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Resumen

Se estudia la unidad integrada por psammitas,
pelitas v coquinas, que suprayace en discordan-
cia al material caolinico en diversos yacimientos
del valle inferior del rio Chubut. El andlisis se
hace en base de 11 perfiles realizados en los
principales yacimientos, teniendo en cuenta ob-
servaciones de campo y de laboratorio, especial-
mente en las psammitas.

El estudioc mineralégico indica la procedencia
del material clistico de rocas del “Complejo Por-
firico” v las determinaciones texturales permiten
acotar el ambiente en el que se produjo la sedi-
mentacion, continental fluvial en la base, pasando
progresivamente a litoral marino hacia la parte
superior de los perfiles,

Los resultados permiten ademds, distinguir tres
niveles psammiticos, correlacionar las areniscas
de las diferentes localidades v asignar la unidad
a la Formacién Roca, de edad paleocena,

Introduccién

En el valle inferior del rio Chubut existen
importantes yacimientos de caolin, en los
cuales, al material caolinizado se superpone
en discordancia erosiva, una sucesién de se-
dimentitas integrada por psammitas, pelitas
y coquinas, cuya correlacion estratigriafica
se ha prestado a confusién. Asi, ha sido asig-
nada a la Formacién Salamanca por Angelelli
y Stegman (1948) y Pagés (1944), a la
Formacion Roca sensu lato por Malvicini
(1972) y a la Formaciéon Patagonia por Oli-
veri v Terrero (1954) y Hayase (1969).

Por otra parte, si bien las mencionadas
sedimentitas muestran notables similitudes
en los distintos yacimientos, los mismos estin
en algunos casos separados por decenas de
kilémetros y a diferentes cotas topograficas.

Con el objeto de dilucidar la correlacion
estratigriafica de la unidad se efectud el estu-
dio sedimentoligico de las psammitas que la
integran en log verfiles realizados en 11 ya-
cimientos.

Abstract

This work studies the unit composed of psa-
mmites, pelites and coquines, discordantly de-
posited on the kaolinic material in various deposits
of the lower valley of Chubut river. The study
is based on the analysis in the field and in the
laboratory of samples from 11 profiles exposed
in the main kaolin deposits,

Mineralogic analysis demonstrates the source
of the clastic material to be the “Porphyritic
Complex”. Textural analysis indicates the depo-
sitional environment to haven been continental
with river transport at the base of the unit and
coastal in the upper part of the unit,

It is possible to recognize three psammitic
levels, correlate the psammites of the different
kaolin deposits and from lithostratographie com-
parison, correlate the wunit with the Paleocene
“Roca Formation”.

Dichos yacimientos se hallan en un drea
comprendida entre los meridianos 66° y 66°
30" y los paralelos 43° 10" y 43° 30°. El acceso
a la zona es posible durante todo el afio me-
diante las rutas Nacional N? 25, Provincial
31 y diversos caminos vecinales,

Si bien no existe la hoja geologica del
area, numerosos autores han contribuido al
conocimiento de la region, entre ellos,
Wichman (1927), Piatnitzky (1936), Peter-
sen (1946), Feruglio (1949.50), Méndez
(1966), Camacho (1967), Masiuk (1967,
Lesta y Ferello (1972) y Malvicini (1972).
Por otra parte, de los autores que han estu-
diado los yacimientos merecen citarse: Pagés
(1944), Angelelli v Stegman (1948), Oliveri
y Terrero (1954), Pascual (1960), Rossi
(1959), Hayase (1969) y Romero et al.
(1974).

El bosquejo geologico en el que se detalla
la ubicaciéon de los yacimientos (Figura 1)
ha sido tomado de Romero et al. (1974).

This One
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Fig. 1. — Bosquejo geoldgico de la zona.
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Este estudio fue realizado en el Departa-
mento de Recursos Naturales y Energia de
la Fundacién Bariloche por una sugerencia
del Dr. A. J. B. Romero a quien agradecemos
sus comentarios y constante aliento. Debemos
asimismo nuestro reconocimiento a las auto-
ridades de LN.T.A. vy C.N.E.AA. que facul-
taron el uso de sus laboratorios y a los se-
flores propietarios vy administradores de los
yacimientos que nos permitieron el acceso
a las labores y nos brindaron hospitalidad.
Al Dr. J. Rabassa v al Lic. G. Bonorino les
agradecemos la lectura critica del manuscrito.

Geologia

Las unidades que fueron reconocidas en
el drea son pocas v sus relaciones sencillas,
La sucesion estratigrafica es la que sigue:

Aluvio

Gravas de diversos niveles de pie
de monte v terrazas fluviales

Tufitas, pelitas v psammitas

mmmmmnmm

Psammitas, pelitas v coquinas

Brechas, tobas vy riolitas porfiricas

Ademas, en la parte SO del bosquejo de
Romero et al. (1974} se observa una sucesion
de sedimentitas continentales (areniscas, to-
bas, etc.) que se dispone en discordancia sobre
el Complejo Porfirico. Tienen rumbo ENE y
buzan 5 a 6° al 50. Los afloramientos ocupan
una porcién infima de la superficie que fi-
gura en el mapa y las relaciones de estas
sedimentitas con aquellas mapeadas como
Terciario son oscuras; su elucidacién reque-
riria un estudio adicional que escapa a los
fines de este trabajo.

A. Brechas, tobas y riolitas porfiricas

Integran el llamado “Complejo Porfirico”
en el sentido de Feruglio (1949-50) y cons-
tituyen el basamento de la regién, En algunos
casos las rocas que lo integran han sido
alteradas y son explotadas econdmicamente
por caolin. Son numerosos los autores que
se han ocupado de las relaciones estratigra-

ficas del citado complejo y un buen resumen
de las investigaciones anteriores puede ser
consultado en el trabajo de Masiuk (1967).
Por ello, nos limitaremos aqui a considerarlo
jurisico medio, bathoniano (Stipanicic y Li-
nares, 1969; Stipanicic y Rodrigo, 1969).

B. Psammitas, pelitas y coquinas.

Tanto esta unidad como las tufitas, pelitas
y psammitas que la cubre discordantemente
fueron asignadas genéricamente al Terciario
hasta tanto el estudio en laboratorio corro-
borara evidencias de campo y permitiera una
asignacion litoestratigrafica precisa.

Esta unidad, motivo del trabajo, se asienta
en discordancia erosiva sobre el “Complejo
Porfirico” vy sus afloramientos cubren la
mitad del area total v las tres cuarlas partes
de lo mapeado como Terciario indiferenciado

Reciente

“Rodados Pataginicos” Pleistoceno

Dwmmmm

Terciario

“Complejo  Porfirico” Juriisico

en el mapa de Romero et al. (1974). A pesar
de su gran distribucién areal, las potencias
observadas en los sectores de los yacimientos
rara vez alcanzan los 10 m; como excepcion
debe mencionarse el sector de las minas “Gay™
v “Maruja” en el cual se estimd una polencia
de 40 m. En muchos lugares los afloramientos
estan cubiertos por gravas y arenas fluviales
(*Rodados Patagénicos™), aluvio reciente y
suelos, lo que hace que muchos sectores sean
de dificil correlacién.

La unidad presenta las siguientes caracte-
risticas litologicas:

Psammitas: constituyen el 70 % de la
unidad; muestran tonalidades que van desde
rojiza amarillenta a pardas y blanquecinas:
se presentan en estratos tabulares de bases
erosivas, normalmente macizos aunque a ve-
ces exhiben estratificacion entrecruzada: somw
por lo comiin de grano medio a grueso. En
el vacimiento “Maruja” todos los estratos
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psammiticos contienen restos de foramini-
feros y ostracodos, no determinativos en
cuanto a edad (Musacchio, comunicacion es-
crita, 1974) ; en el sector de “Juan Roberto”,
“La Alicia” y Puesto de Rosas, fueron ha.
llados restos de troncos petrificados.

Teniendo en cuenta la mineralogia de los
clastos, proporciones relativas de clastos y
matriz y coloracion, las capas psammiticas
fueron diferenciadas en el campo en tres ni-
veles: inferior, medio y superior (Figura 2).
Como se vera mas adelante en la seccion 1V,
los estudios en laboratorio ratificaron esta
diferenciacion,

Pelitas: componen aproximadamente el
15 % de la unidad. Son multicolores vy pre-
sentan estratificacion tabular fina. Alternan
con las areniscas o bien constituyen la parte
inferior de la secuencia (ver perfiles en fi-
gura 2). Esto daltimo es particularmente
importante en minas “Valeriana” y “La Ali-
cia”, donde las arcillas caolinicas, con lentes
de areniscas, que presentan estratificacion
entrecruzada y con restos vegetales, son explo-
tados comercialmente.

Cogquinas y calizas: Integran el 15 % res-
tante de la unidad. Se presentan en capas de
escasa potencia, resistentes a la erosion,
directamente sobre el “Complejo Porfirico™
(minas “Parana” y “Sector Vertedero™) o
rematando la secuencia de areniscas de la

B n
N° 1 L

mayoria de los yacimientos del tercio infe-
rior del drea. Las coquinas estin compuestas
por restos de conchillas v trozos de valvas,
de hasta 5 cm., cementados por calcita de
grano fino que contiene abundante matriz
limo-arenosa, Las calizas, con escasos restos
organicos, también presentan abundante ma-
terial detritico arenoso, esencialmente granos
de cuarzo. Tanto calizas como coquinas mues-
tran tonalidades blancas amarillentas.

En algunos casos (minas “Don Emilio”,
“Vertedero”, “Parana” “Valeriana™) las
capas calcdreas se inician con un conglome-
rado calcareo fosilifero, con clastos redondea-
dos, de hasta 7 cm, esencialmente de porfi-
ritas y rocas piroclasticas de caracter acido,
incluyendo generalmente rodados de material
caolinizado.

En otros casos (por ejemplo en minas “Vi-
llegas™ y “Los Tineles”), el paso de areniscas
a calizas y coquinas es transicional, hacién-
dose las areniscas progresivamente mas cal-
careas hacia los niveles superiores.

Las descripciones que figuran en la lite-
ratura y las observaciones de los autores de
este trabajo indican que las sedimentitas
presentan, en la mayoria de los yacimientos,
un orden estratigrifico definido, comenzando
con conglomerados o areniscas, en algunos
casos con pelitas y haciéndose los estratos
decididamente arenosos hacia la parte media,
para rematar con una capa de calizas y/o
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Fig, 2. —En la parte superior esti representado el perfil regional x — x' (ver figura 1).
En la parte inferior se dan de E a O (izquierda a derecha) los perfiles estudiados
con los mimeros de muestras de las psammitas. Las letras S, M e I debajo de los mi-

meros indican los niveles a los cuales corresponden.

Los miimeros con gque se identi-

fican los perfiles sirven para designarlos en todo el texto, Para confeccionar estos
pecrﬁlll se utilizaron 2 escalas verticales diferentes: la escala indicada a la izquierda
las cotas de las bases de los ‘E.rﬁles y la indicada a la derecha para

ra
dihuinr?ﬂ perfiles en si, a fin de poder

fa litologia.
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coquinas que constituyera el techo actual de
los afloramientos. (Ver perfiles de los yaci-
mientos en Figura 2). ,

El orden general (ver perfil general en
figura 2) fue observado en yacimientos dis-
tantes y a diferentes cotas topogrificas y
solo desaparece la capa de coquina en el
sector oeste, donde el “Complejo Porfirico”
alcanza las mayores cotas topograficas.

La sucesion descripta presenta variaciones
locales que merecen destacarse: asi, en la
mina “Cerro Alto” no aparecen las coquinas,
en “Valeriana” y “Juan Roberto I1” la su-
cesion se inicia con pelitas y en “Vertedero™
y “Parana™ solo aparece la capa de coquinas.

C. Tufitas, pelitas y psammitas.

Sobre la unidad descripta anteriormente
yace en discordancia erosiva una potente
serie sedimentaria integrada por psammilas,
pelitas y tufitas, que se inicia con una are-
nisca terrosa, esponjosa, con abundante yeso
y halita, que contrasta notablemente en as-
pecto v composicion con los estratos infra-
yacentes. Mineralgicamente la caracteristica
més notable es la presencia de abundante
vidrio volednico, en parte alterado en mont-
morillonita, resultando una bentonita.

D. Gravas de pie de monte y terrazas

fluviales.

Mas de un cuarto de la superficie del
mapa (Figura 1) esti cubierto por capas
de rodados, de espesores variables, corres-
pondientes a los “Rodados Patagénicos”. Esta
unidad, que cubre grandes extensiones de la
Patagonia extraandina, ha sido estudiada
por numerosos autores. Si bien Fidalgo y
Riggi (1970) han realizado observaciones
que les hacen pensar que su distribucién
pudo iniciarse en el Plioceno, para el area
que mnos ocupa, alejada de las elevaciones
cordilleranas, hemos considerado su edad
cuartaria, pleistocena.

E. Aluvio.

La llanura de inundacion del rio v los
bajos del valle fluvial estin cubiertos por
materiales aluvionales recientes,

Sedimentologia

1. METopos DE TRARAJO

Para el estudio de las psammitas se selec-
cionaron 31 muestras puntuales representa-

tivas de estas rocas en los 11 yacimientos
siguientes: zona proxima a Sur del Rio, Can-
tera 60, Valeriana, Villegas, Maruja, Puesto
de Rosas, Juan Roberto II, la Alicia, Punto
72, Los Timeles y Cerro Alto; del dltimo
citado se estudiaron muestras correspondien-
tes a tres perfiles: 11 A situado en el extremo
N del yacimiento, 11 B hacia la parte central,
a una distancia planimétrica de 580 m del
primero y 11 C en el extremo S a 700 m
del anterior (Figura 2).

El anilisis mecinico, facilitado en la ma-
yoria de los casos por el caracter friable de
las psammitas, se realizd, previo cuarteo,
sobre 50 g de muestra, usando una serie
de tamices ASTM a intervalos de 1 phi y
pipeta para el material menor que 44 micro-
nes. Cada una de las fracciones mayores de
4 o fue examinada con lupa binocular, de-
duciéndose el porcentaje de agregados del
peso total (Folk y Ward, 1967). En casos
excepcionales, delerminados por la cemen-
tacion de las muestras, se estudié la granulo-
metria en corte delgado, comparindose cuan-
do era posible los resultados con aquellos
logrados por tamizado y descontando agre-
gados; se comprobé asi una buena reprodue-
tibilidad: a pesar de ello se prefirio, al
correlacionar parametros estadisticos textu-
rales, no ulilizar estos datos. s

Con los resultados obtenidos se constitu-
yeron curvas acumulativas, que se utilizaron
para la obtencion de los valores con los cuales
se realizaron los histogramas, a intervalos de
1/2 phi. La media, la desviacién, la asimetria
y la curtosis se determinaron por el método
de los momentos, utilizando las formulas de

Friedman (1961).

Arenitas cuarzosas
A

20 1 f

A
WEIIIH ?Zﬁ Arenjtas lhldﬂ"Flﬁili
15 4
% 10 4
5 -

grados phi

Fig. 3. — Frecuencia de modas. Qu8 indica el ta-
mafio correspondiente a los cristales euedrales
de cuarzo de alta temperatura.
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La clasificacion granulométrica utilizada
es la de Gonzilez Bonorino y Teruggi (1952),
ubicandose las psammitas segin el método
propuesto por Niggli (1938), dando la me-
diana el nombre general y los cuartiles el
calificativo correspondiente.

El estudio mineralégico se efectud en cortes
delgados y grano suelto de muestra total y
cada una de las fracciones; se hicieron ade-
mas, especialmente para los materiales peli-
ticos, determinaciones mediante difractome-
tria de rayos X utilizando un tubo con anti-
citodo de Cu.

Se usé la clasificacion mineralégica pro-
puesta por Gilbert (en Williams et al., 1954) ;
asi se agrupé a las psammitas en wackes y
arenitas segin que su contenido en matriz
fuera mayor o menor al 10 % y se las ubico
luego en el triangulo de composicion teniendo
en cuenta solamente los 3 componentes clas-
ticos principales (Fig. 4).

Granos esiables

. Cuarzo Flanita Cuarcita
(L —

[t
car 07 TAE2E = E’Em‘-"}_j"‘:@ﬂ 070
o5 381108 __1‘2% 1B
T e
wes. AELE E N
L=t ) | A — 25N
sfrenitas \ o =Wackes
204 __ L
Eiticas
- -— 02
PP | | S T
T
Zh%a - /
W
Feldespatos Litoelastos

Granos ineslables

Fig. 4. — Composicion de la fraccion clistica y
clasificacién mineralbgica de cada muestra psam-
mitica.

2, GRANULOMETRIA

Los valores de los distintos parametros gra-
nulométricos y texturales para cada muestra,
asi como los promedivs, rangos y mayores
frecuencias aparecen en el Cuadro 1.

El 23 9% de las areniscas estudiadas son
de grano grueso, el 48 % de grano medio,
el 20 % de grano fino y el 9 % areniscas
limosas. En lo que respecta a la seleccion,
de acuerdo con los limites propuestos por
Folk (1968), el 10 % son bien seleccionadas
{6: 0,35 - 0,5 ¢). el 58 % moderadamente
seleccionadas (6: 05 a 1 ¢), el 16 % po-
bremente seleccionadas (6: 1 - 1,5 ¢) y el

16 % muy pobremente seleccionadas (6
mayor que 2 ¢).

En el analisis de los histogramas se ob-
SErvo:

1.—El 87 % de las areniscas son unimoda-
les, el 3 % bimodales y el 10 % poli-
modales. Las modas principales de cada
muestra pueden verse en el Cuadro 1.
En cuanto a las modas secundarias co-
rresponden a las fracciones limo o arcilla.

2—La curva de distribucion de frecuencia
de modas presenta tres picos de impor-
tancia semejante. Existe una relacion
entre modas y mineralogia de la frac-
cion clastica (Figura 3).

3.— Los histogramas son en general asimé-
tricos, con una cola mas o menos pro-
nunciada del lado de los finos, La se-
leccion de la cola es pobre a muy pobre
en relacion con la seleccion de la parte
central de la curva.

3. MINERALOGIA

La mineralogia de las psammitas se estudio
subdividiéndolas en sus elementos textura-
les basicos, clastos, matriz v cemento, cuyas
proporciones relativas en cada muestra, asi
como la composicion del cemento, aparecen
en el cuadro 1.

A. Clastos.

Los clastos son en general cuarzo, feldes-
pato o litoclastos; las proporciones relativas
de estos tres componentes en las distintas
muestras se representa en la figura 4. Otros
componentes clisticos que se encontraron en
forma muy subordinada en algunas muestras
son mica, glauconita y zircon.

Cuarzo: El cuarzo se presenta esencialmen-
te en granos independientes y en mucha
menor proporcion formando parte de agre-
gados; estos tltimos serdn descriptos al tra-
tar los clastos liticos. Los granos de cuarzo
individuales se presentan en su mayoria como
fragmentos, sin caras cristalinas reconocibles.
Una caracteristica llamativa es, sin embargo,
la presencia constante, en todas las muestras
de algunos cristales de forma hexagonal bipi-
ramidal, con escaso o nulo desarrollo de caras
de prisma y con abundantes senos ocupados
por pasta microcristalina. Este tipo de cuarzo
fue también descripto por Hayase (1969)
para el yacimiento “Villegas”. Es facilmente
identificable como la forma ( de alta tem-
peratura y se lo considera por lo tanto de
procedencia  volcinica (Krynine, 1942).
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Algunas veces los cristales aparecen enteros
y practicamente sin indicios de transporte,
otras como fragmentos, en algunos casos
con aristas en estado variado de redondea-
miento. Se observaron también algunos cris-
tales esqueléticos. Estos cristales idiomorfos
aparecen esencialmente en las fracciones mas
gruesas de cada muesira, coincidiendo en
general el tamafio de las bipirdmides con el
pico I de frecuencia de modas correspon-
diente a las areniscas cuarzosas (ver figura
3).

En general el cuarzo aparece limpido, con
escasas inclusiones, comiinmente constituidas
por pequeiios cristales idiomorfos de zircon;
presenta extincion esencialmente recta.

Redondeamiento y caracteristicas superfi-
ciales de los granos: para estudiar el redon-
deamiento se utiliz6 la nomenclatura de gra-
dos propuesta por Russell y Taylor (1937).
Las caracteristicas de superficie permiten
agruparlos en tres categorias: despulidos (ti-
po “edlico™), brillantes o mate.

Las areniscas estudiadas presentan los si-
guientes tipos de granos de cuarzo: angulosos
mate, subangulosos y subredondeados brillan-
tes y subredondeados y redondeados despu-
lidos. En general cada una de las muestras
estudiadas incluye granos de mis de uno de
estos lipos, con la tendencia a ser los granos
mayores de una muestra mas redondeados que
los granos de las fracciones mas finas de la
misma.

En la figura 6 puede verse la propor-
cion en que intervienen los distintos tipos
de grano en cada muestra de cada perfil y
en la figura 7 los tamaiios en que aparece
los del tipo anguloso mate.

Feldespatos La variedad mas comiin es
sanidina, con indicios variahles de inversion
a ortosa. Se presenta en tablillas idiomorfas
a subidiomorfas, brillantes, con escaso a
nulo redondeamiento, en granos de tamafo
ligeramente inferior a los de cuarzo; los ti-
pos mas generalizados de alteraciéon son cao-
linizacién, sericitizacién y “vacuolizaciéon™
(Folk, 1968), en grados que van desde muy
leve a moderado. En las muestras de “Cerro
Alto” el feldespato esta en general reempla-
zado centripetamente por analcima y en las
de “Maruja”, v Puesto de Rosas por calcita
de grano fino, ya sea seudomorficamente
segiin clivaje o centripetamente; en algunos
pocos casos las tablillas presentan hematita
pulverulenta a lo largo del civaje.

En cantidad muy subordinada y en pocas
muestras se encuentra oligoclasa, también

en tablillas subidiomorfas, en partes zonadas
v con maclas de albita, con alteracion del
mismo tipo que el feldespato potisico, aunque
en general mas avanzada.

Clastos liticos: Aparecen los tipos siguien-
tes de litoclastos:

1.— Tobdceos: blancos, redondeados, muy
disgregables, estin compuestos en proporcio-
nes variables por minerales del grupo de las
arcillas, esencialmente los mismos que estan
presentes en la matriz de las areniscas, ade-
més de algo de cuarzo y vestigios de feldes-
pato.

2.— Felsiticos: Granos alargados o de for-
ma irregular que muestran fluidalidad, blan-
cos a rosados grisiceos o borravino. Al
microscopio aparecen como agregados de
grano muy fino, probablemente resultado de
desvitrificacion. Se componen de cuarzo,
arcillas y vestigios de clorita y feldespato al-
calino.

3.— Agregados de cuarzo en mosaico, de
bordes suturados, extincion ligeramente on-
dulante, con eristohalita accesoria.

Los tres tipos de agregados citados se
ohservaron con frecuencia en rocas del Com-
plejo Porfirico,

Micas: Moscovita en laminas blancas, de
brillo sedoso, moderadamente alteradas,
aparece en forma accesoria en el nivel infe-
rior del perfil 11A de Cerro Alto e integrado
hasta el 16 % de la fraccion arenosa en las
muestras de las delgadas capas y lentes de
areniscas intercaladas con las arcillas de la
porcion inferior del perfil de Valeriana.

Biotita, en pequenas hojuelas reemplazadas
seudomérficamente por agregados de grano
fino, casi isotropos (;clorita?) se presenta
como accesorio en la arenisca del nivel in-
ferior del perfil 11 B de Cerro Alto.

Glauconita: Se presenta en granos subre-
dondeados, en parte polilobados, de color
verde amarillento o parduzco, constituidos
por agregados de grano fino, en muchos
casos reemplazados parcialmente por éxidos
de hierro. Aparece en todas las muestras de
areniscas del perfil de “Maruja”, inlegrando
entre 10 y 20 % de la fraccion clastica are-
nosa y como mineral accesorio en la 245a
de Villegas v en la 219 de Valeriana.

Zircon: Normalmente aparece en cristales
idiomorfos, en prismas bipiramidales o sus
fragmentos, sin indicios de transporte. Se
presenta como accesorio en todas las mues-
tras de areniscas, siempre en la fraccion
arena fina.



Sedimentologia de las psammitas del Terciario Inferior . . . 89

B. Mairiz

Participan de la matriz algunos de los
minerales que se han citado en la fraccién
clastica, es decir cuarzo y en menor propor-
cion feldespato, pero los constituyentes esen-
ciales son minerales del grupo de las arcillas:

Caolinita: Predomina en la matriz de las
areniscas pertenecientes a los niveles infe-
iores, pricticamente en todos los perfiles es-
tudiados, presentindose en general bien a
moderadamente bien cristalizada. Tiende a
disminuir hacia los niveles superiores hasta
practicamente desaparecer, siendo esta ten-
dencia acompaiiada por una menor perfeccion
en su cristalizacion.

Montmorillonita: Sigue una tendencia in-
versa a la caolinita; en general la acompafa
en forma subordinada en log niveles infe-
riores v aumenta en relacion hasta ser el
mineral dominante en la matriz de las are-
niscas superiores,

Illita: En general subordinada en relacién
a los anteriores, sigue la misma tendencia
que la montmorillonita a la cual suele acom-
panar.

Halloisita-metahalloisita: aunque casi siem-
pre presente en la matriz, lo esti en pequefia
proporeion y no muestra ninguna tendencia

definida.

Tanto la composicion como la tendencia
mineraldgica anteriormente descriptas se re-
piten en general en las pelitas,

C. Cemento

El cemento de las areniscas estudiadas esta
constituido por calcita o ceolitas, en general
en forma mutuamente excluyente (ver cua-

dro 1).

Calcita: Se presenta en general en agre-
gados de grano fino de cristales xenomorfos,
muy raramente en cristales idiomorfos. En el
mineral cementante en todas las areniscas de

“Maruja” y en el nivel inferior de Puesto de
Rosas, constituye el 10 % del cemento en
el nivel superior del dltimo yacimiento citado
y el 50 % en la arenisca inferior del perfil
11 C de Cerro Alto; en este ultimo caso se
encuentra como romboedros limpidos apa-
rentemente contemporaneos o ligeramente
posteriores a las ceolitas,

Ceolitas: Se trata en general de analcima
en cristales euedrales o de tipo esferulitico,
agrupados en racimos creciendo sobre los
clastos y reemplazéindolos parcialmente, al

igual que a la matriz. Los individuos son
pequenos, entre 88 y 125 1. Como vestigios
aparecen también natrolita y posiblemente
también mesolita y chabacita. Respecto de
las esferulitas, estin compuestas por un na-
cleo opaco sobre el cual se disponen bandas
integradas por fibrillas muy finas, englobado
el conjunto por un sobrecrecimiento euedral.
La analcima constituye el cemento en casi
todas las muestras de Cerro Alto y en las
areniscas superiores de los perfiles de Los
Tineles y Puesto de Rosas. Este mineral es
el que da a la roca su coloracién rojiza.

D. Restos organicos

Trozos de valvas de hasta 1,5 e¢m s=on
abundantes en los niveles inferiores de “Ma-
ruja”. Foraminiferos y ostriacodos se en-
cuentran en las psammitas de “Maruja”, y
en las coquinas y calizas. El tamafio estia en
general comprendido entre 88 y 250 p: apa-
recen en perfectas condiciones de conserva-
cion, enteros y sin deformacion; estin com-
puestos por calcita de grano muy fino. No
son determinativos en cuanto a edad (E. ]J.
Musacchio, com. escrita, 1975).

4, MADUREZ TEXTURAL

Se consideran, de acuerdo con Folk (1968),
los siguientes estadios sucesivos de madurez
textural :

1.— Inmaduro: mas que el 5 % de matriz
arcillosa, seleccion pobre (6 mayor que
0.5 ¢) v granos angulosos.

2.—Submaduro: menos del 5% de ma-
triz arcillosa, la seleccion sigue siendo pobre
y los granos angulosos,

3.— Maduro: si bien con poca matriz ar-
cillosa (menos del 5 %) y mejor seleccion
(6 menor que 0,5 ¢ ) los granos son todavia
angulosos o subangulosos,

4.— Supermaduro: poca matriz, buena
seleccion y granos bien redondeados.

De acuerdo con lo anterior la distribucion
de las psammitas estudiadas es: inmaduras
35 %, submaduras 58 y maduras 7 % (ver

figura 6).

Es decir que el 93 % de las psammitas son
inmaduras o submaduras. Existen algunas
inversiones texturales, representadas en ge-
neral por muestras con un alto porcentaje de
granos redondeados o subredondeados pero
que contienen abundante matriz y/o presen-
tan mala seleccion; estos casos se discutiran
mas adelante.
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Comparacion de los resultados

Al comparar las caracteristicas de las
muestras de psammitas de los perfiles de los
distintos yacimientos y teniendo en cuenta
esencialmente mineralogia, posicion en el
perfil, posicion respecto de las capas peliticas,
parimetros texturales y caracteristicas de gra-
nos de cuarzo, se han podido distinguir tres
niveles: inferior, medio y superior, sin que
ello implique necesariamente contemporanei-
dad entre las psammitas de un mismo nivel,
para localidades diferentes.

Al nivel inferior pertenecen aquellas are-
niscas que yacen discordantemente sobre el
Complejo Porfirico, interestratificadas con, o
por debajo de, las capas peliticas. Las psam-
mitas del nivel inferior faltan en los perfiles
de Puesto de Rosas, Juan Roberto Il y La
Alicia. Las areniscas del nivel medio yacen
en general sobre las capas peliticas. El nivel
superior es el mis pobremente representado,
apareciendo solamente en Cerro Alto, Maruja
y Puesto de Rosas,

1. CARACTERISTICAS MINERALOGICAS

Cada nivel psammitico presenta caracteris-
ticas diferentes en lo que se refiere a la pro-
porcion relativa de los elementos texturales
y a la composicion mineralégica de clastos
y matriz.

Desde el nivel inferior hacia el superior

Guipa Avriorra, Epuarpo Domincuez ¥ Rocer WHEWEL

proporcién de matriz y un aumento en el
porcentaje de cemento. (Cuadro 2). Las
psammitas del nivel inferior son en general
wackes, entre las del nivel medio predominan
las arenitas y las del nivel superior son are-
nitas sin excepcion.

En lo que respecta a la composicion de los
clastos, en el nivel inferior las areniscas son
esencialmente cuarzosas y/o liticas, en el ni-
ve medio son arcésicas, feldespaticas y en
menor proporcion subfeldespaticas liticas y
en el nivel superior son cuarzosas. Como
puede verse, la diferencia fundamental reside
en la mayor abundancia de feldespato en las
muestras del nivel medio, evidenciada por la
variacion en la relacion promedio Feldespato
a Cuarzo en el cuadro 2 v en la Figura 5.
Ademas en el nivel inferior los litoclastos
son mas abundantes y en general del tipo
tobaceo arcilloso, mientras que en los otros
minerales predominan los de tipo felsitico.
Por otra parte, pertenecen al nivel inferior
las muestras que contienen mica.

En lo que se refiere a la composicion de
la matriz, en el nivel inferior esta integrada
en general por caolin mas o menos bien cris-
talizado, con proporciones en general muy
subordinadas de montmorillonita y/o illita;
hacia los niveles medio y superior en cambio
predomina la montmorillonita y/o illita con
caolin subordinado.

La composicion de cemento no evidencia
cambio en los distintos niveles, sino que pa-

se produce una marcada disminucion en la rece ser constante para cada yacimiento, con
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la excepcion de Puesto de Rosas. En general
la calcita es el cemento mds difundido en
los yacimientos del O mientras que las ceolitas
lo son en los yacimientos situados al E

(Cuadro 1),
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Fig. 6. — Proporcion relativa de los distintos tipos
de granos de cuarzo en cada muestra de los
distintos perfiles. También se indica la madu-
rez textural de las muestras.

Otra caracteristica que difiere en los 3
niveles es la proporcion en que aparecen los
distintos tipos de granos de cuarzo. Como
puede verse en la figura 6 v en el cuadro 2
disminuve desde el nivel inferior hacia el su-
perior la proporcién de granos angulosos y
aumenta la participacion de los restantes ti-
pos de granos. El tamafio en que aparecen los
granos angulosos también muestran una
tendencia a disminuir hacia los niveles medio
y superior y, especialmente dentro del nivel
inferior, hacia el E (figura 7).

2. CARACTERISTICAS GRANULOMETRICAS

Como puede observarse en el cuadro 2 la
mediana, los cuartiles, el percentil del 1 %,
la moda y la media muestran en general la
misma tendencia en el sentido de una dis-
minucién del tamano de grano desde el nivel
inferior al medio, presentindose en el nivel
superior valores intermedios entre los de los
otros dos niveles. La iinica excepcion es (),
que representa tamaiios de granos progresi-
vamente mds gruesos desde el nivel inferior
hacia el superior. Esto podria explicarse por
el hecho de que pertenecen al nivel inferior
las tinicas muestras polimodales de areniscas
limosas (correspondientes a Villegas, Valeria-
na y Los Tineles): efectivamente, si se oh-

1004
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i hr-llill\tes .
774 angulosos
7 mates

Fig. 7. — Tamafio en que aparecen en las mues-
tras los granos de cuarzo angulosos mate. La
iniciacion de la flecha indica tamafio inicial.

tiene en promedio para () en el nivel inferior
excluyendo las tres muestras mencionadas,
(Q, muestra la misma tendencia que los otros.

Si se comparan las muestras de un mismo
nivel se observa que existe también una ten-
dencia a disminuir el tamano de grano hacia

el N yel E.

La seleccion de las areniscas aumenta
desde el nivel inferior al superior y asimetria
y curtosis disminuyen desde el nivel inferior
al medio y muestran en el nivel superior
valores intermedios entre los de los otros dos
niveles. (Cuadro 2).

En el nivel inferior hay un empobrecimien-
to de la seleccion hacia el N y el E, siendo
en general las areniscas més gruesas las me-
jor seleccionadas. En el nivel medio esta
tendencia se conserva en los vacimientos del
E pero se invierte hacia el N y el O, En el
nivel superior estin en general mejor selec-
cionadas las areniscas de grano mis fino.

El rango de variacion de los parametros se
hace en general menor hacia el nivel supe-
rior. Una importante excepcion a esta tenden-
cia es el percentil del 1 %, que evidencia en
el nivel inferior un rango de variaciéon no-
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tablemente menor que en los otros dos niveles

(Cuadro 2).

3. MADUREZ TEXTURAL

Como puede observarse en la figura 6 y
en el Cuadro 2 la madurez de las areniscas
aumenta desde el nivel inferior hacia el su-
perior v dentro de un mismo nivel de O a E.

Existen algunas inversiones texturales mar-
cadas en las muestras de todos los niveles
de Maruja, en la arenisca del nivel inferior
de Cerro Alto en 11 B en la muestra del
nivel medio de Valeriana y en los niveles
medio v superior del Puesto de Rosas, En
los dos primeros casos citados la inversion
consiste en que las muestras tienen alto
contenido de matriz y seleccién pobre a muy
pobre, caracteristicas que contrastan con la
elevada proporcion de granos subredondea-
dos y/o redondeados. La muestra del nivel
medio de Valeriana contiene alta proporcién
de matriz v un 100 9% de granos subredon.
deados: esto es la iinica muestra de todas
las estudiadas en la cual el zircon aparece
redondeado a pesar de que los granos de fel-
despato son angulosos. En la muestra del
nivel medio de Puesto de Rosas los granos
de feldespato estan menos redondeados que
los granos de cuarzo de tamaiio equivalente;
ademas el cuarzo presenta granos redondea-
dos en dos tamanos discontinuos con granos
angulosos en el tamafio intermedio. En el
mismo vacimiento, la muestra correspon-
diente al nivel superior es rica en matriz, los
granos de feldespato estin excepcionalmente
redondeados y contiene alta proporcion de
granos de cuarzo redondeados, estando igual-
mente representados los dos tipos extremos
de grano y totalmente ausentes los tipos in-
termedios,

Génesis de las psammitas

1. Roca FUENTE

La presencia constante de cuarzo 3 y zircon
euedral y la composicién de los litoclastos
permiten concluir que en general la roeca
fuente consisti6 en vulcanitas del Complejo
Porfirico, con un aporte variable y posible-
mente creciente hacia los niveles superiores
de material retrabajado de otras areniscas.

A los efectos de este ltimo aporte pueden
atribuirse algunas caracteristicas mineralé-
gicas (disminucién de la relacién feldespato/
cuarzo desde el nivel medio al superior y

granos de feldespato redondeados en este
iltimo nivel) e inversiones texturales ya des-
criptas, especialmente aquellas de las psammi-
tas de Puesto de Rosas y nivel medio de
Valeriana; =i bien podria explicarse de la
misma manera el caso de Maruja, también
puede suponerse para dicho yacimiento, asi
como para 11 B, un aporte mixto provenien-
te de ambientes diferentes a un ambiente que
habria preservado la mezcla de caracteristi-
cas adquiridas,

Si bien entonces las rocas fuentes del ma-
terial de todos los niveles pertenecian en
general al Complejo Porfirico, existié una im-
portante diferencia, especialmente entre los
niveles inferior y medio, representada por la
alteracion de dichas rocas. Asi, las areniscas
del nivel inferior serian el resultado de la
erosion de wulcanitas que habian sido some-
tidas a un proceso mas o menos intenso de
caolinizacion, produciéndose materiales sedi-
mentarios ricos en matriz caolinica y pobres
en feldespato. A medida que la erosion fue
alcanzando niveles mas profundos se ataca-
rian materiales menos alterados, con lo cual
se explica el mayor contenido en feldespato
v menor de matriz de las psammitas del nivel
medio, asi como la composicion de dicha
matriz, enriquecida en montmorillonita-illita
en relacién a caolin, secuencia general de
alteracion decreciente de las vulcanitas que
fue ohservada para los vacimientos (Romero
v et al., 1974). Al no afectar la caolinizacién
al cuarzo y dado que este mineral compone
los granos mayores de las areniscas, el per-
centil de 1 % maximo transportado no varié
entre los niveles inferiores (—1,93¢ ) y medio
(—2 ¢): disminuyé sin embargo hacia el
nivel superior (—1.59 ¢), lo que constituye
un indicio adicional del posible aporte por
retrabajado de otros materiales a las psammi-
tas del citado nivel.

Del anilisis de la variacién regional de
los tipos de granos de cuarzo presentes y
tamafios en que aparecen los granos angulo-
sos mate, asi como de los valores de media-
na, media, moda v percentil de 1 %, se puede
concluir, especialmente para las areniscas
inferiores, areas de aporte localizadas hacia
el S v el O

Condiciones de transporte y depositacién

Se han propuesto en la literatura distintos
métodos que intentan establecer relaciones
entre diversas caracteristicas de las psammi-
tas y sus ambientes de sedimentacion. Los que
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CUADRO III: Pardmetros Ambientales.
— Tamafio de  Friedman (1961) y Moiola (1968)
o granos dle
= cuarzo angulosos . = - .=
“ Perfil Muestra Sahn (1964) mate Ilj;:hzﬁ Ea x-:51 Ega u':;a o
3 221 A F F F F DI
e | 4 245 B F FoP F F DI
(=] 5 1070 F FolP F P o DC P o DC
= ] 1038 F FoM F F P, DC o DI
= | 10 1046 F — F F DI
Z | 11A 703 F P F F DI
= 11 B T08 F F olP F F DI
11C 489 F F F FolP P, DC o DI
3 219 M F P P o DC P o DC
4 245 A M P P F o DC DI
5 1068 F FoP F F,DCoP P o DC
o | 8 20 A F PoRE F F DI
= | 7 1019 F FoP F F P o DC
8| 8 1028 F F F FoP P o DC
= | 10 1043 F P F F DI
11A B98 A M P P F o DC P o DC
11 A 98 B M P P P o DC P o DC
11 B 706 M P F F P o DC
11C 487 M P P P o DC DI
= | 3 218 F — F F DI
(=] 5 1067 F P F P o DC P o DC
= 6 19 A FoM FoM F FoP P o DC
=2 | 11A 697 M FoP P FoP P o DC
5 | 1B 705 F P F P o DC DI
@ | 11c 486 M P F F DI

F: Fluvial; P: Playa; DC: Duna Costera; DI: Duna Interior; M: Marino; E: Edlico.

parecen mds promisorios y que se han uti-
lizado en este trabajo son por una lado aque-
llos que utilizan relaciones entre parametros
texturales y por el otro el que tiene en cuenta
caracteristicas superficiales de los granos de
cuarzo, Los resultados obtenidos se mues-
tran en el cuadro 3.

1. Caracteristicas superficiales de los granos

de cuarzo

Se acepta como posible la teoria propuesta
por Folk (1968} de que todos los ambientes
pueden producir la gama completa de tipos
de superficie en los granos (despulida, bri-
llante y mate), variando solamente el tamafio
de grano en que se produce cada tipo. Sin
embargo, dado que ni la teoria en si ni los
tamafios propuestos han sido corroborados
por investigaciones ulteriores, se consideran
los resultados solamente a efectos compara-
tivos. Ademas, el método presenta la limita-
cién de que un tipo de superficie producida
en los granos durante el transporte puede ser
preservada en el ambiente de depositacion,

Tal seria el caso, por ejemplo, cuando granos
que hubieran adquirido una superficie bri-
llante durante el transporte fluvial fueran
depositados en un ambiente neritico, que
produciria por su parte granos mate. Con el
fin de obviar este problema hemos tenido
en cuenta solamente los tamafios en que apa-
recen los granos angulosos mate (Figura 7).

2. Relaciones de pardmetros texturales

a.- Diagramas de Friedman (1961) modi-
ficados por Moiola (1968) para intervalos
de 1y 0.5 ¢ entre los valores, Las relaciones
utilizadas son:

trp — O ¢, para diferenciar playa de am-
biente fluvial;

X ¢ — 6 p, para diferenciar plava o duna
costera de ambiente fluvial y

oip — X ¢, para diferenciar playa o duna
costera de ambientes edlicos interiores.

Existe en estos diagramas una superpo-
sciion casi total entre playa y duna costera
por un lado y entre ambientes edlicos inte-
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riores y fluvial por el otro. Sin embargo,
la suma de evidencias tales como tamanos de
media (Friedman, 1961), pobre seleccion,
ausencia de estructuras internas caracteris-
ticas en los estratos y relacion entre radios
de granos de cuarzo y radios de granos de
zircon (Von Engelhardt, 1940; Friedman,
1961) parece excluir la posibilidad de un
aporte edlico importante en las psammitas en
estudio.

b.- Formulas propuestas por Sahu (1964)
en las cuales las variables son los cuatro
momentos y que el autor propuso para dife-
renciar los siguientes ambientes: eélico, de
playa, marino agitado de aguas someras, flu-
vial (deltaico) vy corrientes de turbidez. Los
resultados obtenidos corroboran la ausencia
anteriormente concluida de un aporte eélico
importante.

Si se comparan los resultados obtenidos de
las relaciones de Friedman y Sahu y de las
caracteristicas de granos de cuarzo (Cuadro
3) se observa que no existe una coincidencia
total,

Las diferencias podrian explicarse por la
preservacion de un estado de desequilibrio
entre las caracteristicas adquiridas por el
material sedimentario durante el transporte
v las condiciones del ambiente en el cual se
depositd. Es improbable, por ejemplo, que se
alcance una nueva condicién de equilibrio en
un ambiente de sedimentacién poco energético
o en el caso de que la velocidad de acumu-
lacion de material sedimentario sea grande.
Es decir que en muchos casos los resultados
reflejarian en realidad las condiciones de
transporte con un requilibrio mas o menos
incompleto a las condiciones del ambiente
de depositacion. Existe también la posibilidad
de que, si bien los distintos pariametros tex-
turales pueden ser todos indicadores ambien-
tales, no lo sean en la misma medida en el
sentido de que es posible que unos se equi-
libren con mas facilidad que otros en las
nuevas condiciones reinantes.

La existencia de condiciones de desequili-
brio estaria confirmada en este caso por la
presencia de inversiones texturales, notables
en las muestras de Maruja, Puesto de Rosas
v nivel medio de Valeriana y por algunos
valores anéomalamente altos de asimetria y
curtogis, (Folk y Ward, 1957) como sucede
en las psammitas de los niveles inferior y
medio de Maruja y 11 C, superior de 11 B y
de Punto 72,

Las razones expuestas han llevado a los
autores a interpretar los resultados con cier-
ta cautela y, en caso de ser incompatibles con

la evidencia mineralégica o con el contenido
fosilifero (como sucede con las muestras de
Maruja y de los niveles medios de Villegas
y Valeriana) a dar preferencia a estos il-
timos criterios, También los ha llevado a
concluir que, previo a cualquier utiizacion
de los parametros texturales con el fin de
dilucidar ambientes de sedimentacion debiera
obtenerse un conocimiento lo mas completo
posible de la historia predeposicional del ma-
terial en estudio.

A este respecto un elemento le juicio adi-
cional puede obtenerse del anilisis de los
valores del Percentil del 1 9, si se consi-
dera que dichos valores, es decir el tamaio
de los granos mas gruesos del sedimento, son
los realmente representativos de la energia
de un agente de transporte (Passega, 1957).
El tamafo y valores poco variables del per-
centil del 1 % en el nivel inferior parecen
indicar un agente de alta energia con una
capacidal de transporte regionalmente bas.
tante constante. Hacia el nivel superior los
valores se desplazan en promedio hacia me-
nores tamafios de grano, pero el rango de
variacion se hace mavor (Cuadro 2). Se
trataria entonces de un medio de menor
energia regionalmente mas variable, es decir
mas sujeto a condiciones locales.

Teniendo en cuenta las limitaciones expues-
tas se puede concluir entonces que el trans-
porte de los materiales en estudio fue en
general dcueo, llevado a cabo por corrientes
fluviales altamente energéticas y turbulentas,
que llevaban en suspensién gran cantidad
de material detritico de muy variado tamano
de grano, Por otra parte, la preservacion de
algunas caracteristicas mineraldgicas y tex-
turales tanto de la roca fuente como del sedi-
mento mismo, permite suponer que la erosion
fue rapida, el transporte corto y la deposi-
tacion masiva.

Las caracteristicas a que se hace refe-
rencia son esencialmente el contenido en fel-
despato y la proporcion y composicion rela-
tiva de la matriz en lo que respecta a la
roca fuente v los altos valores de asimetria
y curtosis en lo que se refiere a la manera en
que se depositaron los sedimentos.

Las condiciones descriptas, extremas du-
rante la formacion de las areniscas del nivel
inferior y acentuadas por la mayor facilidad
con que pudo actuar la erosion sobre las
rocas alteradas que les dieron origen, se ha-
brian ido atenuando posteriormente, en gran
parte debido a la disminucién del relieve por
efecto de la erosion progresiva.

Tanto lo expuesto anteriormente como la
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forma de presentacion del feldespato, en ge-
neral en granos angulosos, de un tamafo
comparable al de los granos de cuarzo y pre-
sentando grados de alteracién sumamente
variados, indicarian un ambiente de actividad
tectonica intermedia, con relieve pronuncia-
do en las areas fuentes y bajo la accion de
un clima relativamente himedo (Krynine,
1942},

Sin embargo, la iiltima condicién citada
no seria absolutamente necesaria, dado que
la alteracion variable del feldespato podria
reflejar simplemente distintos estadios de
caolinizacion en la roca original.

La definicion respecto de este punto se
complica adicionalmente por la presencia de
analcima como cemento en las areniscas de
los yaimientos del E. La formacion de este
mineral en ambiente sedimentario es favo-
recida por un clima arido, pero la posibi-
lidad de que su origen sea diagenético y
totalmente independiente de las condiciones
de depositacion del material detritico impide
por el momento arribar a una conclusién
definitiva.

Por otra parte, en lo que se refiere a am-
bientes de depositacion, tanto las relaciones
de parametros ambientales como el pasaje
general, en muchos casos transicional, de
areniscas a areniscas calcdreas, calizas y co-
quinas hacia los niveles superiores indican un
avance marino progresivo, pasandose gradual-
mente de las condiciones continentales domi-
nantes durante la depositacion de las are-
niscas y pelitas del nivel inferior hacia con-
diciones netamente marinas.

Las excepciones son: las psammitas de
Maruja, todas marinas y las de La Alicia,
Juan Roberto Il v Los Tineles en el nivel
medio y de Valeriana en el nivel superior, que
serian fluviales,

La presencia de micrita v de fésiles deli-
cados bien preservados en las calizas permite
suponer que se depositaron en un ambiente
poco energético (Folk, 1968) bajo condicio-
nes de alcalinidad y alta concentracion de
carbonato, La ausencia general de materia
organica hace presumir por su parte el ca-
racter oxidante del medio. La ocurrencia
difundida del nivel de coquinas podria re-
sultar de una oscilacion del nivel marino,
volviendose a condiciones litorales,

Edad de la unidad

Si bien no hay acuerdo con respecto a la
edad de las sedimentitas aqui consideradas,

que son asignadas al Paleoceno, es decir For-
macién Salamanca o Formacion Roca por
Angelelli y Stegman (1948) y por Malvicini
(1972), y al Oligoceno-Mioceno, es decir
Formacion Patagonia, por Olivieri y Terrero
(1954) y Hayase (1969), dos lineas de evi-
dencia, una regional y otra sedimentologica,
nos han permitido correlacionarlas con uni-
dades danianas de la regién, confirmando las
apreciaciones de los autores citados en primer
término.

Regionalmente, Feruglio (1949-50) y Pa.
gés (1944) citan sedimentitas semejantes,
paleocenas, en las zonas de Canadon Iglesias
v Las Chapas, ambas localidades comprendi-
das en el area estudiada en este trabajo.
Ademas, los afloramientos de la zona de
Puesto de Alvarez, estudiados por Masiuk
(1967) prezentan un nivel de coquinas asig-
nado al Daniano en base a estudios paleon-
tologicos, que puede ser paralelizado topo-
grificamente con el nivel de coquinas del
yacimiento mas occidental, es decir mina
“Valeriana™.

Por otra parte, si se tienen en cuenta las
caracterizaciones sedimentologicas realizadas
por Di Paola y Marchese (1973) para la For-
macion Patagonia, y por Andreis, Mazzoni y
Spalletti (1973) para la Formacién Cerro
Borord v se asume como valida una extrapo-
lacion a la zona en estudio, tenemos que:
La Formacion Patagonia, se caracteriza por
la presencia de vitroclastos y por el alto
contenido de fragmentos de vulcanitas meso-
silicicas y basicas, por lo que Di Paola y
Marchese (1973) concluyeron que el aporte
clastico provino principalmente de los basal-
tos y andesitas ubicados en el O y NO de la
Patagonia.

La Formacion Cerro Bororé, por otra par-
te, presenta una asociacion mineralogica in-
tegrada por cuarzo, feldespato potisico vy
litoclastos de porfiritas, por lo que Andreis
et al. (1973) concluyeron gque dichos mate-
riales procederian de la desintegracion meca-
nica del “Complejo Porfirico”. Esta forma-
cion es asignada al Daniano (Bertels y Ar-
changelsky, en Petriella, 1971) aunque el
hallazgo de restos de saurios parece indicar
que la depositacién se incio en el Cretacico
mis alto, Maastrichtiano (Odreman, en An-
dreis, 1973).

De la comparacion de las descripciones
anteriores con las caracteristicas sedimento-
légicas de la unidad motivo de este estudio
puede concluirse que las sedimentitas que
componen a esta dltima no presentan ninguna
semejanza significativa con aquellas de la
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Formacién Patagonia, mostrando en cambio
notables analogias con las de la Formacion
Cerro Borord; se las considera por lo tanto
correlacionables, confirmindose la edad pa-
leocena, daniana (Formacién Roca),

En cuanto a la unidad integrada por tufitas,
pelitas v psammitas, que sobreyace en dis-
cordancia sobre las sedimentitas estudiadas
en este trabajo, se carece de argumentos se-
guros respecto a su edad. Sin embargo, con-
siderando la edad Paleocena concluida para
la unidad infrayacente y teniendo en cuenta
el perfil de Pan de Azicar en Gaiman (Simp-
son, en Feruglio, 1949.50) y las caracteristi-
cas litologicas descriptas, podria homologar-
sela con las bentonitas y tobas cineriticas
con fauna de “Notostylops”, integrantes del
grupo Sarmiento (Pascual y Odreman Rivas,
1973). del Eoceno-Oligoceno,

Conclusiones

a.- La naturaleza de la asociacién minera-

logica, esencialmente la presencia de la forma
de cuarzo § de alta temperatura (que se ha
utilizado con excelente resultado como mar-
cador estratigrifio) y de zircén euedral y la
composicién de los litoclastos, permite con.
cluir que las vulcanitas del “Complejo Porfi-
rico” han sido la roca fuente principal del
material clastico.
b.- Caracteristicas mineralogicas y granulo-
métricas y consideraciones de campo permi-
tieron diferenciar en las capas psammiticas
3 niveles: inferior, medio v superior, y con-
cluir que la sucesion de psammitas, pelitas y
coquinas en los distintos vacimientos corres-
ponde a una misma unidad.

c.- Algunos sectores del “Complejo Por-
firico” habian sufrido una alteracién quimi-
ca mas o menos intensa con anterioridad a
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METAMORFISMO DE CONTACTO EN EL YACIMIENTO
SUR DE SIERRA GRANDE, PROVINCIA DE RIO NEGRO
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Resumen

En el presente trabajo se hace un estudio
referente a la existencia de un proceso de me-
tamorfismo de contacto en el Yacimiento Sur
de los depositos ferriferos de Sierra Grande,
provincia de Rio Negro,

Se deseriben: la roca intrusiva, considerada
como wuna  adamellita, las rocas metamdrficas,
tales como corneanas sillimaniticas, andaluciticas,
almandinicas v euarzo miciceas, su distribucion
en una “aureola” de contacto, v las rocas sedi-
mentarias, tales como lutitas v limolitas, que
dieron origen a las metamorfitas, También se
estudia en detalle la mineralogia de dichas rocas.

Se formulan una serie de consideraciones fi-
nales donde se resumen los datos demostrativos
de la existencia del proceso metamdrfico citado,
acompaifiado de un  proceso  hidrotermal que,
posteriormente, produce una silicificacion vy se-
ricitizacion general de la roca metamérfica v
una alteracién principalmente sericitica de la
adamellita en el contacto.

1. Introduccién

En el presente trabajo, presentado como
Tesis Doctoral en la Universidad Nacional
de Cordoba, se expone un estudio realizado
del proceso de melamorfismo de contacto en
el Yacimiento Sur, dentro del drea de los
yacimientos ferriferos de Sierra Grande, pro-
vincia de Rio Negro.

1.1. ANTECEDENTES.

Entre los primeros informes sobre esta re-
gion figuran los de Lapidus (1950) y Zillner
(1951), donde se describe en forma general
el aspecto geologico-econémico de estos ya-
cimientos v se presenta un relevamiento geo-
logico-topogrifico del Yacimiento Sur (La-
pidus, 1950).

Valvano (1954, 1057) presenta un informe
mas detallado, dando datos sobre geocrono-
logia, petrografia, estructura, génesis e im-
portancia econémica, vy un mapeo detallado
de todos los yacimientos,

De Alba (1964) expone algunas ideas
particulares respecto a la geocronologia del
area v la edad de la intrusion.

Abstract

A study refering to the existence of the con-
tact metamorphic process on the Yacimiento Sur
of the Sierra Grande iron deposit, Rio Negro
province, has been realized.

The intrusive rock, which can be said as an
adamellite, metamorphic rocks, such as sillima-
nite, andalucite —almandine hornfels and, mica-
ceous quartz hornfels, and their distributions in
a emtact “aurcole”, and sedimentary rocks, such
as shale and siltstone wich are original ones of
the metamorphic rocks were explained. The
mineralogical details of these rocks were also
studied,

It was concluded to a final consideration of the
existence of a metamorphic process associated with
a followed hydrothermal activity which produced
the general silicification and sericitization of the
metamorphic rocks, and the sericitization of
adamellite as the principal alteration of contact.

Navarro (1960) expone una interpretacién
estructural de los Yacimientos Sur y Este
en base a un sistema de fallas principales,

1.2, UpicacioN Y vIiAS DE ACCESO.
FisiocraFia.

Estos yacimientos se encuentran ubicados
a unos 8km al sur de la localidad de Sierra
Grande, sobre la ruta nacional n? 3. Abarcan
conjuntamente con el Yacimiento Este una
superficie aproximada de 25 kilémetros cua-
drados, El Yacimiento Sur se asienta en una
zona de lomadas bajas, con alturas no ma-
yores de 300 m s.n.m., con algunos bajos que
suelen contener lagunas temporarias. Forman
tres arcos de orientacién aproximada N-S,
separados por bajos cubiertos de relleno (ver
mapa de ubicacion).

1.3. GeoLocir. GEocRONOLOGIA. ESTRUCTURA.

Los rasgos estratigrificos, expuestos por
diversos autores, se resumen en el siguiente
cuadro:



Epcarpo M, GELos

100

FONVHY vHH3IS

wnav 1 ..m_.s........N J

. wolL YIINYLSIoino3
i wooo L 00§ b

. ¥IINH N
r B —
G s g
=~ Y7 DLNIIWIIVA
i e SR Vg ormvya ]
. NI Ly svil
UL % owi & i —

S

Y7 sy [ e R —
ﬂw =) WLk m—//
VNOIIRI VRO7

YIINIONVH

IV A YILINT—
HONY YNYINHDDE=—

P

Y1107 '

LYONY YNV INHD |

VIIWEIIN VROZ
vova

44175 VILINYH
1715 WHY3INY0D |

VNUIIN YNOZ
SVIIN3IY343¥

AN

i’
]

¥
%

» A

31S3 A HNS SOLNIIWIDOVA SO 30 VINVY




Metamorfismo de contacto en el Yacimiento Sur de Sierra Grande . . . 101

Cuapno 1,
Edad Zillner (1950) Valvano (1957) De Alba (1964)
o . Relleno moderno Relleno moderno Relleno modemo
uartario Rod. patagbnicos Rod. tehuelches Rod. patagdnicos
Terciari Patagoniano Patagoniano Patagoniano
erciario Disc. erosica Disc. erosiva
Rocanense Rocanense Rocanense
Disc. angular
Pleg. intercreticico
Mesozoico ) .. Aptiano -
Dise. erosiva
Ciclo efusivo Serie Volcénica Mantos de Pérfido
Discordancia Dise. angular Disc. angular
Intrusidn Inrusion
Discordancia Discordancia
Paleozoico Form. Ferrifera Comp. Antiguo Sedimentos Marinos
Dise. erosiva
Intrusitn
Disc. angular Disc. angular Disc. angular
Precimbrico Precimbrico? Precimbrico?

Se destaca aqui la opinion de de Alba
referente a la edad de la intrusién, que es
contraria a la sostenida por otros autores y
por el autor del presente trabajo.

Las rocas aflorantes en el drea son del tipo
pluténico y sedimentario, de edad paleozoica,
cubiertas por rocas efusivas del tridsico-jura-
sico, parcialmente cubiertas por rodados te-
huelches y detrito, Hay algunos afloramien-
tos de calcareos Rocanenses.

Las sedimentitas paleozoicas constituyen la
Formacién Ferrifera, cuyo espesor en el Ya-
cimiento Sur puede llegar a 1000 metros,
La edad ha sido fijada definitivamente con
el hallazgo de fosiles tales como los braquié-
podos Tropidoleptus fascifer KAYSER vy
Clarkeia antisiensis D’ORB. en el estrato
suprayacente al horizonte mineralizado del
Yacimiento Sur, y Conularia quicha ULRICH
en la pared pendiente del Yacimiento Este.
Los primeros son fésiles guias del Gotlindico
de Sud América y el segundo lo es de la
fauna austral del Devénico inferior, lo que
indica que la mineralizacién esti compren-

dida entre dichos periodos (comunicacion
personal del Lic. Méndez).

La estructura corresponde a un anticlinal
de eje N - S, cuyo nicleo fue ocupado por
la intrusion. El ala occidental ha sido ero-
sionada y el ala oriental contiene al Yaci-
miento Sur, con buzamiento general al E.
El extremo norte presenta una subestructura
sobrecorrida a lo largo de una falla y cuyo
buzamiento es al ceste.

2. Petrografia
2.1. LAs ROCAS IGNEAS,

2.1.1. La roca pluténica

La plutonita ocupa unos 50 km? de super-
ficie, formando un stock que aflora al N y
al S de la Laguna de Medina.

Algunas evidencias del cardcter intrusivo
de esta roca son:

a) Discordancia: en la Loma Blanca se
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midieron planos de estratificacion re-
lictos en la metamorfita con rumbo N
35 W e inclinacion de 43° NE, en el
contacto horizontal con la intrusién.

b) Fallas secundarias radiales por empuje
de la intrusion.

¢) Presencia de diques que cortan oblicua-
mente el contacto.

d) Presencia de roof pendant en la Loma
del Guacho,

La roca es de textura granular, color blanco
grisaceo, con una alteracion parcial que au-
menta gradualmente hacia el contacto. Al
microscopio se observa la siguiente composi-
cion mineraldgica, en orden de frecuencia:

Feldespato potisico: microclino en mayor
cantidad y ortosa, en cristales anhedrales. Am-
bhos presentan micropertitas y crecimientos
mirmequiticos. Escasa alteracion caolinica.

Plagioclasa: cristales euedrales a subedra-
les, con zonacién y una composicion en el
anillo externo de AbgAn,. Poco allerada en
caolin v sericita.

Cuarzo: cristales anedrales de disposicion
intersticial o en agregados, a veces con leve
extincion ondulosa y algo agrietados.

Biotita: cristales tabulares a anedrales,
grandes a pequeiios, solos o agrupados en
paquetes, a veces asociados con la muscovita.
La alteracion mas comin es la cloritizacion
v, en menor grado, la muscovitizacion, con
separacion de éxidos de hierro, siendo comin
la formacion de leucoxeno y rutilo.

Muscovita: es secundaria por sericitizacion
de los feldespatos o la muscovitizacién de la
biotita. Se asocia con clorita, biotita y granos
de epidoto. Aumenta de tamano hacia el con-
tacto, donde suele mostrar textura poikilitica,
incluyendo a cuarzo.

La textura es granular hipidiomorfa, siendo
los feldespatos los cristales de mayor tamano
y las plagioclasas las mas idiomorfas. Estas
caracteristicas definen, segiin Teruggi (1950),
a la textura “monzonitica”. Teniendo en
cuenta que su composicion modal muestra
que el cuarzo no supera en porcentaje indivi-
dual a ninguno de los feldespatos, la textura
monzonitica, la presencia de biotita como
mafito Gnico v su ocurrencia en forma de
stock, la roca puede ser considerada como una
adamellita. La alteracion hidrotermal de esta
adamellita aumenta gradualmente hacia el
contacto en una faja aproximada de 1200 m,
manifestaindose con las siguientes caracteris-
ticas:

Epcarno M. GELos

al sericitizacion: es intensa en ambos fel-
despatos llegande a reemplazarlos to-
talmente.

b) caolinizacion: menos intensa, disminu-
ve hacia el contacto.

¢) cloritizacion: por alteracion gradual de
la biotita, que pasa de parda a verde, presen-
tando birrefringencia azul anomala, caracte-
ristica de las cloritas formadas por alteracion
hidrotermal de biotitas, Schwartz

{1058).

d) Muscovitizacién: por reemplazo pseudo-
morfico de biotita, diferenciable de la mus-
covita secundaria por la presencia de leuco-
xeno v rutilo a lo largo de los planos de
clivaje.

segiin

Segiin las experiencias de Schwarz y Tra-
veser (1933), Wichers et al. (1944), Gruner
(1944), Morey y Chen (1955), Morey vy
Fournier (1961) y Hemley et al. (1961),
la sericitizacion vy caolinizacion de las plagio-
clasas se produce a temperaturas que oscilan
entre 350°C a 300°C, comenzando por el ni-
cleo mas anortitico. De acuerdo con Hemley
et al. (196]) estos procesos estian relacionados
intimamente con la hidrolisis de la plagio-
clasa v con la relacion K+/H*. Cuando la
actividad del H* es mayor se produce la
caolinizacion; esle proceso se opera con pe-
quefios cambios de pH entre acido y alealino,
libera al K* que aumenta su concentracién
en la solucion v lleva a la cristalizacion de
sericita v muscovita. Segin Folk (1947}, un
proceso similar se opera en los feldespatos
alcalinos, donde la caolinizacién comienza
en solucidon Acida, a temperatura aproximada
de 350°C, para una relacion ALK de 1:1.
Este proceso aumenta la concentracién de
K* v Na* en la solucién alcalinizindola y
favoreciendo la cristalinizacion de sericita v
muscovita que, para concentraciones altas de

K v Al, puede extenderse hasta los 200°C,

En base a esto puede diferenciarse la si-
suiente zonacion de alteracion observada en
los feldespatos de la adamellita:

a) Zona del contacto: reemplazo total de
feldespatos por sericita y muscovita y es-
caso caolin.

b) Zona intermedia: caolinizacion y seri-
citizacion marcada en plagioclasas y, en me-
nor grado, en feldespatos alcalinos.

¢) Zona alejada: caolinizacion moderada
en plagioclasas, con sericitizacién del nicleo;
escasa caolinizacion del feldespato alcalino.
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La biotita parda por su parte esti afectada
por cloritizacién y muscovitizacién, procesos
que, segin Schwartz (1958), son caracteristi-
cos cuando la alteracion de la roca es esen-
cialmente sericitica. La clorita, que es abundan-
te en la zona intermedia, desaparece en la zona
del contacto, donde el Fe y el Mg de la bio-
tita es lixiviado por la solucién hidrotermal a
mayor temperatura, haciéndose abundante la
muscovita. Se concluye que la adamellita pre-
senla un proceso de alteracion hidrotermal a
lo largo del contacto, por donde ha fluido
una solucion de pH ligeramente acido a neu.
tro v una temperatura oscilando en 300°C,
favorecida por una laminacion de flujo desa-
rrollada en dicha roca durante la intrusién.
El proceso es gradual y pricticamente no es
observable a unos 1200 m del contacto. La
misma solucién produjo silicificacion de la
roca metamorfica en el contacto, circulando
a lo largo de los planos estructurales de la
misma v por las fallas y fracturas producidas
durante la intrusién,

2.1.2. La roca de los diques

Atraviesan el contacto algunos diques de
una roca clara de grano fino. Se han empla-
zado en fracturas radiales y tienen dimensio-
nes variables. Al microscopio se observa una
roca con total alteracion hidrotermal, pro-
bablemente de tipo efusivo, ya que se con-
serva una textura de tipo traquitico, donde
las tablillas feldespaticas de la pasta han sido
totalmente reemplazadas por sericita y calce-
donia. Los mafitos v opacos han sido blan-
queados, observandose algunas formas de
relicto que podrian corresponder a anfiboles.

2.2, LAS ROCAS METAMORFICAS

Estan representadas por corneanas sillima-
niticas, en parte silicificadas, corneanas anda-
luciticas v almandinicas y corneanas cuarzo-
micaceas, distribuidas en una “aureola”™ difi-
cil de definir dada la discontinuidad de los
afloramientos, particularmente para las rocas
de grado metamoérfico bajo.

La corneana sillimanitica ocupa la parte
interna de la aureola y aflora principalmente
en la Loma Blanca, pasando transicionalmente
a corneanas andaluciticas hacia el N, en la
Loma del Chenque, mientras que hacia el S,
en la Loma del Guacho, aflora en un roof
pendant, donde no esta silicificada.

Las corneanas andaluciticas v almandini-
cas afloran en la Loma de las Cuchillas, for-
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mando el piso y techo del manto ferrifero y
representan la zona intermedia de la aureola.

Las corneanas cuarzo-micaceas forman aflo-
ramientos saltuarios en las lomadas situadas
en el bajo existente entre el Yacimiento Sur
y el Yacimiento Este, tales como la Loma
del Picaso, v corresponden a la zona mas
externa de la aureola.

A continuacion se describen las rocas de
esta “aureola”, cuyo ancho maximo es de
unos 3000 m en direccion E - W,

2.9.1. Corneanas sillimaniticas

Estas rocas muestran en el roof pendant
su composicién mineralégica original que es:
biotita - muscovita - sillimanita - cuarzo.

La silicificacion reemplaza a estos minera-
les que solo se conservan como relictos. Asi
puede ohservarse cristales de sillimanita sin
orientacién o en agregados radiales incluidos
en cuarzo: agregados de biotita y muscovita
como “inclusiones™ entre granos de cuarzo y
también biotita y sericita como “cemento” de
cuarzos anhedrales. La roca tiene aspecto de
“cuarcita”, si bien al microscopio pueden
obszervarse lineas de inclusiones mas o menos
subparalelas en los granos de cuarzo grandes,
que representarian relictos de una estratifi-
cacion fina.

2.2.2. Corneanas andaluciticas y almandinicas

Son rocas de tonos pardos rojizos a pardos
amarillentos, que a veces presentan un ban-
deamiento de color que les da un aspecto
pseudoestratificado, asemejdndolas a arenis-
cas. Al microscopio se observa sin embargo
una evidente textura granoblastica y la si-
guiente composiciéon mineralégica: cuarzo,
muscovita, biotita, andalucita, granate (clo-
rita). La andalucita es abundante v llega a
formar grandes porfiroblastos idioblasticos
de quiastolita. Se presenta sola o asociada
con granate, disminuvendo hacia el E donde
avarece en cristales anedrales y poikiloblds-
ticos,

El granate es mis abundante en las cor-
neanas proximas al manto ferrifero y hacia
el extremo sur del yacimiento,

La muscovita aumenta hacia la zona pré-
xima al contacto, mientras aque la biotita es
mas abundante en la zona intermedia y ex-
terna.

2.2.3. Corneanas cuarzo-micdceas

Macrosedpicamente son similares a las cor-
neanas andaluciticas, pero su textura es
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granoblastica fina y sin porfiroblastos. Son
compactas y bastante silicificadas. Al micros-
copio presentan la siguiente composicion:
cuarzo-biotita (sericita-clorita).

A veces hay escasa andalucita muy anhe-
dral. El cuarzo es pequeiio y pavimentoso.
Las micas se presentan juntas o separadas
y la clorita tiene una distribucién bastante
uniforme. La textura es granoblastica.

2.2.4. Caracteristicas mineralogicas de las
corneanas

Se describen a continuacién los caracteres
mas destacados de los minerales de estas
rocas,

Sillimanita: se presenta en diversos tipos
de agregados fibrosos, ya sean en haces, tipo
afieltrado o radiado. Se destacan dos formas
de ocurrencia que son:

a) en las corneanas silicificadas se en-
cuentra siempre incluida en el cuarzo;
b} en las corneanas no silicificadas forma
intercrecimientos paralelos en muscovi-
ta y agregados fibrosos que incluyen
laminillas de biotita, lo que indicaria
su derivacion a partir de dichas micas.

Andalucita: se presenta en cristales que
muestran tres estadios de cristalizacion, a
saber:

a) Cristalizacién incipiente, de tamano
muy pequeiio, acompaifiando “spots” bio-
titicos,

b) Cristalizacion intermedia, en cristales
mis grandes, anhedrales y asociados con
cuarzo y biotita.

¢) Cristalizacién completa, en grandes por-
firoblastes euhedrales a anhedrales
parcialmente reemplazados por cuarzo
en sus bordes o alterados en sericita
que la reemplaza pseudomérficamente.
Hay cristales euedrales de la variedad
quiastolita.

Granate: se presenta en cristales subedra-
les, algo redondeados, formando porfiroblas-
tos o en agregados de pequeiios cristales.
Tienen textura de “criba”, incluyendo a cuar-
zo y biotita. La alteracién mis comiin es la
cloritizacion,

Se caleulé su férmula en base al analisis
quimico, que corresponde al granate tipo
almandino v es la siguiente:

3 (FE” Cﬂ_m Mgm Mn.ﬂl) D
(Al Fe ) 20; 3Si0,

Epcarpo M. Geros

Se dedujeron porcentualmente los valores
en peso correspondientes a las inclusiones.

El diagrama de rayos X confirmé este
diagnéstico en base a la comparacién de las
intensidades de las reflexiones en el plano
(332), que permite distinguir el piropo del
almandino (ASTM 2 - 1008).

Cuarzo: es de distribucién general y tiene
las siguientes caracteristicas:

a) Tamano oscilante entre 0,10 mm vy
4,00 mm.

b) Distribucién zonal: el de mayor tama-
fio junto al contacto y el mas pequeiio
en la zona externa de la aureola, res-
pondiendo a un esquema de recristali-
zacion por accion metamorfica,

¢) Dos tipos texturales: granoblastico y
cataclastico. El primero estda formado
por granos equidimensionales de tama-
fio variado y sin extincién ondulosa;
el segundo por porfiroclastos aislados
o agrupados en islotes, rodeados por
cuarzo pavimentoso o “pasta sericitica”,
o una mezcla de ambos, y con extin-
cion ondulosa. El contacto entre los
granos puede ser neto, de bordes mas
o0 menos rectos o irregular y parcial, y
aiin con “pasta sericitica” entre los
granos,

d) Las inclusiones son comunes en el
cuarzo de mayor tamafio, mientras que
los pequeiios suelen no presentarlas.
Son principalmente de hematita de dis-
tribucién variada, aunque a veces se
observa un bandeamiento fino.

e) A veces se observan inclusiones de mi-
nerales miciceos de formas redondea-
das a ameboidales, aunque las mismas
no son verdaderas inclusiones ya que
se¢ ubican en el interespacio entre gra.
nos.

f) Suele estar poikiliticamente incluido en
granate o reemplazar a andalucita.

Micas: se observa biotita, muscovita v se-
ricita. La biotita es de tamafio pequefio en
general, siendo mayor en las corneanas anda-
luciticas y almandinicas. El color varia de
pardo a verde con pleocroismo marcado. El
hébito mis frecuente es el prismatico, presen-
tando asociaciones ya sea de haces de indi-
viduos entrecruzados y curvados, o en motas
o “spots” o bien en forma de “abanico”,
acompanada por cuarzo; a veces forma finos
agregados afieltrados acompafiada de éxidos
de hierro. Hacia la zona interna de la aureo-
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la se asocia a la muscovita la cual la reem-
plaza a veces pseudomérficamente. A veces
forma anillos alrededor de cristales anedrales
de andalucita., Las inclusiones son escasas
salvo algunas de tipo acicular (rutilo?). La
alteracion mas comin es la cloritizacién.

La muscovita presenta habito variado, de
prismatico a irregular. El tamafio oscila
entre 0,10 mm y 1,00 mm por lo cual, y de
acuerdo al limite de 0,25 mm fijado para la
sericita por Wright y Shulhof (citado por
Schwartz, 1958), la porcién menor se con-
sidera como sericita. El proceso de sericiti-
zacion es bastante general, principalmente en
las rocas mas ricas en cuarzo pequeio. La
muscovita en cristales grandes suele mostrar
textura poikiloblastica y disposicién inter-
granular.

2.3. Las ROCAS SEDIMENTARIAS

Los afloramientos de sedimentitas, consti-
tuidos por lutitas y limolitas, acompafian en
forma concordante al manto ferrifero en el
Yacimiento Este. Son discontinucs y apare-
cen en una franja de 300 m de ancho por
1000 m de largo, siguiendo el faldeo occiden-
tal de la Loma del Molle v en las restantes
lomadas que se extienden hacia ¢l N hasta
la Loma del Guanaco.

2.3.1. Lutitas

Son rocas de grano muy fino, de marcada
fisilidad y colores que varian del verde al
rojizo de acuerdo al contenido de hematies.
Microscopicamente, la roca presen-a una ma-
triz orientada, compuesta por sericita muy
fina acompafiada de minerales arcillosos ¥
cuarzo pulverulento, Raramente hay granos
de cuarzo anhedrales de tamafio =ntre 15 a
80 micrones. Los hematies se distribuyen
uniformemente en la matriz.

El andlisis quimico arrojé el sizuiente re-
sultado:

Sily oo 6£,80
TiDy oo —

ALOy e 20,01
Fesly oo, 0.67
Mg .o 0,63
Cal ................ 1,04
Na0 ..ot 0,57
KO oooreeennnnnns 4,96
HOv ..., 3,13
HoO- ..., 025
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Se observa que la roca es rica en Si0; y
Al;0; y tiene un porcentaje apreciable de
K;0. En las lutitas con hematies aumenta el
porcentaje de Fe)0; y disminuye el contenido
de 5i0,. El porcentaje proporcional de mine-
rales, en base a la composicion determinada
microscopicamente, es la siguiente:

Cuarzo ......ovvvenen. 54,56
Sericita .............. 41,67
Oros ......ovvuiunens 3,77

La composicion determinada a partir de
diagramas de rayos X arrojé el siguiente re-
sultado: cuarzo - muscovita (sericita) - cao-
linita - hematita. Los picos de cuarzo dis-
minuyen de intensidad en las lutitas con
hematies, lo que confirma la disminucién de
Si0, por aumento de Fe;0, en dichas rocas.

2.3.2. Limolitas

Estas rocas afloran en capas alternantes
con las lutitas. Son de color pardo oscure,
compactas y sin fisilidad, salvo una estratifi-
cacion incipiente.

Microscépicamente se observan granos an-
hedrales de cuarzo limpido, de distribucion
bastante uniforme y tamaiio entre 20 y 120
micrones, con un promedio de 80 micrones y
una cierta disposicion bandeada evidenciada
por la extincién bastante uniforme por orien-
tacion del eje Gptico. Estos granos estin in-
cluidos en una matriz de finos agregados de
haces entrecruzados o afieltrados de biotita
y clorita. El cemento es ferruginoso, proba-
blemente de composicién limonitica. Hay
apatito como accesorio a veces en forma de
vermes orientados subparalelamente.

El anilisis quimico de dos de estas rocas,
que se muestran en los cuadros 2 y 3, per-
mite ohservar que, en relacion con las lutitas,
disminuye el porcentaje de Si0,, aumenta el
de Al0; v méds notablemente el de Fe)0:, a
la vez que disminuye el de K,0.

La composicion mineralégica determinada
en diagramas de rayos X es la siguiente:
cuarzo, clorita, biotita, hematita.

Estas lutitas y limolitas son, a juicio del
autor, las rocas de las cuales se originaron
las corneanas por metamorfismo de contacto.
Se depositaron en aguas iranquilas y presen-
taban una diagénesis moderada en ¢l momento
de ser metamorfizadas.
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Cuapno 2. — Composicidn mineraldgica de la roca metamdrfica calculada a partir del andlisis quimico
de la roca original.

Composiciin % Ne rel. mol. Micas Granate Andalucita - Cuarzo Tatal
SiO; 56,16 0,9344 00572 0,1252  0,1684 0,5836

TiO, 0,25 0,0031

ALO, 23,02 02257 0,0156 0,0417 0,1684

Fe,0, 9,85 0,0817

FeOD 889 00,1234 0,0572

MgO 0,55 0,0136 0,1252

CaQ 255 0,0454

K.0 0,53 0,0056 0,0104

Na,O 0,30 0,0045

H.0+ : 591 0,3283 - 0,0208

H.0~ 0,98 0,0544

Peso molecular del mineral 066,33 658,98 162,05 60,09

N7 relativo de moléculas 10,05 27,48 27,29 35,07 99,89
Peso % 10,10 27,50 27,30 35,10 100,00

Mica total caleulada como: (K Na},0. 55(Mg,Fe)0. 1,5(ALO,). 55(5i0;). 2H,;0. Granate total cal-
Fuéﬂadﬂ mms:ic?{l-‘eH,Ca,Mg}D. ALO,. 35i0s. Andalucita caleulada como: AlLOs. Si0. Cuarzo calcu-
ado como: s, .

Cuapno 3. — Composicidn mineralégica de la roca metamorfica calculada a partir del andlisis quimico
de la roca original

Composicion % Ne rel. meol. Micas Granate Andalucita Cuarzo Total
Si0y 55,95 00,9309 0,0374 0,1237 0,1874 0,5824

TiO, 0,50 0,0063

ALO, 24,19 0,2372 0,0086 0,0412 0,1874

Fe,0, B61 0,0539

FeO 7,34 0,1078 0.0574

MgO 0,72 0,0177 0,1237

CaO 200 00356

KO0 0,34  0,0036 0,0057

Na,O 0,13 0,0021

H, 0+ 6,58 0,3655 0,0114

H;0- 1,62  0,0000

Peso molecular del mineral 066,33 658,08 162,05 60,10

Ne relativo de moléculas 551 27,15 30,37 3500 98,03
Peso % ; 582 27,70 30,98 35,80 100,00

Mica total caleulada comeo: (K,Na),0. 5,5(Mg, Fe)O. 1,5(ALO:). 5,5(5i0:). 2H:0. Granate total cal-
ﬂdu mmns 3(Fe++,CaMg)0. AlLO, 35i0;, Andalucita caleulada como: ALQO,, 5i0, Cuarzo calcu-
como: Si0,. .
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3. El manto ferrifero

La composicion mineralogica de la mena
del Yacimiento Sur es: magnetita, especula-
rita y martita, con cantidades subordinadas
de pirita, calcopirita, generalmente en veni-
llas, y escasas escamas de molibdenita.

La ganga la constituyen los siguientes mi-
nerales: clorita, cuarzo, granate, apatito, es-
casa muscovita y escapolita.

La clorita, cuyo analisis quimico muestra
que es rica en Al;O; v Fe,0,, fue determinada
por rayos X vy, de acuerdo con Shirozu
(1958), es del tipo turingitico o pseudotu-
ringitico.

La mena es compacta, de color negro o
pardo rojizo por alteracion y de textura
granular fina a media, pudiendo llegar a
ser gruesa localmente. El estudio calcogra-
fico revela las sizuientes caracteristicas:

a) Muestras con magnetita sola, acompaiia-
da de escasa pirita v calcopirita, v de tetxura
granular alotriomorfa.

b) Muestras donde la magnetita en parte
martitizada, con textura granular alotrio-
morfa, aloja grandes metacristales de espe-
cularita de habito tabular,

¢) Muestras con especularita sola, con
habito acicular a tabular, formando una
textura tramada y acompanada de minerales
transparentes.

Ya Valvano (1957), sefialdé que este ca-
riacter textural de la mena era consecuencia
de la accion metamorfica ejercida por la
intrusion. Tamhién Navarro (1960) senala
que el desarrollo alcanzado por los cristales
de hematita v magnetita en el Yacimiento Sur
puede atribuirse “a la accién termodinimica
de la intrusion granodioritica™.

La mena es indudablemente de origen se-
dimentario. La naturaleza oolitica de la mis-
ma, evidenciada en el Yacimiento Norte, ha
sido bhorrada en el Yacimiento Sur, conser-
viandose a veces alglin relicto en la mena re-
cristalizada por la accion térmica del con-
tacto, asociada a fendmenos de dxido-reduc-
cion que han controlado las condiciones de
equilibrio de dicha recristalizacion.,

4. Consideraciones finales

La descripcién que antecede permite con-
cretar una serie de consideraciones que se
resumen a continuacién y que permiten de-
mostrar la presencia de un proceso de meta-
morfismo de contacto en el drea estudiada.
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1?) La presencia de un stock adamellitico,
cuyas relaciones de campo demuestran su
caracter intrusivo en la serie sedimentaria, y
que determina la formacion de una “aureola”™
de contacto, con distribucion zonal de las
rocas metamorficas, la cual responde al si-
guiente esquema:

a) zoma internas corresponde a la parte
inferior de la facies de las corneanas
piroxénicas y presenta las siguientes
asociaciones:
cuarzo 4 muscovita 4 q]lhmamta +
biotita + (sericita)
cuarzo -+ muscovita 4
(sericita)

biotita <+

b) zona intermedia: alcanza a la facies de
las corneanas hornbléndicas, con las
sizuientes asociaciones:
cuarzo -+ muscovita 4+ biolita + al-
mandino + (clorita)
cuarzo -+ muscovita + biotita 4+ an-
dalucita + (clorita)
cuarzo - biotita 4 almandino 4
andalucita
cuarzo -+ muscovita <4 biotita 4 al-
mandino + andalucita =+ (clorita).

¢) zona externa: corresponde a la facies
de las corneanas de albita-epidoto v la
asociacion mas caracteristica es la si-
guiente:
cuarzo -+ biotita 4 clorita 4 sericita,

2?) La presencia de minerales metamor-
ficos caracteristicos tales como sillimanita,
andalucita vy granate almandino.

3%) El campo de estabilidad de los poli-
morfos del AlLSiOs puede variar, segun un
andlisis critico realizado por E.an-Zen (1969)
de los diversos diagramas de equilibrio exis-
tentes, dentro de un amplio campo de Py T.
La presencia de andalucita v sillimanita en
las rocas estudiadas, demuestra que el pro-
ceso de recristalizacion ha estado principal-
mente controlado por incrementos en la T, lo
que es caracteristico de un metamorfismo
térmico del tipo aqui descripto.

4?) La andalucita, segiin Deer et al. (1962)
es un mineral tipico de los procesos de me-
tamorfismo de contacto y su grado de idio-
morfismo estd relacionado al estadio de cris-
talizacion en el cual se haya formado. La
andalucita presente en la zona intermedia
varia desde formas anhedrales en la parte mas
externa de dicha zona a formas idioblasticas
del tipo “quiastolita™ en la parte mas inter-
na, junto al manto ferrifero.
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59) Las paragénesis que contienen andalu-
cita la muestran asociada a minerales mica-
ceos vy, con menor frecuencia, a granate al-
mandino. En este dltimo caso se ve que am-
hos minerales pueden cristalizar en condicio-
nes similares, dado que el campo de estabi-
lidad del almandino es muy amplio, princi-
palmente en presencia de H,0.

6%) La presencia de sillimanita en la zona
interna, principalmente el drea del roof pen-
dant, donde dicho mineral ha cristalizado a
expensas de la mayor temperatura reinante
en dicha area.

Este hecho puede admitirse teniendo en
cuenta que dicho mineral parece haberse for-
mado por la descomposicion de la biotita y
la muscovita, ya que pueden observarse res-
tos de las mismas en haces de cristales pa-
ralelos de sillimanita, principalmente en las
paragenesis donde ésta se asocia a dichas
micas y al cuarzo.

Hayase et al. (1968) publican las siguien-
tes reacciones para la descomposicion de la
muscovita y la biotita, segiin las cuales la
sillimanita puede cristalizar a partir de di-
chas micas sin cristalizacion de feldespatos:

ZK.AI;Si;,ﬂm[UH}? i 3&115iﬂ5 + KzD +

muscovita sillimanita
2K{Mg, FB];(Sig-‘\”Um[OH]Q —_— a‘!l]gSiﬂg
hiotita sillimanita

En estas reacciones, tanto el K;0 como el
(Mg, Fe)O deben ser lixiviados por solucio-
nes hidrotermales.

7?) La sillimanita también se encuentra
incluida en el cuarzo en el area de la cornea-
na sillimanitica silicificada. Su origen, si bien
no es muy claro, estaria relacionado con un
proceso similar, ya que se observan relictos
de la biotita y muscovita en estas rocas.

8%) La presencia de granate almandino,
cuya ocurrencia en aureolas de contacto no
es un hecho frecuente, segiin Deer et al.
(1962), dado que en la opinién de Chinner
(1962), en dichas aureolas, la baja presién
parece restringir los limites de composicion
quimica de las rocas capaces de originar el
almandino. La estabilidad de dicho granate
en las corneanas debe atribuirse, de acuerdo
con Tilley (1926), a factores tales como la
humedad de la aureola vy las condiciones de
stress. Sin embargo Yoder (1955) demostrd
mediante la curva de estabilidad del alman-
dino, que su campo de estabilidad no es afec-
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tado sensiblemente por la presencia o ausen-
cia de agua; a este respecto sefiala que, a
bajas temperaturas, dicho granate es estable
aun en las zonas deficientes de agua, mien.
tras que, a altas temperaturas, su estabilidad
s¢ mantiene por encima de aquella de los
minerales hidratados, aun en presencia de
agua. Esto indicaria que el almandino, una
vez formado, es muy estable dentro de sus
paragénesis, Su asociacién con biotita y mus-
covita que, segin Tilley (1926), es carac-
teristica de las aureolas de contacto, hace
pensar sin embargo que su ocurrencia siem-
pre tiene lugar en aureolas hiimedas ya que,
en las secas, el almandino estd subordinade
o ausente en las paragénesis con cordierita,
feldespato potasico y magnetita, sin muscovi-
ta. Best et al. (1964) sefialan igualmente que
el almandino se encuentra asociado al par
andalucita —biotita en aureolas de contacto
y que su desarrollo debe atribuirse a condi-
ciones particulares de P y T. No se descartan
tampoco la posibilidad, ya expresada por Ti-
lley (1926) y Thompson (1954), respecto a
la influencia que tendria el contenido de MnO
v Ca0 sobre el almandino en aureolas de

35i0, + 2H,0

+ 3(Mg, Fe)0 4+ K;0 4 58i0; 4+ 2H,0

contacto formadas a partir de sedimentos pe-
liticos.

8%) La roca madre la constituyen sedi-
mentos peliticos, tales como lutitas y limoli-
tas, con un elevado contenido de Si:0 y ALO:;
el contenido de Fe,0; varia en relacién con
el enriquecimiento en hierro del sedimento,
va sea bajo la forma de geles o de 6xidos de
hierro. Tanto el contenido de dlcalis como de
MgO y CaO es, en general, bajo.

9?) Los datos de los analisis quimicos de
dichas sedimentitas permiten relacionarlas
con el contenido mineraldgico de las cornea-
nas, de acuerdo al siguiente esquema:

a) la presencia de andalucita y sillimanita
en dreas de altos porcentajes de A1,0;;
la presencia de granate almandino en
dreas de altos porcentajes de FeO y
Al1,04;

c) la presencia de muscovita y/o biotita
en funcién del contenido de dlcalis y
de Fe;,0; y cantidades menores de MgO,
etc.;

b)
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d) presencia de cuarzo en todas las rocas
de la aureola;

e) ausencia de feldespatos, lo que estaria
relacionado con un deficiente contenido
de dlcalis y de CaO que, por las condi-
ciones fisicoquimicas del proceso, no
han favorecido la cristalizacion de di-
chos minerales.

10?) La relacion entre el quimismo de las
sedimentitas v las metamorfitas se muestra
en los cuadros 2 y 3, donde se ha calculado
la composicion mineralégica v la proporcion
relativa de los componentes mineraldgicos de
las corneanas a partir del anilisis quimico
de las limolitas.

11?) Si bien en lineas generales el proceso
puede considerarse isoquimico, no puede des-
cartarse la accién de un hidrotermalismo que
ha afectado a las rocas del area cuya activi-
dad mas evidente es la silicificacion, pero que
también podria haber aportado parte del K;0
y facilitado la lixiviacién de otros elementos.

La silicificacion ha afectado en mayor gra-
do a las corneanas sillimaniticas de la zona
interna de la aureola por donde la solucion
hidrotermal parece haber circulado maés fa-
cilmente, reemplazando parcialmente a dichas
rocas y produciendo un enriquecimiento me-
tasomitico de cuarzo. Algunas evidencias a
este respecto serian las que se sefalan a con-
tinuacion:

a) texturas de relicto observadas en el
cuarzo en la zona de las corneanas si-
llimaniticas silicificadas;

b) la presencia de sillimanita incluida en
cuarzo en la zona del roof pendant don-
de existe reemplazo parcial de la cor-
neana sillimanitica por cuarzo. Ademas
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en dicha zona se conserva la corneana
original que no ha sido reemplazada.

¢) la distribucién irregular en el contenido
de cuarzo en esta zona interna de la
aureola ya que, de un maximo contenido
en la Loma Blanca, se reduce hacia el
N en direccién a la Loma del Chenque
donde afloran las corneanas andaluciti-
cas v hacia el S, en direccién al roof
pendant de la Loma del Guacho, donde

afloran las corneanas sillimaniticas,

129) El proceso hidrotermal habria comen-
zado con una solucion acida en la zona del
contacto, lo que favorecié la silicificacian,
enriqueciéndose en dlcalis y separando otros
elementos como Fe(, MgO, etc.; de esta ma-
nera fue neutralizindose y alejandose del
contacto, comenzando entonces la sericitiza-
cion de amplio desarrollo, La misma eviden-
cia de este proceso se encuentra en la forma-
cién de la franja de alteracién cuarzo - serici-
tica de la roca adamellitica.

13"} La cristalizacion de almandino, an-
dalucita, sillimanita, cuarzo, muscovita y
biotita, asi como la ausencia de cordierita,
epidoto, anfiboles, feldespatos, ete., son una
consecuencia de la composicion quimica de
la roca original, cuyo andlisis quimico ya se
ha mencionado,
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SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE LA EVOLUCION
DE LAS COSTAS EN EL CUARTARIO

En San Pablo, Brasil, se realizard del 11 al 17 de setiembre de 1978 este
Simposio organizado por el grupo de trabajo de IGCP (Fluctuaciones del nivel
del mar durante el Holoceno) contando con el auspicio de diversas instituciones
internacionales y brasilefias.

El Simposio contari con dos temas principales:
a) Fluctuaciones del nivel del mar durante los Gltimos 15.000 aiios.

b) Geologia, Geomorfologia, Arqueologia y otros estudios de las costas re-
lacionados al Cuartario.

Se realizarin dos excursiones posteriormente al desarrollo del Simposio,
con un numero limitado de participantes.

Para mayores informaciones dirigirse al Doctor Kenitiro Suguio, Instituto
de Geociencias, Universidad de San Pablo, Cx. Postal 20.899, 0.1000 San Pa-
blo, Brasil.
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Resumen

El perfil se extiende desde la quebrada de
Humahuaca en el este hasta la Sierra de Aguilar
en el peste, pasando por la mina “Aguilar”, de
plomo-cine. Las rocas mas antiguas corresponden
a un hasamento precambrico, integrado por es-
quistos, pizarras v cuarcitas (Formacion Punco-
viscana ), cubierto discordantemente por un con-
glomerado hasal v areniscas silicificadas del Grupo
Mesin (Cambrico). A continuacion se depositaron
lutitas v areniscas lutiticas fosiliferas, del Grupo
Santa Victoria (Ordovicico). En el Creticico in-
ferior tuvo lugar el emplazamiento de dos pluto-
nes graniticos, tras el enal se produjo la acumula-
cion de los elementos continentales, con una inter-
calacién marina, del Grupo Salta (Cretacico ), que
comienza con conglomerados v areniscas (Sub-
grupo Pirgua), seguidos por areniscas calciareas
{ Formaciim Lecho), calizas marinas con intercala-
ciones de areniscas (Formacién Yacoraite), para
terminar con arcilitas v calizas (Formacion Mealla).
El Tercidrico estd representado por areniscas v ar-
cilitas (Formacion Casa Grande). Los sedimentos
del Cuartirico, en su mayor parte no consolida-
dos, constituven el relleno de las depresiones,
La comarca esti afectada por solevantamientos y
corresponde a la provincia geolbgica Cordillera
Oriental,

Introduccion

La comarca motivo de este trabajo presenta
aspectos interesantes de la geologia del nor-
oeste argentino, algunos de cuyos problemas
ya han sido adelantados por investigadores
anteriores,

Unicacion

El perfil geolégico esti orientado de na-
ciente a poniente, a lo largo aproximadamente
del paralelo 23°12° de latitud sur. Su longitud
es de unos 45 km y se extiende desde el rio
Grande (quebrada de Humahuaca) en el este,

Abstract

The section extends from the Quebrada de
Humahuaca in the east to the Sierra de Aguilar
in the west, passing by the lead-zine “Aguilar”
mine, The oldest rocks correspond to a Pre-
cambrian basement of submetamorphics, schists,
slates and quartzites (Puncoviseana Formation),
covered unconformably by the Mesén Group
Cambrian), with a basal conglomerate and silic-
ified sandstones, overlained by shales and shaly
sandstones, fossiliferous, of the Santa Victoria
Group {Ordovician.) The emplacement of two
granitic plutons took place during the Lower
Cretaceous, followed by the accumulation of con-
tinental deposits with a marine intercalation, the
Salta Group which begins with red conglomerates
and sandstones (Pirgua Subgroup), followed by
calcarenus sandstones (Lecho Formation), marine
limestones with interbedded sandstones (Yacoraite
Formation) and ending with claystones and
limestones (Mealla Formation). The Tertiary is
represented by sandstones and claystones {Casa
Grande Formation). During the Quaternary the
accumulation of extensive deposits of loose clastic
materials took place. The region is affected by
upthrusts and belongs to the Cordillera Oriental

hasta la localidad de Abra Laite sobre la ruta
nacional N? 40, en el oeste, pasando por
Coraya, Casa Grande y mina “Aguilar”.
Las vias de acceso son las rutas nacionales
N2 9 y 40 y, desde éstas caminos secundarios
que permiten recorrer parte de la comarca.
Desde Humahuaca hasta Coraya hay un ca-
mino apto para automotores, pero desde ésta
altima localidad hasta Casa Grande el reco-
rrido debe efectuarse a lomo de mula, por los
numerosos cortes que presenta el camino. El
tramo entre Casa Grande y la mina “Aguilar™
puede recorrerse en automotor, para continuar
nuevamente a lomo de mula por el abra
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ruta nacional N? 40,

INVESTIGACIONES ANTERIORES

Respecto a estudios geolégicos o mineros
efectuados anteriormente por profesionales
que hayan recorrido la comarca, pocos han
sido publicados, entre los que se citan Bracke-
busch (1883, 1891), Hausen (1925, 1930),
Sgrosso (1943), Spencer (1950), Groeber,
(1953), Acefiolaza (1968), Fernindez, Bon-
desio y Pascual (1973), Marturet y Fernan-
dez (1973) y Méndez (1973).

AMBIENTE GEOGRAFICO

La comarca abarca la margen derecha de
la quebrada de Humahuaca, la Sierra de Mal
Paso, el valle del rio Vizcarra, el Espinazo del
Diablo (localidad cldsica de la Formacién

Puncoviscana,

Yacoraite), la Sierra de Aguilar y la margen
oriental de la depresion laguna de Guayata-
yoc-salinas Grandes, Las altitudes varian entre
3.000 m (rio Grande) en el este y 5.000 m
(Sierra de Aguilar) en el oeste aproximada-
mente. Estas entidades estian orientadas me-
ridianamente,

Geologia
A. ESTRATIGRAFiA

1. Generalidades

En la comarca recorrida hay un cierto ni-
mero de entidades que se distinguen litolégica
y estratigraficamente. Las sedimentitas mari-
nas y continentales constituyen una sucesion
amplia y variada. Las rocas metamérficas son
de importancia menor y las eruptivas son es-
casas y corresponden a granitos, en una acep-
cion amplia, y rocas de dique.
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II. Descripcion de las Formaciones

1. PRECAMBRICO

Formacién Puncoviscana (Turner, 1960,
pag. 165)

Desde el pie oriental de la Sierra de Mal
Paso por el este hasta la localidad de Coraya
por el ceste, se presenta el afloramiento mas
extenso de esta entidad. Otro afloramiento
se presenta a unos 4.500 m al ceste. La suce-
gion estda integrada por una alternancia de
materiales finos, pizarras y esquistos de color
verdoso a verde oliva, y otros algo mas grue-
s0s, cuarcitas, de color morado a pardusco.
El conjunto, submetamérfico, esta afectado
por un metamorfismo de bajo grado, hecho
que concuerda con la ausencia de intrusiones
sintecténicas y apotecténicas en la comarca.
Los sedimentos alcanzan a lo sumo la facies
de esquistos verdes. El material fino se ha
transformado en pizarras vy esquistos, pero
sin llegar a presentar superficies brillantes
por la ausencia de micas. El material de
grano fino, friable, que se desagrega en lajj-
las pequefias, se presenta en estratos delgados
y alterna con material areniscoso, del tipo
wacke, dispuesto en bancos algo mas poten-
tes, que ofrecen mayor resistencia a la erosion,

El espesor es dificil de calcular, por lo
plegado que esti la sucesién, pero se estima
superior a los 700 metros.

Edad. El tnico indicio de que se dispone
en la comarca para poder dar una edad, es la
discordancia en el techo que separa esta suce-
cion de los elementos del Grupo Mesén. Pero
de acuerdo con los datos de geologia regional
(Turner, 1972; Méndez, 1973 ), se asigna esta
entidad al Precambrico.

La caracteristica de una sucesion ritmica
alternante de materiales finos vy algo mas
gruesos, del tipo de areniscas impuras, per-
mite indicar que su ambiente deposicional ha
sido de aguas profundas v su epimetamorfis-
mo se debe a la profundizacién de la cuenca.

Rocas hipabisales, Entre las rocas hipabi-
sales se han distinguido vetas de cuarzo v
diques de roca bisica. Los diques, de poca
extensidn y escaso ancho, cortan oblicnamente
a los bancos, La roca hasica es de coloracion
gris verdosa, oscura, compacta, de grano muy
fino. Origina zonas de alteracion, pero no se
ha observado mineralizacion. De cualquier
manera, son dignas de un estudio mas deta-
llado, con vistas econémicas. Respecto a su

Juan Carvros M. TurNeErR Y JosE A. SALFITY

edad, se consideran precambricas, con reser.
vas, por no disponer de datos concretos.

2. PaLEozoI1cO

a) CAmbrico: Grupo Mesén (Turner, 1960,
pag. 169).

Los elementos de esta entidad, areniscas
silicificadas blancas, rosadas v moradas, aflo-
ran en dos fajas, una en el naciente v otra en
el poniente, En el afloramiento oriental se
presenta muy fallado. Se han podido distin-
guir las tres Formaciones que integran este
Grupo.

Las sedimentitas del Grupo Meson se apo-
van discordantemente sobre los elementos de
la Formacién Puncoviscana, como se puede
ohservar a la vera del camino de automotores
al naciente de Coraya v a unos siete kilome-
tros al oeste de dicha localidad.

i) Formacién Lizoite (Turner, 1960, pag.
169)

La sucesién comienza con un conglomera-
do basal, de unos 10 m de potencia, integrado
en su mayor parte por clastos redondeados de
cuarzo de origen hidrotermal, provenientes
de las vetas de cuarzo que atraviesan a la
Formacion Puncoviscana, conjuntamente con
otros de cuarcita, de diametro variable, entre
2 v 10 ¢cm, en una matriz areniscosa de color
violado oscuro a morado. Siguen areniscas
silicificadas, de color blanquecino a blanco
arisiceo, muy duras, de grano fino, estratifi-
cadas en bancos de 40 a 50 em de potencia;
con frecuencia se ohserva laminacion entre-
cruzada, La roca esta integrada por granos
de cuarzo, feldespato y moscovita. El espesor
méximo medido es de 200 metros,

ii) Formacién Campanario (Turner, 1960,
pég. 171)

En concordancia sobre la anterior se dis-
pone una sucesién integrada por areniscas
silicificadas de color rosado a morado, oca-
sionalmente blanquecina con motas rojizas,
que se caraclerizan por la presencia de tubos
de Skolithos. En estos afloramientos no se
ha observado la intercalacion de paquetes de
lutitas verdosas y de otras tonalidades, que
han sido reconocidos en afloramientos de
localidades aledafias. El espesor maximo me-
dido es de unos 200 metros.
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iii) Formacién Chalhualmayoc
1963, pag. 197)

{Turner,

Siguen en transicion areniscas silicificadas
blanquecinas a amarillentas, de grano media-
no, estratificadas en bancos potentes de 1.5
a 2 m, con laminacion entrecruzada. El espe-
sor maximo medido es de unos 50 metros,

En este perfil el Grupo Meson se presenta
con un espesor maximo de unos 450 metros,

Edad. La edad de los sedimentos del Grupo
Mesén no esti confirmada por fésiles, pero
se determina de una manera indirecta por
las discordancias en su base v en su techo.
La primera discordancia, en la base. es neta,
pronunciada; en cambio, la discordancia en
el techo es suave, pero no obstante, evidente.
Sobre la base de las relaciones estratigraficas
conocidas de comarcas aledanas (Turner,
1972: Méndez, 1973), el Grupo Meson se
asigna al Cambrico.

Las caracteristicas litologicas del Grupo
Mesén indican una sedimentacién rapida en
un ambiente marino de aguas someras, pro-
ximo a la costa. La abundancia de laminacidn
entrecruzada v Skolithos, puede tomarse como
una indicacion de aue representan depdsitos
neriticos.

b) Ordovicico: Grupo Santa Victoria
(Turner, 1960, pag. 173).

Conjunto de sedimentos lutiticos, arciliti-
cos y areniscosos, de colores verdosos en dife-
rentes tonalidades. Igual que en el caso de
los elementos del Gruvo Meson, aflora en fran-
jas meridianas, solo que para esta entidad son
tres, una oriental, otra central y la tercera
occidental.

Los bancos basales del Grupo Santa Viecto-
ria no afloran en el itinerario del perfil, pero
si en el arroyo La Despensa, al sur del tra-
zado del perfil, en la ladera oriental de la
Sierra de Aguilar, donde se apoyan en suave
discordancia sobre areniscas silicificadas de
la Formacion Chalhualmayoc. Una discordan-
cia anidloga se presenta al norte de la mina
“Aguilar” (Méndez, 1973).

Si bien en el arroyo La Despensa aflora
el contacto Grupos Mesén-Santa Victoria, se
advierte al proceder hacia el norte que los
elementos del primer Grupo son eliminados
paulatinamente por la falla Aguilar Oeste,
ramal de la falla Aguilar v en el tramo poco
al sur de la mina “Aguilar”, sucede lo mismo
con la parte basal del Grupo Santa Victoria.
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i) Tremadociano: Formacidén Santa Ro-
sita (Turner, 1960, pag. 174)

Esta entidad aflora con mayor extensiéon €n
la franja oriental y un poco en la occidental.
La sucesiéon comienza con un conglomerado
basal de unos 10 m de potencia, integrado por
clastos redondeados de cuarzo lechoso v cuar-
citas blanquecinas y moradas, de didmetro de
hasta siete centimetros, en una matriz arenis-
cosa, Siguen lutitas verdes a verdes grisa-
ceas, en sus diversas tonalidades, estratifica-
das delzadamente, que se desagregan facil-
mente: se presentan intercalaciones de bancos
de arenisca de grano mediano. Cada 3 a 5 m
se observa la intercalacion de un banco de
arenisca, de color pardusco. La entidad se

presenta con un espesor minimo de 250 me-
tros.

ii) Arenigiano-Llanvirniano: Formacién
Acoite (Harrington en Harrington vy
Leanza, 1957, pag. 8)

Las rocas que integran esta entidad afloran
en las franjas central v occidental. La base
no se observa, dado que en la faja central
solo aflora la varte superior: el tramo infe-
rior estd cubierto por acarreo pleistocénico.
En esta franja central se observan lutitas vio-
ladas a grises, con abundantes intercalaciones
de bancos de areniscas y areniscas calcareas,
verdes v grises, que hacia el techo terminan
con lutitas rojizas. El espesor se estima en
unos 400 m. Acefiolaza (1968) denomina esta
sucesion Formacion Sepulturas,

En la franja occidental, la sucesion estd
intruida v metamorfizada, de manera que
solo se observan pizarras, cuarcitas y cuar-
citas caledreas, con variaciones litolégicas y
en color, Al proceder de naciente a poniente
se advierten cuarcitas blanquecinas interca-
ladas con lutitas-pizarras y cuarcitas algo cal-
careas, que pasan en transicion hacia arriba
a lutitas, en parte cornubianitas, para final-
mente ser reemplazadas por lutitas de color
negro. Segtin Spencer (1950), la sucesion en
la mina “Aguilar” y al oeste, se presenta
con un espesor de unos 6.000 m, que los auto-
res consideran excesivo; se estima en unos
1.000 metros.

Edad. De acuerdo con los restos de fosiles
encontrados en la franja oriental, los sedi-
mentos se asignan al Tremadociano (For-
macion Santa Rosita). Los elementos de la
franja central, sobre la base de los fosiles
encontrados y los descriptos por Acenolaza
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(1968), se asignan al Llanvirniano (Forma-
cion Acoite).

En cuanto a los elementos de la franja occi-
dental, si son del Cambrico o del Ordovicico,
conviene recordar lo expuesto por Marturet y
Fernandez (1973), al referirse a esta entidad,
que denominan sucesion sedimentaria de
Aguilar, la asignan al intervalo cambrico-
ordovicico y reconocen que desde hace afios
ha sido motivo de especulaciones geologicas.

Respecto a si pueden ser integrantes del
Grupo Mesén, debe tenerse en cuenta que la
Formacién que presenta més intercalaciones
de lutitas es la Formacion Campanario, pero
en esta franja no e han encontrado los ban-
cos morados con tubos de Skolithos, tan ca-
rocteristicos de esta Formacion. Hasta la
fecha, que los autores sepan, no se han men-
cionado intercalaciones de elementos calca-
reos en las areniscas silicificadas del Grupo
Mesén. Por estos motivos y por el que se
expondrid en el pirrafo siguiente, se descarta
la posibilidad de que las rocas en la mina
“Aguilar” sean del Grupo Meson o de otra
entidad ciambrica.

Al tener presente que la sucesidén estd inte-
grada por lutitas, pizarras y cuarcitas, éstas
ultimas en un tramo calcireas, lo mas pro-
bable es que sean el resultado del metamor-
fismo de lutitas, areniscas lutiticas, areniscas
y areniscas calcireas. Una sucesion andloga,
integrante de la Formacién Acoite, aflora poco
al naciente, en la franja central. Ademas, en
los alrededores de la mina “Esperanza™’, se
han encontrado ejemplares de Dicytonema
yaconense (Garavilla, comunicacién perso.
nal), fésil que indica el Arenigiano. Por con-
sizuiente, se considera que estas rocas que
afloran en la mina “Aguilar” v mas al oeste,
corresponden a la Formacién Acoite y se
asignan al Arenigiano-Llanvirniano.

Las caracteristicas litolégicas y faunisticas
indican un ambiente marino de aguas pandas
proximas a la costa, por encima de la base
del tren de olas, para la Formacion Santa
Rosita, y un mar abierto tranquilo, por de-
bajo de la base del tren de olas, para la
Formacion Acoite,

¢) Sildrico

Los elementos de la Formacion Puncovis-
cana como los del Grupo Santa Victoria,
estan surcados por vetas de cuarzo lechoso; en
ningin caso se ha observado que pasen a

1 Distante unos seis kilémetros al norte de mina
“Aguilar”,
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constituir diques, como sucede en la comarca
de Rinconada y aledafios. El ancho de las
vetas es variable, desde unos dos centimetros
hasta unos 10 em como maximo. El largo de
las vetas es también inconstante, pero por lo
cemin escasos metros. Las vetas estan inte-
gradas por cuarzo blanco lechoso, compacto,
en ocasiones tefiido por limonita; es de origen
hidrotermal.

Sobre la base de la presencia de clastos de
cuarzo lechoso en los conglomerados basales,
tanto del Grupo Mesén como en el del Grupo
Santa Victoria, v que los elementos de este
iltimo Grupo estdn surcados por vetas de
cuarzo, caso analogo al de la Formacion
Puncoviscana, se considera que hay dos ge-
neraciones de cuarzo. La primera posterior
al plegzamiento de la Formacién Puncoviscana,
que estaria relacionada con la fase Tilcarica
(Turner y Méndez, 1975), y la segunda,
posterior al plegamiento del Grupo Santa
Victoria, seria consecuencia del magmatismo
relacionado con la fase Ocléyica (Turner y
Méndez, 1975). No se ha podido distinguir
cuales vetas corresponden a la fase Tilcarica
v cuales a la fase Ocléyica.

3. MEsozolco

Cretacico a) Formaciones Aguilar y Abra
Laite (Spencer, 1950, pag. 412).

En las laderas oriental y occidental de la
Sierra de Aguilar, en la latitud de la mina,
afloran dos cuerpos graniticos. El del este,
Granito Aguilar, aflora en forma de domo
alargado y corresponde a una roca grisacea
a blanguecina, de grano mediano a fino, en
partes de aspecto aplitico; esti integrada por
cuarzo (35 %), ortosa con maclas segiin la
ley de Carlsbad, plagioclasa (oligoclasa-ande-
sina) y algo de biotita; merece destacarse la
presencia de fluorita, si bien en cantidades
muy pequenias, En la ladera occidental aflora
el Granito Abra Laite, que abarca una super-
ficie mayor a la del cuerpo anterior y pre-
senta una forma mas irregular, Corresponde
a una roca blanquecina a grisicea, de grano
grueso a mediano, con textura porfidica en
los contactos, integrada por cuarzo, ortosa,
plagioclasa (oligoclasa-andesina), pero en me-
nor proporcién a la presente en el Granito
Aguilar, y biotita; se observa una relativa
abundancia de turmalina, tanto que podria
clasificarse como un granito turmalinico. No
se ha encontrado fluorita.

Edad. Los dos plutones afloran donde las



Perfil geologico Humahuaca - Pueblo Abra Laite . . .

rocas mas jovenes que intruyen son del Ordo-
vicico (Grupo Santa Victoria), por consi-
guiente, una datacion directa es dificil. Esto
queda puesto de manifiesto por las diversas
edades, desde el Silirico (Turner, 1972),
hasta el Tercidrico (Spencer, 1950) y Ter-
ciarico superior (Whiting, 1959), que le han
asignado distintos autores,

Sobre la base de interpretacion de datos
isotopicos de plomo y azufre de tres muestras
de galena de la mina “Aguilar”, proporciona-
dos por Brown (1962), Stipanicic y Linares
(1969) asignan a la mineralizacion 390 =+
20 m a. (Devonico inferior, segiin la escala
en The Phanerozoic Time-scale, A Supple-
ment, 1971). Brown (1962) ya habia expre-
sado que la mineralizacion vy el emplazamiento
de los plutones son dos acontecimientos inde-
pendientes, primero la mineralizacion y en
el Terciarico el emplazamiento.

Para muestras provenientes de la Forma-
cion Aguilar se citan las determinaciones
radimétricas llevadas a cabo por Halpern y
Latorre (1973), por el método Rb-Sr, que
dio una edad entre 110 + 5y 133 + 8 m a.,
y las de Linares y Latorre (1975), por los
métodos K-Ar v Rb-Sr, que dio una edad de
118 = 15 m a., en ambos casos del Creta-
cico inferior, de acuerdo con la escala en The
Phanerozoic Time-scale, A Supplement (1971).
Se considera por ahora que la roca granitica

de la Formaecion Abra Laite es de la misma
edad.

b) Grupo Salta (Brackebusch, 1891, nom.
subst. Turner, 1959, pag. 26).

Corresponde a un conjunto sedimentario
que comienza con facies terrigena (fluvial).
continlia con ambiente marino v termina con
facies lacustre, que aflora en dos franjas me-
ridianas en la parte media del perfil. La occi-
dental corresponde al Espinazo del Diablo,
perfil tipo de la Formacion Yacoraite (Groe-
ber, 1053. pags. 447-451). La base se apoya
en discordancia sobre sedimentos de la For-
macion Acoite, como se observa en la ladera
occidental del Espinazo del Diablo.

i) Subgrupo Pirgua (Vilela, 1951, pag.
103, nom. transl. Reves y Salfity, 1973,
pag. 362) : Formacion Los Blanquitos (Re-
ves v Salfity, 1973, pag. 374),

La entidad esta constituida predominante-
mente por areniscas de color rojo, de grano
mediano, bien compactadas, vy conglomerados
intercalados.

La base se observa en el pie sudoccidental
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del Espinazo del Diablo, donde descansa en
discordancia sobre lutitas violadas grises,
con intercalaciones delgadas de caliza fosili-
fera y areniscas verdosas, de la Formacion
Acoite. La sucesion comienza con camadas
de conglomerados, de color rejo morado, con
clastos de cuarzo y arenisca en una matriz
areniscosa; espesor 50 m. La unidad siguiente
es de litologia variable, pero integrada pre-
dominantemente por areniscas rojas, estratifi-
cadas en bancos potentes, que en el tramo in-
ferior presenta lentes conglomeradicas. Siguen
areniscas rojas, de grano mediano a fino, ma-
cizas, blandas, que pasan a areniscas blan-
cas, de grano fino, en parte calcareas, para
terminar con areniscas rojo parduscas, blan-
cas, macizas, con laminacién entrecruzada; se
presentan con un espesor de 175 m. La po-
tencia total de la Formacién Los Blanquitos
{?) es de 225 metros.

Los sedimentos se acumularon rapidamente
tras un transporte corto en un ambiente te-
rrestre, con accion fluvial importante, puesta
de manifiesto por las intercalaciones conglo-
meradicas.

ii) Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970,
pag. 13)

De las tres Formaciones que integran este
Subgrupo, solo se han reconocido dos, las
Formaciones Lecho v Yacoraite.

Formacién Lecho (Turner, 1959, pag. 29).
Fsta constituida por bancos potentes de are-
niscas calcareas, de grano mediano a fino,
friables, con laminacién entrecruzada, de co-
lor rosado claro en la base que aclara hacia
el techo, a medida que aumenta el contenido
caleareo de su matriz. La parte suverior esta
constituida por areniscas macizas, de color
blanquecino amarillento bien estratificadas,
con laminacion entrecruzada. Los bancos en
la superficie asumen la forma de fardos de
lana. Espesor unos 120 metros,

Los elementos se han depositade en un
ambiente de aguas poco profundas, sumamen-
te tranquilas, de acuerdo con la presencia de
arcilla v de material calcareo. Corresponde a
un pase transicional entre los elementos del
Subgrupo Pirgua y las calizas de la Forma-
cion Yacoraite,

Formacion Yacoraite (Turner, 1959, pag.
20). La sucesion estd integrada por calizas y
calizas dolomiticas, de color blance amari-
llento, también como gris azulado, verdoso y
rosado, estratificadas potentemente, con in-
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tercalaciones de areniscas calcareas y ocasio-
nalmente bancos de areniscas vy estratos luti-
ticos, La presencia de calizas ooliticas y es-
tromatolilos son rasgos caracteristicos de esta
Formacion. El tramo superior contiene restos
de gasterépodos, Espesor unos 100 metros,

El ambiente de deposicion corresponde a
aguas marinas, tranquilas, poco profundas.
La presencia de estromatolitos indica un me-
dio de playa de marea; el arrugamiento que
muestran las laminaciones algales se explica
por asentamiento litoral.

Los espacios entre los estromatolitos a me-
nudo estin rellenados por oolitas y los ban-
cos ooliticos son frecuentes. Si bien se cono-
cen oolitas de ambientes de lagunas saladas
y de agua dulce, por lo general se forman en
aguas marinas, limpias, someras, bajo la in-
fluencia de la accién de olas.

iii) Subgrupo Santa Barbara { Vilela,
1952, pag. 221, nom. transl. Moreno, 1970,
pag. 19).

De las tres Formaciones que integran este
Subgrupo, se ha distinguido con seguridad
la inferior, Formacion Mealla.

Formacién Mealla (Moreno, 1970, pag.
Esta integrada predominantemente por un
conjunto de arcilitas de color rojo de ladrillo,
La base es concordante con los elementos de
la Formacion Yacoraite. La sucesion comien-
za con fangolitas rojas para pasar rapida-
mente a estratos arciliticos de color rojo de
ladrillo, en partes calcdreos, con intercalacio-
nes de calizas v de arcilitas verde-azuladas;
se han observado estromatolitos. El espesor
se estima en 70 metros. '

Los elementos se han acumulado en un
ambiente lacustre, si bien la presencia de
estromatolitos puede indicar invasiones tem-
porarias del mar.

Edad del Grupo Salta. Sobre la base de
elementos encontrados en otras localidades,
pero dentro de sedimentos de este Grupo, se
asigna al Creticico. No debe descartarse la
posibilidad de que la Formacion Mealla sea
del Terciarico inferior.

4, CEnozoIico

a) Terciarico: Formacion Casa Grande
(Fernandez, Bondesio y Pascual, 1973, pag.
158).

Esta entidad aflora en la parte central de
la comarca, en ambas margenes del rio Viz-
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carra. La base no se observa v la sucesion
esta integrada por arcillas arenosas y arenis-
cas arcillosas de grano fino, de color rojo de
ladrillo claro a pardo rojizo vivo. La sucesion
comienza con arcillas arenosas con intercala-
ciones de bancos de areniscas, que aumentan
progresivamente en cantidad, hasta que a los
200 m predominan para continuar con inter-
calaciones de estratos de arcillas arenosas,
hasta el techo. Los bancos de areniscas tie-
nen una potencia variable entre 0,50 v 4 m.
La Formacién se presenta con una potencia
superior a los 500 metros,

Edad. Los indicios de que se disponen para
peder asignar una edad son muy escasos, Pero
sobre la base de restos de quelonios se con-
sidera que podria ser del Tercidrico inferior,
del Eocénico (Marturet y Fernandez, 1973).
En tal caso, esta entidad corresponderia a la
Formacion Candado, que aflora en las Sierras
Subandinas. Para otros autores (Méndez,
1973) seria equivalente al Grupo Chaco, en
cuyo caso le corresponderia una edad plio-
cénica.

Los sedimentos se acumularon en sedimen.
tacion mas hien rapida, en un medio conti-
nental semiarido.

b) Cuartérico

Los depositos del Cuartirico se presentan
cubriendo gran parte de los terrenos anterio-
res, con un espesor sumamente variable, pero
nunca superior a los 70 m, en razon de la
superficie irregular del yacente. Corresponde
a un conjunto clastico heterogéneo, desde
bloques hasta arcillas.

i) Pleistocénico

El material cubre gran superficie en toda
la comarca v es el mas potente de los depo-
sitos cuartdricos, Aflora en la quebrada de
Humahuaca, en ambas mérgenes del rio Viz-
carra y al pie de las laderas de la Sierra de
Aguilar. Su composicion litologica es suma-
mente variada y entre los elementos consti-
tutivos predominan conglomerados (clastos de
origen muy diverso) con gravas, y arena co-
mo aglutinante; en general estin poco con-
solidados. En segundo término bancos de
areniscas pardo rojizas, de grano fino, con
lentes de conglomerados y de materiales mas
finos. Se observa cierta estratificacion. En
ambos lados del Espinazo del Diablo estan
cementados, sobre todo en la parte basal, por
carbonato de calcio; a medida que se ascien-
de el perfil se advierte que disminuye la pro-
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porcion de carbonate de calcio. Una inter-
calacion interesante es la de un banco de
color blanco, constituido por toba biotitica.

Durante el Pleistocénico hubo glaciares en
la parte alta de la Sierra de Aguilar y se
supone que el hielo llegd hasta el pie de la
Sierra. Han dejado un manto de rodados de
aranitos, pizarras y cuarcitas, muchos de los
cuales muestran las estrias caracteristicas de
la accion glaciaria. Hoy todavia se ohservan
remanentes de las morenas laterales en el
tramo superior de la quebrada Padrioc, desde
la mina agua arriba. La morena de fondo se
extendia mis al este y sus remanentes quedan
como lomas hajas entre El Molino y el puesto
de Gendarmeria Nacional, hoy atravesadas por
la accion glacifluvial que diseminé el material
hasta el Espinazo del Diablo.

Estos sedimentos se presentan con un espe-
gor maximo de unos 30 m y constituyen los
abanicos v las llanuras aluviales mas anti-
guos, junto con la morena de fondo.

ii) Holocénico

El aluvio reciente cubre superficies amplias
en los valles, sobre todo el del rio Grande y
del rio Vizcarra. En su composicion interviene
todo tipo de material, que varia de arcillas
laminadas finamente a material de grano grue-
so como bloques, gravas, arenas v glaciarios
retrabajados. Constituyen los depésitos aluvia-
les. El amplio campo al naciente de El Mo-
lino, donde se acumulan los residuos de la
planta de concentracién, corresponde a una
cubierta sedimentaria holocénica, glacifluvial.

B. EsTRUCTURA

La comarca abarcada vor el presente es-
tudio esti comprendida en la provincia geo-
logica Cordillera Oriental, en la aue la tec-
tonica esta caracterizada por pliegues volca-
dos, fracturados y desplazados hacia el na-
ciente. Los anticlinales por lo general estin
fallados en =u ala oriental. Se advierte que
las estructuras son }nngitudina]es.

Respecto al comportamiento de las rocas
ante los efectos compresivos de direccion
este-oeste o aproximadamente tal, se consi-
dera que los elementos de la Formacion Pun-
coviscana, con una perturbacién interna in-
tensa, se han comportade como un bloque
solido v compacto, cuya respuesta ha sido
el fallamiento y ascenso diferencial, por lo
general, en forma rotacional v que se mani-
fiesta en rocas mds jovenes. Los sedimentos
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del Grupo Mesén, areniscas silicificadas com-
pactas, muy competentes, han sido plegndus
suavemente, alabeados. Los materiales del
Grupo Santa Victoria, menos compelentes, es-
tan plegados v en segundo término fallados,
Los del Grupo Salta estin plegados en plie-
gues amplios, como el anticlinal que buza
hacia el sur, que se presenta en el abra
Coraya o Pantaloma, o el sinclinal poco al
poniente de la localidad de Casa Grande. El
Espinazo del Diablo corresponde al ala occi-
dental de este sinclinal.

La estructura se debe a bloques ascendidos
diferencialmente por solevantamientos. Las
elevaciones corresponden a las Sierras de Mal
Paso y Aguilar y a un blogue menor, el Es.
pinazo del Diablo. Las depresiones son las
de la quebrada de Humahuaca, la del valle
del rio Vizearra, la situada entre el Espinazo
del Diablo v la Sierra de Aguilar y la de la
laguna de Guavatayoc-salinas Grandes, Estas
unidades estan delimitadas por fallas de pri-
mer orden, marcadas en el perfil. En paginas
anteriores se han mencionado las fallas Agui-
lar y Aguilar Oeste, denominaciones tomadas
de la publicacién de Spencer (1950). La falla
Aguilar es la primera al poniente de El Mo-
lino, mientras que la falla Aguilar Oeste esta
ubicada en las proximidades de las vetas.
Ademas, hay otras fallas, longitudinales tam-
bién, pero de segundo orden, de las cuales
solo se han indicado dos en el perfil. Final-
mente, hay un conjunto pequeio de fallas
este-oeste, las mas jovenes.

Sobre la base de lo expresado en el parrafo
anterior, se podria pensar que la comarca es
parte integrante de la provincia geolécica
Puna, como la han considerado Aceiialoza
(1968) v Marturet v Ferndndez (1973) en-
tre otros. Pero dehe tenerse en cuenta que la
comarca presenta pliegues grandes, va men-
cionados, aparte de otros que no estan indi-
cados por no estar en el itinerario del perfil,
el del cerro Colorado v el de la Sierra de
Cajas, ademds de otros pliezues en sectores
aledafios. Los sedimentos del Grupo Santa Vie-
toria presentan también pliegues, si bien no
tan evidentes. Si bien los vliegues no estan
acentuados, se advierte que la estructura es
andaloga a la que se presenta mas al naciente,
por lo tanto, el fenémeno de plegamiento ha
sido de suma importancia. No solo esto, sino
que se tiene también un sector con estructura
imbricada, al poniente de Coraya, como en
la Sierra de Santa Victoria. Dos de los ras-
gos caracteristicos de la provincia geologica
Puna, los elementos de la “faja eruptiva de
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la Puna” y las efusivas cenozoicas, estin to-
talmente ausentes, Estos son los motivos por
los cuales los autores opinan que esta comar-
ca es parte integrante de la provincia geo-
logica Cordillera Oriental, en un todo de
acuerdo con lo expresado anteriormente por
Bonarelli (1921), Turner (1970) y Méndez
(1973).

C. HisTORIA GEOLOGICA

En una gran cuenca marina se depositaron
sedimentos medianos y finos (arenas, arcillas
y limos), la Formacién Puncoviscana. A con-
tinuacién actuaron los movimientos de la
fase Tilcarica (Turner y Méndez, 1975), que
elevan la comarca y, de ese modo permiten
que comiencen a actuar los agentes erosivos,
que dan origen a una superficie acabada de
erosién. Conjuntamente hay una fase mag-
matica, representada en la comarca por las
vetas de cuarzo y los digues de rocas basicas
(?). Se produce una transgresién, que origi-
na una discordancia, con la sedimentacion
consiguiente de material arenoso, el Grupo
Mesén, en un ambiente epineritico, que per-
siste durante largo tiempo, como lo demues.
tra la seleccion muy buena del material. So-
brevienen los movimientos de la fase Irdyica,
que elevan y alabean suavemente a estos se-
dimentos. Tras la erosion hay un nuevo des-
censo y una transgresién, con la formacion
de la discordancia entre los elementos de los
Grupos Meson y Santa Victoria. Estos altimos
son arenas impuras y arcillas, depositadas
muy proximas a la costa, que terminan de
sedimentarse al actuar los movimientos de la
fase Ocloyica, responsable no solo de la dis-
cordancia entre los sedimentos ordovicicos y
siliricos, sino también de actividad magma-
tica, las vetas de cuarzo que afectan a los
elementos del Grupo Santa Victoria. El va-
cimiento de Pb. Az v Zn de mina “Aguilar”,
depésito sedimentario de acuerdo con los es-
tudios iiltimos, es probable aue su mineraliza-
cién esté relacionada con la actuacion de
estos movimientos, de acuerdo con la inter-
pretacion de los datos de Brown (1962) por
Stipanicic y Linares (1969),

La comarca no presenta manifestaciones de
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nueva sedimentacion hasta el Cretdcico, si
bien con anterioridad a la sedimentacion del
Grupo Salta, tiene lugar una fase magmatica,
responsable del emplazamiento de los pluto-
nes de los Granitos Aguilar y Abra Laite,
hecho acaecido en el Cretacico inferior (118
+ 15 m a., Linares y Latorre, 1975). Es
posible que estén relacionados con la fase
Catanlilica. A continuacién la comarca es
sitio de acumulacion de los elementos del
Grupo Salta, durante cuyo lapso hubo per-
sistencia de ambiente continental, que perdura
hasta hoy dia, con una ligera ingresion (ele-
mentos de la Formacion Yacoraite).

Durante el Terciarico inferior tiene lugar
un nuevo ascenso diferencial v como conse-
cuencia s=e produce la acumulacion de los
elementos de la Formacién Casa Grande,
clasticos continentales. En gran parte son se-
dimentos del Grupo Salta redepositados,

La actividad tectonica del ciclo Andico
afecta inclusive a los bancos terciarios, que
se presentan dislocados. Se intensifican los
movimientos de las grandes fallas fundamen-
tales, de gran desplazamiento diferencial. La
prefase del tercer movimiento del ciclo An-
dico (Groeber, 1947) imprimié su fisonomia
a la comarca, con la formacion de los pilares
y fosas. Los movimientos de la fase principal
del tercer movimiento (al final del Pliocénico)
elevan aun mas a la comarca. La Cordillera
Oriental se agrega al borde oriental de la
Puna.

En el Cuartirico continué el ascenso dife-
rencial intermitente, mientras se acumularon
los materiales del Pleistocénico y del Holo-
cénico. Durante el primero hubo glaciacion,
puesta de manifiesto por los rasgos geomaor-
ficos que ailin se conservan. La altitud actual
de la comarca es un acontecimiento muy re-
ciente,
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Resumen

Se analizan los conocimientos sobre aflora-
mientos de gneises cordieriticos de las Sierras
Pampeanas de Coérdoba vy San Luis, con miras
a su localizacion geolégica en el dambito del
basamento cristalino de la region,

Pueden establecerse en primera instancia dos
localizaciones principales, La de mavor impor-
tancia, se relaciona on la intrusibn de plutones
graniticos de epizona, equiparables al “granito
nuevo” en €]l sentido de Bodenbender y Beder,
asignados al Paleozoico medio, Por otra parte,
se ha comprobado la presencia de gneises cor-
dieriticos, en afloramientos restringidos, proximos
a cuerpos graniticos 1. 5. de catazona, “granito
viejo” a estar con Bodenbender y Beder, cuyas
edades son cercanas al limite Precambrico-Pa-
leozoico.

Ademis de los factores que cominmente inter-
vienen en la formacion de cordierita en gneises
{composicién  original, ambiente fisicoquimico,
soluciones magmaticas), se considera importante
tener en cuenta la necesidad de un estado para-
gendtico apropiado para el ulterior desarrollo de
aquel mineral critico,

Este ultimo factor hace referencia a la pre-
sencia  de asociaciones mineralégicas previas,
susceptibles de reaccionar ante condiciones am-
bientales convenientes para la formacién de
cordierita,

En la comarca estudiada se conocen fajas de
rocas cataclisticas, desarrolladas en niveles pro-
fundos de antiguas zonas de falla, las cuales no
afectan a los granitos de epizona. En aquellas,
por dinamometamorfismo de las metamorfitas
afectadas, pudo lograrse el estado paragenético
apropiado para la formacion de cordierita, con
anterioridad a la recristalizacién causada por la
intrusién de los plutones de epizona en el Pa-
leozoico medio.

Introduccion

Son bastante recientes las menciones, estu-
dio e interpretacion de afloramientos porta-
dores de cordierita en el ambito del basa-
mento cristalino de las Sierras Pampeanas
de nuestro pais.

Clasicamente Harker (1939) incluia a la
cordierita entre sus minerales anti-stress y
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Abstract

The knowledge about outcrops of cordieritic
gneisses in the Sierras Pampeanas de Cordoba v
San Luis with special attention on it's geological
location in the crystalline basement setting
the area is analyzed.

Two main locations may be recognized. The
larger is related to granitic epizone intrusions,
They are similar to the granito nuevo in Boden-
bender’s and Beder's sense, assigned to the
Middle Paleozoic, Other cordieritic gneisses in
minor exposures near granitic [ s catazone bo-
dies or Bodenbender's and Beder's granito viejo
with ages in the Precambrian-Paleozoic boundary
have also been determined.

The factors which commonly intervene in
the developing of cordierite in gneisses are ori-
ginal composition, physico-chemical environment
and magmatic liguids. An appropiate parage-
netic state necessary for the ulterior formation
of that eritical mineral is also considered im-
portant.

This latest factor referes to reactive minera-
logical assemblages previously present, under
adequate environment conditions forming cor-
dierite,

Epizone granites of the area are not affected
by known cataclastic rock belts, which were
developed in deep levels of ancient fault zones.
In these belts due to dynamometamorphism of
implicoted metamorphites an appropiate para-
genetic state for cordieritic formation may have
been reached, before the recrystalization caused
by the Middle Paleozoic intrusive epizone plu-
tons had taken place,

como tal fue descripto en paragénesis locales
de metamorfismo de contacto. La formacidn
de cordierita en gneises quedaba explicada por
un relajamiento de la presién dirigida, duran-
te el metamorfismo regional dimamotérmico.

Posteriormente la evolucién del conoci-
miento de los terrenos metamorficos en dis-
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tintas regiones, permitio justificar la presen-
cia de cordierita en rocas producto de meta-
morfismo regional, con rangos de temperatura
similares al tipo Barroviano, pero de presion
efectiva mas baja (tipo Abukuma, Miyashiro,
1958; Winkler, 1967). En otro trabajo, Hie-
tanen (1966) analiza el campo de estabilidad
de la cordierita v otros minerales criticos,
en distintos tipos de metamorfismo regional
y de contacto. Winkler (1974) senala apari-
cién de cordierita en metamorfitas de grado
medio v su persistencia en el grado alto.

Los conocimientos modernos sobre aflora-
miento de metamorfitas cordieriticas en terre-
nos resultantes de metamorfismo regional y
las implicancias fisicoquimicas cuya presen-
cia critica entranan, ha desdibujado su pri-
mitiva localizacién geologica caracteristica,
en relacion conm cuerpos intrusives, colocan-
dola dentro de las viscisitudes més generales
de la evolucion de fajas orogénicas.

El autor ha tenido oportunidad de visitar
gran parte de las localidades con rocas por-
tadoras de cordierita en las Sierras de Cor-
doba, donde se registran la casi totalidad de
las menciones, en algunos casos expeditiva-
mente vy en otros con mayor detenimiento,
asi como también de reconocer nuevas loca-
lidades de gneises portadores del mineral
referido,

En el presente estudio se procura aportar,
por medio de la presencia de un mineral
metamorfico critico en la pargénesis de gnei-
ses y esquistos de las Sierras Pampeanas de
Cordoba v San Luis, en unién con el conoci-
miento actual, regional v detallado, de alzunos
seclores del basamento cristalino de la comar-
ca, a la localizacion geolégica de esas rocas
en armonia con la evolucién geolégica de esta
region.

Analisis de los antecedentes

El primer estudio de gneises cordieriticos
en las Sierras Pampeanas se debe a Mirré
(1971). Ellos se localizan en la Sierra de
Valle Fértil, en un ambiente metamorfico-
gramtlr:o del cual participan distintos tipos
de gneises, anfibolitas, calizas cristalinas, ro-
cas cataclasticas y cuerpos graniticos y aplo-
pegmatiticos, Sobre la base de la presencia
de cordierita, el mencionado autor, postula
un metamorfismo regional de tipo Abukuma.

Es inmediata la caracterizacion fisica y
quimica de cordieritas halladas en las Sierras
de Cordoba, por parte de Gordillo Hayase y
Gelos (1971). Los Autores adscriben aqui
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Fig. 1. — Mapa de ubicacién de los afloramientos
de gneises cordieriticos. 1 — Quilpo Sud { Mas-
sabie, 1975); 2 — Villa Juan XXIII (Gordillo
et al., 1971): 3 — Loma Ancha, Valle El -
quecito {Gordillo et al., 1971; Gordillo, 1973)
¥ Qda. de La Estanzuela; 4 — Villa Berma-Mai-
mit-rio de los Reartes, Athos Pampa-Yacanto
(Gordillo et al., 1971; Gordillo, 1973); 5 — San-
to Domingo-Co de la Torre (Fuentes, 1972).

también al criterio de considerar que “la
asociacion mineral de las migmatitas corres-
ponde a la facies de las anfibolitas cordie-
riticas del tipo Abukuma, subfacies sillima-
nita-cordierita-ortoclasa-almandino™.

Vale la pena mencionar la localizacion.
geologica de los afloramientos con rocas cor-
dieriticas para su consideraciéon en razona-
mientos posteriores,

a) Gneis cordieritico, cuyo afloramiento
se registra en el sector metamérfico que rodea
al batolito de Achala, entre Villa Berna -
Maimat y rio de los Reartes.

b) Kinzigita, gneis tonalitico masivo de
grano fino rico en granate v en xenoblastos
de cordierita pmqmlﬂhlustlca Se localiza
aproximadamente en la misma region que los
afloramientos anteriores, “camino a la Cum-
brecita 2 km mas alla del rio de los Reartes
y en el camino a Villa Alpina” (Gordillo et
al., 1971).

¢) Migmatita granitica cordieritica de Loma
Ancha (La Calera), Se trata de una faja de
aproximadamente 1 km de ancho, con in-
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tercalaciones menores (50-100 m) de gneises
plagioclasicos no cordieriticos. Si bien no se
ha determinado el largo total, se ha recono-
cido cordierita en 15 km de su extension
longitudinal. “En el extremo sur (Loma
Chata) rodea un stock piriforme de granito
muscovitico de 750 m de largo y un ancho
maximo de 250 metros, Este granito no con-
tiene cordierita y corta netamente la roca
encajante” (op. cit., pag. 318).

d) Faja migmatitica de la Villa Juan
XXIII, Ruta 20 entre El Mirador y Las
Chacras. Se localiza en la caja occidental
del batolito de Achala v constituye una faja
estrecha, de unos 200 m, interalada en el
gneis tonalitico masivo del sector,

e) Complejo migmatitico de Athos Pam-
pa-Sierra Grande. Parcialmente se superpone
con la localizacion de los afloramientos a y
b: se extiende algo mas al sur en la linea
Athos Pampa-Yacanto. Corresponde a varias
fajas graniticas cordieriticas interpuestas en
gneises plagiocldsicos no cordieriticos, Gor-
dillo er al. (op. cit.).

Posteriormente Fuentes (1972) estudia
detalladamente la petrologia del complejo
metamérfico en los alredelores de Santo
Domingo, provincia de San Luis, y sefiala la
presencia de cordierita en esquistos de grano
fino en las advacencias y rodeando aflora-
mientos pegmatiticos.

En este caso la formacién de cordierita se
vincula con metamorfismo de contacto, cuya
causa se hallaria en las intrusiones pegmatiti-
cas alojadas en rocas metamarficas de la facies
de esquistos verdes, Fuentes (op. cit.).

Este dltimo hallazgo viene a convalidar la
idea sostenida previamente por Quartino
{comunicacién verbal), a favor de un origen
por polimetzmorfismo de la cordierita en
eneises de la regién.

Gordillo (1973) senala la presencia de
marmol, anfibolita, gneis tonalitico, gneis
piroxénico y gneis granitico-cordieritico, en
el basamento metamorfico de Villa El Dique-
cito, cerca de La Calera. La dltima entidad
litolégica mencionada forma una faja de
rumho submeridional, que contiene andalu-
cita en el contacto inmediato con un stock
piriforme de granito muscovitico, va men-
cionado por el mismo autor en un trabajo
anterior (Gordille et al., 1971).

Luego de algunas consideraciones acerca
de la formacion de los minerales criticos
hipersteno y cordierita, Gordillo (1973)
agrega que: “el problema no es la formacion
del hipersteno y cordierita, sino explicar
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porqué estos minerales, que sdlo son estables
a bajas presiones, coexisten con una paragé-
nesis de mayor presion como la de la facies
de anfibolita” (op. cit., pag. 150). Esta altima
estaria representada por los afloramientos de
gneis tonalitico biotitico y anfibolitas.

En el mismo trabajo (Gordillo, 1973) se
analiza el metamorfismo de contacto en un
sector proximo al batolito de Achala. Este
se localiza en coincidencia con porciones de
afloramientos de rocas cordieriticas, conside-
radas previamente efecto de un metamorfismo
regional de tipo Abukuma por Gordillo et al.
(1971).

Aparte de la presencia caracteristica de
cordierita en las metamorfitas adyacentes al
contacto con el granito, es de senalar la par-
ticipacion de andalucita en el contacto inme-
diato.

Se indica ademas que: “la metamorfita
invadida ya habia alcanzado un grado avan-
zado de metamorfismo regional antes de la
intrusion granitica, probablemente la facies
de anfibolita, lo cual evidencia el caracter in-
trusivo v postectonico del batolito de Achala
y su emplazamiento a relativamente baja

profundidad” (Gordillo op. cit, pag. 151).

En el Complejo Sierra Cunuputo al norte
de las canteras de Quilpo Sud provincia de
Cordoba, Massabie (1975) describe aflora-
mientos de gneis portador de cordierita en
una paragénesis constituida también por bio-
tita, plagioclasa, cuarzo, microclino, gra-
nate y sillimanita.

Dada la singular composicién mineraldgica
de estas rocas. entre los gneizes del complejo
metamarfico no cordieriticos v su localizacion
proxima a las exposiciones graniticas I s. de
la Formacion San Marcos, en un sector mig-
matizado, se interpreta que el gneis cordie-
ritico revresenta la sobreimposicion de un
metamorfi-mo térmico local. sobre otro re-
gional dinamotérmico.

Recientemente el autor tuvo oporiunidad
de reconocer los afloramientos de gneises
de la margen derecha de la Qda. de La Estan-
zuela, poco al oeste de La Calera. Es-
tas rocas dejan observar in situ wuna
marcada estructura milonitica formada
por fenoclastos policristalinos redondeados y
elinticos de composicién cuarzo-feldespitica
v fenoclastos monocristalinos, mayormente fel-
despaticos, envueltos por una hase de grano
fino color eris oscuro con foliacion cataclas-
tica, portadora de abundantes porfiroblastos
de granate y, en menor cantidad, porfiro-
blastos de cordierita color gris azulado trans-
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liicida u opaca, dependiendo de su estado de
alteracion.,

En la observacién microscépica se pierde
un tanto el aspecto cataclastico de las rocas
en consideracion, discernible en afloramiento
y muestra de mano, en cambio, las texturas
granoblistica, tipo sal y pimienta y decusada
de la base, compuesta esencialm=nte por cuar-
zo, biotita, plagioclasa v sillimanita, junto

a la presencia de porfiroblastos de cordierita,
con tendencia a contornos subidioblasticos,
de crecimiento estatico y poscinemitico, son
sugerentes de recristalizacién y neominera-
lizacion inducidas por un factor térmico, lo
cual le confiere a estas rocas carater de blas-
tomilonitas cordieriticas,

La faja de afloramientos de gneises blas-
tomiloniticos cordieriticos de rumbo subme-
ridional, aqui tipificados, seria la continua-
cion hacia el sur del gneis granitico-cordie-
ritico, mapeado por Gordillo (1973) en
Villa El Diquecito.

Geologia

En una primera aproximacién a la eluci-
dacion del problema de la localizacion geolo-
gica de gneises cordieriticos *, en el am-
biente de Sierras Pampeanus de Cérdoba y
San Luis, de acuerdo a los datos que se dis-
ponen, es de sefialar que los afloramientos se
ubican en las proximidades o inmediata cer-
cania a cuerpos de granitos y pegmatitas,
los cuales, en la mavoria de los casos. demues-
tran ser netamente intrusivos en las metamor-
fitas encajantes (Gordillo et al., 1971; Gor-
dillo, 1973; Fuentes, 1972),

Respecto al hallazgo de gneises cordieriticos
al norte de Quilpo Sud (Massabie, 1975),
éstos  se encuentran cercanos al contacto
transicional con los granitos [, 5. de la For-
macion San Marcos, los cuales manifiestan
en el sector una mayor movilidad y caricter
intrusivo,

Los afloramientos de gneises cordieriticos
se localizan ya en fajas a menudo extensas,

® Cneis cordieritico. El término se emplea-
i Jde agqui en mas con un sentido amplio, para
incluir todas las rocas portadoras de este mi-
neral que pese a no tener en algunos casos las
particularidades propias de un gneis sensu stricto,
demuestran haber sido sometidos regionalmente
a metamorfismo de grado medio a alte v defor-
macitn intensa, Con esto quiere establecerse
claramente la diferencia frente a pelitas hornfeli-
zadas portadoras de cordierita con evidencias po-
bres o inexistentes de metamorfismo regional, que
afloran también en la comarea.
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intercaladas entre otros componentes comu-
nes del basamento metamdrfico, como ocurre
en Athos Pampa-Yacanto, Villa El Diqueci-
to. Villa Juan XXIII (Gordillo et al., 1971:
Gordillo, 1973) y en la Qda. de La Estan-
zuela, Cérdoba, o bien en aureolas que ro-
dean parcial o totalmente afloramientos gra-
niticos (pegmatitas) menores, como en el
sector de Santo Domingo, San Luis (Fuentes,
1972). El mismo tipo de disposicién espa-
cial, si bien discontinua, ha mapeado Gor-
dillo (1973) sobre el lmite sur expuesto del
batolito de Achala, entre el rio del Medio y
Villa Alpina.

Cabe plantear aqui cuiles deberian ser los
factores que controlen la formacion de cor-
dierita en gneises v esquistos. Sea que se su-
pongan condiciones fisicoquimicas apropiadas
locales o regionales convenientes para su
formacion, el otro factor a tener en cuenta
es la composicion original apropiada para
su desarrollo, tal como ha sido sefialado por
Gordillo (op. cit.}). A ellos podria agregarse
el aporte de los elementos quimicos necesa-
rios, por parte de liguidos derivados de ac-
tividad magmatica (Harker, 1939).

Aun asi, queda pendiente de solucién la
asociacion de gneises cordieriticos con otros
no cordieriticos en sectores restringidos, para
los que deben suponerse condiciones meta-
maorficas similares, tal como lo plantea Gor-
dillo (op. cit.) para Villa El Diquecito.

Asi también es llamativa la disposicion es-
pacial de las aureolas de metamorfismo de
contacto en la regiéon de Santo Domingo,
San Luis (Fuentes, 1972). Alli se han distin-
guido en el Complejo Metamérfico Santo
Domingo, una variedad correspondiente a
micacitas gnéisicas y otra integrada por es-
quistos de grano fino. Si bien todas las
asociaciones de minerales halladas en el com-
plejo metamérfico, pertenecen a la facies de
esquistos verdes, en la variedad compuesta
por micacitas gnéisicas, las rocas han alcan-
zado un grado mas elevado de metamorfismo
(Fuentes, op. cit.).

La pegmatita del cerro de la Torre intruye
a las micacitas gnéisicas y a los esquistos
finos; sin embargo, la aureola de contacto
en la cual participan sillimanita, cordierita,
granate y biotita, sélo ha sido mapeada sobre
los esquistos finos. La misma se interrumpe
y no tiene expresion en las micacitas gnéi-
S1CASs,

Retomando el tema de los factores que pue-
den actuar en el control de la formacién de
cordierita, es licito suponer que las condi-
ciones de presion y temperatura originadas
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en el momento de producirse la intrusion de
pegmatita, deben ser semejantes para los
esquistos finos y micacitas gnéisicas en el
cerro de la Torre.

Si tenemos en cuenta la composicion ori-
ginal de los distintos sectores previa a la
intrusion de las pegmatitas, ésta se consi-
dera cualitativamente similar, ya que en las
micacitas gnéisicas la paragénesis es cuarzo
— muscovita (sericita) — biotita — clorita
— (albita) =+ granate #+ epidoto; en tanto
que a los esquistos finos (pizarro — filiticos)
le corresponde una asociacién mineral inte-
grada por cuarzo — muscovita (sericita) —
clorita — albita + epidoto (Fuentes, 1972).

Ha de aceptarse entonces que otro u otros
son los factores que, ademas de los mencio-
nados, pueden participar en el control de la
formacion de cordierita en gneises y es-
quistos del basamento cristalino de las Sierras
Pampeanas.

En este caso la formacién de cordierita y
de otros minerales de contacto, solo en los
esquistos finos, estaria determinada por la
disponibilidad de los elementos necesarios
para su desarrollo, en minerales suceptibles
de reaccionar, por tornarse inestables, al
modificarse localmente las condiciones fisico-
quimicas debido a la intrusién de las peg-
matitas, Ello no podia ocurrir en las micacitas
gnéisicas, portadoras de los mismos elemen-
tos, pero en este caso dispuestns en estructu-
ras cristalinas de minerales estables ante los
incrementos de temperatura provocados por
las intrusiones.

El factor eshozado en el parrafo anterior
se refiere asi va no a la composiciéon original
de la roca pasible quimicamente de dar lugar
a la formacion de cordierita, sino mas bien,
a la posibilidad mineralégica de factibilizar
la cristalizacion de dicho mineral eritico, a
partir de un estado paragenético apropiado.

Este altimo analisis es también aplicable
a la explicacion de la coexistencia de gneises
hipersténicos y cordieriticos con otros repre-
sentativos de la facies de anfibolita, de ma-
yor presion, tal como lo sefala Gordillo
(1973) para Villa El Diquecito.

En efecto, en la margen derecha de la que-
brada de la Estanzuela, se han reconocido
blastomilonitas cordieriticas, las cuales cons-
tituirian la continuacion hacia el sur de los
gneises granitico-cordieriticos que afloran
inmediatamente al naciente de la falla de la
Estanzuela en el sector de Va. El Diquecito.
La faja de gneises cordieriticos de rumbo
submeridional trunca y se pone en contacto
por falla, a veces cubierto por relleno moder-
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no, con los gneizes de rumbo NNE — NE
expuestos al poniente de la quebrada de la
Estanzuela.

Por sus relaciones espaciales con los de-
mas afloramientos del complejo metamérfico
¥ sus propias caracteristicas estructurales, los
cneises blastomiloniticos cordieriticos de la
margen derecha de la quebrada de la Estan-
zuela y su continuacion natural en los gneises
graniticos — cordieriticos de Villa El Di-
quecito, deben haber conformado una antigua
e importante zona de falla, activa al menos
desde tiempos anteriores a la recristaliza-
cion, que disimula, en detalles menores, su
caracter calaclistico heredado.

Ello implicaria la conformacién de una
faja, con algunas intercalaciones de paquetes
no afectados, en la cual a causa de la intensa
deformacion se habrian producido asociacio-
nes mineralégicas de bajo grado, a partir
de rocas comprendidas en un grade metamor-
fico medio a alto (facies de anfibolita).
Pudo asi comprenderse en el detalle, la co-
existencia de terrenos metamorficos cuyas
paragénesis no son simultineamente estables
hajo determinadas condiciones fisicoquimicas.

Obviamente al sobreimponerse a estas me-
tamorfitas un marcado aumento de tempera-
tura en condiciones de relativamente baja
presién, la respuesta a la causa que origina
estas nuevas condiciones ambientales, va a
ser diferente al considerar los distintos te-
rrenos metamorficos preexistentes en la re-
oion.

Es admisible buscar la causa del aumento
de temperatura local a presiones relativamente
bajas, en al intrusién de plutones graniticos
como el que aflora en Loma Ancha, empla-
zados en ambiente de epizona (Buddington,
1959).

Esto implica interpretar que la formacion
de cordierita en Villa El Diquecito y que-
brada de la Estanzuela, ocurre por sobreim-
posicion de metamorfismo térmico en rocas
metamorfizadas regionalmente. En apoyo de
una explicacion por polimetamorfismo para
la formacion de cordierita en los gneises de
la comarca, cabe recordar que andalucita,
presente en las asociaciones mineralogicas de
contacto en la region de Santo Domingo, San
Luis (Fase del rio de la Carpa, Fuentes,
1972), en los sectores sur ¥ sudeste del ba-
tolito de Achala, entre el rio del Medio y Va.
Alpina, Cordoba (Gordilo, 1973), v en los
gneises de la caja occidental del granito de
la Formacién Capilla del Monte, Cérdoba
(Massabie, 1975), se ha desarrollado tam-
bién en el contacto inmediato del gneis gra-
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nitico - cordieritico con el stock granitico de
Loma Ancha, segin lo indica Gordillo
(1973).

Al considerar brevemente la participacion
del factor referible como estado paragenético
apropiado de las metamorfitas, susceptibles
de recristalizar y formar cordierita, en la
comarca al sur y sudeste del batolito de
Achala, Yacanto - Athos Pampa, Va. Alpina -
rio del Medio, puede sefalarse que, inme-
diatamente al poniente de Yacanto de Ca-
lamuchita se extiende una importante faja de
rocas cataclisticas, con un espesor no menor
a un kilometro y rumbo submeridional, cu-
yva continuidad ha sido reconocida a la la-
titud en el Durazno, mas al sur.

Es factible que las rocas cataclisticas de
porfiroclastos redondeados y matrix con es-
tructura de fluxion (Higyins, 1972) en aflo-
ramiento, se continien en el basamento me-
tamorfico hasta la latitud de Athos Pampa -
Va. Alpina y Va. Berna. Aquellas serian
nuevamente testimonio actual de una anti-
gua zona de falla mayvor, con eventuales
ramificaciones y discontinuidades, en la cual
se habria alcanzado por dinamometamorfismo
el estado paragenético conveniente para la
formacion de gneises cordieriticos, al lograr-
se las condiciones de temperatura y presion
necesarias en rocas de composicién original
apropiada.

El razonamiento seguido hasta aqui, po-
dria temer aplicacion también al sector de
Villa Juan XXIII (Gordillo et al, 1971) y
con mavor cautela, motivada en al falta de
conocimiento propio del terreno, a la region
de la Sierra de Valle Fértil, estudiada por
Mirre (1971).

Significado Geolégico

Puede aceptarse en términos generales que
la localizacion geologica de los gneises cor-
dieriticos se halla principalmente en relacion
con cuerpos intrusivos graniticos postectoni-
cos, emplazados en ambiente de baja profun-
didad (granitos de epizona, Buddington,
1959). Su formacién estaria controlada asi
mismo, no solo por la composicion original,
sino también y en forma excluyente por un
estado paragenético de las metamorfitas (pa-
ragénesis de bajo grado, segin Winker, 1974)
apropiado a la formacion del mineral critico.

No se descarta, aunque probablemente se-
ria de poca monta, la formaciéon muy locali-

. zada de cordierita a causa de la actividad de
granitos . s. sintectonicos a tardiotectonicos,

127

concordantes y de contactos transicionales
con las metamorfitas, emplazados en ambien-
te de catazona (Buddington, op. cit.), de los
cuales un ejemplo seria la Formacion San
Marcos (Massabie, 1975).

Por otra parte, la formacién de anchas
fajas de rocas cataclisticas en niveles pro-
fundos de antiguas zonas de falla, no afecta
a los granitos postecténicos de epizona (ba-
tolito de Achala, stock de Loma Chata, For.
macion Capilla del Monte) y si en cambio a
los granitos L. s. de catazona o “granito viejo
o antiguo” en el sentido de Bodenbender
(1905) v Beder (1922).

Esto dltimo, unido a las relaciones espa-
ciales de contacto transicional v concordan-
cia con las metamorfitas adyacentes, les qui-
taria capacidad efectiva para inducir la
formacion de cordierita. Dicho de otro modo,
las condiciones fisicoquimicas de la caja me-
tamorfica v roca granitica . s. deben haber
sido similares en el momento de su implan-
tacion o formacion: ademis, la falta de fajas
de rocas cataclasticas favorecedoras de asocia-
ciones minerolégias de bajo grado metamérfi-
co, inhibiria un hipotético estado paragené-
tico apropiado al desarrollo de cordierita.

En sintesis, la localizacion geoldgica de
gneises portadores de cordierita, mineral
critico en terrenos metamorficos, se halla en
armonia con el conocimiento geologico re-
gional de las Sierras Pampeanas, en particular
con el correspondiente al ambito de las Sie-
rras Pampeanas de Cordoba y San Luis.

Su presencia encuentra un justificativo
geologico evidente al ser vinculada principa-
mente con la intrusion de los granitos postec-
tonicos de epizona, cuyas edades radimétri-
cas determinadas (Halpern et al., 1970: Li-
nares vy Latorre, 1969, 1973; Massabie,
1975), tienen su centro de gravedad en el
Paleozoico medio, de acuerdo a la escala de
Kulp (1961). En el concepto clisico de Bo-
denbender (1905) y Beder (1922), éstos
plutones corresponderian al “granito de la
Sierra Alta” v “granito nuevo o comin
postsilarico™ respectivamente.

Las fajas de rocas cataclisticas que habrian
proporcionado, en la mayoria de los casos,
la modifiacién localizada del estado parage-
nético del basamento metamdérfico, adecuin.
dolo para la formaciéon de cordierita, no
afectan al “granito nuevo™.

A las “rocas eruptivas antiguas” de Bo-
denbender (op. cit.) y al “granito antiguo o
viejo” de Beder (1922, 1931), les corres-
ponde de acuerdo al conocimiento actual,
edades radimétricas proximas al limite pre-
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cambrico - paleozoico inferior (Massabie,
1975)*. De acuerdo a las relaciones arméni-
cas de estas rocas eruplivas de catazona, con
las metamorfitas encajantes y el hecho de que
la cataclasis profunda, en antiguas zonas de
falla, ha actuado también sobre ellas, su rela-
cion con afloramientos extensos de gneises
cordieriticos, debera considerarse casual v no
casual. Sélo condiciones especiales de inme-
diata cercania al contacto o bien en inclusio-
nes de caja, podran producir la formacion
de cordierita en el gneis.

Conclusiones

De las observaciones y analisis efectuados
sobre el conocimiento de los afloramientos
de gneises cordieriticos estudiados hasta el
presente .en las Sierras Pampeanas de Cérdo-
ba y San Luis, pueden extraerse las siguientes
conclusiones,

a) Surgen en primera aproximacion dos
localizaciones geologicas principales para los
gneises cordieriticos de las Sierras Pampea-
nas de Cordoba v San Luis. En un caso ellos
se ubican en inmediata cercania o como in-
clusiones en cuerpos graniticos L s. de cata-
zona (“granito viejo” de edades en el limite
precambrico-paleozoico), constituyendo aflo-
ramientos reducides. La otra localizacién
mas desarrollada de gneises cordieriticos,
corresponde a aureolas y fajas extensas, en
las proximidades v en relacion espacial, con
plutones graniticos intrusivos de epizona
(“granito nuevo”, asignado al Paleozoico
medio).

b) En la primera instancia las condiciones
fisicoquimicas generales del ambiente de

® Comparar ademis con el ciclo magmitico
mis antiguo de Linares y Latorre (1969, 1973) v
con el proceso en el deslinde precimbrico-paleo-
zoico de 575 m.a. (Cingolani v Varela, 1975).
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catazona, son inhibitorias de la formacion
de cordierita v sdlo en situaciones donde se
produzcan cambios localizados convenientes
de aquéllas, podrd tener lugar la formacién
de cordierita.

¢) En el control miltiple para la formacion
de cordierita en gneis participan clasicamen-
te: 1} composicién original, 2) condiciones
fisioquimicas, 3) soluciones magmaticas.

d) Se hace necesario destacar, por otra
parte, el interés en evaluar el control que
debe ejercer el estado paragenético previo a
la formacién del mineral critico. Este factor
se refiere a la presencia de mineralogia
apropiada susceptible de reaccionar ante con-
diciones ambientales convenientes para la
formacion de cordierita. Tal seria el caso
de la sobreimposicion de un pico térmico en
condiciones de baja presion, el cual sea capaz
de promover neomineralizacién correspon-
diente a los grados medio o alto de metamor-
fismo, sobre terrenos con asociaciones esta-
bles en el grado bajo de metamorfismo.

el En la comarca a la que se refiere el
pre-ente estudio, el metamorfismo regional
habria alcanzado grado medio y alto. Ex-
cepcion hecha de determinados lugares con
paragénesis mas bajas, la segunda localiza-
cion de gneises cordieriticas (a) admite un
control regional por fajas de rocas cataclas-
ticas, desarrolladas previamente a la intru-
sion de los granitos de epizona. En esas fa-
jas, por efecto de metamorfismo dinamico
sobre los gneises preexistentes, se logro el
estado paragnético apropiado para la poste-
rior formacion de cordierita.
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Resumen

La zona pertenece al ambito del Chubut ex-
traandino. Se ubica al oeste de las sierras del
Cafiadén Grande v Nevada y alcanza la parte
oriental de la amplia faja de elevaciones que
bordean la margen izquierda del rio Genoa.

Se exponen en ella unidades atribuidas al
Eopérmico, Permotrifsico, Jurisico, Eocreticico
v Terciario. Se deseriben estas entidades v se
analiza su posicién estratigrifica. Ademas, se dis-
cute la posible presencia de sedimentitas calo-
vianas - orfordianas v neojurisicas - eocreticicas
v sus probables correlaciones.

Introduccién

Este trabajo es una sintesis de la Tesis
Doctoral sobre el mismo tema, presentada
oportunamente en la Facultad de Ciencias
Exactas y Naturales de Buenos Aires, cuyo
padrinazgo ejercio el Dr. Edgardo O. Rolle-
ri, a quien el autor hace llegar sinceras ex-
presiones de reconocimiento por sus consejos
y sugerencias. En la tarea de campo se re-
cibi6 el apoyo operativo de la Comisién Geo-
logica N? 2 de YPF, entonces a cargo de los
Dres. Gualter A. Chebli y Alfonso Serraiot-
to, y en ella colahoraron, con alta eficiencia,
los colegas C. A. Petersen y R. Pombo vy el
Técnico Minero F. Aguilar.

Debido a muy atendibles razones de espa-
cio y costos de impresion, no se incluyen las
descripciones litologicas y petrogrificas de-
talladas ni los cortes estratigraficos y estruc-
turales. Todo ello se encuentra en el original,
que puede consultarse en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales de Buenos Aires
o bien en la Gerencia de Exploracién de YPF.

La zona, que comprende unos 900 Km?

se sitiia entre los 44°15' y 44°40" de latitud

Abstract

The area belongs to the Extrandean Chubut
region, It extends from the western edge of
Cafiadén CGrande and sierra Nevada up to the
eastern border of the widespread mountainous
belt which forms part of the left margin of the
Genoa river. Eopermian, Permotriassic, Jurassic,
Eocretacic and Tertiary units make up the
stratigraphic pattern of the zome. This paper
contains their descriptions and age discussions.
It looks also into the Callovian - Oxfordian and
Neojurassic - Eocretacic formations and their
relations with other units which outcrop in near
regions, specially along the Chubut River middle
valley.

sur y los 69°45" v 70°10° de longitud oeste, en
el Departamento de Tehuelches, Provincia del
Chubut, y corresponde, en su totalidad, a la
Patagonia extraandina.

Se pretende con este trabajo establecer un
esquema que, acompafnado de investigaciones
mas detalladas, pueda ser itil para constituir
la base geologica, y en particular estratigra-
fica, de este sector patagénico, que si bien ha
sido objeto de numerosos estudios, carece, en
general, de cartografia a escala adecuada y
de levantamientos rigurosos con fines sedi-
mentolégicos v bioestratigraficos. El mapa
adjunto seiala las condiciones estructurales
de la zona y la ubicacién de los cortes que
las ilustran y que acompaian al original.

Estratigrafia

La comarea en cuestién ofrece, tal vez, una
de las sucesiones mas completas del Chubut
central. En ella se exponen unidades neopa-
leozoicas, tridsicas, jurdsicas, eocreticicas y
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terciarias, cuyo analisis reconoce, como punto
de partida, las investigaciones de Keidel, Piat-
nitzky, Feruglio y Suero.

A. — NEOPALEOZOICO

Formacién Nueva Lubecka (Sueroy Cria-
do Roqué, 1955)

1. — Neminaciéon y sinonimia

a) “Serie de Nueva Lubecka” — (Suero
v Criado Roqué, 1955; Suero, 1958)

b) “Grupo de Nueva Lubecka” — (Ugar-
te, 1065)

¢) “Fm, Nueva Lubecka” — (Archangels-
kv y Arrondo, 1966)

d) “Fm. Nueva Lubecka” — (Lesta y
Ferello, 1972),

2. — Seccion tipo y distribucion geogrifica

De acuerdo con las primeras investigacio-
nes de Piatnitzky (1933) y los posteriores
reconocimientos de Feruglio (1949) su sec-
cion tipo se ubicaria en el sector compren-
dido entre Puesto Betancourt y el paraje de-
nominado Casa Ferrarotti, Casa Camilo Fe-
rrarotti o, simplemente, Estancia Ferrarotii.

Los afloramientos de la Fm. Nueva Lube-
cka se disponen en la faja occidental de la
zona carteada, al oeste de los Cerros Ferra-
rotti y Puntudo Norte. Se presentan en aso
mos pequefios, parcialmente bien expuestos
en el Salar de Ferarotti.

3.—Sinopsis litologica

Areniscas finas y muy finas de color gris
oliva claro (5Y-5/2) o bien estratificadas, a
menudo con laminacion sensiblemente desa-
rrollada, se alternan con limolitas y lutitas
de similar coloracidn.

4.— Espesores

La seccion mejor expuesta de esta unidad
se halla en el Salar de Ferrarotti, donde se
midié un espesor parcial de 90 m.

5. — Relaciones estratigrificas

En la zona, depésitos cuartarios cubren los
términos inferiores de la unidad que se trata.
En la seccion corresponliente al Salar de Fe-
rrarotti, ella soporta, sin relacién angular
sensible, a los depésitos psamo-psefiticos ba-
sales de la suprayacente Fm. Mulanguifieu.
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6.— Ambiente de sedimentacion

La presencia de elementos floristicos co-
existentes con paleofaunas de invertebrados
marinos, sefalarian un ambiente mixto o
proximal.

7.— Edad y correlaciones

El hallazeo de Paleozoico superior en Te-
cka, Tepuel y Languifieo, condujo a Suero
(1947 y 1948) a sospechar la existencia de
sedimentitas de igual edad en las adyacen-
cias de Betancourt. Por su parte, en base a
estudios de la fauna v flora fésiles del ambito
del rio Genoa, Piatnitzky (in Ugarte, 1965)
confirié al Neopaleozoico las sucesiones pre-
sentes en Ferarotti v Betancourt, desde anti-
guo identificadas con el nombre de “Serie
pizarrosa” (Piatnitzky, 1932 y 1933) y atri-
buidas, inicialmente, al Rético y Liésico
(Piatnitzky, 1933, 1936 y 1946; Feruglio,
1933, 1942, 1946 y 1949; Suero, 1945 y
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1946). Sin lugar a dudas, las psamitas finas
y pelitas de la Fm. Nueva Lubecka, aflorantes
en el Salar de Ferarotti y que prestan apoyo
a la Fm. Mulanguifieu, representan .en esa
localidad, a la llamada “Serie pizarrosa™.

Fundados en los hallazgos de Piatnitzky
(1933). Suero (1958) v FEIIJ;__-HG (1950),
este iltimo (Feruglio, 1950, 1951a v 1951b)
y Frenguelli {1953a v 1953b) reexaminaron
las tafofloras de la Fm. Nueva Lubecka. Sus
estudios v las posteriores investigaciones de
Archengelsky (1960), Archangelsky v de la
Sota (1960) v Archangelsky y Arrondo (1965
v 1966) indicaron una edad eopérmica para
esta Formacion. Ello concuerda con lo ex-
puesto por Pinto (1972), que describié un
nuevo género de insecto blatoideo, hallado
por Feruglio en asomos de la unidad que se
trata, cercanos a Betancourt.

B. — MEesozoico

Formacion Maliqueo (Fernindez Garra-
sino, 1976)

1.

Secciéon tipo y distribucién geogrifica

La seccion tipo de esta unidad se sitiia a
unos 4.5 Km al sur del Puesto epénimo, v
a 2,5 Km al NO del Cerro Puntudo Norte.

Los afloramientos de la Fm. Maliqueo,
continuos pero de escasa extension areal, se
disponen en el sector occidental de la zona
carteada. Constituyen una faja de unos 1.100
m de ancho, alargada en direccion NO.SE,
v que desde el amplio canadén situado al
poniente del Cerro Puntudo Norte, alcanza la
huella que une Puesto Maliqueo con los gal-
pones de esquila y la casa de Estancia Fe-
rrarotti,

2.— Sinopsis litolégica

Vulcanitas daciticas grises claras y grises
amarillentas, a menudo con sensibles dife-
rencias de tamaifio entre fenocristales e in-
dividuos integrantes de la pasta.

3. — Relaciones estratigrdficas

Las relaciones estratigraficas de esta uni-
dad se dedujeron a partir de observaciones
sobre el terreno, controladas vy complemen-
tadas con fotografias aéreas. Estos elementos
de juicio llevan a admitir que sus vulcanitas
afectan a la Fm. Nueva Lubecka, en tanto
sobre ellas se apoyan los niveles conglomera-
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dicos basales de la Fm. Mulanguifieu, cuyo

limite inferior corresponde a una superficie
de discordancia.

Edad y correlaciones

Las dacitas de la Fm. Maliqueo afectan a
las sedimentitas de la Fm, Nueva Lubecka, de
edad eopérmica, y, a su vez, soportan en re-
lacion de discordancia a los depdsitos de la
Fm. Mulanguifien, asignados al Sinemuriano-
Aaleniano superior, como se vera mias ade-
lante. Por lo tanto, es logico atribuir la Fm.
Maliqueo a tiempos post eopérmicos-presi-
nemurianos.

Parker (1961}, al referirse a la geologia
del sector austral de la Sierra de Tecka, se-
nala que uno de los caracteres mas sobresa-
lientes de los bancos conglomeradicos del
Liasico, es la presencia de fragmentos liticos
de riolitas, significativamente ausentes, segun
el mismo autor, en las sedimentitas neopaleo-
zoicas subyacentes: destaca, ademas, que esta
diferencia en la composicion clastica fue el
criterio empleado para distinguir las unida-
des ligsicas de las del Paleozoico superior,

Lo expresado por Parker (1961) hace sos-
pechar la existencia de efusiones ocurridas en
el intervalo Neopaleozoico-Prelidsico, cuyas
vulcanitas resultantes habrian sido erosiona-
das completamente en ciertos sectores, lo que
impediria conocer algunos de sus emplaza-
mientos originales. La edad asi inferida para
estas efusiones coincide con la asignada a las
dacitas de la Fm. Maliqueo.

Perrot (1961) reconocié en la localidad
de El Molle (Provincia del Chubut), un con-
junto de rocas volcanicas y piroclasticas que
asigné al Dogger-Malm, y que afloran muy
proximas a la Ruta Provincial N? 265, en el
sector SO de la zona estudiada por el citado
autor. Segin Perrot (1961), estas tobas y
vulcanitas se apovan en discordancia sobre
sedimentos atribuidos al Carbénico; a su
vez, depositos lidsicos se adosan a ellas, me-
diante una superficie de falla que, sugestiva-
mente, coincide con la base de los conglome-
rados con los cuales se inician los menciona-
dos niveles mesozoicos. Cabria tener presente
la posibilidad de que la discontinuidad in-
terpretada como una falla no sea tal, sino
que corresponda a una superficie de discor-
dancia que separaria al Lidsico de las vulca-
nitas v tobas subyacentes. De ser asi, parte
de las rocas volcinicas y piroclsticas ex-
puestas en El Molle podrian ser postcarbéni-
cas-prelidsicas vy resultar sincronicas con las
dacitas de la Fm. Maliqueo. -
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En Agnia y Cajon de Ginebra, Robbiano
(1971) describe con el nombre de Fm. El
Cérdoba, un conjunto conglomeridico y are-
nitico, en el que predominan decididamente
individuos clasticos constituidos por frag-
mentos de vulcanitas porfiriticas. El autor se
inclina por asignar esta unidad a tiempos
tridasicos medio a superiores, hasta pliens-
bachianos, a la par que supone que los ele-
mentos detriticos que la componen pueden
proceder de rocas efusivas atribuibles al Tria-
sico inferior. Lo expuesto es otro argumento
en favor de la existencia, en Tecka, Agnia,
El Molle y Ferrarotti, de vulcanitas que, con
criterio amplio, se pueden ubicar en el Post-
carbénico-Preliasico, y a cuyo conjunto per-
teneceria la Fm. Maliqueo.

Recientemente, Nullo (1974) ha observado,
por debajo de psefitas por él asignadas a la
Fm. El Cordoba, sedimentitas portadoras de
tafofloras liasicas, Esto asignaria a esa uni-
dad una edad jurisica, tal vez lidsica, que
Nullo y Proserpio (1975) insisten en confe-
rirle. Sin embargo, Musacchio (1975) hace
notar que, en Pampa de Agnia, aparecen in-
tercalados entre los depdsitos marinos toar-
cianos, vy aun por arriba de ellos, bancos

conglemaradicos distintos de los de la Fm. El
Cordoba.

Las vulcanitas de la Fm, Maliqueo no es-
caparon al analisis de Suero (1945 y 1946),
quien interpreté que ellas podrian represen.
tar diferenciaciones dcidas o mesosilicicas de
las efusiones basalticas (Suero, 1945} o bien
vincularse con las extrusivas jurasicas o aun
ser mis jovenes que ellas Suero, 1946). Al
respecto, cabe aclarar que las secuencias me-
sozoicas de la zona no presentan intercalacio-
nes daciticas ni se hallan afectadas por diques
o filones de tal composicion. Otro tanto ocu-
rre con los hasaltos mesetiformes terciarios,
ampliamente distribuidos en la comarca. Esto
descartaria una edad post tridsica para la Fm.
Maliqueo.

La unidad en cuestion puede representar
la secuela voleinica de un magmatismo esen-
cialmente dcido, con algunas diferenciaciones
granodioriticas, tonaliticas y dioriticas, de-
nunciado por los cuerpos intrusivos afloran.
tes en Tecka, Tepuel, Languifieo, Gobernador
Costa, José de San Martin y Nueva Lubecka,
considerados pérmicos, permotriasicos y tri-
asicos. En particular, las dataciones radimé-
tricas de tonalitas y dioritas expuestas en los
alrededores de Gastre, indican una actividad
ignea correspondiente a tiempos permotria-
gicos (Stipanicic y Linares, 1969); Linares

v Latorre, 1969, in Stipanicic y Linares,
1975).

Como se puede apreciar, existen elementos
de juicio, directos e indirectos, que atestiguan
en favor de la edad post pérmica inferior-
presinemuriana o, si se prefiere, permotrisi-
ca, de la Fm. Maliqueo.

Formaciéon Mulanguifieu ( Fernindez Ga-
rrasino, 1976)

1. — Nominacion y sinonimia

a) “Serie marina con Vola y Cardinia” -
(Suero, 1952, 1953 y 1958)

2. — Seccion tipo y distribucion geogrifica

La seccion tipo de esta unidad se halla in-
mediatamente al este del Salar de Ferrarotti
y al sur de la Ruta Provincial N¢ 23. Los
afloramientos de la Fm. Mulanguifieu se dis-
ponen segiin una faja continua e irregular,
alargada en direccion N-S y extendida entre
el borde oriental del Salar de Ferrarotti y el
faldeo occidental del Cerro de igual nombre;
hacia su extremo septentrional, alcanza las
cercanias de Puesto Maliqueo.

3. — Sinopsis litolégica

Conglomerados de color gris blanquecino
caracterizan sus niveles basales. A ellos se
sobreponen psamitas finas v muy finas gri-
saceo verdosas y pelitas laminares grises os-
curas, con variable reaccién carbonitica. En
sentido ascendente, siguen tobas finas y me-
dianas, de color gris oliva claro y gris ama-
rillento, sobre las que se apoyan sedimentitas
carbonaticas castafias, con laminacién bien
desarrollada.

En los niveles superiores predominan am-
pliamente areniscas medianas y finas, ama-
rillentas, grises claras y rosadas, masivas o
con estratificacién gruesa.

4. — Espesores

En la seccién ubicada al este del Salar de
Ferrarotti, se determiné un espesor de 490 m.

5. — Relaciones estratigrdficas

Los bancos conglomerddicos con que se
inicia la Fm. Mulanguifieu se apoyan sobre
las sedimentitas eopérmicas de la Fm. Nueva
Lubecka, sin evidencias sensibles de rela-
cién angular, v sobre las dacitas permotriasi-
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cas de la Fm. Maliqueo, atestiguando con ello
la existencia de un hiato en su base, Ademas,
la composicion clastica de estos niveles psefi-
fiticos denuncia la presencia de fragmentos
de vulcanitas dcidas. Por lo tanto, las psefitas
de los niveles inferiores de la Fm. Mulangui-
neu constituyen un “conglomerado de bhase”,
tal como lo sefialé Suero (1948, 1952,
1953 y 1958). Estos conglomerados son los
mismos que reconocid Feruglio (1949 y
1950) en Betancourt y Ferrarotti y que tam-
bién describiera Piatnitzky (1933 y 1936),
quien los defini6 como inmediatamente so-
brepuestos a su llamada “Serie pizarrosa”.

Sobre la Fm. Mulanguifien se apoyan, en
concordancia, los depésitos de la Fm. Ce-
rro Ferrarotti,

6.— Ambiente de sedimentacion

Corresponde a la Fm. Mulanguifieu un am-
biente esencialmente marino, con aumento
gradual de energia en el transcurso del tiem-
po, puesto de manifiesto por el predominio
paulatino de psamitas en sus términos supe-
riores.

7.— Edad y correlaciones

De acuerdo con los hallazgos de Piatnitzky
(1932, 1933 y 1936) y Suero (1945 y 1946),
v los estudios y revisiones de Feruglio (in
Piatnitzky, 1933; Feruglio, 1949), puede
decirse que la Fm. Mulanguifen se distin-
gue, desde el punto de vista bioestratigrafico,
por la existencia de, al menos, dos conjuntos
superpuestos, a saber:

a) Un conjunto inferior, principalmente
psamitico, apovado sobre el conglomerado de
base, y caracterizado por Rhynchonella sp.,
Cardinia andium Gieble, Vola alata (von
Buch) Bayle et Coquand, Trigonia cf. gryphi-
tica Moricke, Astarte sp., Pecten sp. y Am-
monoidea sp.

b) Un conjunto superior, constituido por
tobas, a menudo silicificadas, e intercalacio-
nes areniticas, sobrepues.. -' anterior, e
identificado por Pesidomye a., Astarte
sp., Pecten sp., Phylloceras aff. nilssv.. Héb.
y Harpoceras subplanatum Oppel. Permancce
en la duda, dentro de este conjunto superior,
la presencia de Prodactylioceras aff. davoei
Sow. (Arkell, 1956) y Deroceras subarmatum
Young et Bird. Seglin Stipanicic y Bonetti
(1970a), esta iultima forma corresponderia,
en realidad, a Crucilobiceras subarmatum, lo
que hace sospechar a estos dos autores
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“ ..errores de clasificacion o biem mezcla
L]

de muestras...”.

Los trabajos de Wahnish de Carral To-
losa (1942) y las investigaciones mis recien-
tes de Arkell (1956), Westermann (1966 y
1967 ), Stipanicic (1969), Stipanicic, Rodri-
go, Baulies y Martinez (1968) y Stipanicic
y Bonetti (1970a), hacen que, en virtud de
su elenco paleofaunistico, puede considerarse
que la Fm. Mulanguifieu pertenece al inter-
valo Sinemuriano-Aaleniano superior, Con
referencia a esta asignacion cronoléogica, es
necesario advertir que Musacchio y Riccardi
(1971), en su analisis estratigrifico de la
Sierra de Agnia, manifiestan que no les fue
posible comprobar la presencia de amonites
sinemurianos y/o pliensbachianos. En igual
sentido, Westermann y Riccardi (1972) se-
nalaron que, en Chubut, siolo se advierten aso-
ciaciones toarcianas.

En la Fm. Mulanguifieu no se han notado
evidencias geométricas o morfologicas que
atestigiien en favor de un supuesto hiato
pliensbachiano, reconocido por numerosos
avtores (Stipanicic, 1969; Stipanicic, Rodri-
go, Baulies y Martinez, 1968; Stipanicic y
Rodrigo, 1968, 1969a y 1969hb; Stipanicic y
Bonetti, 1970a v 1970b; Stipanicic y Methol,
1972) y atribuido a los movimientos de la
fase Charahuilla o Charahuilla-Surena o Su-
refia.

Musacchio (1971) denominé “Grupo de
Pampa de Agnia” (non Fm. Pampa de Agnia,
Stipanicic, Redrigo, Baulies y Martinez,
1968) a un conjunto de unidades aflorantes
en la localidad homénima, v constituido, se-
gin Herbst (1966 y 1968), de abajo hacia
arriba, por las Fms. Cerro Puntudo Alto,
Cabeza de Cristiano, relacionada lateralmente
con la Fm. Osta Arena, v Cerro Carnerero.
Por su contenido paleofloristico Herbst
(1966) confiri6 edad neoplienshachiana-
neotoarciana al Grupo de Pampa de Agnia.
Musacchio v Riccardi (1971) asignaron la
Fm. Osta Arena al Toarciano inferior y me-
dio. Stipanicic vy Bonetti (1970a} conceden
edad neosinemuriana a los estratos plantiferos
de la Fm. Cerro Puntudo Alto. En cuanto a
oz elencos floristicos de las Fms. Osta Arena
y Cabeza de Cristiano, ellos se inclinan vor
asienarlos &) Toarciano, De tal modo, ambas
unidades quedarian ubicadas en el Toarciano-
Aaleniano,

Robbiano (1971) propone el nombre de
Fm. Lomas Chatas para los sedimentos co-
rrespondientes a la Fm. Osta Arena, y a la
vez que hace referencia a su variado conteni-
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do de invertebrades marinos, la atribuye al
Toarciano-Aaleniano, al igual que Stipanicic
y Bonetti (1970a), con quienes discrepa
cuando concede la misma edad a la
Fm. Puntudo Alto exactamente equivalente a
la Fm. Cerro Puntudo Alto. Nullo y Proserpio
(1975) sithan a la Fm. Lomas Chatas
en el Toarciano, en tanto que resiringen la
Fm. Puntudo Alto (sic) a tiempos eoliasicos
(Nullo, 1974; Nullo y Proserpio, 1975).
Como se ve, no hay coincidencia en cuanto
a la cronologia de las unidades que forman
parte del Grupo de Pampa de Agnia. Con
sentido amplio, se puede aceptar que el con-
junto constituido por las Fms. Cerro Puntudo
Alto (¢ Fm, Puntudo Alto), Osta Arena y
Cabeza de Cristiano pertenece al intervalo
eoliasico-Aaleniano. Por lo tanto es posible ad-
mitir la correlacion entre ellas v la Fm. Mu-
languifieu. En particular, las Fms. Osta Are-
na, Cabeza de Cristiano y Lomas Chatas
resultarian equivalentes a la seccién superior
de la Fm. Mulanguiiieu. \

En cambio, permanecen en la duda las vin-
culaciones entre las Fms, Cerro Carnerero
y Mulanguifieu.

Asimismo, se considera que la Fm. Mu-
languineu es correlacionable con la Fm. Pues-
to Lizarralde, definida por Chebli (1973) al
sur del curso medio del rio Chubut. Tam-
bién, con cierto margen de duda, la Fm. Mu.
languifien podria ser homologable a la Fm.
Las Leoneras, reconocida por Nakayama
(1973) en el extremo sur de la Sierra de
Taquetren, v que asigné, provisoriamente, al
Liasico, en virtud de su litologia y relaciones
estratigraficas.

Formacién Cerro Ferrarotti (Suero, 1946
in Fernindez Garrasino, 1976)

1. — Nominacion y sinonimia
a) “Estratos del Cerro Ferrarotti™ - (Sue-

ro, 1946)

bh) “Formacion Continental
(Feruglio, 1949)

Jurasica™ -

2, — Seccion tipe v distribucidn geogrdfica

De acuerdo con los trabajos iniciales de
Piatnitzky (1933 y 1936), Suero (1945 y
1946) y Feruglio (1949), la seccién tipo de
la Fm. Cerro Ferrarotti se halla al este del
Salar homénimo y al sur del Cerro de igual
nombre, Sin embargo, su seccion mas com-
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pleta se encuentra entre el Cerro Colorado y
el Cerro Mesa Alta.

De modo méds o menos continuo, la unidad
que se trata aflora en la parte central del
sector comprendido entre el Cerrito Negro v
el Cerro Mesa Alta. En Ferrarotti, ella se
expone al naciente del Cerro homonimo, se-
gun una faja de arrumbamiento general N.S,
que se extiende desde las proximidades de
Puesto Ferrarotti Sur hasta las mesetas ba-
salticas ubicadas al Norte del Cerro Hor-
queta.

3. — Sinopsis litolégica

Sus niveles inferiores se integran con psefi-
las v psamitas castanas amarillentas claras,
de variada composicion, que hacia arriba pa-
san a areniscas calcdreas grisiceas y verdosas
con predominio gradual de elementos carbo-
niticos. Los términos superiores se caracte-
rizan por la presencia de sedimentitas calca-
reas, con frecuencia ooliticas v a veces in-
tensamente silicificadas,

4. — Espesores

En el sector sur del faldeo occidental del
Cerro Colorado, se midié un espesor parcial
de 725 m.

5. — Relaciones estratigrificas

La Fm. Cerro Ferrarotti se apoya concor-
dantemente sobre la Fm. Mulanguifieu. Desde
el punto de vista litologico y petrografico,
existe entre ellas una transicion gradual que
impide establecer limites definidos.

En relacién discordante, la Fm. Cerro Fe-
rrarotti soporta a los aglomerados, brechas y
conglomerados de la Fm. Cerro Colorado.

6. — Ambiente de sedimentacion

La ausencia de elementos paleontolégicos
diagnosticos hace algo dificil la determinacion
del ambiente que corresponde a esta unidad.

La seleccion moderada a pobre de sus ban-
cos conglomeradicos, la presencia de ciertos
niveles calcareos con supuestos restos carbo-
nosos o bien con oolitas y fragmentos de
valvas y conchulas, la laminacién diagonal y
entrecruzada que singulariza a algunas de sus
areniscas y las tonalidades generalmente cla-
ras que predominan, indicarian para la Fm.
Cerro Ferrarotti un ambiente costanero, de
caracteristicas transicionales, con condiciones
de variable energia.
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7.— Edad y correlaciones

La Fm. Cerro Ferrarotti no ha brindado,
hasta la fecha, argumentos paleontologicos
que permitan definir su edad. Asentada, sin
discordancia visible, sobre depdsitos sinemu-
rianos-aalenianos superiores, ella presta apo-
yo a una sucesion de rocas piroclasticas y
volcdnicas, con intercalaciones epiclasticas
gruesas, atribuida al Batoniano. Esta situacion
de yacencia lleva a aceptar, para la Fm. Ce-
rro Ferrarotti, una edad postaaleniana-preba-
toniana, o meso-neobayociana,

Corresponde ahora examinar las eventua.
les vinculaciones entre la unidad que se ana-
liza y la Fm. Cerro Carnerero. Esta iltima
se asienta sobre depisitos que contienen una
fauna de amonites indicadores del Aaleniano
mas alto y aun de la base del mesobayociano
(Arkell, 1956: Westermann, 1966 y 1967:
Stipanicic, Rodrigo, Baulies y Martinez,
1968; Stipanicic v Rodrigo, 1969a; Stipa-
nicic v Bonetti, 1970a), a la vez que presta
apoyo a un conjunto vuleanitico y sedimen-
tario asignado al Bathoniano (Suero, 1946;
Groeber, Stipanicic y Mingramm, 1963 ;
Herbst, 1966: Stipanicic, Rodrigo, Martinez
v Baulies, 1968; Stipanicic v Rodrigo, 1969a ;
Stipanicic y Bonetti, 1970a; Volkheimer, in
Tasch v Volkheimer, 1970; Lesta v Ferello,
1972). Si estas relaciones estratigrificas es-
tin correctamente determinadas, la Fm. Ce-
rro Carnerero quedaria restringida al inter-
valo meso-neobayociano, y resultaria asi
equivalente a la Fm, Cerro Ferrarotti.

Formacién Cerro Colorado (Fernindez
Garrasino, 1976)

1.— Nominacion y sinonimia

a) “Complejo eruptivo” - (Feruglio, 1941)
b) “Serie Porfiritica Postlidsica™ - (Suero,
1946)

c) “Complejo
1949)

d) “Complejo del Cerro Colorado™ - (Fer-

nandez Garrasino, 1971)

voleanico” - (Feruglio,

2. — Seccion tipo y distribucion geogrifica

La seccion tipo de la Fm. Cerro Colorado
se encuentra a unos 700 m al SSE del punto
miés elevado del Cerro de igual nombre, en
el predio de Estancia Eliseo Gémez.

Los afloramientos de esta unidad se dis-
ponen en la parte central del sector de Cerro
Colorado. En Ferrarotti y sus cercanias, se
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muestra segin una estrecha faja, extendida
desde la Ruta Provincial N? 23 hasta el am-
plio cafadén ubicado al Norte de Estancia

El Cardenal.

3. — Sinopsis litologica

LLa Fm. Cerro Colorado esti constituida
por aglomerados y conglomerados de matriz
psamitica, o bien tobacea y a veces tufitica,
de colores verdosos y grisiceos verdosos, sin
mayor ordenamiento interno. Estos bancos
psefiticos. que en ciertos casos muestran as-
pecto brechoso, se alternan con capas, de
variable espesor, integradas por tobas y tu-
fitas, verdosas v grisiceas, en general masi-
vas, raramente bandeadas, de buena conso-
lidacion, que con escasa frecuencia poseen
estratificacion bien definida. En los términos
superiores de esta unidad se observan vulca-
nitas propiamente dichas, cuya composicion
corresponde a rocas andesiticas.

4, — Espesores

En la seccion del sector Sur del faldeo
oriental del Cerro Colorado, se midié un es-
pesor parcial de 725 m. En las adyacencias
de Ferrarotti, se determinaron, también con
cardcter de espesor parcial, 100 m de po-
tencia.

5. — Relaciones estratigrificas

La Fm. Cerro Colorado se apoya, en dis-
cordancia, sobre la Fm. Cerro Ferrarotti, A
su vez, presta apoyo a unidades neojurisicas
y eocretacicas.

6. — Ambiente de sedimentacion

El contenido de restos y fragmentos de
troncos silicificados, que se encuentran “in
situ”, y las caracteristicas estructurales pri-
marias de sus intercalaciones epiclasticas, in-
dican para esta unidad un ambiente continen-
tal con predominio de condiciones de alta

energia.

7.— Edad y correlaciones

Desde el punto de vista paleontologico, la
Fm. Cerro Colorado sélo permitié verificar
la presencia de abundantes restos de troncos
silicificados, que carecen de valor a los efec-
tos de una concreta definicion cronolégica;
por lo tanto, su datacion se ha de realizar
en base a comparaciones estratigrificas con
unidades analogas.
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Se opina que la Fm. Cerro Colorado, por
sus caracteristicas litoldgicas, posicién y re-
laciones estratigrificas, resulta equivalente a
la Fm. Pampa de Agnia (non Grupo de
Pampa de Agnia, Musacchio, 1971), que des-
cribieron Stipanicic, Rodrigo, Baulies y Mar-
tinez (1968), v a la cual le confirieron edad
bathoniana, al igual que otros autores (Stipa-
nicic y Linares, 1969; Stipanicic v Rodrigo,
1969a; Volkheimer, in Tasch y Volkheimer,
1970: Stipanicic vy Methol, 1972).

Por otra parte, entre la Fm. Cerro Colorado
y la Fm. Caiiadén Puelman (Robbiano, 1971)
existen numerosas similitudes litolégicas y
semejanzas estratigrificas que hacen posible
su correlacion. La segunda unidad citada
fue también reconocida por Herbst (1966 v
1968), Musacchio (1971) y Lesta v Ferello
{1972), pero en este trabajo se ha de respe-
tar la denominacién y grafia propuestas por
Robbiano (1971) quien, en su diagnosis,
adopté el nombre de “Fm. Canadon Puel-
man”, acorde con los documentos cartografi-
cos existentes vy la toponimia tradicional.

En consecuencia, las Fms, Cerro Colorado,
Canadén Puelman v Pampa de Agnia resul-
tarian equivalentes entre si, v formarian par-
te de esa entidad aque genéricamente se dio
en llamar “Vulcanitas bathonianas”, relacio-
nadas entre si de modo bastante complejo y
extensamente distribuidas en la Patagonia
extraandina.

Fm. Pampa de Agnia fue el nombre pro-
puesto por Stipanicic, Rodrigo, Baulies y
Martinez (1968) para designar a la seccion
inferior, vulcanitica y tobacea, del llamado
“Complejo de la Sierra de Olte” de Feruglio
(1938 y 1949). A esta misma seccién, Mu.
sacchio (1971) y Musacchio y Riceardi
(1971) la identificaron como Fm. Olte. Cabe
aclarar que el topénimo “Olte” es casi des-
conocido para los pobladores de la zona ¥y
ademds no se emplea en la cartografia oficial.

Asi, es posible correlacionar las Fms. Cerro
Colorado y Canadén Puelman con la seccion
inferior del “Complejo de la Sierra de Olte”
de Feruglio.

Formacién Manantial Pelado (Fernindez
Garrasino, 1976)

1. — Seccidn tipo y distribucién geogrifica

La seccion tipo de la Fm. Manantial Pe-
lado se halla a unos 1.000 m al NNE de
Puesto Ferrarotti Sur. Los afloramientos de
esta unidad se encuentran expuestos de modo
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mas o menos continuo sobre el faldeo ocei-
dental de la elevacion estrecha y alargada

que se extiende desde el mencionado paraje
hasta la Ruta Provincial N? 23.

2. — Sinopsis litologica

La Formaciéon que se analiza se destaca
por la presencia de rocas carboniticas, en
cuya composicién participan elementos detri-
ticos v piroclasticos. Ellas se asocian a psa-
mitas finas y muy finas, generalmente lami-
nares, v pelitas masivas o con fisilidad inci-
piente,

3. — Espesores

En la seccion ubicada a unos 1.000 m al
NE de Puesto Ferrarotti Sur, se determind
un espesor parcial de 285 m.

4. — Relaciones estratigraficas

La unidad que se examina se apoya sobre
la Fm. Cerro Colorado. No se aprecia cla-
ramente la vinculacién entre ambas, ya que
los depdsitos cuartarios que cubren local-
mente los respectivos afloramientos impiden
la observacion directa, A su vez, la Fm. Ma-
nantial Pelado soporta a los conglomerados y
areniscas gruesas vy muy gruesas de la Fm.
El Cardenal, cuya litologia sugiere un hiato
entre ellas,

5. — Ambiente de sedimentacion

Si bien no se han hallado restos fosiles en
la Fm. Manantial Pelado, su litologia y es-
tructuras primarias, entre ellas su granome-
tria predominantemente fina y frecuente la-
minacién, sumadas a los tonos claros y rojizos
gue la distinguen, sefialarian para ella un am-
bien continental subdcueo de moderada a
haja energia.

6. — Edad y correlaciones

Hasta ahora, la Fm. Manantial Pelado no
ha provisto restos fosiles que permitan defi-
nir su edad. Sin embargo, su posicion estra-
tigrafica y caracteristicas litologicas la hace
correlacionable con la Fm. Canadén Asfalto,
esta Giltima homologable a la secién superior
del llamado “Complejo de la Sierra de Olte”
de Feruglio (1938, 1949 v 1950).

La Fm. Cafaddon Asfalto se atribuyé al
Caloviano-Oxfordiano o al postealoviano
(Stipanicie, Rodrigo, Baulies y Martinez,
1968: Pascual, Odreman Rivas y Tonni, 1969;
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Stipanicic y Bonetti, 1970b: Volkheimer, in
Tasch v Volkheimer, 1970; Volkheimer, 1970
y 1971), sin eliminar para ella una posible
edad exclusivamente eo-mesocaloviana, previa
a los movimientos de la fase Rio Grande-San
Jorge (Stipanicie, 1965: Stipanicie, 1969:
Stipanicic v Rodrigo, 1969a y 1969b: Sti-
panicic y DBonetti, 1970b), ocurrida en el
neocaloviano, o bien sélo oxfordiana, en cuvo
caso sus depésitos quedarian restringidos
entre el diastrofismo Rio Grande-San Jorge
y la fase Araucana-Santa Cruz, que tuvo lu-
car en el neoxfordiano (Stipanicie, 1969;
‘Ellpammr v Rodrigo, 1969 v 1969b). De
ser asi, la Fm. Canadon Asfalto estaria li-
mitada entre sendas superficies de discor-
dancia.

En virtud de la correlacion establecida, la
misma asignacion cronolégica, con todos los
interrocantes planteados, cabe a la Fm. Ma-
nantial Pelado.

Ademis se considera a la Fm. Canadon
Asfalto, v nor lo tanto, también a la Fm.
Manantial Pelado, coetineas con los sedi-
mentos portadores de la flora de Taquetrén,
agrupados bajo la denominacién de Fm. Ca-
iadon del Zaino (Stipanicic, Rodrigo, Baulies
y Martinez, 1968) o Fm. Taquetrén (Vol-
kheimer. 1973}, distinta de la Fm. Sierra de
Taquetrén, constituida por plutonitas paleo-
zoicas (Nakayama, 1973).

Formacion El Cardenal (Fernindez Ga-
rrasino, 1976)

1. — Seccion tipo y distribucién geogrifica

Su seccion tipo se halla a unos 1.000 m al
NNE de Puesto Ferrarotti Sur. Los aflora-
mientos de esta unidad se exponen sobre la
parte superior de la elevacion estrecha y alar-
eada comprendida entre el citado Puesto v

la Ruta Provincial N 23.

2. — Sinopsis litologica

La Fm. El Cardenal se caracteriza por are-
niscas castaiias claras gruesas, muy gruesas,
hasta conglomeradicas, con intercalaciones
de bancos psefiticos. El conjunto muestra
extrema consolidacion y resistencia como re-
sultado de procesos de silicificacion.

3. — Espesores

Inmediatamente al NE de Puesto Ferraro-
tti Sur, se midié un espesor parcial de 130 m.
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4. — Relaciones estratigrdficas

Dispuesta sobre la Fm. Manantial Pelado,
el cariacter psamopsefiitico de la Fm. El Car-
denal denunciaria una discontinuidad en su
base, sin evidencias geométricas sensibles, y
cuyo significado crunnlorrlco resulta dificil
de estahlecer.

A su vez, la unidad que se analiza, soporta,
en discordancia, a las sedimentitas de la Fm.
Cerro Fortin.

5. — Ambiente de sedimentacion

El elevado grado de silicificacion que
muestra la Fm. El Cardenal, que sin duda
enmascara sus caracteristicas primarias, uni-
do a su carencia de fosiles, tornan diliculto-
sos definir el ambiente deposicional que co-
rresponde a esta unidad. Puede agregarse que
su granometria gruesa denuncia un medio
de alta energia.

6. — Edad y correlaciones

La carencia de documentacién paleonto-
logica impide determinar con rigor la edad
de la Fm. El Cardenal. Segiin sus relaciones
estratigraficas, ella se ubica en el intervalo
post Fm. Manantial Pelado (caloviana-oxfor-
diana) - pre Fm. Cerro Fortin (cretacica
inferior).

La antigiledad maxima de la Fm. Manan-
tial Pelado corresponde a tiempos eo-meso-
calovianos, Por lo tanto, la Fm. El Cardenal,
avoyada sobre ella, no puede ser anterior
al neocaloviano. Por otra parte, la unidad
aue se discute brinda apoyo a la Fm. Cerro
Fortin, atribuida al Creticico inferior. De
este modo, es logico asignar a la Fm. El Car-
denal una edad neojurisica-creticica inferior
pre Fm. Cerro Fortin,

La supuesta discontinuidad en la base de
la Fm. El Cardenal estaria relacionada con
los movimientos neocalovianos (fase Rio
Grande-San Jorge), o bien a la fase Arau-
cana-Santa Cruz. acaecida en el neoxfordiano
o también a diastrofismos jurisicos post-
oxfordianos, v aun eocreticicos pre Fm. Cerro
Fortin.

Formacién Cerro Fortin (Robbiano, 1971)

1. — Seccion tipo y distribucion geogrifica

Definida por Robbiano (1971), la seccién
tipo se expone al oriente del cerro homéni-
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mo, en la parte septentrional de la Sierra de
Cajon de Ginebra,

En la comarca comprendida por este tra-
bajo, la Fm. Cerro Fortin se presenta exclu-
sivamente, y de modo casi continuo., en el
sector oriental de la zona carteada.

2, — Sinopsis litologica

Tal como lo senalara Robbiano (1971),
esta unidad esta integrada por un miembro
inferior psamopsefitico, de colores amari-
llentos claros hasta rojizos y morados, con
numerosos hancos en los que se advierten
estratificacion diagonal y entrecruzada y es-
tructuras de corte v relleno. A estos términos
epiclisticos se sobrepone un conjunto de
tobas y tufitas verdosas, amarillentas y gri-
saceas, que distinguen al miembro superior,

3.— Espesores

Al Este del Cerro Colorado, se determiné
un espesor parcial de 175 m. En el sector
ubicado al SE del Cerro Horqueta, entre la
Laguna Colorada Norte y la Ruta Provincial
N? 23, se midi6, también con caracter par-
cial, urna potencia de 910 m.

@, — Relaciones estratigraficas

En indudable relacién discordante, la Fm.
Cerro Fortin se asienta sobre distintas uni-
dades mesozoicas, representadas por las Fms.
Cerro Ferrarotti y El Cardenal.

Los basaltos mesetiformes terciarios cu-
bren, en marcada disposicion angular, a los
terminos  del miembro superior de esta
unidad.

5. — Ambiente de sedimentacion

Como ya anticipara Robbiano (1971), la
Fm. Cerro Fortin corresponde integramente
a un ambiente continental, con participacion
fluvial vy edlica.

6. — Edad y correlaciones

En la region de Ferrarotti y Cerro Colora-
do, v mas hacia el Norte, en las Sierras de
Agnia, Cajon de Ginebra y Lonco Trapial, la
Fm. Cerro Fortin inaugura el gran ciclo con-
tinental que singulariza al Grupo del Chubut,
del que participan no sélo unidades creta-
cicas superiores, sino también sedimentitas
atribuidas al Neocomiano,

En la region comprendida por este traba-
jo, la Fm. Cerro Fortin sélo permitié ve-
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rificar la presencia de fragmentos de troncos
silicificados en bancos pertenecientes a su
miembro inferior. En cuanto a la edad de
ella, Robbiano (1971) la asigna al Creticico
inferior. En auxilio de esta suposicién concu-
rren las investigaciones de Musacchio (1972).

De acuerdo con lo expresado, se acepla
para la Fm. Cerro Fortin una edad eocreta-
cica. Al mismo tiempo, se admite que ella es
correlacionable con la Fm. Los Adobes (Vol-
kheimer, in Tasch y Volkheimer, 1970),
expuesta al oeste del Arrovo General Racedo
o Arroyo Perdido, y cuyos afloramientos
también reconocieron Ferello (1964) y Sti-
panicic, Rodrigo, Baulies y Martinez (1968).

Asimismo, Chebli (1973) v Musacchio y
Chebli (1975) senalan que el conjunto inte-
grado por las Fms. Gorro Frigio (Nakayama,
1972), Canadén de las Viboras (Chebli,
1973) v Puesto Manuel Arce (Chebli, 1973)
seria correlacionable con la Fm. Cerro For-
tin. Al aceptar esta equivalencia, se ha de te-
ner en cuenta que Gamerro (1974) sostiene
que, segin andlisis microfloristicos, la Fm.
Manuel Arce, o Fm. Puesto Arce (sic), con-
tiene elementos que la asignarian al Neocre-
lacico,

Formacién Puesto Albornoz (Fernindez
Garrasino, 1976)

1. Nominacion y sinonimia

a) “Capas del Cerro Guadal” - (Suero,
1946). La Fm. Puesto Albornoz deberia iden-
tificarse como Fm. Cerro Guadal; asi se
respetaria la nominacién adoptada por Suero
(1946), la cual, sin embargo, no cobrd es-
tado piblico. El nombre *“Cerro Guadal™ se
empled recientemente para caracterizar a una
entidad de subsuelo, la Fm. Pozo Cerro Gua-
dal (Ferello v Lesta, 1973) o bien Fm. Pozo
Cerro Guadal-1 (Barcat v Merta, 1974), alum-
brada en la perforacion homdnima, situada en
la Provincia de Santa Cruz, al Este de Las
Heras. De este modo, la inclusién en la ter-
minologia estratigrafica de la denominacion
inicial de Suero (1945 y 1946) podria ser
causa de interpretaciones erroneas.

2. Seccion tipo y distribucion geogrifica

La seccion tipo de la Fm. Puesto Albornoz
se halla inmediatamente al norte de la desem-
bocadura del amplio cafiadén en cuyas cabe-
ceras se halla el Puesto epénimo.
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Los afloramientos de esta unidad se locali-
zan, exclusivamente, en la faja occidental de
la zona norte del drea carteada.

3. Sinopsis litologica

La Fm. Puesto Albornoz es una unidad
esencialmente psamitica y psefitica, de colo-
res grisaceos blanquecinos, a veces castafos,
de tonalidades variadas, con estructuras de
corte y relleno y estratificacion diagonal y
entrecruzada,

4., Espesores

En la seccién tipo se midié un espesor par-
cial de 770 m.

5. Relaciones estratigrificas

La Fm. Puesto Albornoz presta apoyo, en
discordancia angular sensible, a los Basaltos
de meseta. A su vez, ella descansa, por medio
de un conglomerado de base, que denuncia
una discontinuidad, sobre la Fm. Cerro Colo-
rado, de edad batoniana.

6. Ambiente de sedimentacion

La predominante granometria gruesa de la
Fm. Puesto Albornoz, su frecuente estratifi-
cacion diagonal y entrecruzada y la presencia
de estructuras de corte y relleno, hacen que
ella pueda considerarse de origen fluvial. Po-
siblemente, se trate de depositos de pie de
monte, en los que la accion de los cursos
distributarios dio lugar al desarrollo de las
estructuras mencionadas.

7. Edad y correlaciones

La Fm. Puesto Albornoz, estéril desde el
punto de vista paleontolégico, se apoya sobre
la Fm. Cerro Colorado, asignada al Batonia-
no, y esta cubierta por los Basaltos de meseta,
pertenecientes al Terciario, Tal posicion es-
tratigrafica asegura para ella una edad post
batoniana-terciaria.

Merece considerarse la posibilidad de que
lus sedimentitas de la Fm. Puesto Albornoz
representen, dentro de su zona de distribucion,
a los gruesos depésitos aluviales periféricos
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que, segin Volkheimer (in Tasch y Volkhei-
mer, 1970), constituirian las facies de borde
de la Fm. Cafiadén Asfalto. Asi, surge, como
hipotesis de trabajo, la correlacion entre esta
altima y la Fm. Puesto Albornoz, la que re-
sultaria entonces, de edad caloviana-oxfor-

diana y podria equivaler a la Fm. Manantial
Pelado.

. CeEnozolco

Basaltos de meseta y Conos volcanicos
basalticos

Los Basaltos de meseta son de naturaleza
olivinica, y muy frecuentemente vesiculares.
Se apoyan, en sensible relacion angular, sobre
distintas unidades neopaleozoicas y mesozoi-
cas, De disposicion horizontal o subhorizontal,
ellos, en ningin caso descienden a los caiia-
dones y bajos actuales, de lo que se infiere
que son anteriores al desarrollo del relieve
moderno.

Segiin sus relaciones estratigrificas, solo
puede asegurarse que estas vulcanitas son
post Grupo del Chubut, que es la mas joven
de cuantas unidades les prestan apoyo dentro
de la zona carteada. Ferello (1969) acepta
para ellas una edad posteocena pre Pata-
goniense: sin embargo, también podrian ho-
mologarse al llamado Basalto 1I.

En algunes cafadones y bajos de amplitud
variada, se presentan pequefios conos vol-
canicos basalticos, cuya localizacién parece
estar controlada por fallas de distinta magni-
tud e importancia. La posicion topografica de
estos reducidos aparatos voleanicos revela que
ellos se han originado con posterioridad al
relieve actual

D). DIQUES BASICOS DE EDAD INCIERTA

En general concordantes con la estratifica-
cion, se han observado algunos diques basicos
de escaso espesor que afectan a las Fms.
Mulanguifieu y Puesto Albornoz, sin haberse
podido definir el ciclo efusivo al que corres-
ponden, aunque es posible que estén vincula-
dos con el vulcanismo cenozoico.
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Resumen

En el presente trabajo se da a conocer la lo-
calizacion del material de anuros leptodactilidos
que F. Ameghino asignd a un nuevo género, Te-
racophrys, sin describirlo o ilustrarlo, proveniente
de su “Stage Colpodonéen” (="colpodonense”).
Se discute su insegura proveniencia geogrifica
v estratigrifica, concluyéndose que los restos
provienen muy probablemente del sur del lago
Colhué-Huapi, provincia del Chubut, de la For-
macion CulLué—Huapi { Oligoceno superior), Por
el momento el material es asignado a nivel gené-
rico, refiriéndose a Caudiverbera Laurenti. Otros
hallazgos fosiles de ese género son conhiderados
v se analiza su distribucion geogrifiea pasada, en
relacion con las condiciones ambientales existentes
entonces, segin  diversas  evidencios,

Introduccion

En 1901 (1900-1902, LI: 79) Florentino
Ameghino menciond la presencia de restos
de anfibios anuros en depdsitos que identifi-
c6 como “Couches a Colpodon™ o *Colpodo-
néen”’, Ese material fue atribuido a la familia
Leptodactylidae, como un nuevo género, con
dos especies: Teracophrys rugata y T. vermi-
culata, hin haber sido descripto o ilustrado
(Ameghino, op. cit.). Tales designaciones
fueron consideradas nomina nuda (Lynch,
1971}, de acuerdo al Codigo Internacional de
Nomenclatura Zoologica

Durante mucho tiempo los ejemplares no
pudieron ser localizados (v. Schaeffer, 1949),
habiéndose conjeturado su pertenencia a la
subfamilia Ceratophrynae (Lynch, op. cilt.}.
De manera fortuita, la autora hallé en el
Museo Argentino de Ciencias Naturales “Ber-
nardino Rivadavia®” de Buenos Aires dos
lotes de restos de anuros, de similares carac-
teristicas de preservacién, con referencias
manuscritas por F. Ameghino indicando “Col-
podonense”. Dado que los iinicos anuros men-

Abstract

Location of the material of leptodactylid frogs
from the “étage Colpodonéen” (="Colpodonen-
se”) of F. Ameghino, which that author assigned
to the new genus Teracophrys, without descrip-
tion or illnustration, is announced in the present
paper. Its doubtful geographical and stratigra-
phical provenence is discussed and the conclusion
is reached that the remains come most probably
from Siuth of lago Colhué-Huapi, from the Col-
hué-Huapi Formation (Upper Oligoceno), The
material is assigned for the present up to generic
level and it is referred to Caudiverbera Laurenti.
Other fossil findings or the genus are consi-
dered and their former geographical distribution
is analized in relation to the existing environ-
mental conditions according to several evidences.

cionados por este autor con esa proveniencia
estratigrafica son aquéllos citados precedente-
mente, todo indica que se trata del material
designado Teracophrys. Es imposible deter-
minar su denominacion especifica de acuerdo
a la nomenclatura de Ameghino, por cuanto
ambos conjuntos de restos carecen de otros
datos.

I. Procedencia geografica del material

La procedencia geografica del material es
dudosa. Sin embargo las posibles localidades
de proveniencia son pocas, todas en la pro-
vincia del Chubut. F. Ameghino, al hacer la
primera mencion de la “Faune des couches a
Colpodon™ incluyendo los anuros (1900-
1902), cité la presencia de estos depositos
“mas hacia el interior” de la “embocadura”
del rio Chubut, de donde provenia el primer
hallazgo de Colpodon hecho por Burmeister.
En 1902 (p. 71), refiriéndose a la fauna de
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mamiferos de esos depositos, solo seialéo que
los mismos se extendian en numerosos puntos
del interior del territorio del Chubut. Asi-
mismo, en un trabajo posterior (1906: 213-
214), menciond que el interior de dicho te-
rritorio era la tunica region donde se los
habia encontrado hasta ese entonces. No obs-
tante, en esa misma obra (p. 227) incluyé
un mapa con la distribucion del Colpodonense
hecho por Carlos Ameghino, donde figuran
tres localidades: una al sur del lago Colhué-
Huapi, otra al noroeste del mismo lago v
la tercera frente a Trelew, denominada El
Castillo Viejo. Sin embargo, en opinién de
Simpson (1935: 19) “Ameghino’s Colpodon
fauna was not from near Trelew but almost
entirely from South of lago Colhué- Huapi”,
seiialando ese autor que el mismo C. Ameghi-
no le manifesté no haber estado en la region
de Gaiman. E2 muy probable que los anuros
estudiados en el presente trabajo provengan
de la region del Colhué-Huapi, va que todo
parece indicar que constituye el area ini-
cial de proveniencia de la “...faune du
Colpodon”. Cabe destacar que en los mis-
mos niveles estratigraficos del sur del lago
Colhué-Huapi se seiialé la presencia de
anuros leptodactilicos del mismo género al
que se asigna el presente material (Shaef-
fer, 1949; Lynch, 1971: v. parte III).

Il. Procedencia estratigrafica y edad

Los depésitos que contienen los anuros
fueron hallados por Carlos Ameghino en
1898 (F. Ameghino, 1900-1902, LI: 75),
siendo portadores de una fauna de mami.
feros hasta entonces desconocida y que di-
feria *...tanto de las mis antiguas de las
capas con Pyrotherium como de las mais
recientes de las capas con Astrapothericulus
v mas ain de la fauna santacruceiia” (op.
cit., LI: 75, en francés en el original). C.
Ameghino, en una carta escrita a su herma-
no Florentino fechada el 9 de octubre de
1899("), propuso denominar Colhuehua-
pense a esa fauna proveniente de la region
del Colhué-Huapi. No obstante, F. Ameghino
(1900-1902, LI: 75) designé a la fauna re-
ferida “Faune des couches a Colpodon™ por
ser ése el género de mamiferos mas abun-
dante y caracteristico, llamando a los depo-
sitos correspondientes “Colpodonéen™ o “cou-

(1) Segin Obras Completas y Corresponden-
cia Cientifica de F. Ameghino, dirigidas por A.
J. Torcelli, 1935. XXI. 111.
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ches a Colpodon” e incluyéndolos en su “For-
macion Patagénica”, Posteriormente decono-
ci6 expresamente la presencia de capas te-
rrestres con fauna de Colpodon en la region
del Colhué-Huapi v frente a Trelew, asi como
restos asignables a dicha fauna en los depo-
sitos marinos del “patagoniense” en las pro-
ximidades de Trelew y Gaiman. El Colpodo-
nense en el sentido que le diera F. Ameghino,
pues, incluia no solo los depdsitos del Colhué-
Huapi sino también aquéllos del curso in-
ferior del rio Chubut.

Simpson (1933) hizo la resefia de los
autores que utilizaron distintas denomina-
ciones para el Colpodonense de Ameghino,
85i COImin l]t‘ Hlluél]{ls quf‘ u=aron t'l ﬂ(lmhrﬂ
de Colhuehuapense para distinguir otras uni-
dades. Ese autor (op. cit.), coincidiendo con
una sugerencia de Frenguelli (1931), propu-
so designar Formacion Colhué-Huapi a la
unidad litoestratigrifica y Colhuehuapiense
(sic) “in adjectival form™. Dicha desiznacion
la restringié a las afloramientos del area del
lago ColhuéHuapi, en el entendimiento que
el material descripto por Ameghino procedia
casi enteramente de esa region (Simpson,
1935). En cambio, propuso el nombre de
Formacién Trelew para los horizontes del
curso inferior del rio Chubut, portadores de
una fauna de edad equivalente o algo mas
joven y litologicamente diferentes, cuya
correlacion con los depositos tipicos del
Colhué-Huapi quedaba ain por demostrar
(op. cit.: 19). Ambas formaciones, no obs-
tante, fueron referidas a la Edad Col-
huehuapiense (Simpson, 1940). Dicha Edad
fue considerada tentativamente equivalente
al Oligoceno superior (Simpson, op. cit.),
en parte por la asignacion al limite Ol-
goceno- Mioceno de los depésitos marinos
suprayacentes a la Formacion Trelew en el
area del curso inferior del rio Chubut. La
equivalencia convencional de la edad Colhue-
huapense al Oligoceno superior fue aceptada
por otros autores (v.gr. Patterson v Pascual,
1968; Pascual y Odreman Rivas, 1971, 1973).
Sin embargo, recientemente, Camacho (1974)
reconocioé en la costa patagonica, desde el
golfo de San Jorge y hacia el norte, la pre-
sencia de una importante secuencia marina
atribuida al Eoceno superior por sus inver-
tebrados fésiles y que denominé provisoria-
mente “Estratos con Monophoraster y Vene-
ricor”. En el valle inferior del rio Chubut,
entre Trelew y Gaiman, esos estratos se apo-
van sobre la superficie erosionada de las
sedimentitas de la Formacién Trelew, conti-
nuindose con depdsitos marinos posiblemente
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correlacionables con la Formacion Monte
Leon, referida al Oligoceno superior (Ca-
macho, op. eit.). Esta evidencia es conflictiva
no solo con la edad corrientemente aceptada
de la Formacion Colhué-Huapi y su fauna,
puesto que ha sido considerado algo mas
antizua que la de la Formacion Trelew (Simp-
son, 1935, 1940, 1941; Bordas, 1939), sino
también con la de aquellas unidades ain mas
antiguas portadoras de restos de mamiferos
y referidas a las Edades Deseadense, Mus-
tersense, Casamayorense y Riochiquense, No
obstante, seria importante establecer sobre
la base de nuevos estudios la relacion estra-
tigrafica entre las sedimentitas asignadas a
la edad Colhuehuapense de la zona del curso
inferior del rio Chubut v las aflorantes en
areas del interior.

Ill. Sistematica

Orden Anura
Familia Leptodactylidae Berg, 1896
Género Caudiverbera Laurenti, 1763
Caudiverbera sp.

Material asignado

1 premaxilar derecho: MACN 11656-1; 15
fragmentos de maxilares derechos; MACN
11656-2 a 16; 4 fragmentos de maxilares iz-
quierdos: MACN 11656-17 a 20; 2 frag-
mentos de frontoparientales derechos: MACN.
11656-21 y 22; 2 fragmentos de frontopa-
rietales izquierdos: MACN 11656-23 y 24;
3 fragmentos de escamosos derechos: MACN
11656-25 a 27; 2 fragmentos de escamosos
izquierdos: MACN 11656-28 y 29; 6 esfe-
netmoides: MACN 11656-30 a 35; 1 prear-
ticular izquierdo incompleto: MACN 11656-
36; 1 vértebra presacra incompleta: MACN
11656-37; 1 vértebra sacra incompleta:
MACN 11656-38; 4 fragmentos distales de
himeros izquierdos: MACN 11656-39 a 42;
6 fragmentos distales de himeros derechos:
MACN 11656-43-a 48; isquiones derecho e
izquierdo: MACN 11656-49.

Repositorio

Museo Argentino de Ciencias Naturales
“Bernardino Rivadavia”. MACN 11656 1 a
49. Coleccion Ameghino.
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Este material se ha considerado bajo un
solo namero, va que es praclicamente im-
posible reconocer los restos perlenecintes a
un mismo individuo, Para su identificacion,
a cada pieza se le asignd un nimero acce-
sorio,

Material de comparacion

Maudiverbera coudiverbera (Linneo). LIHU-
BA 1433. Chile. Esqueleto completo.

Coudiverbera caudiverbera (Linneo). LIHU-
BA 1052. Chile. Craneo.

LIHUBA: Laboratorio de Investigaciones
Herpetologicas, Facultad de Ciencias Exac-
tas v Naturales, Universidad de Buenos
Aires.

Discusién

La extensa osificacion dérmica craneana,
su caracteristica ornamentacion denticulada
y la presenia de dientes pedicelados llevaron
inmediatamente a la confrontacion del ma-
terial con aquél del género Caudiverbera.
Tomando en consideracion la definicion de
ese género dada por Lynch (1971), pudieron
constatarse los siguientes caracteres: 1) hue-
s0s craneanos involucrados en extensa der-
mostosis; 2) arcada maxilar dentigera, dien-
tes pedicelados; 3) procesos alares del pre-
maxilar dirigidos dorsalmente, relativamente
anchos en la base; 4) pars palatina del pre-
maxilar con proceso palatino relativamente
conspicuo; 5) pars facialis del maxilar pro-
funda; 6) pars palatina del maxilar con gran
proceso pterigoideo; 7) frontoparieales com
extensa ornamentacion denticulada: 8) rama
cigomitica del escamoso grande, en contacto
con el proceso escamosal del maxilar for-
mando un puente postorbitario completo;
9) rama otica del escamoso grande, expandi-
da medialmente en una placa ética en con-
tacto articular con el frontoparietal; 10) na-
sales en amplio contacto con el maxilar;
11} esfenetmoides entero.

La presencia conjunta de esos caracteres
es la que permiti6 asignar el material al
género Caudiverbera (v. Lamina ).

El género Caudiverbera (= Calyptocepha-
lella), incluido en la subfamilia Telmatobii-
nae (v. Lynch, 1971), esta representado
actualmente por una sola especie: Caudiver-
bera caudiverbera (Linneo). Dicha especie,
de habitos casi exclusivamente acuiticos, se
halla restringida al occidente de la porcién
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austral de la Cordillera Andina, aproximada-
mente entre los 30° y 42°S. (v. Cei, 1962).

En 1949 Schaeffer describié varios anuros
fosiles procedentes de la provincia del Chu-
but. Restos muy fragmentarios, provenientes
de sedimentitas asignadas a la edad Casa-
mavorense (') (convencionalmente Eoceno in-
ferior) fueron atribuidos a un nuevo género
y especie: Eophractus casamayorensis y ubi-
cados con dudas entre los leptodactilidos. No
obstante, fue seialada su proximidad con
Calyptocephalella ( = Caudiverbera), género
del que se distinguia por el tipo de orna-
mentacion de los huesos craneanos de los
ejemplares adultos, la elevacion del reborde
orbitario y la presencia de un surco en la
cara externa del maxilar separando la por-
cion dentigera. Asimismo aquel autor (op.
cit.) refirio material hallado en depositos de
la Edad Deseadense (Oligoceno inferior) v
de la Formacion Colhué-Huapi (Oligoceno
superior, v. parte I1) al género Calyptocepha-
lella, como una nueva especie: C. canquell.
Segian Schaeffer (op. cit.). diferia de la es-
pecie vivintee Calyptocephalella gayi Dum.
v Bib. ( = Caudiverbera caudiverbera) por
el mayor ancho del nasal entre la érbita v la
marina, la drbita mas angosta y la proyeccion
postero-lateral del escamoso no tan redondea-
da y alzo menor,

Casamiquela (1959) deseribi6 un nuevo
género de leptodactilido sobre la base de
restos procedentes del norte del lago Buenos
Aires, provincia de Santa Cruz, de sedimen-
titas de la Edad Friasense (Mioceno supe-
rior). Ese material fue designado Gfganmbu-
trachus parodii v considerado ]}I‘D‘.lf.ll'l'lD a
Calyptocephalella v a Eophractus, géneros
de los que diferia por su mayor tamaio y
menor nimero de dientes premaxilares y ma-
xilares. Al mismo género y especie fueron refe-
ridos por Casamiquela (1963) otros restos
exhumados en Barranca de los Loros, provin-
cia de Rio Negro, de depositos de la Edad
Friasense (Mioceno superior). Esas sedimen-
titas corresponderian a la Formacion Barranca
de los Loros (v. Uliana y Camacho, 1976).

La similitud de Calyptocephalella canqueli
con la especie actual fue destacada por Schae-
ffer (1949). Asimismo Hecht (1963) sugirié
la pertenencia al género Caudiverbera de las
formas asignadas a Eophractus y Gigantoba-
trachus. Posteriormente Lynch (1971) indico
que algunos caracteres observados en las for-

(1) Los depositos portadores corresponderian a
una nueva unidad formacional: Cafiadén Hondo
{ Andreis, 1975, com. pers.).
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mas fosiles pueden variar de acuerdo a la
edad en la especie viviente, por lo que no son
aplicables en la separacion a nivel genérico.
Tal es el caso del tipo de ornamentacién de
los huesos craneanos. Fundamentalmente por
esa razon dicho autor (op. cit.) incluyo a
Eophractus vy a Gigantobatrachus en la sino-
nimia de Caudiverbera, reconociendo tentati-
vamente como tnica especie fosil de este gé-
nero a C. casamayorensis y asignando el res-
tante material mencionado a la especie vivien-
te C. caudiverbera. No obstante, esos ejem-
plares, que se hallan en el American Museum
of Natural History de Nueva York con ex-
cepcion de Gigantobatrachus, no han sido re-
descriptos ni han sido examinados por la
autora.

Schaeffer (1949) cenalé que el material de
la Formacién Colhué-Huapi por él examinado
no evidenciaba diferencias esvecificas con
re-pecto a anuel nrocedente de depositos de la
Edad Deseadense, posteriormente considerado
cospecifico con Coudiverbera caudiverbera
(Lynch, op. cit.). No obstante, cabe senalar
que el material estudiado en este trabajo exhi.
be algunes diferencias, si bien no muy gran-
des, con los ejemplares de la especie viviente
disponibles para comvaracion. Por ejemplo. <e
observan diferencias en la morfoloria de la
pars palatina del maxilar, a nivel del borde
inferior de la orbita v vor delante de la ar-
ticulacién con el ptericoides: una inclinacién
ventral mas acentuada de la parte lateral de la
porcién dorsal del escamoso. determinando
una especie de arista destacada por la fusion
sobre ella de denticulos de la ornamentacion:
expansiones ventroanteriores del esfenetmoi-
des mas definidas: una posicion de las post-
cigapofisis mas transversal con rezpecto al eje
longitudinal de la columna, apéfisis transversas
casi horizontales v no inclinadaz dorsalment=
v un mayor desarrollo de la espina neural de
la vértebra presacra: diapofisis de la vértebra
sacra menos inclinadas dorsalmente, por lo
menos en sus porciones proximales ya que las
distales faltan.

Lo insuficiente del material de la especie
viviente con que se contd para comparacion y
la falta de ciertos datos sobre algunas de las
formas fosiles asignadas a la misma hizo que
se refiriera el material, por el momento, sélo
a nivel genérico. Aun asi, se sefiala aue los
caracteres diferenciales del material fosil es-
tudiado que pudieron constatarse en varios
ejemplares son constantes,

El material fue confrontado con aquél asig-
nado originariamente a Gigantobatrachus pa-
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rodii ( Casamiquela, 1959, 1963), si bien son
pocos los elementos comunes preservados. El
maxilar de esa ultima forma (Museo de La
Plata, MLP 50-VII-30-1-1, 61-IV-6-2-V) pre-
senta una conformacion de la pars palatina a
nivel de la orbita diferente a la de la forma
del Colhuehuapense v en cambio similar a la
de Caudiverbera caudiverbera. No se observa,
como en el material estudiado, la desaparicion
en vista dorsal del reborde perpendicular a la
pars facialis constituido por la pars palatina,
Las prolongaciones aliformes laterales del es-
fenetmoides senaladas en Gigantobatrachus
parodit (Casamiquela, 1963) no se hallan mar-
cadas en el material de Colhué-Huapi.

IV. Consideraciones paleozoogeograficas
y paleoambientales

El género Caudiverbera ha sido considerado
representante de una temprana radiacion de
los leptodactilidos (v. Heyer, 1975). En la
actualidad habita exclusivamente en Chile,
desde la region central (provincia de Acon-
cagua) hasta puerto Montt (provincia de Llan-
quihue) en rios y lagunas, y en la provincia
de Coquimbo (Cei, 1962). Forma parte de
la fauna anfibiana de los bosques de Notho-
fagus, aunque ése no su habitat obligado
{Vuilleumier, 1968).

La localizacion geografica de los hallazgos
fosiliferos asignados a este género (Tabla I)
atestigua que el mismo alcanzé en tiempos
geologicos pasados una distribucion mas al
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este y sur que la que exhibe la {inica especie
viviente en nuestros dias. La dispersion actual
tendria un caracter relictual relacionado con
los cambios ambientales acaecidos en la Pa-
tagonia extraandina durante el Terciario, vin-
culados en gran parte al ascenso de la Cordi-
llera Andina. Cabe consignar que estos batra-
cios no e alejan nunca de la orilla del agua
(Cei, op. cit.), de modo que si sus habitos
acuaticos fueron tempranamente adquiridos, la
progresiva aridez de la actual zona de las me-
setas patagonicas pudo jugar un rol impor-
tante en su retraccion geografica hacia el oc-
cidente de la Cordillera de los Andes (Baez
y Gasparini, 1977,

El hallazgo de restos de cocodrilos con igual
procedencia geogrifica y estratigrifica que
Caudiverbera  casamayorensis  (Schaeffer,
1947) sugeriria que miembros del género han
vivido bajo diferentes condiciones ambienta-
les que sus representantes vivientes,

Por su parte Chaffee (1952) concibié el
area donde vivia la fauna deseadense de Sca-
rritt Pocket, de la que formaban parte miem-
bros de este género, como una zona selvatica,
semejante a las “selvas tropicales de Sur y
Centroamérica”, aunque las evidencias dispo-
nibles en tal centido no son concluyentes.

Restos asignados al género Caudiverbera
han sido recientemente citados (Casamiquela,
1976) en depositos de la zona central de
Chile: laguna de Tagua. Tagua, provincia de
O’Higgins, Los niveles portadores correspon-
derian aproximadamente al limite Pleistoce-
no-Holoceno (v. Varela Barbagelata, 1976).

TABLA I: Lista de localidades fosiliferas donde se ha registrado el género Caudiverbera.

Localidad Edad Antigiiedad
Laguna de Tagua-Tagua, provincia de O'Higgins, Chile Pleistoceno superior-
34°30°S - T1°06" O Holoceno
Barranca de los Loros, costa meridional del rio Colorado,  Friasense o Mioceno superior o
provineia de Rio Negro, Chasicoense Plioceno inferior
A7 45" S-6T° 40" O
Laguna Blanca y Rio Guenguel, norte del lago Buenos  Friasense Mioceno superior

Aires, provincia de Santa Cruz,
46° 107 S-71°30° O

S del lago Colhué-Huapi, provincia del Chubut,
45° 42" S-68°40° O

Scarritt Pocket, SO de Rinconada de los Lopez, O de

Sierra Canguel, provincia del Chubut.
44" 35" S-68"25° 0O

§ de Cadnaddn Hondo, provincia del Chubut.
45° 20" §-67° 40" O

Colhuehuapense Oligoceno superior

Deseadense Oligoceno inferior

Casamayorense Eoceno inferior
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NOTA BREVE

NATURALEZA PERALCALINA Y EDAD DE
AFLORAMIENTOS VOLCANICOS Y SUBVOLCANICOS
DE LAS SIERRAS DE APAS Y NEGRA (TELSEN),
PROVINCIAS DE RIO NEGRO Y CHUBUT

HUGO CORBELLA y ENRIQUE LINARES

En 1974, durante un sobrevuelo de explo-
racion a la Sierra de Apas, pudo observarse
intruyendo un edificio volcanico severamente
entallado por la erosién, la existencia de un
haz de diques radiales de naturaleza traqui-
tica (s.l.) (Corbella, 1975a). Alentados por
este hallazgo y ante la posibilidad de encon-
trar estructuras mineralizadas asociadas a este
diseno radial, se realizd recientemente un
reconocimiento de esta sierra. Asimismo, con
el fin de reconocer la naturaleza de las rocas
alcalinas, se efectuaron varios cortes a la
vecina Sierra Negra de Telsen iniciando su
relevamiento.

El estudio de las muestras asi recogidas
ha permitido reconocer en ambas sierras aso-
ciaciones litologicas peralcalinas que incluyen
rocas hasalticas alcalinas (sl.), traquiticas
(s.l.) vy rocas de composicién riolitica peral-
calina.

Dentro de estas rocas, muchas de las tra-
quitas (sl.) y todas las riolitas peralcalinas
exhiben asociaciones de minerales fémicos
caractericadas por la presencia de algunos o
de todos los siguientes minerales: aegirina,
arfvedsonita, barquevicita, riebeckita y cossi-
rita.

Esta asociacion de minerales ferromagnési-
cos (aludidos anteriormente, Corbella, 1975b)
denuncia la naturaleza peralcalina de muchas
de las rocas aflorantes en la Sierra de Apas
y en la Sierra Negra de Telsen.

En la Sierra de Apas, la secuencia de abajo
hacia arriba incluye: rocas de composicion
riolitica peralcalina (s.l.}, traquitica (s.l.) y
basaltico (s.l.). .

Varios cuerpos intrusives subvolcanicos de
raturaleza peralcalina y sobresaturada atra-
viesan total o parcialmente esta secuencia.

Lista de trabajos citados en el texto

Entre ellos se destaca el que da lugar al
Cerro Hachado, préximo a la actual depresion
central del aparato. Este cuerpo, de composi-
cion peralcalina sobresaturada, exhibe facies
de textura microgranular a veces miarolitica.
En los bordes del cuerpo se han desarrollado,
por efecto de la intrusion, cavidades tensio-
nales. Tanto las cavidades miaroliticas como
las tensionales estin con frecuencia parcial-
mente ocupadas por macrocristales de hasta
2 ¢m de aegirina y/o riebeckita o arfvedso-
nita.

Fuera ya de la zona central del apilamento,
se destacan los cuerpos que forman los Cerros
Grandes y La Marabella.

Los diques que conforman el diseio radial
antes referido, también son de naturaleza
peralcalina (no advertida en un comienzo).
Estos tltimos, por atravesar la casi totalidad
del apilamiento volcano-piroclastico asi como
a las rocas del cuerpo subvoleinico del Cerro
Hachado, se consideran de emplazamiento re-
lativamente tardio dentro del conjunto mag-
mitico de la Sierra de Apas.

La edad absoluta calculada por uno de los
autores (E.L.) a partir de una muestra de
estos diques mediante la determinacion de la
relacion K/Ar, ha arrojado valores de 31 *
2 millones de anos, lo cual ubica a la fase
tardia de este volcanismo en el Oligoceno
medio. Esta edad justifica el intenso desman-
telamiento erosivo que ostenta este centro
eruptivo.

La descripcion de la geologia, petrografia
y quimismo de los afloramientos volcanicos,
asi como de las particulares caracteristicas de
los cuerpos subvolcanicos de la Sierra de
Apas v de la Sierra Negra de Telsen, darin
lugar a proximos informes.

Corbella, H. 1975a. Disefo radial de digues traquiticos en la Sierra de Apas, Macizo Norpatagonico,
Provincias de Chubut y Rio Negro, Argentina. Asoc. Geol. Arg., Rev. 30: 110-111.
Corbella, H., 1975b. Hallazgo de un complejo alcalino vinculado a megatrazas de fracturas corticales
en la Sierra de Queupuniveu, Macizo Norpataginico, Provincia de Rio Negro, Argentina.

Actas del II Congreso Iberoamericano de Geologia Econdmica, 4: 45-88.

Recibido: noviembre 5, 1976.
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HEDBERG H. D. (ed.), 1976. International
Stratigraphic Guide, 200 pp. J. Wiley &
Sons, New York. U%5 9.50.

A principios de 1976 fue publicada la
International Stratigraphic Guide, con la que
se intenta normalizar en el dmbito mundial,
los principios, procedimientos y terminolo-
gia de la clasificacion estratigrafica. Es sabi-
do que desde el ler. Congreso Geoldgico
Internacional, realizado en Paris en 1878, la
comunidad geologica ha bregado incesante-
mente por la adopeion de un Unico sistema
de clasificacion estratigrafica. El tema ha
estado presente, en mayor o menor medida,
en todos los congresos geologicos subsi-
guientes, v en los dltimos 25 afios ha sido
estudiado especialmente por la Subcomision
Internacional de Clasificacion Estratigrafica
(ISSC — International Subcommission on
Stratigraphic Classification), dependiente en
ultima instancia de la Unién Internacional
de Ciencias Geologicas (IUGS). Como re-
sultado de la evaluacion y discusién de la in-
formacién v de los diferentes puntos de vista
existentes, la 1S5C ha ido obteniendo un
cierto acuerdo sobre diversos tépicos, el que
ha quedado documentado en publicaciones
especificas efectuadas en los Congresos Geo-
logicos Internacionales 21 (Norden, 1960),
22 (India, 1964) v 24 (Canada, 1972). Den-
tro de esta linea la Guia Estratigrdfica In-
ternacional constituye un jaléon mas. Ella no
es sin embarge un codigo, admitiéndose ex-
plicitamente que en el futuro se introduciran
modificaciones y mejoras y que existen nu-
merosos puntos sohre los cuales no existe
unidad de criterios. Con su publicacién se
trata de informar, sugerir y recomendar,
aunque se apunta en definitiva y pese a que
se reconoce la utilidad de los cédigos nacio-
nales y regionales, al establecimiento eventual
de un sistema unico de reglas internaciona-
les. En este sentido la guia constituye una
excelente base de partida para una nueva
etapa, pues en su elaboracion han participa-
do, va sea a nivel individual o como miembros
de subcomisiones o grupos de trabajo de la

IUGS u organizaciones nacionales, casi 150
geologos de mas de 50 paises.

La guia esta dividida en 8 capitulos. Tras
el primero, de cardcter introductorio, siguen
en los que se enumeran los distintos tipos
de unidades, la terminologia y definiciones
correspondientes, y los procedimientos a se-
guir en el establecimiento de las mismas.

Alli, pese a que se enfatiza que solamente
hay una estratigrafia, se manifiesta la ne-
cesidad de usar diferentes clases de unidades
para expresar inteligiblemente las variaciones
de las diversas propiedades y atributos de
los estratos, El capitulo 4 esta dedicado a
“Stratotypes” (secciones tipos) y los 3 sub-
sizuientes a las unidades lito-, bio- y cro-
noestratigraficas, que por ser las mejor co-
nocidas y mds cominmente usadas han
recibido mayor atencién: el ltimo capitulo
trata de las relaciones que éstas y otras
guardan entre si. Se anexan ademas 4 apén-
dices: el primero incluye la lista de los
miembros de la ISSC; sigue otro sobre las
circulares publicadas v las bibliotecas donde
se las puede consultar; el tercero comprende
una nomina de codigos nacionales v regio-
nales: v el dltimo el registro detallado de
votos —85 por la afirmativa y 3 por la nega-
tiva— para la publicacién de la guia, Esta
finaliza con una bibliografia de casi 1400
titulos, originados en practicamente todos
los paises del mundo.

La presencia argentina en una obra de
tanta significacion esti representada por los
nombres de los doctores H. J. Harrington y
E. O. Rolleri. El primero figuré a titulo
personal en el afo 1955 entre los 32 pri-
meros miembros de la ISSC; el segundo es
incluido en su calidad de Presidente del Co-
mité Argentino de Nomenclatura Estratigra-
fiea (CANE). A nivel bibliogrifico, sola-
mente se encuentran 4 citas correspondientes
a otros tantos autores argentinos. La publi-
cacion de esta guia y el grado de desarrollo
del intercambio cientifico internacional in-
dican que en los préximos anos se acelerari
el proceso tendiente a concretar un Wnico
codigo y léxico internacional, con sus ne-
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cesarias traducciones oficiales a diferentes
idiomas, entre ellos el castellano. Consecuen-
temente deberia hacerse la necesaria para
que la presencia argentina se haga sentir de
manera activa en estos trabajos, trasladando
al foro internacional ideas y opiniones, no
necesariamente coincidentes, producto de una
amplia discusion a nivel nacional, Para esto
iltimo se cuenta ya, no sélo con el codigo
vigente, el cual responde en definitiva a los
lineamientos de la guia internacional, sino
también con los comentarios al mismo y
proyecto alternativo oportunamente presen-
tados por los doctores H. ]J. Harrington y
J. C. M. Turner, y con la primera parte del
Léxico Estratigrifico de la Repiblica Argen-
tina. Paralelamente el CANE deberd iniciar
gestiones para obtener que la biblioteca de
alguna institucién oficial argentina sea in-
cluida en la lista de las depositarias oficiales
de todas las circulares (1955-1977) produ-
cidas por la ISSC, en la cual hasta la fecha no
figura ninguna de un pais de habla hispana.
Mientras tanto la Guia Estratigrifica Inter-
nacional constituira un elemento de suma
utilidad para el trabajo cotidiano del geélogo.

E. 0. Rolleri y A. C. Riccardi

WENK., H. R. (Ed. coord.) CHAMPNESS,
P. E.; J. M. COWLEY: A. H. HEUER;
G. THOMAS y N. J. TIGNE, (Ed.), 1976.
Electron Microscopy in Mineralogy, 272
ilustraciones; 15 tablas; 564 paginas.
Berlin-Heidelberg-New York: Springer-
Verlag USS 39.40,

La microscopia electronica se ha conver-
tido en un instrumento ideal para la investi-
gacion de minerales en el rango de 100 -
10.000 A. Sus mas importantes aplicaciones
comprenden la determinacién de micro es.

COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

tructuras y el analisis de inhomogeneidades
tales como defectos, dislocaciones, precipi-
tados sub-microscopicos, inclusiones, domi-
nios, ete. Los resultados proporcionan a los
investigadores nuevas ideas sobre la génesis
de minerales y rocas.

El propésito principal de este libro es
proporcionar al mineralogista un adecuado
acceso a este nuevo campo, mostrandole las
ventajas de la microscopia electronica e ilus-
trando con numerosos ejemplos como la
microstructura puede ser interpretada en
téerminos de la Geologia Historica. Se pone
énfasis en la microscopia de transmision
(TEM) la técnica que por mucho, ha dado
el mas grande impacto en la investigacién mi-
neralogica. Pero adicionalmente, unos pocos
ejemplos demuestran recientes avancesz en la
microscopia electrénica de barrido (SEM),
la cual puede ser una técnica igualmente im-
portante.

El libro cumple tres finalidades: primero,
como introduccién para el mineralogista
activo: segundo, como texto para un curso
avanzado de mineralogia y cristalografia; y
tercero como completa referencia para el
microscopista electrénico.

La edicion de este libro surge de la in-
quietud v el esfuerzo de los organizadores
de la Conferencia de Berkeley de la Asociacion
Americana de Cristalografia (1974), de don-
de se constituyo el grupo editor que trazé los
lineamientos de su texto que comprende
desde fundamentos de la microscopia elec-
tronica, técnicas diversas y experimentales,
diversos ejemplos de exsolucién, fases poli-
morficas, defectos estructurales y técnicas
especiales y aplicaciones. Cada capitulo es-
td acompanado de amplias referencias biblio-
grificas y en todas sus partes se aprecia la
excelente presentacion de textos e ilustraciones
de esta edicion.

Oscar lLosada
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CREACION DE UN PARQUE GEOLOGICO
MUNICIPAL

“Se bien que la idea ha de provocar mds
de una sonrida en Buenos Aires; tal vez, algo
mads, Perdonelos y siga adelante, Ud. ha com-
prendido que una ciudad no es simplemente
una reunion de casas, mds 0 Menos numero-
sas, y que una Capital ha de tener multitud
de alractivos que, aunque parezcan frivolos
y de puro lujo para algunos, don, sin embar-
go, agentes poderosos de prosperidad.”

Parrafo de una carta de Carlos Pellegrini
dirigida a Torcuato de Alvear, en apoyo de la
formacion de los Jardines Boténicos y Zooldgi-
co; emitida en Paris, el 3 de Agosto de 18B3.

Con un espiritu similar al que animara la crea-
cion de los Jardines Botinico y Zooldgico, la
Asociaciin Geologica Argentina se ha dirigido al
Sr. Intendente de la Ciudad de Buenos Aires
llevando a su consideracion la posibilidad de
constituir un Parque Geologico Municipal. Trans-
cribimos a continuacion el texto de la nota ele-
vada con dicho objeto.

Buenos Aires, 31 de Octubre de 1977

Senor Intendente de la Ciudad

de Buenos Aires.

Brig. Mayor (R.E.) Don Osvaldo A.
Cacciatore

Av. de Mayo 525

Buenos Aires

De mi mayor consideracion:

Tengo el agrado de dirigirme a Ud., en
nombre de la Asociacion Geologica Argen-
tina, con el fin de senalar una falencia a nivel
municipal, que por razones de tradicion no
se ha manifestado, pero una vez apuntada se
agranda y agiganta: LA AUSENCIA DE UN
PARQUE GEOLOGICO MUNICIPAL.

Como es de su conocimiento, Sarmiento,
en la ley promulgada en el ano 1874, pro-
yeclé el Parque 3 de Febrero, contemplando
la posibilidad del funcionamiento de un re.
cinto que alojara especies animales y vege-
tales, pero esta parte del proyecto fue objeto
de sonrisas y bromas.

Sélo el decidido apoyo de Carlos Pellegrini
a tal iniciativa, terminé de convencer a
Torcuato de Alvear de la conveniencia de
crear un jardin zooldgico.

Ya en sus origenes, se reconoce la vision
del Gran Maestro en la fundacion de la es-
cuela, viva y de ensefianza continua, que son
los grandes parques de exhibicion,

Demais esta decir, que de ninguna manera
éstos pueden ser suplantados por los Museos
de Ciencias Naturales, sino que se comple-
mentan, pues, en si, presentan un enfoque
diferente, produciendo una impresion en la
juventud que, no pocas veces, despierta vo-
caciones que se provectan en las ramas cien-
tificas o técnicas ligadas a los Reinos Na-
turales.

Aqui, me veo obligado a llamar la aten-
cion por las condiciones desventajosas en
que se encuentra la Geologia en la divulga-
cion de sus particularidades, v aiin mas, la
del Reino Mineral.

Las falencias seculares en la promocion del
conocimiento de este Reino, han dado como
resultado un pais desarménicamente desa-
rrollado: agricologanadero; pero sin una
explotacion acorde en las diversas posibi-
lidades que presenta el reino inorgénico.

Entendiendo que la situacién econémica
general puede demorar la feliz iniciativa de
la creacion de un Parque Geolégico Muni-
cipal, me permito adelantar que un parque
de este tipo no requiere un mantenimiento,
e incluso una erogacion inicial de la enver-
gadura que necesitarian sus similares. Ade-
mas, no es aventurado predecir que diversas
instituciones nacionales podrian realizar im-
portantes aportes para la materializacion del
mismo.

Finalmente, deseo expresar el espiritu de
colaboraciéon que anima a la Asociacion
Geologica Argentina, que con mas de treinta
afios de actuacién en pro del desarrollo del
conocimiento geologico argentino, se pone a
su disposicion con el fin de coadyudar en las
actividades municipales que apunten hacia
la divulgacion de las Ciencias Geologicas.

Sin otro particular, hago propicia la opor-
tunidad para saludar a Ud. con mi mas dis-
tinguida consideracion.

Dra. Milka K. de Brodtkorb
Secretaria

Dr. Norberto Malumian
Presidente
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Sr. Dr. CARLOS DAVID STORNI
1884-1977

“Deseo una ceremonia fiinebre discreta y
humilde. De ser posible, me agradaria ser
sepultado en tierra. Transcurridos unos dias,
avisen de mi deceso a mis amigos los ged-
logos.”

Tales, las ultimas v Gnicas indicaciones del
Dr. Carlos David Storni, ex Presidente y
Miembro Honorario de la Asociacion Geo-
logica Argentina, fallecido en Vicente Lo-
pez, provincia de Buenos Aires, el 5 de
enero de 1977.

No parecen necesarias mas palabras para
reflejar en toda su dimension la enverga-
dura de un ser humano.

Con su desaparicién, se cierra un capitulo
fundamental en la actividad comunitaria de
nuestra profesion.

Nacié en Tucumin el 7 de Febrero del
afio 1884 de padre suizo v de madre criolla
“oriunda de la Prov. de Santiago del Estero,
descendiente de hispanas familias antigua-
mente radicadas en los departamentos surefios
de dicha provincia y mds apropiadamente
en el Ojo de Agua, de donde emigraron en
los tiempos de la tirania”, segln sus propias
palabras.

Hacia fines de 1900 se gradué de maestro,
en la Escuela Normal de Tucuman, indica-
cién primigenia de su irresistible amor por
la Patria y por la siembra, constantes per-
manentes de su vida trajinada y proficua.

En 1901, fundada la Escuela Superior
Sarmiento, fue encargado “de la direccion
de un grado inferior y la enseianza del
francés en sexto grado, idioma que aprendi
guiado por mi padre”.

En Octubre de 1902 se traslada a Cor-
doba, becado por el Gobierno de la Nacién,
para incorporarse al nicleo de alumnos fun-
dadores de la Escuela de Agricultura.

Obtiene su diploma de Perito en Agricul-
tura y Zootecnia en la Escuela de igual tipo
y categoria, creada en Casilda simultanea-
mente con la de Cordoba. El Dr. Storni ha
relatado los motivos de este traslado que se
produjo “para poner término a nuestras
quejas por la pérdida de tiempo que repre-
sentaba la organizacion de aquella Escuela,

que asumia un lipo exdtico, manejado por
personal que en sus distintas jerarquias era
francés y belga, que ignoraba las caracteris-
ticas de nuestra agricultura y ganaderia y
que por anadidura hablaba casi exclusiva-
mente el francés, aparte de que por tener el
Director una representacion diplomatica, la
bandera de Bélgica era la iinica que flamea-
ba sobre nuestra escuela argentina”.

En meérito a su condicion de nimero uno
entre los de su promocién en 1905, ez de-
signado ayudante del jefe de Cultivos en la
Escuela de Casilda con el sueldo de 20 pesos
mensuales “que alcanzaba para satisfacer
mis pocas necesidades”, vy en 1906 profesor
de la Escuela de Agricultura de San Juan.
Ya en 1907 es Secretario de la misma y en
1908 Administrador y Profesor de la Escue-
la de Fruticultura de San Juan,

A principios de 1910 obtiene “una mo-
desta beca especial de 60 pesos mensuales”
acordada por Gobierno Sanjuanino para rea-
lizar estudios de Vitivinicultura en Cone-
gliano, ltalia. .

Cuenta Storni en documentos familiares:
“El periodo de vacaciones que se iniciaba
cuando llegué a Conegliano, me sirvio para
aprender completamente el idioma, al que
dediqué preferente atencion, para adaptar-
me al ambiente, gestionar mi inseripeion al
Instituto y hallarme preparado en el momen-
to de iniciacion de los nuevos cursos”.

“En atencion a los antecedentes presentados
al Consejo de la Escuela Superior se permi-
tio mi incorporacion al segundo ano de la
misma, concesion que constituyé una distin-
cion y un gran beneficio dado los escasos
recursos con que contaba. Estudié con inte-
rés, con asiduidad, procurando prestigiar mi
nacionalidad”.

De como cumplio este ultimo objetivo ha-
bla claro lo dicho por el Director de la
Escuela en la ceremonia de colacion de
grados,

“Carlos D. Storni, pongo en vuestras ma-
nos este diploma que os permitira actuar en
la industria enologica de wvuestro hermoso
pais; pero como fuiste un estudiante asiduo,
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correcto, comprensive y que muestra una
solida preparacion, que revela un grado muy
elevado de aprovechamiento que os colocé
siempre en el primer puesto en todas las
materias, S.E. el Sr. Ministro de Agricultura,
Industria y Comercio, a propuesta del Con-
sejo de esta Escuela Superior y lo informado
por el Real Comisario os acordé el Premio
Medalla de Oro Antonio Carpene.

Es esta la primera vez en los treinta y
cinco anos de existencia de esta benemérita
Escuela Superior de Enologia que esta meda-
lla se otorga a un extranjero, pero ella va
con el ex-alumno que en la promocion de
1912 alcanzé las mas altas calificaciones™.

De regreso en el pais prosigue su labor
en el Ministerio de Agricultura donde cubre
una vastisima tarea que culmina a partir de
1930 con la alta jerarquia de Direclor Ge-
neral de Agricultura y Defensa Agricola de
la Nacion.

Alcanza los beneficios de la jubilacion
en 1940,

De esta instancia agricola en la dilatada
y provechosa vida del Dr. Storni son desta-
cables los siguientes aspectos principales:

Reorganizacion y creacion de establecimien-
tos oficiales y otros.

Reorganizacion de la Escuela de Fruticul-
tura de San Juan, e instalacion de bodega y
fabrica de conservas, 1923-24,

Reorganizacion de la Escuela de Agricul-
tura de Cardoba e instalacion de una vaqueria
modelo y construccion de un gran silo, 1925.
26.

Creacion del Instituto Bacologico (seri-
cicola) anexo a la Escuela de Agricultura
de Cordoba e introduccién de variedades de
gusanos de seda de distintas procedencias e
instalacién de méiquina devanadora, 1926.

Fundador y organizador de la Estacion
Experimental de Manfredi F.C.C.A. (provin-
cia de Cérdoba), 1926.

Fundador y organizador de la Estacion
Experimental “Laplacete”, ubicada en la Es-
tacion Ramon J. Carcano, F.C.C.A. (provin-
cia de Cordoba) 1937,

Creador v fundador de la Estacion Expe-
rimental de Canadon Leon, territorio de San-
ta Cruz, 1938,

Creador y fundador del Parque José Félix
Villarino, en Zavalla (provincia de Santa
Fe), siendo el autor del proyecto del parque
y escuela, 1937-40,

Coautor del proyecto de fabrica de aceite
de oliva en el Vivero de La Rioja y bajo
cuyo auspicio se construyé el edificio, 1939-
40.
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Medalla de oro y Diploma “Premio An-
tonio Carpene” de la Escuela Superior de
Viticultura v Enologia de Conegliana, Italia,
1012,

Jurado tnico para productos enologicos de
la Exposicién Provincial de 1926, Cordoba.

Jurado designado por la Institucion Mitre,
para la adjudicacion de premios a la produc-
cion cientifica de caracter agricola, 1931,
Capital Federal.

Medalla v diploma otorgados por la Aso-
ciacion de Cooperativas Argentinas en el
acto inaugural del gran elevador de Rosario,
1931.

Vocal de la comision Organizadora del VI
Congreso Internacional del Frio, realizado en
Buenos Aires, 1931-34.

Diploma y medalla de oro por la actuacion
en el mismo Congreso, 1934.

Miembro de la Comisién especial para la
firma del Convenio con la Corporacion Ame-
ricana, para la construccion de elevadores
de granos, 1931.

Miembro de la Comisién para el estudio
de la propuesta Howe v Cia. de Port Arthur,
Canada, para la construccion de elevadores
de granos, 1931.

Presidente de la Comision para la fijacion
del precio basico del maiz, 1932

Miembro de la Comisién para el estudio
de un plan para abrir y asegurar nuevos mer-
cados de consumo, especialmente en Extremo
Oriente, 1932.

Miembro y Presidente de la Comision
para el estudio de las bases de un proyecto
de ley para la produccion y comercio de
granos, 1932,

Miembro y Presidente de la Comisién, para
el estudio de los mejoradores empleados en
la industria molinera y panaderil, 1932.

Miembro de la Comision especial de es-
tudio de la situacion de la provincia de En-
tre Rios v otras regiones del pais y proveer
lo necesario para aliviar el malestar rei-

nante, 1933,

Vocal del Comité Organizador del V Con-
greso de Ensefianza Agricola, 1935.

Miembro representante del Ministerio de
Agricultura, para el estudio de la propuesta
de venta al Estado (YPF) de las propiedades
rurales conocidas con los nombres de Los
Reyunos, Piedras de Afilar y El Sosneado,
en la Provincia de Mendoza, 1934-35.

(1) Calificadas asi por el propio Dr. Stomni en
una relacidn de sus actividades.
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Miembro delegado ante la Sociedad In-
ternacional de Geografia, en representacion
del Ministerio de Agricultura, 1934,

Miembro de la Comisién para la prepa-
racion de un proyecto de ley nacional, sobre
fomento de la investigacion agricola, 1936-37.

Miembro de la Comision Consultiva Na.
cional de Bosques, 1936-40.

Presidente para la Comision de estudio
de la erosion en la provincia de Cordoba y
territorio de La Pampa, 1938.

Miembro de la Comision para el estudio
de la producciéon y comercio de forrajes,
1938.

Miembro de la Comisién para el estudio
de un provecto ley para contralor y comercio
de la semilla de hortalizas, forestales, indus-
triales Lete., 1038,

Delegado del sefior Ministro de Agricultu-
ra, a las fiestas del Cincuentenario de Devo-

to, provincia de Cordoba, 1938.

PUBLICACIONES

NECROLOGIA

Delegado y miembro del V Congreso de
Fruticultura en Tucuman, 1939,

Miembro de la Comision Meteorologica
Argentina, conforme a lo establecido en el
art, 6 de la ley 12.252 y art. 11 del decreto
N? 03,646, reglamentario de aquélla, 1939.

Miembro de la Comision organizadora de
la concurrencia a la Exposicion de San Fran-
cisco y Nueva York y diploma vy medalla por
la actuacion en la misma, 1937-39, ,

Presidente del Tribunal de Fiscalizacion de
Semillas conforme a lo dispuesto en el art.
4 del Decreto 39.617, 1039,

Medalla de oro ofrecida en acto piablice
por los Directores del Ministerio de Agri-
cultura, con asistencia de S.E. ¢l senor Mi-
nistro, 1940,

Medalla de oro y pergamino, ofrecido en
acto pablico por el personal de la Direccion
de Agricultura de la Nacion, 1940,

La Prospaltella Dberlesei. Folleto de divulgacién, Bs, As,, 1915,
Fendmenos teratoligicos. Rev. de la Facultad de Agronomia y Veterinaria, Tomo 3 pag. 288 vy

sig., Bs. As.,, 1921

Instrucciones para organizacion, defensa y reconstitucion del viiedo argentino, Ministerio de Agri-

cultura, Circular Ne¢ 137. Bs. As., 1923,

La Fruticultura en San Juan, Bevista B.AP, Afio 7, ntmero Bl, pag. 53 v sig, Bs. As, 1924,
Cuestiones viticolas que interesan a San Juan. Revista BAP,, Afio 7, niimero 82, pig. 63 vy sig.,

Bs. As, 1924,

Cuestiones viticolas que interesan a San Juan, Idem numero 83, pag. 57, v sig. Bs. As., 1924,
Cuestiones viticolas que interesan a San Juan. Idem. N° B4, pag. 65 v sig. Bs. As., 1924,
Cuestiones  viticolas que interesan a San Juan. Idem Ne¢ 85, pag. 51 y sig, Bs. As., 1924,

Descri

Cérdoba, 1827,

n de vidueios que se cultivan en Argentinag desde la época colonial, 64 pig. v 7 laiminas,

La viticultura en el Departamento de San Javier. Prov, de Cérdoba, 70 pag. Folleto No 19 editado

por el F.C.B.AP., Bs. As., 1928.

Physis (revista de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales ), Tomo XIV, pag. 97 a 113, Segunda
Reunion, Mendoza 3 al 11 de Abril de 1937. Seccidn Geologia, Bs. As,, 1939,

La erosion de los suelos. Diario La Razdn, Bs, As., 14 de Junio de 1939,
El clima y el reliece, como factores de la produccion de trigo en la Prov. de Bs. As. (En colabo-

racidn ).

En 1918, viajando con tropa por el sud
de Neuquén, encuentra atascado en un pe-
dregal a un vehiculo automotor. En él wia-
jaban un caballero aleman, su esposa y su
pequeno hijo. Prestados los auxilios nece-
sarios, sus caminos se separan. En 1926,
siendo el Sr. Storni Director de la Escuela
de Agricultura en Cérdoba, recibe la visita
del caballero teutén. Es nada menos que el
eminente geologo, a la sazon profesor de
geologia en la histérica Casa de Trejo, Dr.
Anselmo Windhausen.

De este segundo encuentro nace la deci-
sion de iniciar los cursos del doctorado en

Mi Gaceta, Revista agricola ganadera, pag. 38 a 47, Bs, As, 1939, Afo IV, Ne 42,

la Escuela de Ciencias Naturales de aquella
ciudad. Alimentaba tal esfuerzo, segin la
dice nuestro memorable colega en correspon-
dencia a sus hijos “el propésito fundamental
de hallarme siempre capacitado para servir
lo mejor posible al pais”. Obtiene su doe-
torado a comienzos del afo 1932.

En el afio 1931 ya aparece la vigorosa y
pujante personalidad del Dr. Storni ejer-
ciendo cargos directivos en la Sociedad
Argentina de Ciencias Naturales y en la
Sociedad Argentina de Estudios Geograficos
GAEA.

Esto es el comienzo de una labor, que sal-



NECROLOGIA

vo una impasse durante la cual el Dr. Storni
se radica temporalmente en las sierras cor-
dobesas, prosigue con inusitado empeiio, pro-
funda generosidad y total desinterés, hasta
casi la hora final de su larga existencia,
promoviendo la actividad geologica en sus
manifestaciones técnico-cientificas v comu-
nitarias.

De su estadia en la poblacion serrana. apar-
te de una finca olivarera modelo creada por
él desde la nada v con recursos mas que pre-
carios, quedan el servicio de luz eléctrica v
la construccién de un buen hotel, concretados
mediante apovos crediticios y politicos que
sus innumerables amigos de los grandes cen-
tros poblados le prestaron sin retaceos. Pero
también queda, imponderable pero infini-
tamente mas valiosa, la gratitud de tanta
gente humilde a quienes consiguié becas para
sus hijos, impartié instruccion agricola, o
dicté clases de francés e italiano para com-
plementar deficiencias en alumnos del bachi-
llerato vy magisterio y tantos otros apoyos.
Desde luego, que todo ello a titulo gratuito.

Cuando un grupo de gedlogos argentinos
comenzo a planear la creacion de una Aso-
ciacion Geolégica Argentina, el Dr. Storni
fue uno de sus propulsores mds entusiastas
y en definitiva factor decisivo de su creacidn,
segiin lo contara el eminente Horacio Ha-
rrington, al celebrarse su vigésimo aniver-
sario.

El Dr. Storni es vicepresidente de la pri-
mera comision y el encargado de redactar
la declaracion de principios de la Asociacion.
Poco tiempo después por renuncia del Dr.
Harrington, pasa a presidir la misma. A

1944,
1945,
1945.

Secretario del Ipinigeo,

Argentina,
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partir de entonces su nombre casi se convierte
en sinonimo de la Asociacion Geologica
Argentina.

Cuanto hizo desde la misma es muy largo
de relatar v dificil de valorar en su misma
esencia, salvo por aquellos profundos cono-
cedores del ambiente v ademas frecuentado-
res asiduos de su amistad, o colaboradores
estrechos de su gestién como integrantes de
las varias comisiones directivas que le tocéd
presidir.

Pero tal vez creyendo que lo realizado
por la profesion comin no era suficiente,
decidié crear, a expensas de sus menguados
recursos, un premio en efectivo para gratifi-
car al mejor trabajo cientifico de gedlogos
jovenes publicado en la revista de la Aso-
ciacion Geolbgica.

Como corolario de esta actitud, pocos me-
ses mas tarde se presenta ante el Consejo
Superior Profesional, solicitande con toda
humildad se le exima, por falta de recursos,
del pago de la matricula profesional. Como
detalle complementario cabhe agregar que no
ejercia la profesian.

La obtencion de la sede propia fue otro
de sus desvelos, que felizmente disfrutd ple-
namente al verla materializada. Cuando en
la Casa del Gedlogo se afincaron todas las
asociaciones que reunen las parcialidades
del quehacer geolégico argentino, fue el pa-
triarca que con un dejo de eternidad en su
sonrisa melancolica, contempla satisfecho los
frutos de su esfuerzo.

En los apartados siguientes he reunido en
apretada sintesis, la principal de las activi-

dades geologicas del Dr. Storni.

Fundador, Vicepresidente y luego Presidente de la Asociacitm Geoldgica Argentina,
Conductor de las gestiones para la obtencién de la personeria juridica de Asociacion Geologica

1931-33. Vocal de la Comision Directiva de la Asociacién Argentina de Ciencias Naturales.
1931-34. Vocal de la Comisidn Directiva de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales.
1931-34. Vocal de la Comisibn Directiva de la Sociedad Argentina de Estedios Geogrificos GAEA,
1934-38. Vicepresidente segundo de la Comisidn Directiva de la Sociedad Argentina de Estudios

Geogrificos GAEA,

1935-37, Presidente de la Sociedad Argentina de Ciencias Naturales,
1937. Presidente de la segunda reunién de Ciencias Naturales realizada en Mendoza.
1940-44. Vocal de la Comisién Directiva de la Sociedad Argentina de Estudios Geograficos,

1937-44. Miembro del Jurado para la adjudicacién de premios a la produccién cientifica general vy
regional, designado por la Com. Nacional de Cultura a propuesta de la Sociedad Cientifica

Argentina.

1951-62. Representante de Asociacidn Geoligica Argentina en el comité de Ciencias Exactas, Fisicas
vy Naturales de la Unesco, seccion Bs. As. Luego Secretario de dicha comision vy Presidente
interino de la misma. Asesor en dicha comisién para la adjudicacién de becas nacionales y

extranjeras.

1963-71. Presidente de la Asociacion Geologica Argentina.
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1967,

1969,
1970,

NEecroLOGIA

Presidente de la Comision encargada de redactar el Cidigo de Etica del Consejo Superior
Profesional de Geologia.

Presidente Honorario de las Cuartas Jornadas Geolégicas Argentinas.

Como Presidente de la Asociacion Geoldgica Argentina, le correspondio presidir la organizacion
del primer Comité del Manto Superior,
En igual caricter fue Presidente del primer simposio de

Estratigrafia v
Gondwana, realizado en Mar del Plata en 1967,

Paleontologia del

1975-1977. Miembro Honorario de la Asociacidn Geologica Argentina.

1966,

1933,
1933.
1938,

1939,

DISTINCIONES

Medalla de oro v diploma en homenaje de gratitud por los gedlogos reunidos en las Terceras
Jornadas Geologicas realizadas en Comodoro Rivadavia.

PUBLICACIONES
Bosquejo geoldgico de la region situada al oeste de la Sierra Pintada, en el Dto. San Carlos,

Mendoza., Tesis doctoral. Rev. de la Univ. de Cdrdoba, Ao XX, N¢ 9 v 10, Cordoba.

Rasgos fisiogrificos de la region situada al norte del curso del rio Diamante, Mendoza,
Rev, Geog. Americana, Ano 1, Nv 3, Bs. As,

La regién comprendida entre los Lagos Viedma v Argentino, An. Soc. Arg. de Estudios Geo-
graficos, T. VI, Bs. As,

El agua subterrinea en la region Scdeste de San Juan. Physis (Rev. Soc. Arg. de Ciencias

Naturales), tomo XIV, Bs. As.

Lo expuesto es apenas un eshozo de
cuanto ha hecho el Dr. Storni por el pais y
nuestra profesion, Sus aportes técnico-cienti-
ficos directos, en su condicién de gedlogo,
fueron mas bien escasos. Pero personalidades
asi, dificilmente puede medirse con patrones
convencionales,

Su generosidad, su tenaz empefio, su luci-
dez para guiar y estimular, y su rol funda-
mental como catalizador en la integracion
global del aporte parcializado de cada uno
de nosotros, lo convirtié en un pivote esen-
cial del desenvolvimiento y desarrollo de es-
tos conocimientos especializados en el pais
durante los tltimos treinta aiios.

Fui su amigo de muchos afios y circuns-
tancias. Estas ultimas me lo mostraron en
miiltiples etapas de su larga vida. No impor-
ta donde, cuindo, cémo, para qué. Siempre

fue altive, indoblegable. entusiasta, generoso,
dispuesto para el esfuerzo comin, para dar
sin pedir, para hacer punta, abrir huella,
para sembrar, para hacer Palria.

Toda la formalidad de su imponente figu-
ra, la voz tonante, el gesto adusto, se diluia
en la intimidad donde salia a luz su alma
simple, alegre, traviesa, con mucho de la
agudeza sin maldad de nuestros campesinos,

He escrito estas lineas con emocién y re-
verencia a su memoria, Pero sobre todo con
la intima esperanza de que su ejemplo sirva
de norma y guia a las jovenes camadas de
colegas, en la confianza de que ellos también
alienten entre sus propésitos principales el
de “hallarse siempre capacitados para servir
lo mejor posible al pais”.

Osvaldo Bracaccini
Noviembre, 1977.

EL NUMERO 2 DE ESTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 29 DE
DICIEMBRE DE 1977 EN LOS TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO S.A.CLF.,
SARMIENTO 3149. BUENOS AIRES,
REPUBLICA ARGENTINA.

El presente nimero se ha financiado
con un subsidio del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,
que no se hace responsable del contenido del mismo.
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