de Antofagasta de la Sierra, pueden
ser considerados como tipicos de la parte
medio-superior de la seccion arriba des-
cripta,

¢) Caracteristicas petrograficas: Las ro-
cas integrantes de esta Formacion son de
color gris verdoso caracteristico. La gra-
nulometria permite efectuar a Aceiiolaza
et al. (op. cit.) la division arriba mencio-
nada y la litologia ayuda a la mejor de-
finicion de la secuencia. En ella la frac-
cion arenosa estd integrada por metagrau-
vacas, areniscas cuarzosas finas y grauvacas
liticas o feldespiticas; mientras que los
bancos peliticos corresponden a pizarras
y lutitas, Los términos arenisco:os estan
constituidos por cuarzo plagioclasa en una
matriz recristalizada en las que e apre-
cian clorita-biotita, sericita y albita, junto
a algunos minerales arcillosos,

d) Contenido paleontologico: Hasta el
presente loz afloramientos de esta Forma-
cion en s=u localidad tipo, en Nacimiento:
v Payeuqui han brindado un abundante
material fésil que ha permitido estable-
cer la edad de las rocas portadoras,

Aceiiolaza et al. (1975) describen en
la seccién tipo, la existencia de tres ni-
veles superpuestos ¥y que contienen de
arriba a abajo:

Nivel 3: Glossograptus ef. G. ciliatus
Emmons
of. Pleurograptus
Climacograptus sp.
Glyprograptus =p.

Nivel 2: Cardiograptus sp.
(lossograptus sp.

Nivel 1: Didymograptus sp.
Didymograptus cf. D. murchiso-
ni (Beck)

Glossograptus sp,

En los aflloramientos de Nacimientos se
habia reconorcido la existencia de ef. -
dymograptus sp, v Glossograptus sp. En
Paycuqui, Rojo (1972} menciana a Glosso.
graptus sp.. Glyptograptus sp. y Ortho-
graptus sp.
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¢} Relaciones de campo: Esta unidad
constituye la baze de la sucesién aflorante
en toda la region, asentandose sobre ella,
y en discordancia. loz sedimentos de la
Formaciin Sijes y las vulcanitas andesi-
tico-basilticas del Cuartario.

fi Edad y ecorrelacion estratigrafica:
Cuando se realiza la deseripcion original
de la Formacidin Falda Ciénega se esta-
blece (Acenolaza et al, 1975) que la mis-
ma representaria al Ordovicico medio-
superior v que gracias al contenido pa-
leontolégico seria factible establecer la
relacion lateral con distintas unidades del
noroeste y oeste de Argentina,

En lo que se refiere al ambiente pu-
neiio, la relacién es conveniente e:table-
cerla con la Formacion Lina {HRamos,
1972) cuya litologia v contenido paleon-
tologico es bastante similar. En el am-
biente de Precordillera la relacién puede
establecerse con las capas de la Forma-
cion Trapiche v gran parte de la seccion
de Los Azules (Cuerda y Furque. 1975),

TERCIARIO
Formacion Sijes

Turner 119601, al realizar el estudio de
la Hoja Nevado de Cachi. identifica a una
serie  fundamentalmenie  arenoc-arcillosa
conteniendo boratos, con el nombre de
Formacion Sijes. Esta entidad forma
parte de una espesa seccion denominada
Grupe de Pastos Grandes Turner (19601,
v cuyo: afloramientos mis caracteristivos
se¢ encuentrap al norte del Salar del Hom-
bre Muerto,

a) Antecedentes: Catalano (193C) men-
ciona en su trabajo la importancia que
las sedimentitas terciarias tienmen cn la
zona del salar del Hombre Muerto, Estas
que, como se dijo, fueron mejor e-tudia-
das por Turner (1960) son identificadas
en la zona en distintos afloramientos, por
Gonzialez (1972) bajo la denominacion ya
mencionada.

b) Seccion y drea tipice: En la region
estudiada, la seccién y area donde mas
tipicamente =e pueden observar las prin-
cipales caracteristicas de esta Formacion
es en la Quebrada del rio Trapiche. Otros
afloramientos, aunque de menor impor-
tancia, se constatan en la zoma sudoeste
de mina Incahuasi v en Antofagasta de
la Sierra.

F. G. AceNovraza, A. J. Toserer y 0. GoNzivez

¢) Caracteristicas petrograficas: Funda-
mentalmente esta unidad esti constituida
por una serie arenosa-arcillosa de color
gris claro a castano claro. Lo: niveles
conglomeradicos se encuentran subordina-
doz al conjunte antedicho. teniendo los
clastos un tamano variable, hasta aproxi-
madamente 25 cm  de didgmetro, v una
composicion dominante de las rocas de la
Formacion Falda Ciénega.

La fraccion arenosa es predominante-
mente de granulometria fina a mediana
especialmente en las inmediaciones de An-
tofagasta de la Sierra: mientraz que en
la zona de rio Trapiche son m#s bien
gruesas, La fraccién limosa, generalmen-
te de color pardo-rojizo. se presenta en
bancos de espesor variable entre pocos
centimetros v 1 metro,

d) Relaciones de campo y espesor: En
la zona de Antofagasta de la Sierra se
observa a esta unidad dispuesta en dis-
cordancia por sobre las rocas ordovicicas,
cstando en ésta v en el resto de loz aflo-
ramientos  rvecubierta por las vulcanitas
cuartarias. En el rio Trapiche se e:tima
que ¢l espesor aflorante es del orden de
35m de potencia; mientras que en la zona
de Antofagasta no supera esa cilra,

¢) Edad v correlacion estratigrifica:
Turner (op. cit.) asigné a esta Forma-
cion al Plioceno estimandola equivalente
al “Araucanense” de otros puntos del no-
roeste argentino, Lo notable de estas ca-
pas es la homogeneidad litolégica que
tienen en tan amplia distribucién geogri-
fica; aunque tal vez lo mas destacado de
ello es el hecho de que posean, interes-
tratificados, mniveles con bhoratos en la
region punena. Debe destacarse que en
la region, mas precisameme dentro del
salar Hombre Muerto, se encuentra la
mejor seccion estratigrafica en el lugar
conocido eomo Farallon Catal,

CUARTARIO
Formacion Beltrin

Con este nombre proponemos denomi-
nar a los afloramientos andesiticos de co-
lor castafio rojizo a oscuro, de textura
afanitica, aunque localmente desarrollen
texturas porfiricas, que constituyen el ce-
rro Beltran,

a) Antecedentes: Las rocas que consti-
tuyen a esta unidad fueron primeramente
sefialadas por Catalano (1930), quien las
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deseribe bajo la denominacion general de
“Rocas volcanicas™ atribuyéndolas al Ter-
ciario,

Trabajos posteriores de Ravazzoli
(1972), Gomzalez (1971, 1972, 1973). Ro-
jo t1972), Guillou (1972) v Niiiez (1972},
describen a éstas rocas en los afloramien.
tos del ecerro Beltran, Chinina. Paloma
Yaco, Aguas Calientes, ete.. asignandolas
al Cuartario.

by Seccion vy area tipo: Consideramos
como :eccion y area tipo de este Forma-
cion a los afloramientos del Cerro Bel.
tran en razon de su magnitud y por que
es alli donde mejor pueden estudiar-e
estas rocas,

¢) Caracteristicas  petrograficas:  Las
andesitas que caracterizan a esta Forma-
cion son rocas de colores pardos rojizos.
costaiios oscuros v rojizos: generalmente
de textura afanitica v con bastante homo-
geneidad en los afloramientos formados
por coladas sucesivas,

Microsedpicamente  presentan  textura
microporfiritica determinada por el ma-
}'01‘ llt'!‘art‘u“n []l:' ﬂxi]l“rl]h]l'“llﬂ ¥ “ﬂ[ll’.‘-
sina. La pasta esta formada por biotita.
diopsido vy augita. con vidrio. cuarzo ¥
apatita como accesorios, Las: variaciones
petrogrificas estan determinadas por la
desaparicion de algunos minerales como
biotita y/o enarzo. o bien por el aumento
del contenido de vidrio o alteraciones
marcadas como epidotizaciéon o hematiti-
zacion., Localmente, como ocurre en el
flanco oriental del cerro Chinina, son ne-
tamente porfiricas,

d) Relaciones de campo vy afloramien-
tox: Estas rocas =on las que mayor difu-
sion tienen en ¢l drea estundiada. Como
ya s¢ mencioné, el cuerpo mas desarrolla-
do lo constituye el cerro Beltrin; signién-
dole en importancia las cumbres de Aguas
Calientes, en la zona oriental, Asimismo
constituyen afloramientos bien definidos
los cerros Chinina, Paloma Yaco. Cancha
Argolla, Toconquis v Marihuaca.

Las andesitas intruyen a las rocas or-
dovicicas. siendo indistintamente recubier-
tas, en algunos puntos. por los basaltos e
ignimbritas cuartarias,

e¢) Edad vy correlaciones: En razén a
que estas rocas y las de las unidades que
a continuacion s¢ describen, forman parte
de un tnico ciclo magmatico hemos de
considerarlas, al final, de manera conjunta.
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Formnacion Toconqguis

Se define con este nombre a los aflora-
mientos de tobas e ignimbritas de color
rosado claro, amarillento o gris blanque-
cino, de composicién riolitico-riodacitica.
con un notable dezarrollo de disyuncion
columnar y probablemente depositada en
paleodepresiones por nubes ardientes. La
proposicion de este nombre fue hecha por
Rojo (1972},

) Antecedentes: Catalano (1930) in-
cluye a las tobas e ignimbritas que com-
ponen a esta Formacion dentro de la de-
finicion de “Rocas volcanicas terciarias”,
La amplia distribucion que tienen los
afloramientos de esta unidad es sefialada
por Gonzalez (1971, 1972, 1973) : Ravazzo-
li (1972): Rojo (1972) y Guillou (1972
en distintos informes que tratan sobre la
veologia local,

b) Seecion y drea tipo: Consideramos
como tal a los afloramientos que se ob-
servan sobre el rio Toconqguis, afluente d:l
rio La Punilla, tal como lo establece Re-
jo {op. cit.). Asimismo puede considerar-
s¢ como area tipo a todos los afloramien-
tos que se extienden desde las Cumbres
de Aguas Calientes hosta el rio La Pu-
nilla.

c¢) Caracteristicas petrograficas:  Las
ignimbritas y tobas gue caracterizan a
esta Formacion son rocas de colores cla-
ros, blancos, amarillentos o gris blangue-
cinos; generalmente son muy livianas pre-
sentando estructuras alveolarves v disyun-
cion columnar, Al microscopio se aprecian
cuarzo, andesina, sanidina y biotita; junto
a apatita v zircon dentro de una textura
vitroclastica. Es notable el desarrollo de
trizas de material vitreo que se dispone
con una cierta orientacion,

Generalmente en la base de las ignim-
britas se desarrollan brechas constitnidas
por clastos irregulares de las pizarras or-
dovicicas,

d) Afloramientos: Practicamente é&sta
unidad cubre un tercio de superficie de
loz afloramientos de la comarca estudiada.
Su origen debe vincularse a las intrusic-
nes de las cumbres de Aguas Calientes,
pudiendo apreciarse como desde alli se
han desplazado las nubes ardientes que
las formaron. Generalmente van recu-
briendo el paleorelieve que les sirvié de
eirculacion. Por el sur llegan hasta An-
tofagasta de la Sierra; mientras que por
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el norte llegan hasta el puesto Trapiche,
en las cercanias al salar del Hombre
Muerto.

e¢) Relaciones de campo: Esta Forma-
ciéon se apoya indistintamente sobre las
unidades precedentemente descriptas y en
algunos cafos se encuentra cubierta par-
cialmente por los basaltos de la Forma-
cion Incahuasi. La relacion en todos los
casos €5 discordante,

f1 Edad v correlacién estratigrifica:
Como en ¢l caso anterior se harian consi-
deraciones =obre la edad y correlacion
como un titulo final de este tema. Solo
es necesario hacer la salvedad de que co-
mo unidad-roca mapeable e: factible de
diferenciarla con claridad. a pesar de que
su edad =ea practicamente contemporanea
con la de la Formacién Incahuasi.

Formacion Incahuasi

Proponemos llamar con este nombre a
los bazaltos olivinicos masivos. de textura
afanitica y de color negro, morado oscuro
o pardo rojizo que constituyen la parte
alta v oriental de la serrania homonima.

a) Antecedentes: Catalano (1930} al
igual que en la< definiviones estratigra-
fieas precedentes. incluye a estas rocas
dentro del término general de “vuleani-
tas terciarias”. Gonzalez (1972) las iden.
tifica von el nombre de “vulcamitas™ a
los afloramientos de Insahuasi, estable-
ciendo ¢l desarrollo que éstas tienen en
la zona tipo. As<imismo Rojo (1972 ¥
Ravazzoli (1972) describen v establecen
la distribucion de estas roeas en diferen-
tez afloramientos de cerro Beltran y An-
tofagasta de la Sierra.

b) Seecion vy area tipo: Establecemos
como drea tipo de esta unidad, a los aflo-
ramientos de la sirrra homonima, por ser
ella una de la: md: caracteristicas de la
zona estudiada,

c) Caracteristicas petrogrificas: Los
hasalto: que cararterizan a e-ta Forma-
cion son de colores oscuro: a pardo ro-
jizo:, En el conjunto de afloramientos
predominan los de textura afanitica y es
tructura masiva, aungue en algunos casos
se presentan con buen desarrollo de amig-
dalas y textura porfirica.

Al estudio microscdpico se aprecia que
estan compuestos por una textura micro-
porfirica de fenocristales de olivino y
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augita, en una pasta vitrea con abundantes
tablillas de labradorita v cristalitos de
augita, magnetita, apatita y rutilo.

d) Relaciones de campo: Esta Forma-
cion se asienta discordantemente sobre las
rocas ordovicicas en la serrania de Inca-
huasi, En los afloramientos del norte del
cerro Beltrin se disponen sobre laz ande-
¢itas de la formacion homdénima; mien-
tras que en los ubicados entre los Naci-
mientos v Antofagasta de la Sierra v el
rio Toconqui sse encuentran por debajo
de la Formacion Toconquis (Basalto 11,
Rojo, ob. cit.).

Dicho de otra manera, las rocas de esta
Formacion representan un periodo de ac-
tividad volcanica que e inicia antes de
la depositacion de las ignimbritas de la
Formacion Toconquis v que finaliza con
posterioridad a cllas,

Consideraciones petrogenéticas sobre las
formaciones volcanicas

La erupcion de lavas y tobas andesiti-
cas, con las que generalmente se asocian
los basaltos olivinicos en una fase del ci-
clo igneo. son secuelas caracteristicas de
‘a evolucion orogénica, en particular de
sus 1ultimos periodos, Esta asociacién vol-
canica se encuentra ampliamente repre-
sentada en la secuencia que se¢ caracteriza
con las Formaciones Beltran, Toconquis e
Incahuasi vy puede compatibilizarse con
otros afloramientos similares de la Puna,

Schwab (1969) menciona como ejem-
plos de efusiones acidas y basicaz a lo
largo de superficies de dislecacion, a los
afloramientos que constituyen a los ne.
vados de Acay v Queva. Este dltimo, que
fuera primeramente estudiado por Vilela
(19531, representa uno de los mayvores ni.
cleos efusivos modernos de la region pu-
neia de Salta, ziendo en consecuencia el
clementos mas cercano de referencia que
¢ tiene,

Siguiendo un criterio mas general. Tur-
ner (1972) diferencia, para el Cuartario,
dos tipos de andesitas basandose en de-
terminadas variaciones petrograficas. A
cllas, segun el autor, le siguen tobas da-
citicas en parte ignimbriticas para finali-
zar ¢l magmatismo con los basaltos que
constituyen los volcanes de Antofagasta
de la Sierra,

Como comparacion de semejanza: en la
cvolucion magmatica de los afloramientos
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argentinos v chilenos, debemos citar el
trabajo de Aguirre et al. (1974), quien
describe una secuencia volcanica que se
inicia con la formacion de un plateau an-
desitico que evoluciona de riolitico a an-
desitico. A este se le sobreimpone un
vuleanismo basaltico-andesitico que, segiin
los mencionados autores son ricos en 6xi-
dos de sodio y pobres en d6xidos de potasio.
El quimismo de estas rocas es comparati-
vamente semejantes al de las latita-ande-
sitas que describe Schwab (1971) en la
Puna saltena,

Debe seiialarse que a diferencia de las
rocas basilticas, que marcadamente siguen
lineas estructurales bien definidas, las an-
desitas aparecen en la zona estudiada co-
mo formando parte de estrato-volcanes
cuya relacion con la estructura regional
no es tan clara. De todos modos no deja
de ser sugestiva la aparente vinculacién
que tienen con el rumbo general de las
rocas de la Formacién Falda Ciénega, v
que en razon a ello podrian llegar a vincu-
larse al cerro Beltran con el nevado de
Queva,

De lo anteriormente expuesto surge co-
mo conclusion que el vulcanismo de la
zona estudiada sigue lo: mismos parame-
tros petrogenéticos que se chservan en
otros lugares de la Puna de Atacama.
Esto nos da la pauta, de que el valeanismo
ha acaecido durante periodos de descom-
presion que siguieron a la elevacion de
la plataforma punefia; en los cuales, la
actividad icida inicial es seguida por flu-
jos intermitentes de piroclastitas,

Consideraciones sobre la edad
del magmatismo

Tal como precedentemente se ha hecho
mencion, se tratara en conjunto a las tre:
unidades voleanicas que afloran en el area
estudiada, puesto que ellas representan
sucesivos eventos de un mismeo ciclo de
actividad ignea.

Catalano (1930) asigna a las vulecanitas
andesiticas, suz tobas y basaltos al Ter-
ciario &l. v al Cuartario. Posteriormente
Turner (1964; reconoce bajo ¢l nombre
de Formacion Rumibola a las andesitas v
a sus correspondientes elementos piroclis.
ticos que afloran en la hoja Nevado de
Cachi, asignandola al Cunartarie inferior.
Este autor, en 1972, correlaciona a dicha
unidad con las andesitas y sus tobas an.
desiticas que Vilela (1953} encuentra en
el Nevado de Queva v que asigna al Ter-
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ciario superior, rectificando de esta ma-
nera la menciana asignacién cronolégica.

Cuando Schwab (1969) estudia las ig-
nimbritas rioliticas de las inmediaciones
del limite con Chile, las relaciona con las
dataciones radimétricas que efectuaran
Dingman (1963) v Rutland et al. (1965)
en rocas similares de la Puna chilena y
que habrian obtenido valores de 4 a 10
m.a.; o sea un Tereiario superior.

Basandose en la posicion estratigrafica,
e incluso morfologica. Gonzalez (1971,
1972, 1973) y Ravazzoli (1972) interpre-
tan que las andesitas, ignimbritas y basal-
tos podrian considerarse como pertene-
cientes al Cuartario inferior.

Ahora bien, debe tenerse en cuenla que
el fendmeno magmatico de tipo basaltico,
en la Puna, ha debido ocurrir hasta tiem-
po: relativamente recientes, ya que tanto
en la zona de Amtofaga:ta (volein de
Alumbrera) o en la parte norte del salar
del Hombre Muerto caracteristicas simi-
lares son reconocidas por Vilela (op. cit.)
v Schwab (1969} cuando seialan la exis-
tencia de coladas sobre terrazas moder-
nas. Turner (1964) designa con el nom-
bre de Formacion Peias Blanca: a las rocas
hasilticas, asignindolas al cuartario alto,
post-glacial.

Si bien se carece de datos radimétricos
que podrian aclarar algunos aspretos de
la cronologia de ecste ciclo magmitico, se
ha llegado a la conclusion que teniendo
en cuenta criterios regionales, las tres uni-
dades vepresentan distintas pulsaciones
que ocurrieron en tiempo: cuartarios, del
Pleistoceno al Reciente.

Tectonica

La estructura general de la Puna res-
ponde a una tectonica de bloques gene.
ralmente controlada por fallas inversas de
alto angulo. E:ta caracteristica ha sido
anteriormente ya sciialada por otros au-
tores que estudiaron el problema, como
ser Vilela (1951, Turmer (1964), Pratt
{1967), Schwab (1969, 1973) vy Segerstrom

Turner (1972).

En la comarca estudiada dicha carac-
teristica estructural se¢ mantiene. pudien-
do distinguirse tres fallas principales de
rumbo general SW-N9: de: de ellas que
convergen en el salar del Homhre Muer-
to y que s¢ llaman Incahuasi v Acazoque;
mientras que la tercera. de Antofagasta.
es recubierta por las vuleanitas cenozoicas
del cerro Beltran. Esta ailtima probable-
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mente puede vincularse con la de Inca-
huasi =i se la proyecta segiin el rumbo
que tieme en donde se manifiesta.

Teniendo en cuenta lo arriba expuesto.
se diferencian tres blogues, uno al noro-
este, limitado por la falla de Acazoque:
el otro central, que contiene al cerro Bel-
tran, y otro oriental. limitado por el oeste
por la falla de Incahuasi v su proyeececion
en la de Antofagasta.

Asi presentado el diseiio mayor de la
region se podran efectuar algunas consi-
deraciones, En primer lugar se aprecia
que el bloque oriental es el que contiene
el mayor namero de afloramirntos ordo-
vicicos; motivo por el cual podria aco-
tarse que dicha linca de fractura es de
gran importancia regional en cuanto sig-
nifica la elevacion de las rocas mas an-
tignas del area. Un fenomeno similar ocu-
rre con lo que sucede en el bloque del
noroeste que aparece limitado por la falla
de Acazoque.

Lo notable que se ohserva cx que la
composicion geologica dominante del blo-
que central lo constituyen rocas voleani-
cas del eerro Beltran.

Asimismo, utilizando la terminologia de
Schwab (1969) se puede mencionar a los
bloques por el diseiio de las fracturas que
lo definen, como “horst de cuia™, desta-
cando que el blogue central constituye un
“suren’,

El control de la efusividad realizado
por las mencionadas fallas, ha debido ocu-
rrir durante periodos de relajacién corti-
cal como lo demostrara Schwab (op. cit.)
para otros puntos de la Puna argentina;
Aguirre er al. (1971} para los Andes chi-
lenos o Wyllis (1936 en Scgerstrom vy
Turner, op, ecit.) para los “rift valleys™
del este de Africa.

Geologia econdmica

En esta amplia region solo se conoce
mineralizacion aurifera en los puntos co-
nocidos como Incahunasi y San Antonio.
Las principales caracteristicas de estos ya-
cimientos se describen a  continuacion:

Mina Incahuasi: Es una vieja explota-
cion minera de vetas de cuarzo aurifero,
Se encuentra ubicada en el borde sur del
Salar del Hombre Muerto, a unos 500 m
al este de la ruta nacional n® 53 y a la
altura del km 128, Su altura sobre el
nivel del mar es de 4.000 metros.
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Caracteristicas del yacimiento: Las yo-
cas de la Formacién Falda Ciénega poseen
en este sector una seric de guias y velas
de cuarzo aurifero con 6xidos de hierro
que poseen un rombo preferencial norte-
sur y tienen frecuentes variaciones en su
inclinacién, siendo generalmente hacia el
este, Las mismas tienen grandes diferen-
cias de una a otra en cuanlo a sus poien-
cias como también en sus porcentajes de
mineral 1til (Fernandez Lima y De La
Iglesia, 1954).

En superficie se obscrvan dos grupos de
vetas subparalelas, uno occidental y el
ctro oriental. El occidemtal cuenta con
cuatro vetas principales cuyas potencias
oscilaron entre 0.10 y 0,70 m de espesor.
El oriental, que estid formado también por
cuatro vetas principales y una serie de
guias de distintos rumbos, con potencias
ohservadas de 0,10 a 0.60 m. En estas ve-
tas es donde se realizaron las labores mas
importantes zegin Fernandez Lima v De

La Iglesia (op. eit.).

La mineralizacién consiste en cuarzo
aurifero blanco grisaceo, en el que el oro
nativo se encuentra finamente dividido y
diseminado, como asi también en forma
visible en delgadas laminillas, Ademas se
encuentran, en pequeias proporciones, pi-
rita, calcopirita y arzenopirita.

Mina San Antonio: Se trata de otra ex-
plotacion de veta de cuarzo aurifero. Se
encuentra ubicada al sur de la mina In-
cahuasi y a unos 500 m al este de la ruta
nacional n® 33 a la altura del km 141,

Caracteristicas del yacimiento: Al igual
que en el yacimiento de Incahuasi, se
trata de una serie de vetas y guias de
cuarzo, portadoras de mineralizacion di-
seminada de oro y con potencias variables
entre 0,50 v 0,40 m, reconociéndoze local-
mente el desarrollo de un bolsén de hasta
un metro de espesor.

Se reconoce un cicrto numero de lako-
res que se pueden dividir en dos grupos,
uno norte y otro sur. Los que correspon-
den al norte son piques en aluvio que
oscilan entre los 10 y 25m de profundi-
dad. desde donde parten estocadas latera-
les hasta cortar las distintas guias mine-
ralizadas v las del sur se tratan de labores
superficiales,

Edad de ln mineralizacion: La época
metalogenética que dio lugar a las mine-
ralizaciones de oro en este distrito de In-
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cahuasi-San Antonia, no puede ser afir- también estan relacionados con rocas or-
mada con zeguridad. va que no existen dovicicas, como pertenecientes al Paleo.
evidencias directas de la edad de las ro- zoico inferior, Los autores piensan que
cas intrusivas relacionadas con el proceso.  no seria descartable la posibilidad que esta

Entre los autores que han trabajado  metalizacion esté relacionada con el mag-
schre metalogénesiz debemos mencionar a  matismo terciario-cuartario tan abundante
Angelelli v Fernandez Lima (1972) v Ar-  en esta comarca. Cabe mencionar que, en
gelelli er al. (1970). quicnes asignan la  lo: depdsitos de Incahuasi y San Antonio,
metalizacion de este distrito, lo mismo que  :e abandond su explotacién en la década
los de Santa Catalina y Rinconada, que del 50,
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Librare 5. I, L.

La literatura en cualouirr cieacia ha sido pro-
ducida con el objeto de cer 4.l a otros, para un
empleo mucho mis amplio del que reeibe. La
eficiencia mejorada de un individuo que efectia
bisquedas  hibliogrificas, ahorra tiempo, :uma
recursos ¥ hace gora ua tipo de progreso mayor
que resulta de lox avaneces cientificos, jonto com
el beneficio personal.

La viencia estd en peligro de atascarse en un
renagal de informes inaccesibles, irrecuperables
v, por consiguiente. de trabajo repetido. Esto
#¢ debe en gran parte al volomen v a la com-
plejidad de la ciencia de hoy dia y de su lite-
ratura. Lasz lineaz de comunicacion, devienen,
paradijicamente, mds tennes a medida que sus
medios s tornan dizponibles mas ficilmente. El
estudioso  que produee  informacion nneva me-
diante estadios= adecnados |1]|.c(||: hacerlo ﬂiﬁpu-
nible a la comunidad <in mayorss dificaltades:
otros individvos pueden entonces constroir sohre
éito ¥y generar mis  informacidn: siempre gue
la persona adeenada pueda disponer de elln en
el momente oporiunc. Es precisamente en esta
iultima etapa de esle esquema de elaboracion de
informacion (que es ln esencia de toda investi-
gacion! donde se encuentra el peligro mayor,

Muchas personas hablan de la “explosién de
publicaciones™. Esta varia para cada rama de las
ciencias, pero se estima que entre 10 y 20 afios
la literatura se duplicra. La informacién d-he zer
consultada lo mas ampliamente posible lo mas
pronte gque e puedi.,

La literatura cientifiva =¢ cmplea en trez ma-
neras principales: «) para encontrar una infor-
macién especifica (+ea wno referencia ripida para
verificar un dato, sea una bisqueds extensa en
el raso de desearse uma vista panoramica deta-
llada de un campo en particular), b} para in-
formaridn basica o lectura de reconocimiento, y
) para mantenerse¢ al dia e informado respecto
de nuevos desarrollos, por lo comiin en un cam-
po mis bien estrecho.

No se puede dejar de destacar puntes impor-
tantes, como ser el papel vital que desempena la
literatura en el desarrollo de la Geografia, las
ventajas de consaltar lu hibliografia para obtener

respuesias a muchas prezuntas y para establecer
la investigacion sohre una base mias sdlida v la
importancia de aprender la natoraleza de la i
teratura vy como emplearla, tanto por alamnes
como por ectudiosos,

El propisite de este volumen es precisamente
el de proporcionar a la persona interesada en
el momento oportuno una guoin sobre trabajos
referentes al territerio nacional, en este caso te-
mas geograficos, en la acepeién mas amplia, para
lo eual enumera publicacione: fundimentales pa-
ra la investigacién —general y especinl— y, por
ronsigniente, servir como mannal de referencia
para el estndioso, el investigador, el bihliotecario
o también como empleo en general. La hiblio-
grafia registrada cubre ¢l periodo entre el 1 de
enera de 1955 y 1969, con inclusion de algunos
trabajos posteriores.

La disposicién sigue una elasificacién origi-
nal, ereada od hoc para esta obra, sobre la base
de rincuenta y cinco categorias, gue se han agru-
pado en cineo grandes clazes: a) Generalidades,
by Geografia Sisiemdtiea, ¢} Geografia del Pa.
vade Histdrico, d) Geografia Regional, v ) Ane-
jos., Consta de 9220 asientos, no sdlo de trabajos
publicados en el pais, #ino también en el extran-
jero. Incluye muchos trabajos eruditos en espa-
fiocl ¥ en otros idiomas, En algunos =e ha agre-
gado un escueto resumen de su contenide. Fi.
goran ademis informes inéditos.

Uno de los objetivos de esta obra es el de
llamar la atencion de los estudiosos a tipos de
publicaciones que mo han estado consultando
amteriormente ¥ gue pueden contener informa-
vidn de valor. Digno de mencién son los indices,
de Autores, Temitico, Geogrifico, de Personas
vy de Abreviaturas.

La obra e: una coniribucién de saoma impor
tancia para los estudiosos de las diversas ramas
de la Geografia, asi como para los de otras die.
ciplinas, como ser Geologia, Edafologia, ete. En
esencia, es una bibliografia cientifica especiali-
zgada, El autor debe ser felicitade por la improba
tarea que s¢ ha tomado y por el esfuerzo que
ahorrari a tantos investigadores. — Juan Carlos
M. Turner,
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NOTAS BREVES

NUEVOS AFLORAMIENTOS DE VULCANITAS CRETACICAS
(GRUPO SALTA) EN LA SIERRA DE LA CANDELARIA,

SALTA, REPUBLICA ARGENTINA

CARLOS MORENO ESPELTA, JULIO E, ARIAS y ANGEL CHAVEX MAKRIQUE

Departamento de Ciencias Naturales, Universidad Nacional de Salta

Intraduceion

Como parte del plan de exploracién geo-
térmica preliminar, que estd realizando el
Departamento de Ciencias Naturales en el
area de Rosario de la Frontera, ze procedio
a efectuar un levantamiento geolagico de
detalle del extremo norte de la sierra de
La Candelaria, a cargo de uno de los auto-
res (C.M.E,),

En esa oportunidad, se localizaron dos
afloramientos de rocas volcanicas y volea-
mniclasticas intercaladas en formaciones
pertenecientes al Subgrupo Pirgua, situa-
dos en la ladera oriental de la citada sierra
(quebrada El Cedral v arroyo El Bonete).
Un probable tercer afloramiento corres.
ponderia al area de cabecera de la que-
brada La Cueva del Negro, que desagua en
la vertiente occidental de la sierra de la
Candelaria. La ubicacién geografica apro-
ximada de los hallazgos de las vuleanitas,
es de 25° 55 de latitud sud y 64° 51" de
longitud oeste para los dos primeros vy para
el tercero de 257 55' 207 5 y 647 53" 30" W,

Este hallazgo es el segundo ubicado en
la sierra de La Candelaria, ya que especi-
ficamente fue citado, por primera vez, por
Mon y Dinkel (1974} en el cerro Negro.
distante unos 50 km al sudeste de los ante-
riores,

Consideramos de importancia dar a co-
nocer el descubrimiento, por cuanto es un
aporte mas para dilucidar las caracteristi-
cas del vulcanismo, acaecido durante el
tiempo de acumulacién de estos sedimen-
tos eretacicos,

Geologia

El irea considerada corresponde al nu-
cleo del anticlinal principal de la sierra v
los afloramientos orientales, estin situados

en las cercanias de la falla regional inver-
sa, responsable del levantamiento de la
misma. En ella, s6lo ze han reconocido dos
de las formaciones integrantes del Subgru-
po Pirgua (Carbajal, 1974; Arias, 1975),
estando ausente la unidad media (Forma-
cion Las Curtiembres). A juzgar por los
trabajos de campo y las descripciones de
Nesossi (1947) iguales condiciones se man-
tienen en ¢l resto de la sierra.

Formacion La Yesera
{Reyes v Salfity, 1973)

En general, esta constituida por conglo-
merados polimicticos rojo-parduscos, vio-
laceos y grises, con rodados de cuarcitas,
metamorfilas v cuarzo de vena. Se interca-
lan hancos arenosoz en toda la secuencia.

Formacion Los Blanquitos
(Reyes y Salfity, 1973)

Suprayace en concordancia a la anterior
v esta compuesta de areniscas conglomera-
dicas con clastos de cuarzo subredondeados
v arcniscas finas a medianas; el color pre-
dominante es el pardo rojizo v el rojo

ladrillo,

Vulcanitas y rocas vulcaniclasticas

Las vulcanitas y rocas volcaniclasticas
interestratificadas en las Formaciones La
Yesera v Los Blanquitos corresponden a los
siguientes tipos: a) traquitas olivinicas,
b) ba:altos olivinicos, ¢) tobas brechos=as ¥
brechas voleanicas y d) areniscas y brechas
voleaniclasticas .

' La desecripeiom petrogrifica de laz muestras fue
realizada por el Dr. José G, Viramonte, a quién
sgradecemos su gentileza,



138

En la quebrada El Cedral. en un pe-
queno afluente izquierdo de la misma, ze
observa un cuerpo de forma aproximada-
mente tabular. con un espesor visible de
unos 15 m, intercalado en bancos conglo-
merdadicos de la Formacion La Yesera. El
mismo esta compuesto de traquitas. basal-
tos olivinicos con intercalaciones de tobas
brechozas v brechas voleanicas. Su techo
ha sido erosionado, ya que rodados de estas
roca: s¢ encuentran en la base del nivel
superior,

Ile acuerdo con las determinaciones mi-
crescopicas. las traquitas presentan gran-
des fenocristales romboidales de anortocla-
sa v fenocristales enhedrales de olivina, en-
warzados en una matriz. en parte fluidal.
formada por microlitos de sanidina, escasa
olivina, gran cantidad de opacos v agujas
de apatita, En cambio los bazaltos, tienen
escaso: fenocristales de labradorita. feno-
eristales de olivina v la matriz. microlitos
de plagioclasa, granos de augita. opacos, y
gran cantidad de agujas de apatita v vidrio
intersticial. Las tobas brechosas y brechas
veleanicas contienen fragmentos liticos an-
zulosos de diversos tamaios. en los gue pre-
dominan lo: de traquitas olivinicas v en
menor canlidad, fragmentos redondeados
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de composicion basallica, con estructura
fuertemente escoriacea,

Si bien no se pudo localizar el aflora-
miento de la quebrada de La Cueva del
Negro, ¢l predominio y distribucién de los
rodados del cauce indican, por una parte,
que esta ubicado en la zona de cabecera y
por otra. que las rocas que lo integran son
ignnales a la anterior,

En cuanto al afloramiento del arrovo El
Bonete, ubicado dentro de la Formacion
Los Blanquitos v a 87 m de su base, ze trata
de un hanco de areniscas y brechas volcani-
clasticas de 4 m de espesor. Constituyen
cstas rocas. fragmentos liticos angulosos de
vulcanitas de hasta 20 mm de diametro
{tanto iraquitas como basaltos), engarza-
dos en una matriz de cvarzo subredondea-
do. plagioclasas v cemento caleitico inters-
ticial.

Estimamos que las manifestaciones vol-
canicas aqui senaladas estan estrechamente
relacionadas con la falla regional aludida,
pues los datos estructurales v estratigrafi-
cos indicarian que, iniciada en el basa-
mento precambrico, se ha mantenido espo-
radicamente activa a través del largo lapso
de acumulacion de la cubierta sedimen-
iaria,

Aria=, J. E, (19751, Geologin del drea del arrove Las Bateas, sierra de Lo Candelaria, departamen-
to de Rosario de lu Frontera, provincia de Salta. Univ. Nae, Salta: Depto. Cs. Nat.: Seminario

I: inédito.

Carbajal, E. 119741, Estratigrafia de In quebrada Cueva del Negro, flanco noroccidental de In sierra
Candelarin, departamente Rosario de la Frontera, provincia de Salte. Univ. Noc, Salta; Dpto,

Cs, Nat: Seminario 1: inédito.
Mon, R.

vy Dinkel, J. C, (1974}, Geologin de ln comarca del rcerro Remate (provinecies de Salt,

Tucunin v Sontingo del Estero) v nuwevos datos sobre In distribucion del Paleozoice infe-

rior en el Noroesie qrgentino, Asoe, Geol, Arg. Rev., XXIX

i1 61-72.

Buenos Aires.

Nesossi, D, 11947y, FEstudio geolégico de los departamentos de Rosario de la Frontera v Candelaria
{provincin de Salta). Y. P.Y.: informe inédite.

Reves, F. C. v Salfity, J. A, 11973}, Consideraciones sobre la es:rmtigrafin del Creticico (Subgrupo
Pirgun/ del Noroeste urgentino. Act. V Congr. Geol. Arg, I11: 335385, Buenos Aires.

Recibido: septiemhbre 16, 1975,
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HALLAZGO D ROWAS

ABEL . PESCE

Servicie Gieoldgico Nacional

En la presenle comunicacion =¢ da a
conocer la presencia de restos fasiles ve.
getales en rocas ignimbriticas, Las mis-
mas estan ubicadas a unos 20 km al nor-
ocste de Lo: Menucos, a 3km al norte
del puesto de Trhering. en la quebrada
del Compaiiero (figura 1),

En ésta. #e distingue una sucesion de
baneos que difieren entre =i por pre:entar
una variacion de composicion gue va des-
de me:ozilicica (dacitica} ep =u base, hasta
acida iriolitical en el techo.

En el perfil estudiado (figura 21. de
abajo hacia arriba =e observa: una roca
densa (u). de color violaceo- grisaceo. que
integra un cuerpo de aproximadamente
4m de espesor. Microscopicamente a esta
roca se la clasifica como toba de compo-
sicion dacitica, Sobre ésta, se apoya con-
cordantemente. un delgado banco de 0,15 m
de espesor. integrado por una tcha de

IBSN 0004-4822

IGNIMBRITICAS CON FLORA FOSIL

cemposicion  riodacitica (b), de textura
porfirica y color rojo claro. En igual
forma se encuentra un banco de 0,5 m de
potencia (c). portador de flora fasil: en
general cs compacto. de color ladrillo,
en el que predomina una pasta afanitica.
pudiéndoze observar diminutos cristales
(que en su mavoria son de cuarzo, La
cortan venillas cuarzosas, Microscépica-
mente, es una roca de textura vitrofirica,
con una relacion de pasta-cristales de 60-
40. Entre los fenoeristales predomina el
cuarzo, =ubanguloso. Los feldespatos. en
su mayoria son trozos de cristales, predo-
minando la plagioclasa sobre el feldespato
potasico, La biotita, escasa, se encuentra
curvada y orientada en sentido de la
seudo-fluidalidad. Los fragmentos liticos
son poco abundantes,

En la matriz vitrea. en parte devitrifi-
cada. ¢ observa ¢l aplastamiento de las
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PERFIL ESQUEMATICO

] Ignimbrita riolitico
¢} Ignimbrita riodocitica
d) Ignimbrita ricdacitica
¢} lgnimbrita vitro- cristaling
b) Tobo de composicion riodocitica
g) Tobo de compasicion dacitica

# Bancos fosilitferos

¥
Baose oculta

Figura 2

trizas (producto de la compactacion pos-
terior a su depositacion) que ha origina-
do abundantes lenticulas (fiamme). Se la
clasifica como ignimbrita vitro-cristalina.

Sobre este banco, ze diferencia otro (d).
de no mas de 0,18 m de espesor, de color
rosado-grisiceo, con textura porfirica, de-
terminado como ignimbrita riodacita.

Ascendiendo por la quebrada, a pocos
metroz de este perfil, se distingue otro
banco (e), de similares caracteristicas al
anteriormente descripto, en el que tam-
bién se hallaron restos vegetales,

Ya en la culminacién de la quebrada
se observa un estrato (f)., de escasa ex-
tensién areal y de espesor variable (no
mayor a 6 m)., Altimétricamente dispues-
to a un nivel superior con respecto a los
afloramientos ya mencionados, Esta cons-
tituido por una roca rojiza-castana de tex-
tura porfirica, que microscépicamente se
la clasifica como ignimbrita riolitica.

Los restos fosiles vegetales, se encuen-
tran “inmersos” en la roca descripta an-
teriormente, En su mayoria las frondas
estin dispuestas en forma subparalela con
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respecto a la seudo-fluidalidad de ésta y
distribuidas irregularmente a lo alto del
banco,

Se considera interesante destacar, el
grado de conservacion y la nitidez con que.
s¢ observan las frondas con su pina y pi-
nulas, y sus nervaduras,

En base a la disposicién de las frondas,
se interpreta que el material formador de
la roca al salir a la superficie, cubrié
esta zona sin ingin tipo de movimiento,
mas que el de compactacion. El meca-
nismo probablemente haya sido, en este
caso, el de flujo de colada emulsionada
fignimulsita o lava de espuma) segiin la
hipétesis de Abich (1899) y que Mirre
11969 sintetiza de la siguiente forma:
“Ciertas lavas acidas muy ricas en voli-
tiles sufren cambios fisicos debido al es-
cape de vapor al alcanzar la superficie,
estas lavas hierven formando una espuma
iproceso de emulsion). Al enfriarse, esta
espuma ¢e transforma en vidrio, originan-
do una textura abierta, porosa, seudoto-
bicea; en la zona mas inferior de la co-
‘ada, los poros se aplastan y las paredes
de ésta se unen. formando una textura de
seudotrizas aglutinadas e inclusive pu-
diendo llegar a una total homogeniza-
cion”,

En un proceso de emulsion. la “espuma’
tiene una temperatura inferior con respec-
to al liquido, siendo esta la zona que pre-
senta la mayor concentracion de gas. De
csta forma una masa muy rica en volatiles,
que no ha tenido altas temperaturas, ha
permitido la conservacién de la flora.

Con respecto a la edad de estas rocas,
la asociacién floristica, fue clasificada por
Bonetti y Stipanicic (1967) como perte-
neciente al Tridsico superior. Por otra
parte, uno de los bancos portadores de los
restos fosiles vegetales fue datado por meé-
todos radimétricos, dando una antigiiedad
de 190 = 10 m.a. (comun. verbal de Ro-
senman) .

Se agradece al Dr. Caminos la amabili-
dad que ha tenido por la lectura del ma-
nuscrito y sus acertadas observaciones.

Lindern. 1I. Geologie des Armeni-

W esthalfte. Holder, Vienna, 162 pp.

Bonetti, M. R, y Stipanicie, P. N. 1967. Consideraciones sobre o cronologia de los terrenos trid-
sicos argentinos. | Sympos. Intern, Estr. y Palen. Gonwana.

Mirre, J. C. 1969, Geologia, caracterizacion v génesis de las ignimbritas,

X 13): 6586,

Acta Geoldgica Lilloana
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NUEVOS AFLORAMIENTOS DE METAMORFITAS
E INTRUSIVOS EN LA PATAGONIA EXTRAANDINA

MIGUEL HALLER
Bervicie Geoldgico Naclonal

Durante el levantamiento geolégico de
la hoja 43 h. Puerto Madryn. realizado
en febrero y marzo de 1975, sc recono-
cieron afloramientos correspondientes a
metamorfitas v a un granito que las in-
truye, que hasta la fecha no han side
citados en la literatura geologica.

Las 1oras mencionadas constituyen el
ba:amento de la regién y estin cubiertas
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per las vuleanitaz de la Formacion Ma-
rifil (Malvicini-Llambias, 1972). Sobre
¢=tag, en discordancia, descansan sedimen-
titas marinas terciarias, El conjunto esta
cubierto por depdsitos ruditicos con matriz
limosa, azignados al Pleistoceno. que ce
denominaron genéricamente Rodados Pa.
tagonicos,

Las metamorfitas, para las cuales se
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propone el nombre litoestratigrafico for-
mal de Formacion La Tranquera, afloran
al sudoeste de lomas de La Iremie. La
toponomia adoptada corresponde a la car-
ta topografica a escala 1:500.00. Rawson,
del Instituto Geografico Militar. El aso-
mo se extiende por amhos lados del Ga-
soducto Austral, a 5500 m al norte de la
interseccion de éste con la ruta provinecial
n? 4,

En ¢l perfil tipo sugerido, esta Forma-
cion esta constituida por dos facies. una
filitica v otra cornubianitica. Esta tltima
proxima al granito intrusivo. La facies
filitica es de color verde grisaceo. fina-
mente moteada. Algunas de esta: rocas
presentan prgueinios pliegues en lo: planos
de esquistozidad. La textura e: lepido-
blastica. se pueden ohzcrvar finu: banda<
de biotita. en =u mavor parte moscaviti-
zada, que incluven pequeiios granos de
cuarzo, Fstas bandas alternan con otras
de cuarzo. en las cuales la biotita es es-
casa, La facies cornubianitica. proxima al
granito, es de color gris oscuro v notable-
mente compacta. Al nicrosropio presen.
ta una texturag poco orientada. comjpesla
por un agregado fino de biotita v cuarzo,
La forma del afloramiento es tabular. de
500 m de longitud v %im de ancho. Es.
tas rocas, romo va se mencionara. estan
intruidas por ¢l Granito La Irenc y =on
correlacionables con las :edimentita: epi-
metamorfizada:  que  afloran en  Sierra

Lista de trabajos citados en el texto

Notas breves

Grande, las cuales. segin los hallazges de
Miiller (1964}, :on presiliricas.

El intrusivo, para ¢l cual ze propone la
denominacion  litocstratigrafica Granito
La Irene, aflora al zur de¢ los asomos de
la Formacion La Tranquera. Esta inte-
grado por un granite de grano grueso, de
color rosado, von muy poca biotita pre-
sente ¥ por digues aplilicos que se em-
plazan en él. Se sugiere como perfil tipo
al que aflora por ambos lados del Ga-
soducto Austral. 50000 m al norte de la
interseccion de éte con la ruta provin-
cial n® 4. El afloramiento es de forma
subcircular v su radio aleanza a 50C m.
El Granite La Irene intruyd las metamor-
fitas de la Formarcion La Tranquera y
csta cubierto por laz vuleanitasz de la For-
facion Marifil. De las relaciones de cam-
po surge que el granito es prejurisico, va
(jue las vuleanitas que la cubren, son co-
rrelacionables con rocas semejantes que
afloran en la: hojas 40i. Sierra de Pai-
leman y 46 g. Bahia Vera, que tienen un
fechado radimétrice por ¢l método K-Ar,
de 160 m.a, Se estima como probable una
edad paleozoiea superior para el Granito
La [rene,

Se deja expresa constancia del agrade-
cimiento a las autoridades del Servicio
(zeologivo Nacional. por la autorizacion
roncedida para la publicacion del presen-
te trabajo.

Malvicini, L. v Llambias. E. J. 1972, Geologin v génesis del depasite de Munganeso Arrove Verde,

Provincia de Chubut, Repiflica

Aires,
Miiller, H. 1964,

nien aufgrund newer Fossilfunde,
Recibido: noviembre 21, 1975,

Argentine. Actar ¥V Congr. Geol, Arg. [1: 185202, Buenos

FZur Alterfrage der Einsenerzlogerstiitte Sierrn Grande, Rio Negro, in Nordpatage-
Sonderd. Geol. Rundsch., Band 54, Stngart.
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MARVIN, U. B., 1978. Continental Dvift: The Fvolution of a concept. 239 pp.,
102 figs. Swithsonian Institution Press, Washiogion D. C.

Mis que la evolucidn del concepto de Deriva
Continental, la sutora de este libro ha documen-
tado la de las ideas v prohlemaz de las Ciencias
Geolégices desde la Edad Antigua hasta nuestros
dias,

La primera parte de la obra esta dedicada a
senalar lo: principales aspectos del desarrollo de
lus especulaciones geograficas, geologicas v geofi-
gicas anteriores a Wegener, Los temas tratados 2on,
en consecuencia, muoy variados, y rcomprenden,
desde los avances en el conocimiento de la geo-
grafia del planeta v la confrontacion de los siste-
mas de Ptolomeo y Copérnico. pasando por la
formulacién de la ley de la gravedad por Newton,
el origen de los continentes v océano: v la evolo-
cién del concepto de tiempo geolégico, hasta el
cardacter tnico ¥ no recurrente de las asociaciones
fdsiles, ¢l principio del uniformisme, la isostasia
¥ el origen de la Luna, ete. El relato, lejos de =er
una mera cronelogia de hechos, es ameno v estd
gdecnadumente matizado por nomerosos detall=s
relativos a los protagonistas de los mismos,

Esta introduccién deriva con naturalidad en la
concepeion del mundoe que, basada en el princi-
pio de uniformidad v tal como fuera expuesta por
Suess en “La Faz de la Tierra”™, suponia la inmo-
vilidad de los continentes, Contra esle esquems se
presentan  las  ideas radicalmente diferenies de
Wegener, v se explican las opiniones adversaz a
éstas emitidas en las reuniones de la Roval Geo-
graphical Society de Londres en 1923 v de la Ame-
rican Association of Petroleum Geologists en Nue-
va York en 1926, También se incluye una sintesis
de las hipotesis alternativas propuestas por B, Gu-
tenberg v Bailey Willis, azi como laz evidencias
favorables a la Deriva aportadas por A. Holmes,
A. W. Grabau v A. du Toit.

Tras remarear el estancamiento posterior a esta
confrontacién, Marvin pasa a relatar lo que, en su
opinién, constituye el renacimiente de las Ciencias
de la Tierra. Alli trata log diferentes avances en
el conocimiento geoldgice, desde los métodos radi-
métricos, la evolucién del Universo, la teoria de
los Geosinelinales de H. Stille v M. Kay, y el
origen del Sial, hasta la controversia sobre la gra.
nitizacion, la topografia =ubmarina, el flujo cald-
rico de la corteza. ¢! paleomagnetismo, el origen
del campo magnético terrestre, ete,

Todo esto como prelodin explicative a la modi.
fieacion en la actitud de la comunidad geologica
enando aotores como L, King v 5, W, Carey vuel.

ven sobre las ideas de Wegener., El subziguiente
“eneayo geopoético”™ de H, H. Hess en 1960, y la
interpretacidn, efectuada por F. J. Vine v D, H.
Matthews en 1963, de la simetria de las anomalias
magneticas a ambos lados de las cordilleras sub-
marinaz, son mostrado: como la secuencia natural
que leva a una serie de investigaciones compro-
batorias, cuyo resaltado positive produce final.
mente la adhezidn casi total de los gedlogos a la
Teorin de la Tectonica de Placas o Nueva Tectd-
nira Global. Esta es presentada, en gran medida,
como una reivindicacion de las ideas de Wegener
sin que se remarguen explicitamente las diferen-
vias existentes,

La autora no e detiene sin embargo alli y pasa
a sefalar las consecuencias v problemas de esta
nueva teoria, especialmente en lo que concierne a
los mecanizmaos de la Deriva, presentando ademas
un resumen objetivo de las ideas de varios de los
principales opositores a la misma, v. gr. H, Jeffreys,
G. Bain, A. A, Meyerhoif v V. V. Beloussov,

Casi al final del libro se introduace una breve
referencia a la teoria sobre la evolucidn del cono.
cimiento cientifico expuesta por T. 5. Kuhn en su
libre “La Estructura de las Revolociones Cienti
ficas”" (publicado en castellano por el Fondo de
Cultura Economica de Méxicol, a la coal se ajusta,
seglin Marvin, la historia del concepto de Deriva
Continental. Lamentablemente el tema es tratado
muy brevemente, v el lector e pregunta =i como
demostracion ¥ contribueidn a la historia de la
Ciencia no hubiera sido mas apropiade incluirlo
al comienzo de la obra ¥y vsarlo como modelo para
|'I l]t‘hilrl‘ﬂuﬂ (IF IH milinuh THI VIEE ll" el manera
se habria logrado una mayor organizacién y uni-
dad en la presentacion de los diferentes temas,

Este libro no ha sido eserito para espercialistas o
para profesionales que quieren interiorizarse sobre
detalles de la Nueva Tectonica Global, sino para
quienes se interesan por la evolucién del rcono.
cimiento cientifico. Fs por ello que el mismo no
pierde valor por la omision parcial o total de algu.
nos detalles de caricter téenico. PPor el contrario,
es de destacar que Marvin no se ha extraviado ni
en lo especializado ni en la volgarizacion, sino
que ha sabido mantener el equilibrio v la claridad
de exporiciéon gue hacen que esta obra pueda ser
leida tanto por el profesional de las ciencias geo-
logicas, coma por el estodiante v el piblico inte
resado en la historia de la Ciencia, En sintesis,
un libro gue merece ser leido. — A. C. Riccardi.

HALLAM, A., 1973. A RevoLurion 1§ THE EArTH Scigkces. From Conlinental Ihwift

to Plate Tectonics. vii <= 127 pp.

Este libro, al igual que el de U, Marvin, ha sido
escrito tanto para los profesionales de la Geologia
como para el piblico interesade en la historia de
la Ciencia. Pese a aue <] autor sefiala que el mis-
mo ha sido motivade per las ideas contenidaz en
la obra de 5. Ziman “Public Knowledge: The So-
cial Dimensions of Science”™ - la que contiene una
interesante evaluaciéon sobre las razones gue moti-
varon ¢l rechazo de las concepciones de Wege-

, 45 figs. Clarendon Press, Oxford.

ner—, es evidente gque la inspiracion, en lo que
se refiere a la evolucisn del conocimiento geold.
gico v al titulo, proviene en dltima instancia de
la teoria de T, S, Kuhn sobre las “revoluciones
cientificas”. Lamentablemente, Hallam al igual
que Marvin, ha preferide dejar ese tema para el
ultimoe capitule, dedicado a “Heflexiones sobre la
Revolucion™, en lugar de tratarlo a todo lo large
del libro, Las similitudes terminan alli, pues aq>i
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lag reflexiones som mas extenzas, y debatibles,
que las de Marvin, En este aspecto es de notar que
muchas de las opiniones de Hallam han sido expre.
sadas demasiade ecategoricamente vy sin ofrecer
suficientes fundamentaciones. Tal es el caso del
rechazo, en una o dos frases, de las ideas adversas a
la Nueva Tectémica Global, o la manifestacion,
algo exagerada, de que el estado del conocimiento
dentro de la Geologia, previo a esta revolucidn,
era similar al de la Optica anterior a Newton.
También parece superficial la critica del método
hipotético-deductivo de la Ciencia, como ha sido
expuesto por K. Popper en “La Ligica de lu Inves.
tigncion Cientifica”™, v la adhesion a los conceptos
expresados por R. Harré en “The Principles of
Scientific Thinking”.

La introduccidn histérica correspondiente a la
época anlerior a Wegener es muy breve, v es se.
guida por una exposicion mas amplia de la hipo-
tesis propuesta por ese sutor, ¥ las respuestas con-
trarias a la misma. La parte mas extensa del libro
esta dedicada al relato de los avances producidos
en la Geologia ron posterioridad a la Segunda

Comentarios bibliogrificos

Guerra Mundial. En estos aspectos la obra es mis
técnica gue la de Marvin, incluyendo no sélo
temas susentes en esta idltima, v.gr. la relacidn
entre diversidad faunistiea y tectémica de placas
tal como ha sido elaborada por J. W. Valentine,
sino también el tratemiento mis completo de otros,
v.gr. los diferentes tipos de fallas de transforma-
cidn ¥ la aplicacién de la nueva teoria a la inter-
pretacion de la geologia continental.

En muchos puntos Hallam no ha lograde man-
tener el equilibrio, entre la simplificacion v la
complejidad téenica, que reria necesario para sa-
tisfacer a los doz diferentes piiblicos a los que
esta dirigido el libro, De esta manera, debido a
su inclinacion haeia lo cspecializado, éste se dirige
mas a quienes va lienen algin conocimiente de
geologia,

En conjunto la exposicion carece del balanece y
la claridad que son de destacar en la obra de Mar-
vin. No obstante esto, su lectura puede suplir as
pectos no tratados en esta altima, v sera de urili-
dad para aquellos que todavia no hayan sido intro-
duridos en estos problemas. — A. €, Riccardi.
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NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

) 1. EXTENSION. Se recomienda que la extensian de los originales no sea mayor de
treinta paginas tamano carta dactilografiadas a doble espacio (alrededor de 10.000 pa-
labras). Cada trabajo podri contener hasta tres péaginas impresas de ilustraciones, las quae
podrin consistir indistintamente en mapas, perfiles, cuadros, diagramas, fotografias, ete.
Cuando se acepten trabajos mais extensos en texto y/o ilustraciones los autores deberin abo-
nar la impresion del exceso, la que se les facturara a precio de costo. Loz originales, tanto
del texto como de las ilustraciomes, s¢ enviarin a la Asociacion Geolégica en duplicado.

2, TITULO. Debe ser suscinto e informative sobre el tema v la localidad a que se
refiere el trabajo. Es conveniente evitar iniciaciones o agregados tales como: Sobre la im.
portancia de..., o Consideraciones sobre la importancia del hallazgo de... ¥ sus implican-
cias con respecto a... etc. Loz titulos deben redactarse teniendo presente la importancia
de palabras claves que ayuden al fichaje en bibliotecas y servicios de documentacion.

3. RESUMENES, Cada trabajo ee iniciari con un resumen en espanol con su . tra-
duccién al inglés, francés o alemin, sogiriéndose el primer idioma. Debe ser comprensible
en si mismo, sin referencia al trabajo y su extension no deberi ser mayor de 150 palabras.

4. CONCLUSIONES, Las conclusiones consistirin en nuevos descubrimientos, eon-
ceptos, hipdtesis, hallazgos significativos, elc, Deben constituir la apropiada finalizacion de
una obra mayor ¥y no un simple sumario o la extension del resumen.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS., Conviene controlar dos veces las referencias
¥ citas, una para comprobar que la cita tenga su correspondiente referencia, ¥ la otra para
verificar si la referencia esti citada en el texto. La lista bibliogrifica llevari como titulo:
Lista de trabajos citadoes en el texto, y se confeccionard signiendo el ejemplo del presente
nimero, abreviando de igwal manera las indicaciones de tomo (o wolumen), 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 ecartogrifico o
transparente, de buen cuerpo, con tinta china. Se aconseja el dibujo en tamafo doble
con respecto al de su publicacién, cvidando que la dimensién de las letras vy la abertora
de las restras permitan su reduccion en forma legible, Los mapas y perfiles llevarin es
cala grifica ¥, en una esquina inferior, el nombre del autor v el afio de confeccién. Las
letras deberin ser dibujedas con letrégrafo. Los mapas de ubicacion que comprendan la
totalidad del territorio argentine deberin incluir ademis el Sector Antirtico, dibujade a
otra escala en cualquier espacio libre. Todas lag localidades mencionadas en el texto fi-
gurarin en las ilustraciones, Se recomienda el mejor aprovechamiento posible del espa.
cio, evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referenciaz o titules,
Es importante que el marco de las ilustraciones se adecie a la relaciéon de medidas de la
caja: 14 % 21,5 em, Los perfiles de largo excesivo podrin ser fracciomados v ordenados
de manera que las partes resultantes no sobrepasen laz dimensiones de una pagina, Las
ilustraciones en colores, asi como el exceso ocasionade por figuras de tamafio mayor que
una pagina, que deban ser plegadas, correrin por cuenta de los autores. Las fotografias
seriin claras ¥ con buen contraste, limitindose sdlo al objeto que se desee ilustrar; los
fosiles, muestras de mano, ete. deberin ilominarse desde el dingulo superior izquierdo,

7. SEPARADOS. Los autores recibirin, sin ecargo, 25 separados de cada trabajo.
Aquellos que deseen un mimero mayvor deberin indicarlo claramente al enviar los origi-
nales y los mismos correrin por su cuenta a precio de costo.

Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina,
debera ser dirigida a:

MAIPU 645, piso 1°, 1006 Buenos Aires, Republica Argentina

La correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros
sueltos de esta Revista, deberd dirigirse a LIBRART 5. R. L.,
Corrientes 127, Buenos Aires, Repiiblica Argentina, representantes
v distribuidores para toda la Repiblica Argentina y el exterior.
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