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Resumen

En este trabajo se analizan las caracteristicas
texturales v composicionales de psefitas glaciales,
fluviales v lacustres de la region del cerro San
Lorenzo. Mediante andlisis estadisticos compu-
tacionales se determinaron los valores de tamano,
redondez, esfericidad, platidad, geometricidad, fac-
tor F v C/B para cada estacion de muestreo y
para cada agente en particular; también se esta-
blecidh = comportamiento frente a la  distancia
de transporte v en relacion con los rasgos weo-
morfologicos de las zonas de acumulacion.

Los resultados obtenidos han permitide estable-
cer claras diferencias entre los depdsitos de cada
ambiente. Paralelamente se han podide vincular
los cambios texturales v composicionales con los
Procesos de transporte v sedimentaciom v con las
caracteristicas hidrodindmicas de los agentes en
diversos sectores del ambiente. Para los depdsitos
glaciales se infiere que la textura v composicion
son productos de la influencia de la roca madre
v de los procesos de transporte en v subglaciales.
Para los sedimentos fluviales v lacustres se ha
deducido que el tamafio, forma v litologia de las
gravas estan condicionados por aportes laterales,
transparte selective v abrasiom, en ese orden de
importancia.

Introduccién

Este trabajo tiene por finalidad dar a co-
nocer  las  caracteristicas texturales de los
materiales psefiticos depositados por accion
glacial, fluvial v lacustre en la region nor-
occidental de la provincia de Santa Cruz.
entre la vertiente septentrional del cerro San
Lorenzo v el lago Pueyrredon (fig. 1). Asi-
mismo, inlenta explicar las causas que deter-
minan. en cada ambiente, los rasgos texturales
de los sedimentos, a la vez que pretende
enconirar parametros utiles en la diferencia-
cion de los depdsitos estudiados.

La tarea de investigacion ha sido posible
gracias al apoyo de la Facultad de Cien-
cigs Naturales v Museo de La Plata v del
CONICET. Ademas el autor deja sentado su

La Plata, Carrera

Abstract

This paper deals with the textural and compo-
sitional analysis of glacial, fluviatile and lacustrine
gravels from San Lorenzo Hill area (Province of
Santa Cruz). The sedimentological investigation
comprised size, roundness, shape (sphericity,
flatness, geometricity, ¥ factor and C/B) and
lithological determinations. Computer statistical
analyses were used to test textural and compo-
sitional variations in samples and deposits. Changes
with the distance of transportation and with
different sedimentation sites were also evaluated,

Texture and composition are  influenced T
provenance, and englacial and subglacial mo-
vement in the till. For acqueous environments
it is concluded that textural properties and clastic
lithology are strongly influenced by provenance
{source rock-tributaries), selective transportation
and abrasion processes, Size, shape and gravel
composition were found to be useful parameters
in the characterization and differentiation of gla-
cial, fluviatile and lacustrine deposits.

reconocimiento al ingeniero Ignacio Aguirre
por el analisis v programacion de los datos
obtenidos v al seiior Ricardo Gutiérrez por
su ayuda en los trabajos de campafna. Su
especial ng,mdecumentu al Dr. Mario E. Te-
rugei por la revision critica del manuserito.

LLas caracteristicas geologicas del sustrato
precuaternario de la comarca han sido sinte-
tizadas en otros trabajos (Riggi. 1955, 1958,
leanza, 1972: Spalletti, 1975 a); en este
caso es de fundamental importancia consi-
derar la distribucion de los afloramientos
v las caracteristicas litologicas salientes de
cada una de las unidades estratigraficas.
debido a su marcada influencia en Ia com-
posicion de las gravas de los diversos ambien-
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tes. En la fizura 1 se puede apreciar el desa-
rrollo areal v los caracteres mas conspicuos
de cada una de las formaciones que consti-
tuyen el sustrato,

En lo que ataiie a la region estudiada, ya
s¢e han dado a conocer algunos resultados
de la investizacion sedimentoligica (Spalletti,
op. cit., 1975 b; Spalletti v Gutiérrez, 1976;
Lluch y Spalletti, 1976). Respecto a los ras-
gos texturales de algunas psefitas glaciales
pedemontanas pleistocenas se han proporcio-
nado referencias en los trabajos geomorfo-
logico-sedimentolégicos de Fidalgo vy Riggi
(1965; 1970) y Riggi y Fidalgo (1971). La
restante informacion sobre el problema de
depasitos psefiticos glaciales, fluviales y la-
custres actuales es escasa y se refiere a otras
regiones de la Patagonia andina y subandina
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(Nichols y Miller, 1951; Miré, 1967; Spa-
lletti y Lluch, 1973).

Metodologia

Los métodos de trabajo empleados no difie-
ren mayormente de los aplicados en otras
investigaciones previas encaradas por la
Catedra de Sedimentologia de la Facultad de
Ciencias Naturales vy Museo (Cf. Teruggi et
al., 1971; Spalletti, 1972; Spalletti y Lluch,
1973). Una apretada sintesis de las técnicas
de trabajo de campana ya ha sido publicada
(Spalletti, 1975 a, 1975 b), pero en el caso
especial del estudio que se presenta, es nece-
sario destacar que se ha procedido —en lo
posible— al muestreo de 200 clastos de mas
de 16mm de tamafio promedio, en un con-

REFERENCIAS
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junto de estaciones cuya ubicacion fue esta-
blecida sobre la base de los rasgos geomorfo-
logicos mis salientes de la region; es
destacar que en los sectores donde no se
advertian accidentes de importancia o cam-
bios notables en la morfologia se procedio
teniendo en cuenta el criterio de la equidis-
tancia entre estaciones. La técnica de mues-
treo de los materiales psefiticos ha sido la
establecida por CGriffiths (1967).

Las bases estadisticas del muestreo han
sido similares a las empleadas en la mayoria
de los trabajos sobre el tema, es decir que
se ha procurado extraer los ejemplares de
una misma unidad de sedimentacion, y —es-
pecialmente en el caso de los ambientes
actuales— de la Gltima en ser depositada por
el agente en estudio. Cabe destacar que el
trabajo sedimentologico de campo se realizo
en tres estaciones glaciales (una de morena
activa y dos de morenas inactivas), doce en
los cauces activos del rio del Oro (fig. 1),
desde sus cabeceras hasta su delta, v euatro
en la costa del lago Pueyrredon, en la zona
de influencia del delta del citado rio del Oro.
Sobre el caricter de las muestras obtenidas
va se ha presentado una discusién en un
trabajo previo (Cf. Spalletti y Gutiérrez,
1976) ; solo cabe agregar que los sedimentos
psefiticos aqui analizados corresponden a lo
que se ha denominado submuestras gruesas
del depdsito. Las glaciales corresponden a la
variedad de disconformes, en tanto que las
fluviales v lacustres (en oportunidades gravas
abiertas) pertenecen a la categoria de sub-
muestras conformes.

Sobre los materiales colectados, se proce-
dié posteriormente a la determinacién de
redondez (segiin método v escala de Krum-
bein, 1941). de la litologia y de las dimen-
siones de los ejes, A, B y C de cada clas-
to. Con estos iltimos datos se establecio
—mediante andlisis computacional— el valor
del tamaiio medio (A 4+ B 4+ C), platidad

3
(A + B), esfericidad + (B/A)?C/B, fac-
2C
tor F (A 4+ B 4 C), geometricidad y C/B
3B
de cada uno de los clastos. Asimismo, y por
computacion también, se elaboraron cua-
dros con los promedios de todas estas pro-
piedades por cada ambiente en estudio, por
fracciones granulométricas (segin interva-
los a 1/2 phi) y por tipos litologicos; en
estos cuadros generales se determiné tam-
bién el valor de las desviaciones standard
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de redondez, esfericidad, C/B, platidad, factor
F. v el de la relacion de geometricidad
(9% ecuantes + Y prolados, Spalletti, 1975
%% oblados + % laminares

¢); se calcularon ademis los respectivos por-
centajes de geometricidad y de los diversos
tipos composicionales, asi como la magnitud
de las correlaciones lineales entre pares de
propiedades.

Sedimentologia glacial

En el sector proximal del valle glacial que
ahora ocupa el rio del Oro, se destacan tres
arcos morénicos marginales inactivos —aso-
ciados a otras tantas planicies fluvioglacia-
les— con buen desarrollo v conservacion de
su seclor terminal. Estin constituidos por
materiales psefiticos de granulometria gruesa
{Riggi, 1955) v =e han formado durante las
altimas etapas de la recesion glacial holocena,
por lo que en su superficie no han alcanzado
a evolucionar los tipicos perfiles de suelo y
meteorizacion tan comunes en la mayoria
de los depdsitos glaciarios (Embleton y King,
1968). Estos rasgos, que han sido descriptos
con mayor detalle en otra oportunidad (CF.
Spalletti, 1975 a), han sido muestreados en
dos sectores, uno terminal (muestra 5) vy
otro lateral (muestra 9). Por otra parte,
también ha sido estudiada la morena en for-
macién por la retraccion glaciaria actual
{morena activa, muestra 11): este dltimo
rasgo construccional, aparece en contacto con
el glaciar de valle septentrional del cerro

3

Fot. 1: Aglomerado de blogques de origen gla-
cial. Al fondo el glaciar septentrional del cerro
San Lorenzo.
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San Lorenzo y se forma por la constante
acumulacién de detritos, en especial durante
el verano, cuando el adelgazamiento del
hielo por ablacion es mas intenso,

En general, los depdsitos morénicos care-
cen de estratificacion v contienen materiales
psefiticos de todas las granulometrias, con una
disposicion en apariencia caotica (Cf. Spa-
lletti, 1975 h): son comunes los bloques,
que aparecen dispersos en diversos sitios de
las morenas (fotog. 1): algunos con dimen-
siones superiores a los 7 m no superan en
nimera al 1% del total del conjunto psefi-
Lico.

Los clastos analizados estadisticamente se
caracterizan por su naturaleza ignea; casi
todos son de litologia granitica, salvo unos
pocos constituidos por una textura fina, de
tipo aplitico. De las diversas clases de gra-
nitos reconocidas, se destaca predominio de
las variedades grises y rojizas (cuadro 1},
aunque es necesario aclarar que en la mo-
rena activa (11) predominan los grises,
mientras que en las inactivas los tenores
tienden a emparejarse o a prevalecer los
granitos rojizos (cuadrol). En general, se
destaca incremento en el tenor de granitos
grises con el aumento de granulometria, a
expensas del decrecimiento en el porcentaje
de las variedades verdes y rojizas. Este feno-
meno se hace bien manifiesto en la submues-
tra correspondiente al sedimento glacial en
formacion,

L.a granulometria media de las submuestras
glaciales es bastante pareja, va que oscila
entre 62 y 70 mm (proxima al limite entre
agregados medianos y gruesos) (cuadro 1).
En las poblaciones muestreadas, el blogque de
mayor dimension se encuentra en la estacion
5 con un tamano medio de 1.4 meltros
(aproximadamente 2 m’).

El analisis de redondez revela que los de-
positos glaciales poseen bajos valores, con
promedio de 0,33, siendo la submuestra de
morena acliva la de menor redondez (0,28)
respecto a los otros dos ejemplares de till
analizados (035 v 036) (cuadro 1). En
todos estos sedimentos se advierte que la
redondez aumenta considerablemente con la
granulometria v llega —en la fraccion de
mis de 128 mm— a cifras de 0,35 para el
till activo v de 0,45.046 para las submues-
tras restantes, En relacion con la litologia,
los clastos de granitos verdes son los mis
angulosos (0,30), en tanto que los de granitos
blancos son les mejor redondeados (0,39);
los de granitos grises y rojizos ocupan posi-
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ciones intermedias (0,32 y 0.34, respectiva-
mente ).

El estudio de la forma de los clastos ha
dado resultados significativos, La geometrici-
dad de las morenas inactivas es del tipo
OEPL (oblados, ecuantes prolados, lamina-
res), mientras que la de morena activa es
del tipo OPEL, es decir se verifican cambios
en las proporciones entre clastos prolados y
ecuantes (cuadro 1). Asimismo, es de desta-
car la mayor riqueza de los depdsitos activos
en formas laminares v obladas: como resul-
tado de esta diferencia, la relacion de geo-
metricidad da valores discriminantes: en la
morena activa de 0,853, en tanto que en las
inactivas de 1.361 v 1,154,

Las otras propiedades morfométricas (es-
fericidad, platidad y C/B) experimentan va-
riaciones coincidentes con los cambios de
geomelricidad. Asi por ejemplo es notorio el
menor valor de esfericidad v C/B —y mayor
de platidad— en los clastos de la morena
activa, Cabe destacar, ademas, que en el
conjunto de los sedimentos glaciales las pro-
piedades morfométricas tienden a permanecer
constantes respecto a los cambios de granulo-
metria. Asimismo, es oportuno mencionar que
si se han detectado cambios de forma con la
litologia: granitos grises y rosados exhiben
la formula OEPL, aunque los grises son mas
ricoz en oblados y laminares; por su parte,
los verdes tienen mayor tenor de oblados y
la formula OPEL, mientras que los blancos
poseen el miximo contenido de ecuantes. Es
de destacar que estos cambios de forma por
composicion también aparecen claramente
discriminados por los correspondientes valo-
res de platidad, C/B y esfericidad.

Desde el punto de vista interpretativo exis-
ten numerosas referencias sobre litologia del
till. la que se supone resultado de la ubica-
cion de las rocas proveedoras, de su compo-
gicion, de los efectos de dilucion durante el
transporte v de los procesos glaciales, como
por ejemplo espesor del hielo, carga, movili-
dad y modo de transporte (supra, en y sob-
olacial) (Anderson, 1955). Pero en general,
se considera (Cf. Trefethen v Trefethen,
1944: Krumbein, 1933; Flint, 1957} que la
litologia de los clastos es fundamentalmente
resultado de la procedencia. En nuestro caso,
no cabe duda que la composicion oligomictica
del till es el resultado del aporte producido
por una sola unidad, las Plutonitas del Cerro
San Lorenzo.

5i bien las morenas estudiadas estin muy
proximas entre si y en todos los casos se
registra procedencia inica, el till mis joven
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(de morena activa) muestra predominio de
granitos grises, que puede ser el reflejo de
un incremento en el aporte de esta variedad
durante los mds recientes procesos de erosion
glaciaria sobre las Plutonitas del Cerro San
Lorenzo. Asimismo, es necesario destacar que
el mas elevado tenor de clastos graniticos
grises en las fracciones granulométricas grue-
sas puede atribuirse a una mayor resistencia
a la atricion glacial de los granos de esa com-
posicién, o directamente a la posible exis-
tencia de planos de ruptura mas separados en
los afloramientos de granitos del tipo gris.

La similitud en la granulometria de los
tres sedimentos glaciales analizados revela
que la competencia del glaciar no ha variado
de manera ostensible con el tiempo ni con el
seclor lateral o terminal del cuerpo de hielo.
Esta semejanza entre muestras permite dedu-
cir tamhién —v en conlraposicion con una
generalizacion de Flint (1955)— que en las
morenas inactivas, =i bien de altas pendien-
tes, no se han producido considerables pro-
cesos de remocion de detritos psefiticos mas
finos, Lo que si es probable es aue por la
existencia de clastos de dimensiones hetero-
géneas v de hloques de tamafio considerable.
los depositos de till se hayan originado por
el aporte de detritos transportados en la base
v en el seno del glaciar del valle (Cf. Flint.
ap. cit.).

Como lo demostraron Embleton v King
(1968) para clastos de composicién grani-
tica v gnésica, entre los depositos de ambiente
glacial, los de menor redondez son los per-
tenecientes a morenas, Por su redondez, los
sedimentos estudiados revelan bajo grado de
desgaste clastico (fotog. 2a), equivalente al
de otros materiales glaciarios estudiados por
Sharp (1949}, Holmes (1960} v Slatt (1971).

Los distintos valores de redondez por va-
riedades de rocas graniticas v por granulo-
melria permiten inferir que en el ambiente
glacial se produce paulatino enriquecimiento
en el grado de curvatura de los individuos
respecto a los valores iniciales (o de ruptu-
ral: ademas para los clastos de granulome-
trin mas gruesa —de redondez mucho mas
elevada en relacion con la de granos de
menor tamafio no se puede descartar la posibi-
lidad de un transitorio transporte por co-
rrientes dcueas supra, en o subglaciarias, o
su movilizacion selectiva en la zona basal
de la corriente de hielo, donde seria mas
efectivo el proceso de abrasion de los clastos
contra el sustralo rocoso. El mas acentuado
redondeamiento de los individuos de morena
inactiva, respecto a los de morena activa

puede atribuirse a la mezcla de dos poblacio-
nes: una glacial y otra proglacial de mayor
redondez (Slatt, 1971} o a procesos de re-
avance glaciario sobre depositos anteriores de
planicie fluvioglacial, cuyos clastos (de ma-
vor redondez) serian incorporados a la masa
de hielo v redepositados (Nichols y Miller,
1951). Por su parte, la muy baja redondez
del till mas reciente sugiere que la mayoria
d= los individuos fueron transportados, desde
sz zonas de procedencia a las de deposita-
cion, por el agente glacial, preferentemente
en su seno (transporte englacial) (Cf. Spa-
lletti, 1975 b).

l.as otras propiedades morfométricas tam-
bién apuntan a consolidar la hipndtesis esho-
zada en el parrafo anterior, Por un lado, la
mavor riqueza en oblados y laminares de los
depositos morénicos activos lenderia a con-
firmar la falta de intervencion del agua en el
proceso de Iransporte. Por otra parte, el alto
valor de la relacion de seometricidad, el ele-
vado contenido relativo de ecuantes y prolados
v las mavores cifras de esfericidad y C/B
de los clastos de till inactive (Cf. cuadro 1)
denotarian la intervencion del agua en la
formacion del depésito o mas seguramente
la mezcla de materiales tipicamente glaciales
con otros proglaciales o de planicie fluviogla-
cial antes formados.

Cabe destacar ademas la estrecha correla-
cion entre el porcentaje de geometricidad v
la redondez. Los individuos de granito blan-
co, que son loz mejor redondeados, poseen
el mavor tenor de ecuantes. v los de granitos
verdes. mas angulosos, son —a su vez— mas
ricos en formas obladas. Sin dnimo de inten-
tar una interpretacion forzada. la intima
vinculacion geometricidad-redondez encontra-
da podria tamhién ser consecuencia de pro-
cesos hidrodindmicos, va que los clastos
ecuantes son mis suscentibles de ser trans.
portados en traecion (Cf. Bluck, 1967; Spa-
lletti. 1975 ). mecanismo nor el aue se logra
un mavor orado de desgaste de las aristas v
vértices del clasto.

Sedimentologia fluvial

Las caracteristicas geomorfolégicas e hi-
drolagicas del rio del Oro son de fundamental
importancia para la mejor comprension de la
constitucion sedimentologica. Si bien ya han
sido tratadas en un trabajo previo (Spalletti.
1975 a), cabe mencionar que este curso se
origina en la lengua septentrional del glaciar
del cerro San Lorenzo, aproximadamente a

L
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1000 m de altura y desemboca en el lago
Pueyrredén (111 m snm.) despnés de un
recorrido de 33 km (fig. 1). En la mayor
parte de su desarrollo, el rio del Oro posee
tipico disefio anastomosado; este tipo de cur-
£0 es muy conspicuo tanto en su tramo medio-
superior (estaciones 12, 13, 1 y 3) como en
la zona de delta (estaciones 17 y 18), Tam-
bién presenta tres comstricciones del wvalle
(Cf. Spalletti, 1975 a): una en cabeceras,
otra en la parte media (estacion 2) v una
iltima poco antes del delta (estacion 16):
finalmente, en la seccion media-inferior
muestra un diseno sinuoso o psendomean-
droso de 7km de largo (estaciones 14 y 15).
Cabe destacar que en su sector proximal el
curso en estudio forma una tipica planicie
fluvioglacial (estacién 6) que atraviesa los
arcos morénicos descriptos en el capitulo an-
terior. En el periode de verano, el régimen
de flujo normal para el rio del Oro es no
fijo. no uniforme y turbulento, rapido en
cabeceras v lento en la zona de su desemboca-
dura en el lago Pueyrredion.

Las estructuras del lecho son las tipicas
para las corrientes pedemontanas de proce-
dencia glaciaria: consisten en barras de tipo
barjan v barras longitudinales (Cf. Spalletti,
1975 @) : también se han observado antidunas
a lo largo de casi todo el curso, asi como
ondulas linguoides y lecho liso especialmente
en el ambiente de delta.

Los sedimentos psefiticos ocupan los cau-
ces troncales del rio en la mayor parte de su
perfil longitudinal v son los materiales que
constituyen las barras; silo se ha detectado

—
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merma en el contenido de los componentes
gruesos en el sector deltaico, ambiente en
cuva porcion distal los depésitos fluviales de
cauce se tornan psamiticos v peliticos. En el
conjunto de las estaciones de estudio se han
muesireado gravas abiertas, casi totalmente
desprovistas de matriz en su parte mas super-
ficial.

En las gravas fluviales se produce cons-
tante complicacion de la composicion aguas
abajo. Es asi que en los primeros tramos
(estacion 6) la composicion de las psefitas
es esencialmente similar a la de tll con pre-
sencia de clastos graniticos en altisima pro-
porcion ; empero, en la estacion siguiente ya
s¢ verifica el aporte de individuos derivados
de las Vulecanitas del Cerro San Lorenzo
ademds de muy escasos de metamorfitas (fi-
litas v filitas inyectadas). Esta composicion
se mantiene aproximadamente igual hasta la
estacion 13, salvo el incremento permanente
de clastos de granitos rojizos en detrimento
de los grises (fig. 2). De alli en adelante,
hasta la estacion 2, se ohserva notable aumen-
to en individuos metamérficos. A partir de
ese sitio los clastos de metamorfitas decrecen
su participacion y se advierte repunte en el
tenor de granitos rosados y grises. Por altimo,
en la zona deltaica se incorporan al lecho
rodados de vulcanitas rojas y psamitas, deri-
vados de la Formacion El Quemado, del
Grupo Chubut v de la Formacién Kachaike,
y se insinia nueve aumento en el contenido
de individuos metamérficos (cuadro 2, fig.
2}. Las gravas fluviales son en consecuencia,
de composicidn polimictica, salvo en el sector

2 e 15

Fig, 2. = Variacién en la composicion de las gravas a lo largo del rio del Oro; GG: granitos grises;

GR: granitos rojizos; V: Vulcanitas (C. San Lorenzo); M:

vulcanitas (F. Quemado); Ps: psamitas.

metamorfitas (F. Rio Lécteo); VP:
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Sedimentologia de gravas glaciales, fluviales vy lacustres. . .

de cabeceras donde aparecen constituidas por
individuos de una sola variedad litologica.

El tamaiio de los clastos muesira también
comportamiento variable a lo largo del per-
fil. Comienza con cifras muy altas, ya que en
la boca del canal subglacial principal, que
da orizen al rio del Oro, los depdsitos son
exclusivamente aglomerados de bloques que
alcanzan dimensiones medias de unos 800 mm.
Fl tamafio de los clastos también es bastante
elevado en la zona de la planicie fluvioglacial
{est. 6). en la que supera los 60 mm (cuadro
2, fig. 3a): sin embargo, a partlir de este
sitio tiende a decrecer marcadamente hasta
llegar a la estacion 12 en la gque muestra un
minimo del orden de los 37 mm. De alli hasta
la estacion 2 se advierte paulatino aumento
en el tamano de las gravas, que se mantiene
hastante constante hasta la estacion 16, con
cifras de 45 a 530mm. En el sector deltaico
se manifiesta brusco decrecimiento en la
granulometria de los clastos, que pasan a di-
mensiones promedio de 25 a 30mm (fig. 3
a). Desde el punto de vista del tamano de
clastos, los depdsitos del rio del Oro pueden
ser clasificados como gravas medianas (cua-
dro 2). Cabe destacar que los individuos de
granulometria mayor son los de vulcanitas
porfiricas, les siguen los de granitos verdes
v grises, en tanto que los mas finos son los
de granitos rojizos,
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Por otra parte, los sedimentos fluviales
muestran redondez variable entre 0,46 (est.
6y 2) v 0,65 (est. 15), es decir se pueden
clasificar como redondeados a bien redon-
deados (Pettijohn, 1957). Curiosamente, la
redondez de las gravas muestra una serie de
cambios sincrénicos con los granulométricos.
En efecto, es posible advertir que la redondez
promedio varia inversamente respecto al ta-
mafo, es decir que en los sitios donde la
granulometria es mas gruesa la redondez es
minima, v viceversa (cuadro 2, fig. 3a). Sin
embargo, en promedio, para el conjunto de
las estaciones fluviales, la redondez permanece
esencialmente constante con el incremento de
tamafio. En cuanto a sus relaciones con la
composicion es necesario destacar que los
clastos més redondeados son los de natura-
leza granitica (0.60), seguidos por los de
vulcanitas: en cambio, la menor redondez se
ha determinado en individuos de metamorfi-
tas (0,50) y psamitas (0,49),

En lo atinente a la forma, las psefitas del
rio se caracterizan por el predominio de obla-
dos, seguidos por ecuantes, prolados y lami-
nares (fig. 3 b, cuadro 2), con una relacion
de geometricidad de 0,891. La platidad es de
1.95, la esfericidad alcanza 0.71 v C/B llega
a 0.65, en promedio. A lo largo del perfil
e2 dificil reseatar tendencias destacables, salvo
muy leve decrecimiento de esfericidad v C/B

15

Est g s u 7 i

Fig. 3. —Variacién de las propiedades texturales a lo largo del rio del Oro. a: Tamaiio (T), esfe-
ricidad (g ), redondez (g}, platidad (PL) v C/B. b: Beometricidad (E: ecuantes; ©: oblados,

P: prolados: L: laminares).
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con la distancia v correlative aumento de la
platidad (fig. 3 a), coincidentes con cierta
disminuciin en el contenido de clastos ecuan-
tes por incremento en el tenor de oblados
aguas abajo (fig. 3 b). Los clastos mas es-
féricos corresponden a la composicion grani-
tica, mientras que los menos esféricos (menor
C/B v mavor platidad) son los de psamitas
y metamorfitas, Los individuos de vuleanitas
poseen morfologia intermedia. Cabe destacar
que en el conjunto de los sedimentos fluvia-
les detéctase incremento de clastos oblados en
detrimento de ecuantes con el aumento de
la eranulometria,

El constante aporte de nuevas composicio-
nes a la cuenca de drenaje puede enmascarar
considerablemente las tendencias a cambios
texturales producidas por los acentes de
transporte. Con el objeto de eliminar tal
perturbacion, se utilizaron los valores de cada
una de las propiedades, por estacion, para
clastos de composicion granitica que se in-
corporan tinicamenle en cabeceras y se pre-
sentan a lo lareo de la totalidad del perfil
loneitudinal del rio del Oro (fiz, 2}. Este
andlisis «6lo nos ha permitido advertir varia-
ciones destacables en el comportamiento del
tamano v de la redondez de los clastos gra-
niticos. En lo aque atafie a la sranulometria
se advierte claramente hrusca caida de valores
en el primer tramo del rio del Oro (hasta la
estacion 12} v en el Gltimo sector, comvren-
dido por las estaciones 15 a 18. Por su parte,
la redondez anmenta ranidamente al nrincipin
(aproximadamente de 0.46 a 0.66), luego se
estahiliza, sufre caida de valores en el tramo
medio v se incrementa en forma considerable
ha=ta alcanzar una asintota tope (0.70-0.75)
en el sector inferior del rie del Oro.

Desde el punto de vista interpretative oo-
dlemos sefialar que la tan variada composicion
de las eravas estudiadas. asi como los perma-
nentes cambios con la distancia de transnorte.
son mas el producte de factores geolaricos
v eramorfolosicos que de los procesns hidro.
dinamicos. Por una parte, es necesario desta-
rar aue la mavor parte de los contactos entre
vnidades litoestratieraficas anarecen vnerpen-
dicularmente al curso del rin del Oro. de
manera ave la constitucion de los terrenos
drenados desde cabeceras a desembocadura.
asi como la litoloeia de las sravas. varia en
forma permanente: en cabeceras aparecen
tnicamente rocas pertenecientes a las Plato-
nitas del Cerro San Lorenzo, en el tramo
medio-superior v medio el rio vpasa por zonas
de metamorfitas de la Formaecién Rio Licteo
v de Vulcanitas del cerro San Lorenzo, mien-

Luis A. SPALLETTI

tras que en el inferior lo hace sobre la suce-
sion  jurasico-creticica. Por otro lado, un
factor geomorfologico que también influye
—v de manera notoria— en la constitucion
de los sedimentos esta dado por la presencia
de tributarios importantes, en especial a par-
tir del tramo medio, que provocan fuertes
modificaciones composicionales por sus apor-
tes laterales de detritos: estos afluentes, que
drenan terrenos de constitucion litolégica
particular, acentiian la influencia de los cam-
bios geologicos en la composicion de las
gravas estudiadas (Cf. fotog. 2 b v ¢). La
importancia de los aportes laterales o conta-
minacién composicional ya fue senalada por
MeCammon en 1961,

Sin embargo, la abundancia relativa de
e:pecies litolégicas también puede estar de-
terminada por la naturaleza de los detritos
v por la hidrodinamica del rio del Oro. Este
s el caso del incremento en el tenor de clastos
graniticos rojizos v correlativa merma de
erises en el tramo superior, v el rapido de-
crecimiento en el contenido de metamarficos
aguas abajo de la estacién 2, fenémenos que
deben atribuirse a la resistencia diferencial
de las litologias a los procesos de desgaste v
ruptura durante el transporte vy, quizds en
menor erado, a transporte selectivo.

Por otra parte, el tamaio de los clastos
ha sido ohieto de numerosos estudios en eau-
ces anastomosados: para estos agentes se ha
encontrado oue el tamafio experimenta cons-
tante decrecimiento con la  distancia de
transporte (Unrug, 1957: Fahnestock, 1963:
Embleton v King, 1968: Bradlev et al., 1972;
Iriondo, 1973: Gustavson. 1974: Smith,
19741, rasgo que hemos detectado entre el
gector de eabeceras v tramo medio-superior
del rio del Oro, donde la red de drenaje es
tipicamente anastomosada, En esta parte del
curso, ¢l citade rio se comporta como un
sistema cerrado. es decir sin la influencia
manifiesta de tributarios de caudal conside-
rable. hecho que permite cuantificar los cam-
bios sedimentoldgicos nue se producen como
consecuencia de la hidrodindmica de la co-
rriente. La disminucién del tamaiio de los
clastos ha sido desde hace tiempo atribuida
a dos procesos (Cf. Spalletti, 1972): trans-
porte selectivo v deszaste. Dada la muy escasa
distancia en la aue se verifican importantes
cambios de tamaiio, es mucho mis probable
que el decrecimiento granulométrico sea con.
secuencia —como lo mencionaran Fahne.
stock (1963), Bradley et al. (1972) v Gus-
tavson (1971)— del proceso de transporte
selectivo, v guarde intima relacién con el
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gradiente local y los cambios de pendiente
seciin el perfil longitudinal del rio (Cf.
Fahnestock, op. cit.;: Embleton v King, 1968).

Con todo. el comportamiento del tamaifio
de los clastos varia radicalmente a partir del
tremo medio del rio del Oro, donde el cauce
recibe el aporte de gran cantidad de tribu-
tarios. La constante provision lateral de nue-
vos componentes altera en forma notoria la
tendencia verificada aguas arriba, de tal
suerte que la granulometria de las gravas
experimenta considerable incremento: cabe
destacar que solo vuelve a ser reducida de
manera sustancial en el tramo deltaico, don-
de e reimolanta el disefio de drenaje anasto-
mosado v los procesos de transporte selectivo
por cambio de gradiente se tornan particular-
mente evidentes, El analisis de tamano de
clastos graniticos también nos ha permitido
deducir que —al menoz en el tramo pseudo-
meandrosa v en la iltima constriccion del
rio del Oro— los procesos de transporte se-
lectivo se presentan baio esas condiciones
dinamicas, pero que no alecanzan a superar
la influencia de los aportes laterales en la
composicion granulométrica de las gravas de
cauce.

El analisis morfométrico muestra a las cla-
ras la dependencia de la forma respecto a la
litologia, o que la forma denende esencial-
mente de la procedencia. Es de destacar que
en algunas corrientes anastomosadas se ha
deteclado un proceso de transporte selectivo
en base a forma (Unruz, 1957: Terueei et
al.. 1971: Spalletti. 1975 ¢): sin embareo,
en el caso del rio del Oro la falta de tenden-
cias destacables a cambios morfologicos con
la distancia no nos hace posible determinar
la presencia de este proceso. El muy leve
decrecimiento general de C/B v esfericidad
con el transporte parece ser mas una conse-
cuencia de cambios geoldgicos en el drea de
drenaje o contaminacién por aporte lateral
de clastos metamdrficos (filitas) a partir del
tramo medio, Tan sdlo, la mavor frecuencia
de clastos ohlados en las clases mas grue-
sas de tamano opuede denotar una leve
prevalencia de transporte selectivo en sus-
pension para las poblaciones de elevada
eranulometria,

Por dltimo. la tendencia de la redondez a
comportarse inversamente respecto al tamano
de los clastos permite deducir aue en los
sectores donde es mas efectivo el transporte
selectivo también lo es el procesa de ahrasion
o deszaste, del cual resulta un mavor valor
de redondez. Justamente el aumento marcado
de esta propiedad se produce en los sectores
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proximal v terminal del rio del Oro, donde
—como lo mencioniramos— constituye un
sistema anastomosado v cerrado, es decir
libre del aporte de maleriales exdticos a la
linea de transporte principal. En otras sec-
ciones, en cambio, se nota cierla estabilidad
y ain merma en los valores de redondesz.
comportamientos que se deben atribuir res.
pectivamente al equilibrio entre desgaste v
aporte lateral de individuos poco maduros o
al predominio del aporte lateral de clastos
angulosos, Se ha encontrado, ademds, que las
especies litoldgicas labiles, susceptibles de ser
desgastadas facilmente (metamorfitas v pea-
mitas), son poco redondeadas (fotog. 2 ¢):
este comporlamiento, en apariencia andémalo,
se debe seguramente a que la fuerte tenden-
via a la geometricidad oblada de estas varie-
dades las hace mas propensas a un transporte
suspensivo, en el que el proceso de abrasion
resulta inhibido.

En base al analisiz del conjunto de eviden-
cias anteriormente expueslas, es posible
afirmar que en el caso del rio del Oro los
materiales psefiticos aparecen condicionados
en lo esencial por los aportes laterales, en
segundo términe por el proceso de transporte
selectivo. v por dltime por los fendmenos
abrasivos que llevan al redondeamiento v,
quizas. a variaciones menores en el tamafo
v la forma de los fragmentos. Ademas. los
cambios que son consecuencia de la hidrodi-
nimica fluvial se hacen mucho mas evidentes
en los tramos donde la red de drenaie mues-
tra disefio anastomosado (lramos superior,
medio-superior v deltaico).

Sedimentologia lacustre costera

L.a costa abierta del lago Puevrredan esta
constituida por una playa tipica de rodados,
que se caracteriza por un conjunta de rasgos
morfologicos bien definidos. Desde tierra fir-
me v en direccion al cuerpo de agua se des-
taca: @) un herma o lerraza chata de rodados,
formado durante periodos de tormenta: b)
un corddn psefitico paralelo a la costa: ¢) un
tramo arenoso con guijas v guijarros disper-
so= 0 “sand run” que aparece permanente-
mente hafiado por el oleajie: v d) una barra
de material psefitico grueso, ubicada por de-
haio del nivel del agua. Estos rasgos han
sido definidos v analizados en un trabajo
anterior (Spalletti, 1975 @) v a cada uno de
ellos le corresponde una estacion de muestreo
que hemos numerado 23, 21. 25 v 26 res-
pectivamente (cuadro 33.
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Est. 23 21|. 25 .t.i

Fig. 4. — Variacion de las propiedades estudiadas en la costa abierta del lago Puevrredin, a: Com-
posicion  litologica de las gravas; M: metamorfitas; GR: granitos rejizos; V: wvoleanitas (C. San

Lorenzo ); GG
C/B. d:

La litologia de las psefitas lacustres es
compleja, aunque se destacan notablemente
los clastos de metamorfitas, seguidos por los
de granitos; los individuos de Vulcanitas del
Cerro San Lorenpo, de la Formacion El Que-
mado vy del Grupo Chubut (mas Formacion
Kachaike) aparecen con tenores inferiores al
6%. Hay un par de litologias que muestran
cambios entre estacion v estacion: los clastos
de metamorfitas predominan en el corddn
psefitico, mientras que los de granitos rojizos
experimentan fuerte repunte en el sector de
la barra sublacustre. sitio en el que la litolo-
gia metamorfica revela fuerte decrecimiento
porcentual (fig. 4 a, cuadro 3).

El tamano medio de las gravas del lago
Pueyrredon alcanza 30 mm (gravas medianas )
y muestra considerables variaciones entre uno
y otro punto de muestreo. Asi, en el berma
el tamano es de 20 mm, en el cordén litoral
asciende a 26 mm, luego decrece en el “sand
run” a 16 mm, para incrementarse finalmente
hasta los 37 mm en la barra subdcuea {cua-
dro 3, fig. 4 b). De los principales tipos lito-

granitos grises. b: Tamafio. ¢: Esfericidad (¢), redondez (p), platidad (PL) v
Geometricidad (O: oblados; E: ecuantes; P: prolados; L: laminares),

lagicos que componen los depasitos, se advier-
te que los de menor granulometria son los
individuos pertenecientes a psamitas v meta-
morfitas (filitas), en tanto que los volednicos
—y preferentemente los de la Formacion El
Quemado— son los de mayor tamano medio.

La redondez, por su parte, alcanza un pro-
medio de 0.58: muestra cierta paridad en sus
cifras entre berma. barra y *“sand run”
(0,60 aproximadamente), pero decrece en el
cordon litoral. con media de 0.52 (cuadro 3,
fig. 4 ¢). Asimismo, la redondez aumenta
con la granulometria en los promedios para
muestras lacustres, en tanto que los clastos
de rocas graniticas y psamiticas se destacan
por su mucho mejor redondeamiento respecto
a los de vulcanitas vy metamorfitas,

En cuanto a la forma de clastos, los cam-
bios evidenciados entre las eslaciones cos-
teras son muy significativos. La geometrici-
dad revela notable pico de ecuantes en la
barra sublacustre vy un maximo importante
de oblados en el cordon peefitico (fig. 4 ).
El tenor de estas geometricidades opuestas
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se hace parejo en el berma y “sand run”;
este comportamiento queda claramente refle-
jado por la relacion de geometricidad, que es
alta en la barra, baja en el cordén e inter-
media en los otros dos sedimentos litorales
{cuadro 3). Para el total de muestras lacus-
tres, la geometricidad general es OEPL v la
relacion de geometricidad vale 0.928. Con el
aumento de granulometria se nota enriqueci-
miento marcado de ecuantes, en detrimento
de oblados, v en cuanto a la litologia merece
destacarse que los clastos de psamitas, meta-
morfitas v wulcanitas son los mas ricos en
oblados, en tanlo que los de granitos y wvul-
canitas porfiricas son los que poseen mas
alto contenido en ecuantes,

Correlativamente con estas variaciones de
seometricidad, las otras propiedades morfo-
métricas también experimentan cambios (cua-
dro 3, fiz. 4 ¢). Asi por ejemplo, es posible
obhservar depresiones en los valores de esfe-
ricidad v C/B en el cordén litoral, mientras
que se registra un maximo de sus cifras en
la barra sublacustre; por el contrario, la pla-
tidad muestra comportamiento opuesto. Con
el aumento de granulometria es manifiesto el
incremento de esfericidad v C/B v la pérdida
de platidad, en tanto que con la litologia
se advierten maximos de esfericidad v C/B
en los clastos de granitos grises y rojizos, v
de vulcanitas.

A través del presente estudio, hemos cons-
tatado que la region lacustre litoral es la que
muestra los mas interesantes cambios en las
propiedades analizadas; cada rasgo geomor-
folézico esta caracterizado, a su vez. por
cifras discriminantes en el tamafio, morfolo-
zia v redondez de sus clastos constituyentes.
Este comportamiento tan particular de los
rodados de playas fue detectado por varios
autores, tanlo en ambiente marino como la-
custre (Cf. Spalletti v Lluch, 1973).

Tanto el modelado de las formas costeras
como la constitucién sedimentolégica de las
aravas, son el producto de la acciéon hidro-
dinamica ejercida princinalmente por el olea-
je (Johnson. 1919; Barrell, 1925;: van Andel
et al., 1954). Este agente de transporte pro-
voca cambios permanentes en los materiales
mediante los mecanismos de transporte selec-
tive v abrasion (Landon, 1930}, aunque se
considera que el primero es el mas importante
(Pettijohn, 1931 in Martens, 1939; Bluck.
1967).

En nuestro caso, creemos que las caracte-
risticas y distribucion de las gravas son el
resultado del proceso de transporte selectivo,
aunque no descartamos el hecho de que —al
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menos en parte— las propiedades texturales
también hayan sido influenciadas por el des-
gaste !, A continuacién trataremos de detallar
cudles entendemos que son las evidencias que
nos inducen a tal interpretacion,

La distribucién del tamanio permite apreciar
que el sector de mayor energia cinética de la
zona costera es el correspondiente a la barra
sublacustre {ubicado coincidentemente con la
linea de rompiente}. yva que en ella es donde
la granulometria de las gravas es mis gruesa.
Otro sector donde el tamafo aparece con
valores relativamente elevados es el corres
pondiente al cordén litoral. producto de la
acumulacién de otro importante lote de sedi-
mentos psefiticos. En cambio, €l minimo ta-
maio lo encontramos en la zona de “sand
run”; sin embargo esta depresion no puede
ser interpretada como una disminucién en la
competencia de las corrientes, sino que por
el contrario se debe a que el “sand run” es
un tramo de transporte de grava v no de
depositacion. Si bien de este andlisis surge
aue el tamano de los sedimentos es producto
de  sedimentacion preferencial, la relacién
aranulometria con litologia sugiere la presen.
cia del proceso de abrasion: en efecto, puede
constatarse que los componentes mas finos
zon los de composicion psamitica y metamor-
fica-filitica, es decir lo menos resistentes al
mecanismo de desgaste,

Por su parte, la distribucion de la forma
{y de manera correlativa la de algunas va-
riedades composicionales) revela —como lo
han senalado numerosos investizadores (Cf.
Bluck, 1967: Allen. 1970: Svalletti v Lluch,
1973)— la intensidad del proceso de trans-
porte selectivo en base a morfologia, tan ti-
pico de las zonas litorales marinas y lacus-
tres. Es conocido que tanto la composicion
como la forma de los clastos litorales depen-
den primeramente del factor hereditarie o
roca proveedora (entre otros, Gregory, 1915:
(Cailleux, 1945). Con todo, estas formas vy
composiciones suelen sufrir en el ambiente
un proceso de acomodamiento o depositacion
preferencial en determinados sectores, condi-
cionados por los procesos hidrodinamicos que
prevalezean en cada uno de los sitios de se-
dimentacion. En este sentido, es muy comin
advertir que la composicién influye mareada-
mente en la forma de los clastos; en conse-

! Amplias referencias sobre la importancia del
desgaste v del transporte selectivo en la modifica-
cion de la textura vy composicidn de gravas
actuales figuran en las contribuciones de Teruggi
—et al. (1971), Spalletti (1972) y Spalletti y
Lluch (1973).
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cuencia, cuando se produce la citada depo-
sitacion preferencial en base a morfologia
de los individuos, este cambio viene acompa-
nado por una correlativa wvariacion en la
composicion de los depésilos.

Para todas las propiedades morfométricas
del ambiente litoral estudiado, se evidencia
que la barra sublacustre se caracteriza por
notable incremento en el tenor de clastos
ecuantes o esféricos junto a un fuerte repunte
en la composicién granitica (fotog. 2 d): en
tanto, en el cordon litoral se detecta predo-
minio notable de individuos metamdrficos v
alto contenido de la geometricidad oblada o
aplanada. Este comportamiento tan particu-
lar obedece a razones hidrodinamicas; en la
barra sublacusire el proceso fundamental de
transporte es a partir de las rompientes vy
de las corrientes de resaca, que son de natura-
leza tractiva, razén por la cual el depésito
resultante aparece enriquecido en formas es-

Fot. 2: Aspecto de las gravas estudiadas; a: till de la estacion 5 (morena terminal);
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féricas o de alta velocidad de sedimentacion
(Wadell, 1934; Bluck, 1967), que en nuestro
caso se dan con mavor frecuencia en la com-
posicion granitica, Por el contrario, en el
corddn litoral los clastos se acumulan al ser
proyectados por las corrientes de saca median-
te el mecanismo de suspension (Bluck, op.
cit.), del que resulta un proceso de sedimen-
tacion preferencial de formas obladas o de
baja velocidad de depositacion (Krumbein y
Griffiths, 1938; van Andel et al., 1954;
Spalletti v Lluch, 1973}, que en nuestro caso
aparecen mas frecuentemente en la litologia
metamorfica. Cabe destacar que en relacion
al poder de transporte puede deducirse que
los agentez mds enérgicos son los de rompiente
v corriente de resaca. pues se recordara que
los depositos de la barra sublacustre poseen
la maxima granulometria.

Por otra parte, es necesario mencionar que
la efectividad del desgaste puede ser valorada

" o4
<98
i 0O

b: rio del

Oro estacién 13 (tramo medio-superior); ¢: rio del Oro estacion 14 (tramo ioferior); d: lago

Puevrreddn estacidn 26 (barra sublacustre ).
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Fig. 5. — Comparacion de los resultados obtenidos en las propiedades analizadas, por cada ambien-
te. Referencia: G: muestras glaciales; R: muestras fluviales; L: muestras lacustres (litorales): en
linea de puntos esti marcado el valor de las desviaciones standard.

con el empleo de la redondez. En nuestro caso
las mas bajas cifras se encuentran en el de-
posito de cordon litoral, donde el sedimento
es producto de la accién de agentes suspen-
sivos, en los que el proceso de abrasion es
poco notorio; contrariamente, donde las co-
rrientes fluidas fueron tractivas, los valores
de redondez se incrementan de manera con-
siderable. Ademas, del analisis redondez-lito-
logia puede inferirse que la primera es sen-
sible a dos factores fundamentales: herencia
¥ distancia ”|uiﬂez-ﬁeml:-n)+ El hecho de que
los clastos mejor redondeados sean los de
peamitas —de naturaleza local— y loz de
granitos —procedentes del glaciar— nos per-
mite deducir que en individuos de baja resis-
tencia (psamitas) la asintota de redondez
se alcanza con suma rapidez y en cortas
distancias, mientras que en los de alta resis-
tencia (granitos) el buen grade de desgaste
stlo se adquiere a través de un relativamente
elevado valor del parametro distancia-fluidez-
tiempo.

Por 1iltimo, es conveniente agregar que el
berma exhibe un comportamiento sedimen-
tologico intermedio entre lo observado en la
barra sublacustre y corddn litoral, por lo que
suponemos que las olas de tormenta —respon-

sables de su formaciéon— tienen algo dismi-
nuida su capacidad de clasificar por textura
a los componentes que transportan y deposi-
tan en el berma. También es intermedia la
composicion granulométrica y morfoldgica de
la grava del “sand rum”, debido a que en
ese sector no se produce acumulacion, sino
que los clastos se encuentran “en transito”
tanto hacia las zonas subaéreas (cordon li-
toral) como a las francamente subdcueas

i barra).

Diferencias texturales entre los
depositos glaciales, fluviales
y lacustres de la region estudiada

El estudio de los materiales psefiticos ha
permitido diferenciar claramente a los sedi-
mentos glaciales, fluviales v lacustres de la
region del monte San Lorenzo. Con cada una
de las propiedades se han obtenido valores
dizcriminanles, ya sea para el conjunto de
los clastos como para cada litologia en par-
ticular. Si bien este comportamiento puede
detectarse ficilmente con la observacion de la
figura 5 y la fotografia 2, es conveniente
comentar —aungue mas no sea en forma
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breve— las variaciones enconiradas en los
distintos parametros texturales

En lo que atafie al tamano medio de los
individuos muestreados, se ha determinado
considerable decrecimiento de sus cifras desde
los depésitos glaciarios a los fluviales v final-
mente los lacustres (fig. 5), debido —en
especial— a la inlensificacion de los procesos
de transporte selectivo en los agentes fluvial
anastomosado v litoral, que va fueran co-
mentados en los capitulos anteriores.

Las propiedades morfoméiricas también re-
velan notables camhios de depésito a depo-
sito. Desde los sedimentos glaciales a los
lacustres es evidente el incremento en las
cifras promedio de esfericidad y el correlativo
decrecimiento de platidad v factor F, como
consecuencia de la constante fluidizacion del
medio de transporte (fiz. 5). En cuanto a
ceometricidad es detectable la tendencia al
incremento de ecuantes v oblados con el
aumento del transporte, v la brusca merma
en el valor de la relacion de geometricidad
al pasar de las psefitas glaciarias a las flu-
viales (fig. 5). Por su parte, las cifras de
desviacion standard de platidad, esfericidad
v C/B revelan el mejoramiento de la seleccion
morfolégica en los depdsitos del rio del Oro
v de la costa del lago Pueyrreddn, en relacion
con los depisitos glaciales, al incrementarse
I fluidez de los agentes v por ende acentuarse
el proceso de transporte y depositacion prefe-
rencial en base a {forma.

Cabe destacar, asimismo. aue la redondez
revela constante aumento desde el till a la
grava costera, (fotoz. 2). aunaue el mas im-
portante cambio en la propiedad se detecta al
comparar los depositos glaciarios con los flu-
viales (CF. fig. 5). Este comporlamiento mues-
tra la va comentada intensificacion del pro-
ceso abrasive al pasar desde los depdsitos
originados por el hielo a los oue se forman
por agentes dcueos de elevada fluidez. Con-
trariamente a lo que sucede con las otras
propiedades morfométricas, la desviacion stan-
dard de redondez muestra las cifras minimas
en el depasito clacial (Cf. cuadros 1. 2 v 3),
}“}l' ]ﬂ r’ll!!‘ ]H.]E'[;P I:]f'i]m:il‘ﬂ* aue =11= mﬂlfriﬂI{'F
son —ademds de menos redondeados— los
de valores mas parejos de la propiedad.

Por altimo, conviene agregar que la com-
posicion de las gravas es también una propie-
dad sumamente sensible para la diferencia-
cion de los depasitos estudiados, En las mues.
tras de till se encuentra una asociacion emi-
nentemente granitica. en tanto que en las
restantes psefitas se incorporan fragmentos
de muy variada litologia, en razon de la va
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Fig. 6. — Comparaciim de la litologia de las gra-
vas en cada ambiente. Referencias: V: wulea-
nitas {C. San Lorenzn); VP: vulcanitas (F.
COuemado); M: metamorfitas (F. Rio Lacteo);
PS: psamitas {F. Kachaike; Gr. Chubut); GG:
granitos grises; GB: granitos blancos; GR: gra-
nitos rojizos; GV granitos verdes; A: afanitas;
C: “coarcitas” (F. Rio Lacteo),

senalada wvariacion en las caracteristicas del
sustrato rocoso (fig. 61, Es de destacar, tam-
bién, la notable pérdida de clastos graniticos
arises con el incremento de la distancia, hecho
aue podria ser atribuido a su menor resis-
tencia al proceso de transporte en relacion con
los individuos graniticos rojizos (Cf. fig. 6).
Asimismo. es posible advertir que los depo.
sitos lacustres aparecen enriguecidos en clas-
tos poco resistentes de metamorfitas: su pre-
sencia en este ambiente de elevada energia
nns i.ll{:ll.lf.‘l"f H | }ll"ns:il' en ﬂ}ll}rlf‘..’q exlernos a ]a
cuenca imbrifera del rio del Oro. por medio
de corrientes litorales del lago Puevrredan.

Conclusiones

Como fuera demostrado durante el desa.
rrollo del trabajo. con el analisis textural han
podido extraerse las siguientes conclusiones:
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Los depdsitos de till se caracterizan
por su litologia granitica, altos valores
de tamafio v bajos de redondez. Los de
morena activa se diferencian de los de
morena inactiva por su mayor tenor en
granitos grises, menor redondez y mas
baja esfericidad y C/B como consecuen-
cia de su riqueza en formas obladas y la-
minares. Del andlisis textural se deduce
que el hielo ha mantenido sus caracteris-
ticas de transporte con el tiempo y que
no son muy notorios los efectos de degra-
dacion postdeposicional de las morenas
inactivas. Se supone ademas que el tra-s-
lado de los individuos fue con prefe.
rencia en glacial (v en menor grado sub-
slacial) y que durante la formacién de
las hov morenas inactivas, depdsitos
fluvioglaciales previos aportaron parte
de sus detritos a la masa de hielo.

El estudio de las gravas fluviales ha
mostrado que los cambios geologicos de
la cuenca de drenaje v la presencia de
tributarios importantes, modifican sus-
tancialmente la composicion litolagica v
textural de los depdsitos. No obstante,
en los tramos donde el rio del Oro se
presenta con red anastomosada se han
verificado cambios en las propiedades
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Resumen

Se consideran en este trabajo distintos aspec-
tos petrologicos v geoquimicos de cuerpos gra-
nitoides emplazados a distintos  niveles en el
basamento metamarfico de Cafayate, cuva his-
toria metamorfico-tectdnica se describid en un
trabajo  anterior (Rapela, 19768). En hase a
criterios de yacencia se distinguen cuerpos sin-
cinemiticos | Tonalita Tolombdn), tardiocinema-
ticos (Granito Cafavate) v  postcinematicos
{ Granito Cerro Amarillo v Granodiorita Cuchi-
vaco ), describiéndose las caracteristicas petro-
grificas de los mismos v su composicion modal.

La lalor geoquimica se basé en el analisis
quimico de 57 muestras, en las que se determing
el contenido de elementos mayoritarios. Los dia-
gramas de variacion construidos con esos datos,
ademis de la comparacion con los resultados de
la petrologia experimental, sugieren que las rocas
granitoides se originaron por anatexis de los
paragneises de alto rango de la Sierra de Quilmes,
v su composicién modal v quimica es el resultado
de equilibrios solido-liguido. Evidencias petrogra-
ficas v quimicas sugieren ademas que los granitoi-
des sufrieron un aporte sodico en la fase final de
su emplazamiento, Perfiles geoquimicos realizados
en los cuerpos indican que el progreso de la evo-
luciim magmética se habria desarrollado con di-
receion  predominante E-W, formando fases pro-
gresivamente mas acidas hacia el este,

1. Introduccion

El basamento cristalino de la regién de
Cafayate estd constituido por un conjunto de
cuerpos plutdnicos granitoides alojados en
metamorfitas de origen sedimentario de
grado metamorfico muy variado. El mapa
geologico del area con la ubicacion geogra-
fica de las zonas metamérficas v los cuerpos
principales fueron descriptos en un trabajo
anterior (Rapela, 1976, Fig. 1), por lo que
las referencias geogrificas se remiten al
mismo. En dicha contribucion se infirio
ademas la existencia de tres episodios me-
tamérfico-tectonicos dentro del basamento,
caracterizado cada uno de ellos por una fase
de deformacion y un evento metamdirfico
regional.

Abstract

The petrology and geochemistry of granitoids
intruded at different levels in the metamorphic
basement of Cafavate, Salta, are here considered.
The metamorphic and tectomic history were
already described in a previous paper (Rapela,
1976). The bodies have heen classified as syn
late and post-kinematic granites according to their
occurrence features; their petrographic characte-
ristics and modal omposition are also treated”.

Chemical analysis of rocks were performed (57
semples); the major elements being investigated
and the resulting varintion diagrams compared.
The results obtained were analysed in the light
of experimental petrology data. It was clearly
concluded that the studied granitoids were formed
through anatexis of paragneisses and their modal
and chemical composition was the result of a solid-
liguid  equilibrium.  According to  petrographic
evidence it is sugwested that some sodinm was
added during the final phase of granite emplace-
ment, Geochemical measured sections along the
bhodies show that magmatic evolution could he
developed in a predominant E-W direction with
a more acid phases towards the east.

Todas las manifestaciones graniticas de
Cafayate aparecen durante o con posterio-
ridad al segundo episodio metamérfico-
tectonico (E2). Asi, mientras algunos cuer-
pos se han intruido contemporineamente a
la segunda fase de deformacién (F2) —gra-
nitos sincinemiticos— o en su periodo f{inal
—granitos tardiocinemiticos—, otros se de-
zarrollan con posterioridad a esa deforma-
cion (post. F2) —granitos postcinemaiticos—.
Vinculado a la intrusién de los granitos post-
cinematicos v tardiocinematicos se desarrolld
un metamorfismo de contacto (M3) que al-
canzo la facies de hornfels hornblendifero.

La edad probable de los plutones graniti-
cos se discutic anteriormente (Rapela, op.
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cit.) a partir de ocho dalaciones radimétricas
v a criterios de yacencia, En base a esas
consideraciones se asignd una probable edad
ordovicica a tres unidades (Tonalita Tolom-
bon, Granito Cafayate y Granodiorita Cu-
chivaco), en tanto que a una cuarta se le
atribuyé con reservas una edad carbénica
{Granito Cerro Amarillo}.

El propésito de este trabajo es, aparte de
la caracterizacion petrografica de las distin-
tas fases granitoides, determinar posibles
lineas evolulivas entre las mismas, estudiar
variaciones areales de elementos mayoritarios
v por iltimo hacer inferencias acerca de la
genesis de la secuencia granitica.

2. Relaciones de campo y petrografia

En el area de Cafayate se han distinguido
cuatro grupos de rocas pluténicas granitoides,
con caracteristicas petrograficas v de yacen-
ia que las individualizan.

Dos de ellos son stocks de cardcter neta-
mente intrusivo, situados en la margen orien-
1al del valle de Santa Maria, en una linea
aproximadamente NE-SW y adosados al ex-
tremo septentrional de las Cumbres Calcha-
quies. De acuerdo con la especie litologica
gue predomina en cada uno de ellos se los ha
denominado Granito Cerro Amarillo v Gra-
nodiorita Cuchiyaco respectivamente.

Las dos restantes unidades granitoides per-
tenecen a la Sierra de QQuilmes, ubicada en la
margen oriental del valle Calchaqui. La ma-
vor de éstas, denominada Granite Cafayate,
es un stock parcialmente concordante, elonga-
do en direccion NNW, situado proximo a la
ciudad de Cafayate. El grupo granitoide res-
tante no es un cuerpo granitico definido y de
grandes dimensiones como lo son las tres
fases anteriores. Se trata en este caso de
migmatitas de tipo homogéneo, que forman
cuerpos pequenos de forma irregular aunque
generalmente lenticular, regionalmente con-
cordantes respecto de la estructura regional
v situados preferencialmente en el drea de
Tolombon. A ese conjunto se lo designa co-
lectivamente con el nombre de Tonalita To-
lomboén, en virtud de ser ésa su composicion
dominante.

2.1 Granito Cerro Amarillo

El Granito Cerro Amarillo, al igual que la
Granodiorita Cuchiyaco intruyen discordan-
temente a las filitas moteadas y hornfels del
Cerro Paranilla (granitos poslcinematicos
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Marmo, 1971). En la parte norte del aflora-
miento las areniscas mesozoicas descansan
discordantemente sobre el granito y las filitas
moteadas de la Punilla, En el borde oriemal
del cuerpo, frente al rio Las Chacras, retazos
del Terciario se encuentran apoyados en dis-
cordancia sobre el granito.

Visto en planta, el cuerpo se aproxima en
su forma a un rectingulo con sus vértices
redondeados, disponiéndose el eje mayor del
cuerpo en direccion NE-SW. La superficie
aflorante es de aproximadamente 26 Km?, El
contacto con la roca de caja es neto, la linea
de separacion entre ambas unidades litologi-
cas puede seguirse visualmente. En las pro-
ximidades del contacto, las filitas moteadas
v esquistos cuarzosos del cerro  Paranilla
tienden a hacerse mas macizos, indicando la
presencia de un efecto térmico (metamorfismo
de contacto M3, Rapela, 1976).

Petrografia

La roca predominante es un granite bioti-
tico-hornbléndico de grano grueso, de color
rosado claro a rosado violiceo en fractura
fresca. L.a mayoria de las muestras toman
caricter de porfiroides debido al desarrollo
de cristales de feldepasto alcalino (hasta 3.
1 em), que en algunos sectores por su domi-
nancia, confieren al granito un aspecto peg-
matitico. Los afloramientos se encuentran
generalmenle muy alterados, mostrando una
patina de color ocre-amarillento que es la
caracleristica megascopica distintiva de este
stock granitico.

Composicion mineralégica y textura: Los
componentes félsicos son feldespato alealino,
cuarzo y plagioclasas, con un predominio
general en ese orden. Como mafitos se en-
cuentran biotita y menores cantidades de
hornhlenda: accesorios: apatita v circon:; se-
cundarios: clorita, muscovita, sericita, epi-
dotos, magnetita y minerales del grupo de
las arcillas. La composicion modal se muestra
en el Cuadro 1.

El feldespato alcaline es en la mayoria de
los casos el félsico dominante. No tiene una
lev de forma o tamaifio definida, presentin-
doze a veces como grandes [enocristales
euedrales a subedrales de microclino micro-
pertita, maclados segiin ley de Carlshad. A
menudo se presenta también sin forma defi-
nida, intersticial, caracterizado por pertitas
de tipo parche. Puede presentar también
pertitas de tipo vena que se diferencian ne-
tamente de las anteriores, siendo probable-
mente un producto de la desmezcla del mi-



Carvos W. RareELa

262

¥pudquroy

I'o 10 g1 n n 1 nTo n - 1 noT0 I e n 1'o 1 n 8 5 soawdQy
- n g - - n B 10 - = a 710 - - - 1 1 1 U - FHo[)
- = ¢ #1 ¥E Fe 't — 1 0® 1o - = 1 - = ¥o g0 - e g% ojoprdy
Ly B¢ — ¢ Tt LT % 0% LT TF €L T¢ &I 6¢ TF €8 9% 8% ©TF - 81 BlJACISD Y
LZT 801 611 1¢ &L 6'% Lv O0F s8¢ — 8oF ¥or ©E ¢TI FE ¥e €6 PPl 09 69T ¥l nRokg
626 ®BE LCE EE T'ee T'98 0'Be T'EE €63 £'8e 618 <o g£'ee e 60F 0% €' g'ee o'te L% 6'SE ozren])
g'%F FEF 6CC 0CF 06F  0BF 8%F ¢ 0'ck £F%¢ ¢TE gor et TP FOF 61 TIC T'PF £8E S¥S T'og ESEROLAT[g
1 -  — 86 LT no —  geR 6L e 8'LE o't 01 Fer EEr O¥EE 1L FE 68l - n e L C
€1 YZ1¢ CTIE LOF ©ET 6IE LE FPOI 90O @1 €T ASE ¥ST €S 6FC 8P OFG FPE E€FC TFC 6ET
HOUIOJ, HI[euo], ayedee) ojuBIn
- - - - - - - - = - n I'o n 10 80 - EPUIUIOK]
n 1 1 n n 1 1 1 20 -- 10 1 1 10 I'o 10 sooed
1o 1 g0 ‘o 1 1°0 ‘o 1 - - n 1 n - n - w010
&' E'0 4 01 o 60 £0 Lo - - - - - - - - ojopidy
' 'l g1 1 r'e 81 £'c g0 - - - - - - - - BIACOSTIY
0'6 £'8 z'01 I'o L6 8% L'e I's FI = 8'0 9z 1 I'e 9'c ¥e mnog
LSt Gug €0 I'e¢ TEE  FeE  6'LF €% FeT  SPS  L18 O'se LT S¥E 1% g1 OZIENT)
£'aF  6re 9'8E (' LF €8 £0F CF 'Ly 65E L's '8 6'8 gee g'tT ¥ 9'%e PSB[ROIBU ]
(4% ¢'6 6 81 L ger 61 LTE I‘'or  ¥e¢  g¢e  <cop LlE  EOF  6'9E  PET e pPRd
SFI 0F1 8ET 08 BE L e £e Lc £S TS 1 0s €1 6 L
OIVAWIND)  WLIOTPOTELSY UPUY 037 OJIURIfy

saplojlusld sedol sep ap upew ugsedwio]d T QUAVAD



Las rocas granitoides de la region de Cafayate, provincia de Salta . . .

neral. La alteracion en productos arcillosos
no es uniforme, distribuyéndose irregular-
mente por el mineral,

Las plagioclasas se encuentran en menor
proporeion dentro de las muestras analizadas
{con excepcion de las muestras N% 7 vy 50).
Se presentan en cristales subedrales de ta-
mano variable (0.5-10 mm) con maclas de
Albita, Carlshad-Albita, Albita-Periclino (po-
[R1] l.‘ﬂmlll'l!‘&] Y Ein mac]as. comunmenie zo-
nadas (zonacion directa). La mayoria de los
cristales estin alterados en muscovila y seri-
cita. La alteracion es mas intensa en el centro
del cristal que en la periferia, hecho vincu-
lado a la zonacion directa de los cristales,
La medida de los angulos de extincion en
maclas de Albita v Carlshad-Alhita las iden.
tifica como andesinas acidas (An 30-31).

A menudo los cristales de plagioclasa pre-
sentan la caracteristica de tener un horde
irregular de plagioclasa dcida (albita-oligo-
casa), denotando un desarrollo posterior del
feldespato sadico.

Algunas muestras (7 y 15) presentan in-
tercrecimientos graficos en las plagioclasas,
caracteristica petrografica poco ecomin. El
caso mas notable es el de la muestra N? 7.
donde sobre un cristal de plagioclasa de
100 mm de tamafo con maclas de Carlsbad y
de Albita en forma de “tablero de ajedrez”
se desarrolla un intercrecimiento grafico ti-
pico. Estos intercrecimientos se desarrollan
de preferencia en cristales mayores de pla-
gioclasas con la macla de forma de “tablero™,
macla que a menudo se la vincula a meta-
somatismos s6dicos sobhre feldespatos pota-
sicos preexistentes (Spry. 1069).

En alzunas muestras (15, 7, 9) aparece un
anfibol del grupo de la hornblenda como
mafico acompafiante de la biotita, aungue en
menor proporcion que ésta. En los restantes
preparados analizados no se observd la pre-
sencia de este mineral, aunque la pseudomor-
fosis de algunos agregados cloriticos sugieren
que puede haber estado como mineral origi-
nal, Se presenta asociado con biotita, en indi-
viduos de tamafio entre 05 y 2 mm. A
menudo los cristales presentan maclas, v
pleocroismo verde oscuro a castaio, y.=17",
2V = 75°

2.2. Granodiorita Cuchiyaco

La Granodiorita Cuchiyaco yace en forma
de stock, intruvendo discordantemente a los
hornfels y filitas moteadas del cerro Para-
nilla. El eje mayor del cuerpo tiene direccion
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NE-SW. caracteristicas que coincide con la
similar del stock que forma el Granito Cerro
Amarillo.

El contacto entre el stock v las rocas me-
tamorficas es neto, Las rocas de caja estan
fracturadas en el contacto y penetradas por
apofisis graniticas. En numerosos casos fue-
ron encontrados xenolitos de la roea de caja
dentro del enerpo granitico v con preferencia
cerca de los conlactos. Al igual que en el
Granito Cerro Amarillo, las filitas v esquis-
tos del Cerro Paranilla tienden a hacerse
menos esquistosos cerca de los contactos.

Petrografia:

La roca dominante es una granodiorita hio-
titica-muscovitica de color gris rosado claro
v de grano mediano. Facies marginales del
cuerpo se hacen transicionales composicional-
mente a tonalitas. La roca en general no pre-
senta alteraciones superficiales mayores, con-
rastando en este aspecto con el Granito Cerro
Amarillo,

Composicion mineralogica vy texvtura: Los
componentes félsicos son plagioclasas, cuarzo
v feldespato alcalino (microclino). con un
predominio general en ese orden. Los com-
ponentes maficos son biotita v muscovita.
Minerales secundarios: cloritas, muscovita
{=ecundaria), magnetita, epidotos v productos
arcillosos. Como minerales accesorios se en-
cuentran apatita y circdn. la textura es gra-
nuda hipidiomorfa. La composicion modal se
muestra en el Cuadro 1.

La plagioclasa se presenta en forma de
cristales tabulares subedrales, de tamafno va-
riable {0.5-4 mm). La mayoria de los indi-
viduos tiene zonacion normal, con maclas de
Albita, Carlshad-Albita y Periclino-Albita. Se
encuentra generalmente muy alterada en se-
ricita v muscovita, productos que son acom-
pafiados a veces por epidotos (pistacita). La
alteracion es mucho mas intensa en el centro
de los cristales que en la periferia, acompa-
nando a la zonacion composicional. En los
hordes en contacto con el feldespato alcalino
es comin encontrar estructuras mirmequiti-
cas. La composicion calculada a partir de
los angulos de extincion en maclas de Albita y
Carlsbad-Albita en las plagioclasas zonadas
es de An 32 en los nicleos y An 22 en
los hordes, es decir variando de andesina acida
a oligoclasa basica. Algunos cristales de
plagioclasa presentan bordes de un espesor
variable de una plagioclasa de composicion
mias dcida sin ningin tipo de maclas, encon-
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trandose a veces como finos agregados gra-
nulares.

El feldespato alcalino se presenta como
una masa anedral de microclino, rodeando a
los cristales de plagioclasa y biotita o apa-
reciendo intersticialmente entre ellos. Se en-
cuentra muy poco alterado, observandose
ademas la presencia de pertitas de escaso ta-
mano (0,05-0.3 mm) de forma y distribu-
cion irregular.

La biolita se encuenira a menudo desfe-
rrizada o alterada en cloritas (pennina) y
epidotos (pistacita), estos dltimos formando
cristales individuales de buen desarrollo,

Rocas filoneanas: Intruyendo al stock apa-
recen dos tipos de rocas filoneanas perfecta-
mente diferenciables, por un lado rocas claras
de filiacion aplitica y por el otro rocas oscu-
ras de tipo lamprofiro (camptonitas). Ambas
se presentan en forma de dique discordantes
que intruyen a la Granodiorita Cuchivaco.
Su nimero es escaso (se observd un solo di-
que de lamprofiro de 50 ecm de potencia al sur
del stock y dos diques de aplita en su borde
noroccidental.

2.3 Granito Cafayate

Tres kilometros al oeste de la ciudad de
Cafayate se encuentra un cuerpo granitoide
parcialmente concordante, de forma elonga-
da, con su eje mayor en direccion NNW. El
cuerpo se extiende con esa direccion desde
2 km al norte del rio Yacochuya hasta 4 km
al norte de la Qda. del rio Tolombon, te-
niendo un largo aproximado de 16 kilometros.
El contacto oriental y septentrional del cuerpo
con las rocas metamorficas es neto, mientras
que el contacto occidental y meridional es
difuso v en algunos casos iransicional (gra-
nito tardiocinematico). Debe hacerse notar
aqui., gue las rocas metamorficas en los con-
tactos son de diferente naturaleza. Cuando
el contacto es neto (horde oriental y sep-
tentrional) las metamorfitas son filitas, es-
quistos v gneises que tenen una esquistosidad
predominante de rumbo NNW que coincide
con la elongacion mayor del cuerpo, Cuando
el contacto es difuso (horde occidental y
meridional ), las rocas metamorficas son de
alto rango (gneises y migmatitas), mante-
niendo una foliaciéon con rumbo NNW. Las
rocas transicionales son migmatitas, principal-
mente de tipo epibolitico v diadicitico, des-
criptas con detalle en un trabajo anterior

(Rapela, 1976).
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Petrografia

El stock de Cafayate tiene una gran va-
riedad composicional dentro del espectro gra-
nitoide, que abarca desde las tonalitas (sin
feldespato alcalino) hasta los granitos, siendo
esta Gltima especie litolégica levemente pre-
dominante sobre el resto. El color varia de
un gris verdoso en las tonalitas a un rosado
claro o rosado violiceo (en rocas alteradas)
en los granitos, observandose transiciones
graduales enire estos dos tipos extremos. El
tamafio de grano también es funcién de la
composicion, aumentando desde las tonalitas
(0,5-1,0 mm) a los granitog (2-5 mm). Las
variedades de composicion granitica suelen
tener alteraciones superficiales blanco-amari
llentas de minerales arcillosos.

Composicion imneralogica y textura: Los
componentes félsicos son plagioclasas, cuarzo
v feldespato alcalino (microclino), con pre-
dominio variable de las tres especies. Como
mafitos se encuentran biotita y muscovila,
Accesorios: circon, apatita vy caleita. Secun-
darios: magnetita, epidotos, muscovita, clori-
ta y productos arcillosos. La textura es gra-
nuda hipidiomorfa. La compesicién modal
se muestra en el Cuadro 1.

La plagioclasa aparece en cristales de for-
ma vy tamaino variable (0,2-0,4 mm). Los in-
dividuos se encoentran zonados (zonacion
normal) v maclados (Albita, Carlsbad-Albita
y Periclino-Albita), aunque algunos cristales
carecen de ellas. Determinados individuos
mavores tienen una zonacion por sectores, in-
dependientes unos de otros, niicleos que pa-
recieran provenir de antiguos cristales de
plagioclasas englobados en una fase mas
tardia por una nueva plagioclasa de compo-
sicion mas acida. Este tipo de cristal mayor
forma a veces un tipico cuadriculado en for-
ma de “tablero de ajedrez”. La alteraciin
mas frecuente es en sericita y muscovita, me-
nos cominmente en epidotos.

La composicion de la plagioclasa es va-
riable, observindose una tendencia a dismi-
nuir el contenido de An al aumentar el tenor
de feldespato alcalino modal. Asi, en rocas
de composicion tonalitica, las plagioclasas
medidas variaban de An 36 a An 42, mien-
tras que en las de composicién granitica eran
de An 26 a An 31, con transiciones entre
estos dos tipos extremos. En toda la serie de
rocas (tonalita-granito) se verificd también
la presencia de una plagioclasa de composi-
cion An 26-28 que aparece interticialmente
en forma de cristales menores, frescos, cre-
ciendo a veces en los bordes de la plagioclasa
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mas antigua en continuidad dptica con la
misma. Esta plagioclasa de 2da. generacion
es generalmente dificil de distinguir de las
de 1ra. gemeracion en las rocas del extremo
granitico de la serie, en virtud de la simili-
tud composicional —de las dos generacio-
nes— en ese extremo,

El feldespato alcalino (microclino) mani-
fiesta grandes variaciones modales en el stock
que se describe, gue varian desde 35% en
los granitos hasta desaparecer practicamente
en las tonalitas. Se presenta en cristales ane-
drales de tamafio variable, aunque aumentan-
do siempre hacia las rocas de composicion
granitica. Lo singulariza una pertita de tipo
“llama”™, que muestra transiciones al tipo
“vena”, La aparicion de la macla de mi-
croclino es irregular, apareciendo y desapa-
reciendo en el mismo individuo. En los
contactos con las plagioclasas se producen
estructuras mirmequiticas que inician un pro-
ceso continuado por antipertitas tipo “par-
che™,

La biotita forma entre el 159 v el 1,49,
de las muestras analizadas, concentrandose
de preferencia en las rocas tonaliticas de la
secuencia granitoide. Se la encuenira fresca
o parcialmente alterada en cloritas, magnetita
v pistacita,

L.a muscovita acompana a la biotita inter-
calindose entre sus folias. Las composicio-
nes modales del Cuadro 1 indican la exis-
tencia de una tendencia al aumento de mus-
covita, al crecer la cantidad de feldespato
alcalino en las rocas. De esta manera, mien-
tras que en las tonalitas predomina la biotita
como mafito, en las rocas de composicion
granitica la siluacion se invierte predomi-
nando —con algunas excepciones— la mus-
covita zobre la biotita, Las folias de musco-
vita a menudo aparecen curvadas y fractu-
radas indicando que la roca fue sometida a
deformaciones. El efecto de molienda se evi-
dencia en la estructura de mortéro que po-
seen algunas muestras, extincion ondulante
en los granos de cuarzo, fracturacion v ma-
clas curvadas en las plagioclasas, etc.

2.4 Tonalita Tolombon

En toda la zona de alto metamorfismo de
la Sierra de QQuilmes, y principalmente en la
quebrada del rio Tolombén, 4 km al oeste
del pueblo de Tolombén, afloran en forma
dispersa —aunque siempre relacionados con
rocas migmaticas— cuerpos irregulares de
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escaso  lamaio, generalmente lenticulares,
constitnidos por rocas de aspecto granitoide.

Su vinculacién con las rocas migmaticas
propiamente dichas es evidente. conservando
en algunos casos trazas de la foliacién pri-
mitiva. En sentido estricto, estas rocas serian
migmatitas del lipo anatexita o nebulita. Ge-
neralmente forman lentes de escaso espesor,
que aunque regionalmente son concordantes
con la foliacion, pueden localmente ser dis-
cordantes con la misma —granitos sincine-
maticos—,

Aunque como ya se manifesto los cuerpos
son de escaso tamaiio (de centimetros a 2-3
m), se localizé un integrante aislado de este
grupo intruido en gneises, situado sobre la
ruta Nac. N? 40, 10 Km al S de Cafayate.
Dicho afloramiento tiene una extensién N-S
de 500m, con un espesor aproximado de 200
metros.

Petrografia

La roca predominante es una tonalita bio-
titica-muscovitica color gris claro a gris ver-
doso claro, de tamafio de pgrano variable
(aumenta a medida que crece la cantidad de
feldespato alcalino, desde fino-mediano en
las tonalitas hasta mediano-grueso en las gra-
nodioritas). El aumento de tamano de grano
va acompaiado generalmente de un cambio
e color hacia el gris rosado. Algunas varie-
dades de grano grueso presentan una folia-
cion difusa dada por la orientacion de filosi-
licatos,

El aspecto general de la roca —color, com-
posicion v tamaiio de grano— es muy seme-
jante al de las porciones mas basicas (tonali-
tas v granodioritas) del Granito Cafavate.
por lo que resulta sumamente dificultoso in-
dividualizarlos en rocas de mano.

Composicion mineralogica y textura: Los
minerales félsicos presentes son plagioclasas,
feldespato alealino (microclino) vy cuarzo.
Como mafitos se encuentran biotita y musco-
vita, Accesorios: apatita y circon. Secunda-
rios: sericita, epidotos (zoisita y pistasita),
magnetita, clorita y productos arcillosos. La
textura es granuda hipidiomorfa La compo-
gicion modal se muestra en el Cuadro 1.

Las plagioclasas se presentan en cristales
subedrales, zonados y maclados Albita, Carls-
bad-Albita y Periclino-Albita). Si bien la
mayoria de las zonaciones encontradas son
directas, es frecuente hallar también cristales
con zonaciém inversa vy nicleos zonales inde-
pendientes, Los individuos aparecen regular-
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mente allerados en muscovita, alteracion que
a veces sigue los planos de clivaje de la
plagioclasa. La composicion, determinado a
partir de la medida de dngulos de extincion
en macla de Albita con platina universal. in-
dica que en laz tonalitas los nicleos de las
plagioclasas son de An 43, que decrece hacia
los bordes (An 28). Las rocas que contienen
feldespato alealino (granodioritas y algunas
tenalitas) poseen en general una plagioclasa
mas acida —en los nicleos de las plagiocla-
zas zonmales no supera An 33— siendo nor-
malmente inferior a esa composicion. En
numerosos casos las maclas aparecen defor-
madas v curvadas por efecios tectonicos.

El microlino se encuentra en escasa pro-
poreion, con maximo de hasta 98 % en las
facies transicionales a granodioritas. Lo mas
comun es aue falte completamente o se lo
encuentre intersticialmente entre cristales ma-
vores. La macla de microlino e« difusa en
la mayoria de los individuos, v falta comple-
lamente en otros, Es caracteristica la pertita
tipo “llama™ que tiene iguales caracteristicas
a las similares de los feldespatos del Granito
Cafayate,

La hiotita varia entre 128 v 3.1 7. En las
folias de este mineral se encuentran comun-
mente muscovita vy epidoto. Estas folias po-
seen generalmente una orientacion incipiente
que recuerdan a texturas lepidoblasticas poco
marcadas de rocas metamérficas.

*s frecuencia
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2.5 Composicion de las plagioclasas

La composicion de las plagioclasas en los
cuerpos granitoides y en las rocas metamor-
ficas de Cafayate se determiné con platina
universal (Método Rittmann-Ebert: Troger,
1959).

Una caracteristica comiin a todas las uni-
dades graniticas es la variacién en composi-
cion (en rangos estrechos) de las plagioclasas
dentro de los mismos. Se observo ademas
que dichas variaciones estan relacionadas con
el contenido de feldespato potasico modal. Asi,
los micleos de los cristales zonados de las
variedades tonaliticas tienen una composicion
mas basica (An 36-43) que los similares de
rocas graniticas v granodioriticas (An 30-32),
De esta forma el promedio general dentro de
cada cuerpo es una funcion que depende de
la variedad petrogrifica que predomina en
el mismo.

En la Fig. 1 se representé en un grafico de
porcentajes de frecuencias el contenido de An
en las plagioclasas de las rocas granitoides y
a los efectos de comparacion el similar para
las rocas metamoérficas de Cafayate. En la
misma se ohserva que los granitoides tienen
una moda bien definida (An 30-32) que
corresponde a una andesina dcida y una moda
secundaria (An 40-42) mucho menos insi-
nuada en el rango de las andesinas basicas,
I.a moda secundaria la conforman —segin
lo expresado mas arriba— las variedades to-
naliticas de los distintos cuerpos graniticos.

I 1 Granitides

o

: i Rocas metamor ficas

| M _I‘__ =2y

Fig.

B
F e

rocas granitoides v m

bi Conferudo de An en la
plagioclasa

istogramas de porcentajes de frecuencia del contenido de An en las plagioclasas
etamdrcficas de Cafayate.
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La distribucién en las rocas metamérficas
(Fig. 1) muestra limites de fluctuacion prac-
ticamente iguales a los de las plagioclasas de
las rocas graniticas. El rango total de varia-
cion es en ambas distribuciones relativamente
poco amplio (oligoclasa basica-andesina ba-
sical. La moda de las metamorfitas (An 32-
34} se encuentra muy proxima a la de las
rocas graniticas v desplazada levemente hacia
los valores mis altos.

Debe aclararse aqui que en los cuatro gru-
pos granitoides se encontraron evidencias de
una sepunda generacién de plagioclasas, de
naturaleza intersticial, sin maclas. v con una
composicion determinada a partir de la me-
dida de indice de refraccion de albita-oligo-
claza, T

Mehnert (1968: p. 258-262), al describir
los tipos y la composicién de las plagioclasas
de los movilizados anatécticos les atribuye
las siguientes caracteristicas:

a) La diferencia entre la composicion de
las plagioclasas de los movilizados ana-
técticos v las rocas metamorficas ori-
ginarias es en general exigua, teniendo
los primeros, plagioclasas ligeramente
mas acidas que las de las segundas.
FEn general, cuando los cristales son
zonados, la diferencia de composicion
entre el nicleo y las sucesivas capas es
pequena,
¢) Las variaciones en el contenido de An
en las rocas anatécticas son relativamen-
te pequenas,

bl

I -Egmu de los granitas
o: - J .
m

o - . ®
¥ -

[a)

* las wrancdioritas
tonalitas

cuarzomonzodioritas
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Todas estas caracteristicas estructurales y
composicionales fueron encontradas en las
plagioclasas de las rocas graniticas y meta-
morficas de Cafayate, segiin se vio anterior-
mente.

2.6 Composicion modal de los cuerpos
granitoides

En el Cuadro 1 se muestran los analisis
maodales realizados sobre 37 cortes delgados
de rocas granilicas, Las determinaciones se
llevaron a cabo con un contador de puntos
Swift, a razon de un promedio de 1000
puntos por corie delgado.

Los anilisi= modales fueron voleados en
un diagrama triangular () = cuarzo: A =
feldespatos alcalinos; P = plagioclasas, en el
que se han marcado también los limites cla-
sificatorios para rocas pluténicas propuestos
por la TUGS Subcommission of the Syste-
maties of Igneous Rocks (Streckeisen, 1971).
Fiz. 2a. Segin se observa en esta figura,
ninguna de las fases granitoides es homogénea
composicionalmente, verificandose transicio-
nes graduales —en rocas de la misma fase—
de usa especie litolémica a otra, fratandose
entonces de cuerpos compuestos. Asi, el Gra-
nito Cerro Amarillo es transicional hacia las
cuarzomonzodioritas y las cuarzosienitas; la
Granodiorita Cuchiyaco es transicional hacia
las tonalitas: la Tonalita Tolombén es tran-
sivional a las granodioritas, ete.

feldespate 0 +

alealien Granits © Amarille

Granodierita Cushiyacc

(=]

- Granito Cafayate
Tonalita Tolombdn

for

Fig. 2. — Composicion modal Q:A:P de las unidades granitoides: Q = cwarzo; A = feldes-
patos alealinos; P = plagioclasas. La Fig. 2b muestra la composicion promedio. En
ambas figuras se marcaron los limites clasificatorios para rocas ploténicas tomados de

Streckeisen (10974).
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CUADRO 2: Composicion quimica del Granito Cerro Amarillo
(%) 7 8 9 10 15 16 17 50 51 52 54 57
SO, | 67,72 64,71 66,13 69,07 6987 71,81 7242 T481 7324 73,16 7259 7500
T, 020 0,18 0,20 0,32 020 020 024 0,16 0,08 0,06 0,12 004
ALO. | 1839 1936 1832 16,10 16687 1537 1500 1234 1454 1460 1474 1410
Fe, 0 1,23 1,38 081 0,62 148 0,21 092 098 0,58 0,82 145 0,30
Fel 1,08 1,51 2,15 1,74 086 083 1,10 1,04 0,75 0,93 0,34 0,75
Mn( 002 0,05 006 005 00z 001 002 003 0,04 002 003 003
MgO 044 058 0,64 0,61 0,35 0,22 027 040 0,31 0,25 0,13 013
Ca0Q L40 1,62 1,55 1,32 088 068 068 1,00 078 0,74 057 078
Na,0O | 456 461 442 424 421 39 364 316 326 365 312 312
K0 4,05 493 4,48 4,50 474 584 516 502 570 506 570 3502
Py, 0,11 0,13 0,16 0,09 016 009 011 008 006 006 008 004
H,0- 0,16 0,10 009 0,16 009 008 003 004 0,01 0,09 015 0,06
H,O+ 0,86 081 0,77 1,20 0,76 0,61 055 0,49 0,68 0,57 1,10 052
Total 100,22 99,97 100,08 100,02 100,09 99,85 100,14 9955 100,03 100,01 100,12 99,98
CUADRO 3: Composicion guimica de la Granodiorita Cuchivaco

(%) | 31 33 35 a6 a7 38 39 Ti B0 138 140 144 145
5i0, | 70,76 69,12 68,38 70,12 69,57 70,36 68,79 68,54 659,01 6992 68,74 68,27 66,06
Ti(, 0,08 0,10 012 008 008 012 020 020 020 014 014 018 024
ALO,1 1870 17681 1761 1699 1745 1879 17,58 1789 17,11 1656 17,50 1822 19,33
Fe.0,| 0,19 0,89 059 030 044 077 044 043 056 030 061 0,36 1,13
FeO | 163 125 137 163 150 123 202 19 178 179 192 187 158
MnO | 0,05 0,05 005 005 005 004 006 005 0,05 00868 006 0,08 005
MgO| 083 059 073 065 058 045 108 105 105 104 107 116 108
CaO 244 206 291 267 230 178 283 2901 2 87 229 218 200 241
Na,O| 4,12 453 460 424 450 446 424 440 412 453 442 456 442
K.0 | 256 2,58 276 228 248 302 184 208 184 221 226 229 193
PO, | 0,07 0,17 007 008 007 007 017 011 012 015 013 018 0,16
HO-| 007 011 007 004 007 008 007 007 012 010 009 0,12 018
H.0*| 084 1,02 085 088 092 077 073 043 120 091 080 069 1,55
Total [L00,14 100,08 100,11 100,02 99,81 9994 100,05 100,06 100,03 100,00 99,90 99,98 100,11
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El cuerpo que experimenta mayor variacion
composicional es el Granito Cafayate que
abarca desde tonalitas a granitos en transicion
eradual. La posiciéon geografica de las dis-
tintas especies litologicas que lo constituyen
no es arbitraria. De este modo, las rocas
tonaliticas se encuentran en el horde occiden-
tal, mientras que las graniticas se ubican en
la margen oriental el stock granitico. La tran-
sicion entre ambos tipos es gradual, ocupan-
do las granodioritas la parte central del
cuerpo.

Una caracteristica saliente de la distribu-
cion modal de la Fig. 2a es que la fase con
mavor cantidad de feldespato alcalino (Gra-
nita Cerro Amarillo) tiene en general menor
cantidad de cuarzo que el resto de los grani-
tnides, Contrapuestamente, las rocas con es-
caso o nulo contenido de feldespato alealino
(tonalitas) poseen en general mayor cantidad
de cuarzo que los demds grupos.

l.as transiciones entre las fases son gra-
duales con excepcion de un pequeno “hialus”
composicional entre el Granito Cafavate v ¢l
Granito Cerro Amarillo.

La Fig. 2b muestra las composiciones pro-
medio ():A:P de los cuatro grupos granitoi-
des. En la misma se ohserva que los puntos
s¢ ubican en una linea que parte de la mitad
del lado Q-P del triangulo v sigue una tra-
vectoria de aumentlo de I'eldespaln alcalino v
disminucién de cuarzo.

3. Geoquimica de las rocas granitoides

3.1 Presentacion de datos

Se realizaron analisis guimicos de 57 mues-
tras con determinaciones analiticas de 13 ele-
mentos mayoritarios. Los métodos v técnicas
analiticas empleados fueron detallados en un
trabajo previo (Rapela, 1976). En los Cua-
dras 2, 3. 4 y 5 se muestran los resultados
hallados. De las 57 muestras, 12 pertenecen
al Granito Cerro Amarillo, 13 a la Grano-
diorita (—'uchnam 25 al Granito Fdfmale v
9 a la Tonalita Tolomhén.

Los datos quimicos de las rocas metamar-
ficas de Cafavate que se emplean en este
capitulo fueron tomados de Rapela (1976.
Coadros 1 v 2).

3.2 Comparacion con los resultados de la
petrologia experimental

Con el fin de efectuar comparaciones con
resultados experimentales se calculé la norma
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C.ILP.W. de las rocas graniticas analizadas.
Fl método de cilculo fue tomado de Johann-
sen (1931): los resultados individuales se
encuentran detallados en un trabajo inédito
anterior (Rapela, 1975). Se eligit el calculo
C.I.LP.W. sobre cualquier otro sistema norma-
tivo debido a que en los trabajos de petrolo-
gia experimental se utiliza preferentemente
este tipo de norma, clasico en la literatura
petrologica.

La complejidad v el detalle que requieren
:Ilf_rullah' comparaciones, unidos a resultados
promisorios en las rocas de Cafayate han
hecho profundizar en esta linea, por lo que
aqui se tratan suscintamenle aspectos genera-
les de un trabajo especifico que se halla en
preparacion.

3.2.1 Sistema (-Ab-Or-An-H-0

Los estudios experimentales de Winkler y
Von Platen (1057-1962), Von Platen (1965)
v Von Platen y Holler (1')661 acerca de la
fusién de pelitas, grauvacas v diversas rocas
metamaorficas, han prﬂbadu que la fusion par-
cial de las mismas da lugar a la formacion
de movilizados graniticos, granodioriticos vy
aun de composicion tonalitica.

Una conclusion importante de esas contri-
buciones es que la formacion de movilizados
eraniticos podia producirse a partir de para-
énesis que no contienen feldespato alealino
pero =i hiotica o muscovita. La fusion incon-
oruente de las mismas da lugar a la formacién
de feldespato alealine conjuntamente con
otras fases minerales. Las secuencias de fu-
siones a partir de rocas sedimentarias (peli-
tas vy grauvacas) v metamorficas (esquistos
v gneisez) responden a los lineamientos gene-
rales del sistema Q-Ab-Or-An-H0, por lo cual

su comportamiento puede seguirse en los dia-
oramas experimentales |13“&{]u=: para ese sis-
lema.

Especialmente interesante es el trabajo de
Von Platen v Holler (op. cit.) sobre anatexis
experimental en gneises de origen sedimen-
tario (su composicion se aproxima al prome-
dio de pelitas a 2. 4 y 7Kb de Py,o. En
dicha investigacidn se comprobd que el in.
cremenlo de la Piso producia un cambio
en la composicion del primer fundido v sus
correspondientes cotécticas, que se enriquecen
en Ab v se empohrecen en Q) v Or.

En la Fi ig. 3 se representaron en un diagra-
ma (): Ab:Or las configuraciones cotécticas y
los “minimos térmicos” a 2, 4 y 7Kb de
Py,o encontrados por Von Platen y Holler

L
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CUADRO 4: Composiciin quimica del Granito Cafavate

(%) 100 102 104 107 108 208 153 154 259 238 242
5il 702 TLO1 7060 0 TLO6 71,10 6850 6751 TO85 7227 63,55 60,00
Ti(), 002 0,04 001 0,01 0,01 0,13 002 001 006 050 068
ALy 17,39 17,30 17,48 17,13 17,20 18,11 19,59 17,70 1691 20,21 20,73
Fe, 0, 050 1,37 0,71 0,84 109 021 1,08 048 084 013 181
Fe() 050 057 065 029 030 146 093 086 053 275 3,04
Mn( 009 0,05 0,04 0,04 004 007 006 008 004 009 0,09
MgO 0,28 054 036 030 038 081 066 028 023 188 221
Ca( 0,62 0,58 0,56 068 088 230 152 062 105 384 546
Na,O 4,34 428 4,05 448 3,70 360 4,10 405 346 380 3,38
KO 4,34 341 4,66 4,29 442 362 346 3,94 3,50 1,90 1,48
P:0. 0,12 0,13 0,12 015 016 017 015 013 0415 013 0,13
H.O 006 006 007 003 003 004 010 006 004 005 006
H. O+ 0,70 058 0,73 073 075 108 094 094 090 140 1,18
Total 9995 9993 100,04 100,03 9985 100,10 100,12 100,00 9998 100,03 100,25
(%) 243 244 246 247 248 249 230 251 252 253 255 152
Si0; 67,21 64,41 6554 6681 7180 72,34 71,00 7051 72,63 7250 72,16 71,18
Ti0. 022 036 034 040 008 016 020 016 006 007 003 001
ALO, 19,36 1975 1949 19,30 1760 1701 1692 1732 16,72 1634 1682 1774
Fe,0, 043 024 013 070 015 008 032 0290 032 021 0,21 0,59
Fe(} 1,26 261 253 203 091 09 1,18 086 066 082 083 028
MnO 005 008 007 008 003 004 007 006 005 004 005 0,07
MgO 052 162 140 090 0,13 020 059 028 025 016 0,15 0,14
CaO 1Lv2 372 353 283 1,27 122 L1l 085 084 078 068 046
Na (O 360 392 4,12 404 380 404 402 3,84 3,88 4,28 356 485
K:0 444 2,20 214 200 350 3,12 300 398 362 324 390 381
PO 029 023 021 017 019 013 019 017 016 013 012 012
H,O g 007 007 007 006 011 029 038 013 001 068 001
H,O+ 082 070 054 072 064 063 120 120 095 1,20 086 069
Total 100,001 9991 100,11 100,05 99,594 100,02 100,09 100,00 100,27 99,87 100,15 9996
CUADRO 5: Composicion gquimica de la Tonalita Tolombdn
(%) | 212 213 27 29 226 229 230 231 232
Si(k I fi8,13 68,26 71,17 69,74 71,26 70,87 64,93 70,78 70,61
TiO, 0,04 0,34 0,16 0.20 0,20 0,17 0,26 0,16 021
ALO, 18,75 18,446 16,49 17.01 17,40 17,00 17,70 17,40 17,29
Fey() 0,15 0,44 073 0,43 0,11 0,44 0,22 0,37 0,67
Fel 2,53 225 1,23 1,50 1,75 175 1,82 1,82 1,75
Mn() 0,04 0,04 0,05 0,06 0,05 0,07 007 0,07 0,06
MpO 0,52 1,18 0,68 0,61 0,59 0,58 06l 0,53 047
Cal) . 2.91 2,83 267 3,17 2.87 3,00 295 291 2,67
Ny 4,12 3,60 4,56 3,00 342 4,16 4,08 4,02 4,00
K0 1,39 1,48 1,38 1,60 1,48 1,06 1,26 1,39 1,44
P.O. (.12 017 0,09 0,05 011 0,05 0,06 0,04 0,04
H.0 0,04 0,06 0,08 0,06 0,01 0,06 0,06 0,00 0.04
H,0+ 0,87 0,86 0,53 0,60 0,68 0,74 1,06 0,83 0,82
Total | 100,01 99,91 100,10 100,03 99,93 99,99 10008 100,12 100,07




Las rocas granitoides de la region de Cafayate, provincia de Salta . . .

(op. cit.). En la misma figura se han ploteado
también las composiciones promedio Q:Ab:Or
de las cuatro unidades granitoides descriptas
para el area de Cafayate.

La Fig. 3 muestra que el promedio del
Granito Cerro Amarillo se sitia muy préximo
—casi coincidente— con el “minimo™ corres-
pondiente a 7Kb de Py,o. A su vez, los pro-
medios del Granito Cafayate y de la Grano-
diorita Cuchiyaco se sitian muy proximos o
coincidentes con la linea cotéclica que repre-
senta el equilibrio cuarzo-plagioclasa-liquido-
cas a 7Kb, en tanto que la Tonalita Tolombon
se encuentra en el campo correspondiente al
cuarzo (equilibrio cuarzo-liquido-gas).

La coincidencia con la configuracion cotéc-
tica a /Kb indicaria que si la secuencia
aranitica se origind por un proceso anatéctico,
la fusion, al menos en sus primeros estadios,
debié haberse desarrollado bajo esas condi-
ciones de presion.

Al tratar las condiciones de P y T en las
cuales se formaron las migmatitas de la Sierra
de Quilmes, se delimité el campo de estabi-
lidad(P—T) de las mismas en base a la
paragénesis cordierita+ almandino + sillimani-
tatcuarzo y a la relacion molecular pro-
medio Fe/Fe+Mg (Rapela, 1976; Fig. 4).
De dicho estuduio se infiere ge las presiones
correspondientes al intervalo de temperaturas
de 600 a 750°C variaban desde 6,2 a 7.8 Kb

de Py,o aproximadamente.
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Los promedios graniticos de los cuerpos de
Cafayate coinciden sugestivamente con el tra-
zado de la linea cotéctica -Plag y el minimo
termico a /Kb de Py,o. Esta concordancia
esta lejos de ser fortuita, y constituye —en
opinién del autor— un fuerte argumento en
favor de un origen metamérfico y un equi-
librio sélido-liquido como principal respon-
sahle de la evolucion granitica.

La composicion modal de los granitoides
(Fig. 2), mostraba que el aumento de fel-
despato alcalino en la secuencia estaba acom-
paiiado por una disminucién correlativa del
cuarzo. Asi, las tonalitas son las rocas mas
ricas en cuarzo, mientras que el extremo gra-
nitico de la secuencia se hace casi transicional
a las cuarzosienitas.

Esa particularidad de la composicion mi-
neralogica puede explicarse ahora con cla-
ridad, especialmente con los resultados de-
ducidos de la Fig. 3. La distribucién modal
esta controlada por la configuracion de la
superficie cotéctica ()-Plag., que forma tra-
yectorias liguidas con decrecimiento de cuarzo
y aumento de feldespaio alcaline.

3.2.2 Sistema Ab-An-Or-H,0

El sistema ternario Ab-An-Or forma parte
del sistema tetraédrico Ab-An-Or-Q-H,O al

que nos hemos referido en la seccion anterior.

A
+ Granite C° Amarille / N\
\ @ Granodierita Cuchiyace x\
! \ - Granito Cafayate S
/ \ 4 Tonalita Tolomban j \

N

Fig. 3. — Diagrama normative Q:Ab:Or de las
composiciones promedio de las unidades grani-
toides de Cafavate. En Ia misma Hgura se re-
presentaron las configuraciones cotécticas v los
minimos términos a 2, 4 v 7 Kb de Py encon-
trados por Von Platen v Holler (1966).
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Fig. 4. — Diagrama normativo Ab:Or:An de las
compuosiciones promedio de los grupos granitoi-
des de Cafayate. Con linea punteada se marcd
la travectoria magméaticea tedrica en el sistema
Ab-Or-An desde los silicatos de los meteoritos
hasta las pegmatitas, segin Smith (1983).
M = silicatos de los meteoritos; GA = gabros;
D = dioritas; GD = granodioritas; G = granitos
v P = pegmalitas.



272

Interesa tratarlo por separado para visualizar
mejor la trayecloria magmatica, vista ahora
exclusivamente en funcién de la variacién de
los feldespatos. En la Fig. 4 se muestra la
configuracion cotéclica del sistema Ab-An-Or
segun Smith (1963). En la misma figura se
muestra también, con linea punteada la tra-
yectoria magmatica tedrica desde los meteo-
ritos (silicatos) hasta las pegmatitas segin
Smith {op. cit.).

Es importante observar que los feldespatos
siguen trayectorias curvas de cristalizacion en
las que el feldespato potasico siempre au-
menta, mientras que la albita crece al prin-
cipio, lleza a un maximo y finalmente decrece
en los 1ltimos estadios de la cristalizacion
{granitos y pegmatitas). En la Fig. 4 se han
ploteado las composiciones normativas Ab:
An:Or de las rocas granitoides de Cafayate.
Se observa en la misma que las rocas tienden
a ubicarse en una travectoria curva seme-
jante a la que describen los liquidos en el
sistema Ab-An-Or, aunque desplazada hacia
composiciones ricas en Ab.

3.3 Diagramas de variacion

3.3.1 Indice de diferenciacién de Larsen

(1/3 (85i0; + K:,0) — (CaO + MgO + FeQ))

Dentro de los diagramas clasicos de varia-
cion se eligio el citado (Larsen. 1938) por.
que el parametro de evolucién no silo incluye
la silice (de escasa fluctuacion en rocas grani-
ticas|, sino que considera tambiéen las fun-
damentales variaciones que presentan en una
secuencia ignea los oxidos de potasio, calcio.
hierro v magnesio,

En la Fig, 5 se muestran laz curvas resul-
tantes del ploteo del indice de Larsen contra
los porcentajes en peso de ALO;, FeO, MgO,
Ca0, Na,0 v K;0 de las muestras de las
diferentes unidades de rocas granitoides es-
tudiadas.

Las variaciones de AlO.. FeO, Mz0 vy CaO
=on de definida correlacion negativa respecto
de 1/3 (510, 4+ K,0) — (CaO 4 MgO +FeO).
Fstas variaciones tlienden a ser rectilineas
mis que curvas, la dispersion de los puntos
(calculada a partir de los coeficientes esta-
disticos de correlacién) es minima para el
Ca0, escasa para FeOQ y MgO y algo mas
acentuada en el AL, En la curva del FeD
el Granite Cerro Amarillo posee valores li-
geramente mas altos que los de la tendencia
principal.

Carros W. HareLa

La variacion del K;O muestra una correla-
cion positiva respecto del parimetro de evo-
lucion, tendiendo a aumentar la pendiente
de la curva con el aumento del indice. La
dispersion de los puntos es semejante a la
del MgO, caracterizando a la Tonalita Tolom-
hén el grado maximo de apartamiento de la
tendencia general de la curva.

La curva del NajO es la que posee el mayor
grado de dispersion de los puntos, diferen-
ciandose ademas netamente de los otros casos
por poseer un maximo en su trayectoria, si-
tuado entre los valores 21 v 23 del indice de
Larsen.

La forma de las curvas de la Fig. 5 es
similar a la prevista por Bowen (Bowen,
1956, Cap. VII}, para una cristalizacion de
liquidos feldespdticos en una secuencia cal-
coalcalina. La forma particular de algunas
variaciones, especialmente la del NayO, es
atribuida por Bowen (op. cit.) a la trayec-
toria curva que siguen los liquidos en una
secuencia de cristalizacion en el sistema Ab-
Or-An,

En la seccion 3.2.2 se analizaron las dis-
tribuciones normativas de las rocas granitoi-
des de Cafayate en un diagrama Ab:Or:An,
comprobandose que las mismas se ubican en
una trayectoria curva, coincidente en lineas
generales con trayectorias magmaticas en ese
sistema. El maximo en la curva del Na;0
representaria entonces el punto de inflexion
de la trayectoria curva de los liquidos feldes.
paticos en el sistema Ab-Or-An.

La forma de las curvas v la alta correla-
tividad entre los valores confrontados sugie-
ren que las variaciones observadas se origi-
naron a partir de un fGnico proceso evolutivo
controlado por equilibrios sélido-liquido.

3.3.2 Diagrama M-F.A

La Fig. 6 muestra el diagrama triangular
M-F-A (M = MgO: F= FeO + FeOy;
A = Na,0 4 K;0) de los granitoides. En la
misma figura se han ploteado también los
analisis de las diferentes rocas melamarficas
de Cafayate (Rapela, 1976).

Notablemente, todas las unidades litologicas
(metamaorficas v granitoides) se ubican den.
tro de una tnica v bien definida tendencia
dentro del diagrama M-F-A. Dicha tendencia
parte de un extremo relatixamente rico en
hierro vy magnesio integrado por las rocas
metamdérficas, se continfia con las porciones
més basicas del Granito Cafayate v la Tona-
lita Tolombén, v sigue una evolucion de
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Fig. 6. — Diagrama triangular M-F-A (M = MgQ; F = Fe0Q 4+ Fex0y; A = Na.O 4 K.0) de
las rocas granitoides ¥y metamdrficas de Cafayate.

ripido crecimiento alcalino que finaliza en el
lade A-F del triangulo, proxima al vértice
llA,,-

Este diagrama corrobora en primer lugar
la vinculacién composicional entre las dife-
rentes rocas granitoides sugerida en la Fig, 5.
La tendencia evolutiva es semejante a la
observada en secuencias de rocas graniticas
calcoalcalinas (por ej., la tendencia del Bato-
lito de Baja California, Turner y Verhoogen,
1963).

En segundo lugar, el diagrama esta sugi-
riendo una posible vinculacion genética entre
las rocas metamérficas y la secuencia de
rocas granitoides. La tendencia evolutiva de
las rocas metamorficas es coincidente con la
direccion de la tendencia de las rocas grani-
toides, sucediéndose una a la otra practica-
mente sin discontinuidad.

333 % KO vs % NaO

La distribucién de los alealis juega un rol
capital en la génesis y evolucion de las rocas
graniticas. Con el objeto de analizar esa dis-
tribucién se construyé un diagrama % K,0
vs Nay0 (Fig. 7), en el cual se comparé

también la wvariacion alcalina respecto del
promedio de Na0 y de KO de las rocas
metamorficas de Cafayate (Rapela, 1976).

Del analisis de la misma se obtuvieron las
siguientes conclusiones:

a) Las diferentes unidades granitoides ocu-
pan “campos” definidos, marcados con
lineas en el diagrama. No obstante, se
observa un cierto grado de superposi-
eibn entre los mismos dado por el
Granito Cafayate que forma el nexo
composicional entre todas las unidades.
Esta caracteristica se puede observar
también en la Fig. 5.

b) El NajO se ha mantenido practicamente
constante en toda la secuencia grani-
toide, oscilando sus valores entre 3 y
5 %.

c) La wvariacion en el K;0 es el caracter
distintivo en la secuencia granitoide,
siendo sus extremos composicionales la
Tonalita Tolombén (promedio 1,5 %)
y el Granito Cerro Amarillo {promedio
5,5 %).

d) S5i se compara el promedio total de la
secuencia granitoide con el promedio
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de las rocas metamorficas, se observa
gque mientras el contenido de K0 es
practicamente el mismo en ambas, el
Na,0 es considerablemente menor en
las metamorfitas.

Una evaluacién cuantitativa de la “di-
ferenciacion alcalina™ en el proceso de
anatexis (Mehnert, 1968, p. 155-157)
requeriria un nimero significativo de
analisis del melanosoma de las migma-
titas de alto rango de la Sierra de Quil-
nes, datos de los cuales se carece. Sin
smbargo, a los fines de una evaluacion
cuantitativa preliminar se representd en
la Fig. 7 la composicién de una tipica
“restita” de la zona de migmatitas (Ra-
nela. 1976, Cuadro 2, Muestra N% 113).
La roeca analizada tiene un contenido
de Na;0 menor que el promedio de las
metamorfitas, pero no el suficiente
como para balancear la diferencia entre
éstag v el promedio de las rocas grani-
toides. Este hecho sugeriria la existen-
cia de un aporte adicional de Na a la

+ granito € Amarillo
> | ©Granodiorita Cuchiyaco
* Granito Cafayate

& Tonalita Tolombon

C Promedio granitoides

275

secuencia granitica, desvinculado del
proceso palingenético propiamente dicho.

3.5 Perfil geoquimico E-W del
Granito Cafayate

El Granito Cafayate es un cuerpo particu-
larmente interesante en virtud de que el mis-
mo presenta caracleres de transicion a rocas
migmaticas en su borde occidental, mientras
que su borde oriental tiene contactos netos
con las rocas metamoérficas de caja (filitas,
esquistos y gneises.) Este es el caso tipico
de los granitos que Read (1948) denoming
“paraautéctonos”, y que en la “serie grani-
tica” elaborada por este autor representan la
transicion entre los granitos autéclonos y mig-
matitas por un lado, con los granites de ca-
ricter netamente intrusivo,

La quebrada de Yacochuya corta al Gra-
nito Cafayate en su parte norte con un rumbo
general EEW. A lo largo de la misma se
realizd un perfil en el cual se tomaron mues-

o metamorfitas
"1 MRestita de la Sierra
de Quilmes
i 2 3 X 5 6

"% NayO

Fig. 7. — % K:0 vs %Na:0 en las rocas granitoides. Se marcé también la composiciin pro-
medio de los granitoides, la similar de las metamorfitas de Cafayate y ademis la com-
posicidn de una “restita” de la Sierra de Quilmes.
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" Perfil geoquimico EW del Granito Cafayate
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Fig. 8. —={A): Ca0Q, FeO, MgO, KO (porcentaje) v (B) S5i0s v ALl:Os (porcentajes) vs dis-
tancia al contacto occidental del Granito Cafayate en la Qda. de Yacochuya (perfil con

direccidon E-W dentro del cuerpo).

tras equidistantes (350 m). El perfil se inicio
en la parte occidental de la quebrada, en el
contacto del Granito Cafayate con gneises
biotiticos, v se extendio hacia el E, hasta el
horde del valle calchaqui que marca el fin
del afloramiento granitico en ese punto. Se
analizaron quimicamente 14 muestras del per-
fil. cuyas composiciones individuales se mues.
tran en el Cuadro 4. En la Fig. & se muestra
la variacion de Si0, ALO,, MgO, FeO, CaO
v K;0 en funcién de la distancia al borde
occidental del granito en la quebrada de
Yacochuya.

Los éxidos de calcio, hierro (ferroso), mag-
nesio y alumino (Fig. 8, A v B) muestran
una clara tendencia general a disminuir de
W a E: asi los tenores més altos se hallan
en las tonalitas del borde occidental, mien-
tras que los granitos del borde oriental tienen
los valores mas bajos. La disminucion es en
reneral suave y paulatina con excepcion de

un solo punto del perfil, en el que hay una
brusca oscilacion para los elementos Ca, Fe
y Mg (Muestra N? 243, granodiorita situada
a 700 m del contacto).

Si0; v K,0 muestran una tendencia a
aumentar a lo largo del perfil. El crecimiento
de la 5i0; es en general suave, mientras que
el K,;0 manifiesta fluctuaciones marcadas.
Los dos elementos marcan la discontinuidad
de 700 m, de igual manera aunque en sentido
contrario a los anteriores,

Lamentablemente, no se dispone de datos
suficientes en los demas cuerpos graniticos
como para realizar perfiles analogos al des-
cripto. No ohstante, en la Granodiorita Cuchi-
paco, aunque no =& realizé un perfil transver-
sal dentro del mismo cuerpo, se hicieron
perfiles en la parte oriemtal v occidental del
stock, entre los que se pueden notar las si-
cuientes diferencias: el borde oriental es
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ligeramente mas rico en K;0 y menos rico
en MgO, Ca0 y TiO; que el borde occidental.

La suma de estas observaciones indica que
el progreso de la evolucion magmatica se ha-
bria deasrrollado con direccion predominante
E-W, formando fases progresivamente mas
dcidas hacia el este,

Por otra parte, la zonacién metamorfica y
el grado metamérfico en la Sierra de Quilmes
muestran también variaciones con sentido
E-W (Rapela. 1976}, coincidencias que sugie-
ren un control regional de los procesos igneo-
melamarficos,

En un perfil E-W de la region de Cafayate
encontrariamos las siguientes variaciones:

En las rocas metamarficas:

W Loneografia E
migmatilas v gneises — esquistos v filitas
handeados — filitas moteadas — pizarras

W Facies del metamorfismo regional (M2) E

Anfibolitas Cordieriticas — Esquistos Ver-
des (hiotita) — Esquistos Verdes (clorita).
En las rocas granitoides:

W Relacion de los cuerpos con E
la deformacién

GGr. sincinematicos — Gr, tardiocinematicos
(Tonalita Tolombén) (Granito Cafavate)

Gr. postcinematicos
{Granodiorita Cuchivace v Granito
Cerro Amarillo

W Variacion quimica dentro de los cuerpos E

Siﬂz, KzD >
— (a0, M]ED. FED, :"ilzﬂ;

4. Conclusiones

Se distinguieron cuatro grupos principales
de rocas granitoides con caracteristicas de
vacencia, petrogrificas v quimicas que los
individualizan.

La transicion entre los modos de vacencia
de los cuerpos granitoides de Cafayate se
corresponden perfectamente con las distintas
etapas evolutivas preconizadas por Read
{1048} como distintivas de una “serie gra-
nitica™:
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tiempo y nivel de intrusion
en la corteza

w

Granitos autoctonos ——»
{ Tonalita Tolomhbon)

(ranitos paraautoctonos —

(Granito Cafayate)

Granitos intrusivos —
( Granodiorita Cuchiyaco vy

Granito Cerro Amarillo}

Plutones graniticos o
{no expuestos en la I't';_'it':ll
de Cafavate)

[.a composicion modal (Fig. 2) indica que
ninguno de los grupos es homogéneo compo-
sicionalmente, por lo que se trata en conse-
cuencia de cuerpos compuestos. La Fig. 2
muestra ademas que los granitoides se ubican
en una trayectoria de aumento de feldespato
alcalino v disminucién de cuarzo.

Los diagramas de variacion de elementos
mayoritarios (Figs. 5 y 6), ademas de la
comparacién con resultados experimentales
{Figs. 3 v 4), sugieren que los cuatro gru-
pos granitoides estin genéticamente vincula-
dos v su composicion modal y quimica es
¢l resultado de un equilibrio sélido-liquido.

La ecoincidencia con la configuracion co-
téctica a 7Kb de Py,0 (presion que se en-
cuentra dentro del rango que fuera inferida
para las migmatitas de la subfacie A2.3,
Rapela, 1076) para fusiones parciales de
naragneises (Von Platen y Holler, op. cit.),
tendencias con direcciones similares entre las
rocas metamérficas v las granitoides en el
diagrama M-F-A (Fig. 6), y coincidencias
regionales entre el progreso de la evolucion
magmética v el grado metamérfico (seccion
3.5), sueieren aue las rocas granitoides de
Cafayate se originaron por anatexis de los
paragneises de alto rango de la Sierra de
Quilmes.

En el estudio estadistico de la distribucion
de Cu v Zn en las rocas granitoides y meta-
mérficas de Cafayate (Merodio y Rapela,
1075) =e demostrdé asimismo que los resul-
tados encontrados para ambos elementos son
compatibles con un modelo anatéctico de
distribucion.

Segiin todas eslas consideraciones, las va-
riaciones quimicas v mineralégicas halladas
entre los cuerpos v dentro de los mismos
serian entonces el resullado de un proceso
de fusién parcial de las rocas metamorficas,

No obstante, evidencias petrograficas vy
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quimicas mencionadas en este estudio pusie-
ron de manifiesto la existencia de una en-
trada de Na que desarrolld una generacion
de plagioclasas sddicas con posterioridad al
evento anatéctico principal, rasgo comin a
los cuatro grupos granitoides. Es probable
que esta albitizacion corresponda a un esta-
dio hidrotermal bajo condiciones decrecien-
tes de P y T. fenémeno comin en las rocas
graniticas (Mehnert, 1968, p. 152-153). No
es posible, con las evidencias que se disponen
al presente, decidir si se traia de un proceso
antometasomatico de interaccion roca meta-
marfica-rranitoides. o si se trata de solucio-
nes provenientes de lugares ajenos a la cuenca.

Una mencion especial merece la edad car-
hénica encontrada para el Granito Cerro
Amarillo (Rapela, 1976, Cuadro V). Las
conclusiones de este estudio son concordantes
en el sentido de gue este cuerpo forma parte
de una secuencia granitica en el que estd
genéticamente vinculado con las restantes uni-
dades graniticas, Fs muy poco probable que
mientras el resto de la secuencia se origing
v emplazd durante el Ordovicico Inferior-
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Medio, una porcion de los liquidos anatée-
ticos haya continuado evolucionando durante
150m.a. Si se rechaza esa hipotesis caben
dos posibilidades: o las coincidencias quimi-
cas son casuales y el cuerpo pertenece a otra
secuencia —cronolégicamente posterior—, o
se trata de una edad ficticia producida pro-
bablemente al ser afectado el plutén por un
evento metamorfico posterior al emplaza-
miente (metamorfismo rezional M4, Rapela,
op. cit. ),

Hasta tanto no se realizen estudios isoto-
picos mis delallados el autor se inclina por
considerar que los cuatro grupos granitoides
descriptos en el area de Cafavate se origina-
ron durante el segundo episodio metamorfico-
teetonico (E2) que afectd a la region,
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NOTA BREVE

EL LIASICO FOSILIFERO DE LONCOPAN,
DEPARTAMENTO TEHUELCHES,

(Provincia del Chubut, Republica Argentina)

por NORBEHRTO MALUMIAN v JUAN V. PLOSZKIEWICZ

Servicio Geoldgicn Nacional

Durante el levantamiento geolégico de la
Hoja 47-¢c, Arroyo Apeleg, de la Carta Geo-
logico Econdmica a escala 1: 200,000, que
lleva a cabo el Servicio Geolbgico Nacional,
hemos tenido la oportunidad de localizar un
afloramiento de sedimentitas portadoras de
restos de invertebrados marinos, que consti-
tuyen una localidad desconocida en la litera-
tura geolégica para el lidgsico de la region
extraandina del Chubut, siendo para la la-
titud considerada el asomo mas occidental
conocido hasta el presente.

El motive de la presente comunicacion es
el de dar a conocer este hallazgo dada la im-

¢

portancia paleogeogralica v geologica que
reviste, por ello se ha creido conveniente ex-
poner los resultados de las ohservaciones de
campo v determinaciones paleontologicas pre-
liminares,

El asomo estd vbicado en la margen iz-
quierda del Arroyo Apeleg, unos dos kilé-
metros al noreste de la poblacion homdnima
v en las inmediaciones del puesto de Lon-
copin: la extension del mismo es reducida,
no excede los 200 m de largo por unos 50 m
en su ancho maximo y se presenta en la
Hanura aluvial desconociéndose la base de
la secuencia,
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De abajo hacia arriba se tiene: a.- Caliza
gris oscura estratificada en blancos de 50 a
70 cm de espesor, atravesadas por venillas
de calcita blanca; b.- Areniscas finas de co-
lor gris verdoso y verde oliva que intercalan
niveles lutiticos con ammonites vy bivalvos
(nivel L,, con Peronoceras sp. y Miophori-
gonia sp.}, a continuacion se disponen are-
niscas finas verde grisiceas con bancos de
lutita morada subordinados, que contienen
concreciones subesféricas con Peronoceras
sp.. bivalvos y piezas de artropodos, ocasio-
nalmente se presentan estructuras tubulares
perpendiculares a la estratificacion  (nivel
I.;): c.- Caliza gris claro verdosa, bien estra-
tificada en bancos de 10 a 15 em de espesor
que hacia arriba devienen mas potentes, con-
comitantemente el color se torna blanco ver-
doso, contienen abundantes restos de Gry-
phaea sp., el paquete se halla cubierto por
vulcanitas de composicion predominantemen-

Lista de trabajos citados en el texto

NoreerTo Marumiin v Juan V. ProszkiEwicz

te andesitica, que se asignan a la Serie Por-
firitica Jurasica.

En lo concerniente a las consideraciones
paleogeograficas este hallazgo modificaria la
configuracién occidental de la cuenca del
mar lidsico, pues hasta el presente y para la
latitud considerada se admitia (Lesta y Fe-
rello. 1972) que su trazo coincidia con el
de los afloramientos antracoliticos de las
lomas del Plate y lomas Occidentales que
habrian indicado una continentalizacion ha-
via el veste. dada la presencia en ambas lo-
calidades de niveles plantiferos liasicos.

Por otra parte la presencia del afloramien-
to, que sobre la base de los restos fosiles con-
firman una edad Toarciana, en una ambiente
sedimentario  considerado como  Cretacico,
plantean la necesidad de una revision de las
unidades aflorantes en la comarca con el
fin de establecer la extension y posicion es-
tratigrafica de las sedimentitas mesozoicas
involucradas.

Lesta, P. ]. v R. Ferello, 1972, Region extraandina de Chubut v norte de Santa Cruz. En A. F. Leanza,
dir., Geologia Regional Argentina. Acad, Nac, Cienc,, Cérdoba.

Recibido: agosto 5, 1976.

Republica Argentina.

I CONGRESO LATINOAMERICANO DE PALEONTOLOGIA
Y

II CONGRESO ARGENTINO DE PALEONTOLOGIA
Y BIOESTRATIGRAFIA

Bajo el auspicio de la Asociacion Paleontoldgica Argentina se llevara
a cabo en la ciudad de Buenos Aires entre los dias 2 y 6 de abril de 1978.

Las personas o entidades interesadas en concurrir al mismo, y que ain
no hayan recibido la Primera Circular, pueden requerirla por corresponden-
cia a la Sede Oficial del Congreso, Maipi 645, piso 1°, 1006 Buenos Aires,
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PRESENCIA DE SEDIMENTITAS PERMICAS EN CONTACTO CON ROCAS
DEL “COMPLEJO METAMORFICO™ DE LA PATAGONIA EXTRAANDINA,
ESTANCIA DOS HERMANOS, PROVINCIA DE SANTA CRUZ

ROBERTO VIERA v HUGO PEZZUCHI

Plan Patagonin-Comahue - Servicio Minero Nacional.

Recientes observaciones geologicas reali-
zadas en el sector nororiental del “Macizo”
del Deseado, Provincia de Santa Cruz. per-
miten aportar nuevos elementos estratigrafi-
cos v ampliar el conocimiento sobre las ca-
racteristicas geologicas v paleontologicas de
la region. Es por ello que se considera de
interés adelantar la presente comunicacién,
debiéndose aclarar que resta ain el estudio
de cortes petrograficos, como asi también
trabajos de mayor detalle sobre la comarca,

Durante las tareas de campo efectuadas en
el area mencionada, uno de los autores
(R.V.) localizé sobre la margen izquierda
del rio Deseado, un nuevo afloramiento de
rocas metamorficas, las que por sus caracte-
risticas litologicas y de yacencia, son asig-
nadas al llamado “Basamento pre-Antraco-
litico™ (Lesta y Ferello 1972), semejantes en
su composicion a las mencionadas algo mas
al Noroeste por Chebli y Ferello (1974) pa-
ra la zona de estancia Tres Hermanas.

El nuevo afloramiento estudiado se en-
cuentra aproximadamente a 7.5 km en direc-
ciéon nor-noroeste del casco de la estancia
Dos Hermanas, en el Departamento Deseado
(ver grifico adjunto). Litolégicamente esta
compuesto por esquistos miciaceos, filitas,
cuarcitas, inyectadas por cuarzo lechoso en-
tre los planos de esquistosidad y también en
forma de venas discordantes.

A las rocas citadas se asocian cuerpos
de tipo anfibolitico y diques pegmatiticos que
intruyen en parte al material mencionado.

El arrumbamiento general de las meta-
morfitas es nor-noroeste - sud-sudeste, en
coincidencia con lo citado para estancia
Tres Hermanas por Lesta y Ferello (1974).

Se propone aqui denominar a este basa-
mento con el nombre de Complejo Rio De-
seado, para reunir al conjunto de roca
igneo-metamorficas aflorantes en el curso del
rio homénimo.

El otro autor (H. P.) hallé en contacto

5

Comca of DETECCION
}mw
WTLES A TERRATADOS
BEGADOCE PATABEWEDY J
G B LA
FomMAGON L4 Souohohea | SIMMCD
[t | - s
MR ¢ BLTANMNTO

FRACTURL

TEENVEREE

o ot




282

con estas rocas v en relacion discordante, se-
dimentitas portadoras de flora fasil, corres-
pondientes a la Formacién La Golondrina,
atribuida al Pérmico inferior. Se trata de
una sucesion de conglomerados, areniscas
conglomerddicas, areniscas arcosicas y nive-
les peliticos con plantas fosiles, de rumbo
general 320° con inclinaciones variables entre
15° v 30° hacia el este. El espesor medido fue
de 200 m aproximadamente, debiendo acla-
rarse que el mismo puede ser ain mayor, Un
dique de composicion granodioritica intruye
estas rocas.

Andlisis macroscopicos permiten establecer
en principio que los clastos alojados en los
conglomerados han derivado fundamental-
mente de las rocas del Complejo Rio Desea-
do, aunque cabe destacar también la presen-
cia de clastos de wvulcanitas. Dichos clastos
son de tamano variable, con buen sgrado de
redondeamiento, aglutinados por una matriz
psammitica de tipo arcosico.

De acuerdo a la determinacion del material
paleofloristico, efectuada por Arrondo (com.
epistolar). el mismo se halla integrado por:
Sphenophyllum speciosum. Pecopleris sp..
Sphenopteris sp..? Vertebraria sp., Glossop-
teris browninana, G, stricta, . damudica, G.
ampla v Gangamopteris angustifolin. Estos
elementos permiten colocar a las sedimenti-
tas, ubicadas inmediatamente encima del
Complejo Rio Deseado, dentro de la posicion
cronoestratizrafica de edad lubeckense. Pér-

Lista de trabajos citados en el texto

Arrondo, Q. G, {1972) — Estudio geoligico y paleontoligico

Roserto Viera v Huco PrzzucHi

mico inferior (Artiskiano - Kunguriano)
segun Arrondo (1972).

Los asomos de rocas basamentales y se-
dimentitas pérmicas aparecen sumamente
cubiertos por piroclastitas y vulcanitas del
Grupo Bahia Laura (Bayociano - Bathonia-
no), que se disponen en forma traslapante,
mientras que en ciertos sectores se infiere
la presencia de fracturas,

De lo expuesto surge como conclusién, que
los afloramientos pérmicos de la Patagonia-
Extraandina se extienden mas hacia el Este
de lo mencionado hasta el momento en la
literatura geologica, configurando este ha-
Nazzo por el momento, el horde oriental de
la cuenca pérmica continental v se trata de
la primera observacion de estas rocas en
contacto con el basamento en este ambiente.

Cabe consignar asimismo que una relacion
de discordancia entre sedimentitas suprapa-
leozdicas v rocas mas antiguas fue sefialado
por primera vez en Patagonia por Rolleri
{1970). Posteriormente, en el area de Pam-
pa de Agnia. Robbiane (1971} describié se-
dimentitas carbénicas sobre el Granito Ca-
treleo,

Los autores expresan su agradecimiento a
las autoridades del Servicio Minero Nacio-
nal por la autorizacion concedida para la
publicacion de este Trabajo, como asimismo
al Dr. 0. Arrondo por la determinacion del
material fosilifero v a los Dres. E. Ro-
lleri, Cingolani y G. Chebli por las sugeren-
cias brindadas,

de la zona de lu Estancia La

Juanita y alrededores. Provincia de Santa Cruz, Argentina. Rev, Muos, La Plata (n, s.), Secec.

Pal., VII: 1 - 1894 - La Plata.

Chebli, G. A, v Ferello, B, (1974) — Un nueco afloramiento metamorfico en la Palagonia Extra-
anding, Nota Breve, Asoc. Geol. Arg. Rev, XXIX, (4): 479 - 481 - Bs. As,

Lesta, P, v Ferello, B, (1972} — Region Extraendina de Chubut y norte de Santa Cruz en Geol.

Reg. Arg. Leanza A. L. Act. Acad.

BRobbiano, J.

Nac. Ciencias, Cordoba: 801 - 654,
A, (1971} — Contribucidn al conocimiento estrafigrdfico de la Sierra del Cerro Negro,

Pampa de Agnia Peig. del Chubut. Asoe. Geol. Arg. Rev,, XXVI, (1): 4 - 56 - Bs. As,
Rolleri, E. (1970) — Discordancia en la base del Neopaleozoico al Este de Esquel - Act. IV, Jorn.

Geol. Arg. 2, Bs. As,

Becibido: septiembre 9, 1976,
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NECROLOGIA

Pror. Dr. CARLOS ALBERTO MENENDEZ
1921 - 1976

La repentina desaparicion del Dr. Carlos
Alberto Menéndez, ocurida el 31 de agosto
de 1976 priva a la paleobotanica argentina
de una de sus mas prominentes figuras. Na-
cido en Coérdoba el 17 de agosto de 1921.
orientd sus estudios hacia la geologia egre-
sando de la Universidad de Buenos Aires en
1951 con el titulo de doctor en Ciencias Na-
turales.

Su actividad profesional estuvo influencia-
da por una fuerte vocacién paleontologica,
que lo llevé a concretar numerosas investiga-
ciones en el campo de la paleobotinica pri-
mero vy de la palinologia después, Luego de
aquella primera contribucion cientifica que
fue el estudio de la flora mesozoica de la
Formacién Llantenes, su labor se multiplicé
v diversificd en forma ininterrumpida hasta
que la muerte lo sorprendié Irabajando en
su laboratorio del Museo Bernardino Riva-
davia. Mis de medio centenar de trabajos
publicados en diversas revistas especializadas
de Argentina v otras partes del mundo fueron
el fruto de sus investigaciones. De esa larga
lista se destacan sus trabajos pioneros sobre
el andlisis cuticular en la Argentina, como
son sus estudios anatdomicos de la flora jura-
sica del Bajo de Los Baguales y el de las
Bennettitales de la flora de Tico. También
los estudios palinologicos en nuestro pais tu-
vieron su precursor en el Dr. Menéndez, quien
publico en 1965 los resultados de sus inves-
tigaciones sobre palinomorfos contenidos en
sedimentos con Rhacopteris ovata.

En el ano 1947 ingresé a la Division Paleo-
botanica del Museo Argentino de Ciencias
Naturales “Bernardino Rivadavia”. Salvo una
breve interrupcion para desempenarse como
paleobotanico de la Direccion Nacional de
Geologia v Mineria, alli desarrollé la mayor
parte de =u actividad profesional, siendo jefe
de la citada Division desde 1956 y el fun-
dador de su Laboratorio de Palinologia. En
1961, luego de la creacion del CONICET
ingresd a la Carrera del Investicador Cienti-
fico, donde posteriormente alcanzaria los
mas altos niveles, continuando el estudio de
las floras v microfloras fasiles argentinas con
el auspicio de dicha Institucion.

Becado por el Gobierno de la Repiblica
Federal Alemana para realizar estudios en
la Universidad de Munich, trabajé durante
1953-54 al lado del Profesor Karl Migdefran
especializandose en nuevas técnicas paleobo-
tanicas que aplico en sus trabajos posteriores,
Impulsado por su afan de perfeccionamiento
solicité v obtuve en 1963 una beca de la
John Guggenheim Foundation para visitar
la Universidad de Tucson en Arizona, el
Botanical Garden de New York y los mas
importantes centros de investigacion paleo-
botinica de EE.UU. Su estancia en el Labora-
torio de Geocronologia de Tucson le permitié
completar su formacién palinolégica al lade
del Profesor Gerhard Kremp y realizar el
primer estudio de importancia sobre micro-
floras argentinas.
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La labor profesional del doctor Menéndez
se vio alternada con la practica de la docen-
cia, la que desarrollé principalmente en la
Universidad de Buenos Aires, aunque en for-
ma discontinua. En 1947 comenzd su carrera
docente como ayudante de la Citedra de Bo-
tanica, v posteriormente de la de Plantas
Vasculares al lado de quien fuera su maes.
tro, el doctor Alberto Castellanos, Entre los
afios 1958/6]1 tuvo a su cargo el dictado de
cursos de Paleohotanica, alcanzando el ran-
o de Profesor Titular (ad-honorem) en
1971. También ejercio la docencia fuera del
pais dictando cursos de su especialidad como
Profesor Invitado en la Universidad Federal
de Porto Alegre. Sin embargo su capacidad
para trasmitir conocimienlos no se circuns-
cribio solamente al dictado de cursos en la
Universidad. sino que hallé su mejor expre-
sion en el trato diario con los discipulos que
formé en distintas especialidades.

Su incesante actividad lejos de agotarse
en la investigacion v la docencia, se extendio
también a otros campos. En 1955 participd
junto a otros colegas en la fundacion de la
Asociacion Paleontologica Argentina, de la
cual presidié la Comision Directiva en varias
oportunidades, Como director de la revista

NECROLOGIA

Ameghiniana tuvo oportunidad de brindar
durante varios afios su valiosa experiencia a
la mas importante publicacion latinoameri-
cana de paleontologia. Participé en numero-
sos congresos v reuniones cientificas dentro
v fuera del pais, correspondiéndole siempre
una actuacion destacada. En 1966 asistio a la
11* Conferencia Internacional de Palinologia
realizada en Utrecht, Holanda, donde presen-
to con Diana P. de Badis un trabajo sobre
esporas devonicas de Paraguayv, En 1972 se
trasladé a México para asistir al 1 Congre-
so Latinoamericano de Botanica, y dos afios
mis larde fue elegido para presidir la Co-
mision Organizadora del | Congreso Argen-
tino de Paleontologia v Bioestratigrafia reali-
zado en agosto de 1974 en Tucuman.

Hasta aqui su fecunda actividad profesio-
nal, mas no guedaria completa esta semblan-
za si no se destacaran sus notables cualidades
humanas. Un cardcter alegre v una prover-
bial caballerosidad conjugaron su fina y equi-
librada personalidad que permanecera imbo-
rrable en quienes lo conocieron y trataron.
Sirvan estas lineas como respetuoso homenaje
de quien fue su discipulo v amigo.

Carlos Leopoldo Azeuy

de 1977 respectivamente.

VII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
Auspiciado por la

Asociacion Geologica Argentina

Se realizara en la cindad de Neuquén del 9 al 15 de abril de 1978, y
cuenta con el apoyo del Gobierno de la Provincia que lo ha declarado, me-
diante el respectivo decreto, de interés provincial. La fecha para la presentacion
de los resimenes y de los trabajos vencen los dias 30 de julio y 30 de octubre

Las cuotas de inscripeion establecidas en la segunda circular han sido pro-
rrogadas hasta el 30 de noviembre de 1977.

Las personas o entidades interesadas en concurrir v que aun no hayan
recibido la segunda circular, pueden requerirla por correspondencia a la
Sede Oficial del Congreso: Maipi 645 piso 19, 1006, Buenos Aires, Argentina.
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INFORMACIONES

PREMIO DE LA ASOCIACION
GEOLOGICA ARGENTINA

El Premic Anual de la Asociacion Geoldgica
Argentina, consistente en una medalla de oro v
un diploma, fue instituido por el doctor Carlos
D. Storni para distinguir a los autores, no ma-
vores de 35 afios de edad, gue publiquen el tra-
bajo mis distinguido de cada tomo de la Revista.
El dia 17 de diciembre wtimo el Fresidente de
esta Asociacidn hizo entrega, en un acto publico,
de los premios correspondientes a los afios 1873
v 1974,

El doctor Héctod A. Leanza merecid el Premio
de la Asociacién Geologica Argentina 1973 por
su trabajo titulade “Estudio sobre los cambios fa-
ciales de los estratos limitrofes jurdsico-cretacicos
entre Loncopué v Pietn Leufi, provincia de Neu-
quén, Repiblica Argentina”, publicado en el ni-
mero 2 del Tomo XXVIIL Por su parte, el doctor
Vicente Méndez se hizo acreedor al Premio de
la Asociacion Geolégica Argentina 1974 por su
trabajo titulado “Estrocturas de las provincias de
Salta v Jujuy a partir del meridiano 65° 30° Oeste,
hasta ¢l limite con las Repiablicas de Bolivia v
Chile”, publicade en el nimero 4 del Tomo
XXIX.

En el mismo acto, el sefior Daniel Carriguiri,
ganador del concurso realizado para seleccionar
el logotipo de la Asociacion Geoldgica Argentina,
recibié el premio correspondiente. Este logotipo
aparece impreso, por primera vez, en la tapa del
mimero 3 del Tomo XXXI de la Revista.

A continuacidn, ¢l doctor Pedro Lesta pronun-
i una conferencia acerca del “Estado actual del
conocimiento  geolgico del margen continental
argentino”.

PREMIO DE LA SOCIEDAD
CIENTIFICA ARGENTINA 1975

La Sociedad Cientifica Argentina otorgd esta
distinciin, en la rama Ciencias de la Tierra, dis-
ciplina Geologia, a los doctores Juan Carlos M.
Turner ¥ Pedro Lesta, v en la disciplina Hidro-
logia al doctor Herminio Pérez,

INGRESO DE UN NUEVO ACADEMICO

El doctor Emiliano P. Aparicio ha sido desig-
nado Miembro Correspondiente de la Academia
Nacional de Ciencias de Buenos Aires.

PREMIO DEL INSTITUTO
DE MINERIA, GEOLOGIA
Y METALURGIA

DE LA INDIA

Esta Institucidon ha creado un premio consisten-
te en una medalla de oro, gue se otorga cada
tres afios a aguellos investigadores que se hayan
destacado en su contribucion al conocimiento de
la geologia del CGondwana. Esta medalla, llamada
Chrestien Mica Gondwanaland Medal Adeisory
Board, ha sido otorgada, para el periode 1972-
1974, al doctor Arturo ], Amos, quien es el primer
cientifico latinoamericano que ha sido honrado
con esta distincidn,

29° CONGRESO BRASILENO
DE GEOLOGIA

Entre los dias 29 de octubre v 5 de noviem-
bre de 1976, se realizd en Belo Horizonte {Minas
Gerais ), el 280 Congreso Brasilefio de Ceologia,
gue contd con 1.578 participantes inscriptos. En
las distintas Sesiones Técnicas fueron presentados
320 trabajos, ademas de contribuciones presenta-
das en cuatro Simposios (Paleontolopgia, Fertili-
zantes, Ferrosos, No Ferrosos), cinco Mesas Re-
dondas v cuatro conferencias, totalizaron mas de
400 contribuciones. El doctor Klauss Keil, del
proyecto Viking (USA}, actualmente adjunto al
Institute de Geociencias de la Universidad de San
Pablo, pronuncid vna primera conferencia sobre la
“"Exploracién geoldgica de Marte - Provecto Vi-
king”. Fueron programadas también siete diferen-
tes excursiones posteriores al Congreso,

Los Congresos Brasilenios de Geologia se realizan
cada dos afios v son propiciados por la Sociedad
Brasilefia de Geologia (SBG). En este afio el
Congreso conmemord el Primer Centenario de la
fundacion de la Escuela de Minas de Ouro Preto,
proxima a Belo Horizonte, region famosa por sus
vacimientos de minerales de hierro.,

Los trabajos presentados estin siendo publica-
dos en los Anais do 297 Congreso da Sociedade
Brasileira de Ceologin. El proximo Congreso
serd realizado en Recife {Permambuco) en 1978,
). Rdsler,
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