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Resumen

El gabro del Cerro San Lorenzo es un cuerpo
tabular aislade, intruido concordantemente en las
rocas regionales de la facies de las anfibolitas.

Las rocas coroniticas predominan en la parte
central de intrusivo, mientras que hacia los bor-
des alterna con gabro sin olivine gque contiene
cantidades variables de hipersteno.

La zona marginal del cuerpo muestra evidencias
claras de metamorfismo retrogrado, que se ma-
nifiesta por una homblendizacion generalizada;
siendo este proceso posterior a la formacion de
las coronas.

El quimismo de muestras seleccionadas indica
una disminucion en la relacidn Mg: (Mg 4+ Fe)
hacia la zona marginal hornblendizada,

Las coronas son las del tipo clisico mis comin
¥ consisten en un nicleo corroido de olivino ro-
deado de brouncita, la mis de las veces granular
v una simplectita externa de hornblenda mis es-
pinelo que se desarrolla a expensas de la plagio-
clasa,

Las relaciones de campo v datos petrogrificos
indican que el gabro olivinico se intruyd v enfrio
lentamente en un ambiente profundo v es muy

Introduccion

Los gabros olivinicos y ciertas anortositas
con desarrollo de coronas en el contacto oli-
vino-plagioclasa son bien conocidas y estan
documentadas en muchas partes del mundo,
especialmente en Noruega.

En nuestro pais sélo se conocen dos ejem-
plos; uno es el del cerro San Lorenzo, en
Cordoba, del cual Romberg (1894) descri-
bio las muestras que le remitiera Bracke-
busch. El segundo es una norita olivinica en
Valle Fertil, San Juan, que fuera estudiada
mas recientemente por Villar Fabre (1962).

L
probable que las coronas se havan formado en
csa ctapa.

Completando la descripeion de las coronas, se
dan los datos quimicos v la formula estructural de
sus  minerales, realizadas por D. Laduron ¥
J. Wautier con microsonda, en una seccidon re-
presentativa,

Abstract

The gabbric body of Cerro San Lorenzo, is syn-
tectonic, tabular and concordant intruded in gneis-
ses and amphibolites of the Metamorphic Basa-
ment of the Sierras Pampeanas.

The central part of the body present Olivine
crystals surrounded by an inner rim of Bronzite,
and an outer rim of a symplectite of hormblende
and spinel.

The outer part of the body show rings of amphi-
bolitization as a product of diaphotoresis. The
ratio Mg/ (Mg -+ Fe) in the hormblendes dismi-
nishes toward the border indicating a lowering of
the temperature of formation in that sense.

Puesto que las coronas son algo fuera de
lo corriente, y ofreciendo el cerro San Lo-
renzo ejemplos muy hermosos e interesantes
de estas estructuras, nos proponemos ampliar
la informacion ya existente con datos sobre
el emplazamiento del cuerpo, yacencia y re-
laciones estructurales con la roca de caja;
como asi también su petrogénesis en base a
datos quimicos y petrograficos y condiciones
de formacion de las coronas, aplicando. cuan-
do es posible, los datos elaborados experi-
mentalmente por distintos autores.

This One
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Metodologia

Durante dos campaias de 15 dias se rea-
lizo un muestreo sistematico del afloramien-
to con un total recolectado de 100 muestras,
de las que se seleccionaron 7 para analisis
quimicos.

La geologia y variaciones litologicas se
volearon sobre la base topografica obtenida
de fotografias aéreas de la Dirececion de Ca-
tastro de la provineia de Cordoba, a escala
aproximada de 1:20.000.

En el gabinete se realizo el estudio mi-
croscopico de cortes delgados de rocas. Las
propiedades opticas de los minerales se de-
terminaron ya sea en grano suelto y o sec-
cion delgada por medio de la Platina Uni-
versal.

El estudio a la microsonda sobre la mues-
tra 41, con aparato AMX de la firma ARL,
ha sido realizado sobre limina pulida (Cad-
well y Weiblen, 1965) y metalizada al
carbono. Las partes a estudiar, antes de ana-
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lizar a la microsonda, fueron fotografiadas
con luz transmitida y con luz reflejada a
fin de poder localizar con precision los gra-
nos a analizar.

Las condiciones de operacion fueron las
siguientes: tension de 20 Ky, corriente mues-
tra de 25 na sobre laton, cristal de Lil para
el Fe, Mn, Ty y Ca: de ADP para el Si y
de RAP para el AlLL Mg y Na.

Antes de realizar los analisizs cuantitativos,
se efectud un reconocimiento cualitativo des-
tinado a seleccionar los granos a analizar, El
mismo consistio en hacer una serie de per-
files para los diversos elementos, desplazan-
do la muestra por medio de un motor sohre
el haz de electrones,

Los analisis puntuales cuantitativos fue-
ron efectuados por el contador digital nor-
malizado constante de la zona ( Martin,
Wautier v Béthune, 1972). Los computos
fueron recogidos por el tiempo muerto y
el ruido de fondo v por otra parte por la
absorcion, la fluorescencia v el nimero ato-
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El gabro coronitico del Cerro San Lorenzo, Cordoba, Argentina

mico, utilizando el método empirico de Ben-
ce y Albee (1968) y Albee y Ray (1970).

Los standards utilizados fueron: un cuar-
zo para Si; una hornblenda para Ti; un vi-
drio sintético para Al y Ca; un olivino para
Fe v Mg; una rodonita para Mn y una oli-
goclasa para Na. El hierro ha sido expresa-
do totalmente como Fel), porque la micro-
sonda no puede distinguir el Fe® del Fe®, Los
resultados de los analisis son expresados en
la tabla anexa. La formula estructural ha sido
caleulada para los diversos minerales. Se no-
tara que en la hornblenda el tenor de H.0
ha sido fijado arbitrariamente en 2 % vy la
formula estructural ha sido caleulada como
es recomendado por diversos autores (ver
por ejemplo Ernst, 1968). sobre la base
anhidra de 23 oxigenos, en lugar de 24
((OLOH).

Para poder apreciar la textura de la sim-
plectita de hornblenda-espinelo. las image-
nes de barrido X para el silicio fueron rea-
lizadas dentro de la zona 1. Ellas muestran
muy claramente, en negro al espinelo des-
provisto de silicio y en blanco la hornblenda
que contiene silicio. Estas imagenes pueden
ser comparadas con la microfotografia, con
luz reflejada, donde es posible distinguir. por
su diferente poder de refleccion al espinelo
{mas claro) de la hornblenda (Fot. 10).

Los analisis quimicos de los elementos
mayoritarios fueron realizados por el Ingenie-
ro D). K. Angonoa y las seioritas Olga
Felisa Coronel y Noemi Cristina del Valle
Sciangula, en el Laboratorio de Anailisis
(Quimicos de la Citedra de Petrologia de la
Facultad de Ciencias Naturales.

Los elementos minoritarios fueron obteni-
dos en el espectrofotometro de absorcion atd-
mica por el doctor Julio Saavedra Alonso,
de la Universidad de Salamanca.

Ubicacion vy vias de acceso

El cerro San Lorenzo se encuentra ubica-
do segun las coordenadas geogrificas de 32°
28’ de latitud sur y 64 36" de longitud oceste,
en la pedania de Rio Los Sauces. departa-
mento Calamuchita, provincia de Cordoba.

El acceso se realiza por la ruta nacional
N° 36, hasta las localidades de Berrotaran
o Elena, y de alli en direccion al oeste, a
30 kilometros de la primera o a 15 kilome-
tros de la segunda, se llega al flanco noroeste
del cerro por un camino de tierra bien con-
solidado.
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Geologia

Las rocas regionales corresponden predo-
minantemente a gneises, con intercalaciones
de anfibolitas y marmoles dolomiticos. Los
diques aplopegmaliticos, generalmente de
poco espesor. son comunes aungue no abun-
dantes en los gneises, asi como las venillas
de cuarzo-oligoelasa en las zonas marginales
del cuerpo gabrico.

El rumbo general de la estructura es
aproximadamente N 50° y la inclinacion
entre 40 y 60° al este, pero en las proximi-
dades del intrusivo gabrico, especialmente
en los flancos norte y sur, encontramos va-
riaciones bruscas este-peste, evidentemente
ocasionados por el intrusivo que modifico
sustancialmente la homogeneidad de la es-
tructura regional. Asimismo el gneis, que es
de composicion tonalitica, muestra aqui fe-
nomenos de movilizacion, volviéndose mas
granuloso y englobando fragmentos de anfi-
bolitas.

Forma de yacer y dimensiones del intrusivo

El cuerpo gabrico que constituye el cerro
San Lorenzo es morfolégicamente un cerro
aislado, ligeramente elongado de norte a sur.
Tiene forma oval en planta y cota mayor
que el resto de las elevaciones de rocas me-
tamorficas, de las que sobresale unos 200 me-
tros. El afloramiento mide poco mis de
2 km en sentido norte-sur por 1.5 km en
sentido este-oeste. El flanco oriental presen-
ta una suave inclinacion al E-NE, mientras
que el occidental es de pendiente brusca.
Esto queda ilustrado en el perfil A-B, don-
de se ve que la zona marginal anfibolitizada
es muy extensa hacia el E-NE y relativamen-
te estrecha en el oeste. La forma de intrusion
es aproximadamente tabular y concordante
con la estructura regional y su espesor me-
dio fue calculado en 150 metros.

Petrografia

El gabro hipersténico-olivinico (coronita)
parece predominar en la parte central del
cuerpo, pero hacia la periferia alterna con
gabro hipersténico en fajas de espesor va-
riable, desde centimetros a varios decime-
tros. En la zona marginal se pasa a gabros.
hornblendizados con distintos grados de de-
sarrollo de anfibol, pero que respetan la
textura ignea original.
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El gabro coronitico del Cerro San Lorenzo, Cirdoba, Argentina

El anfibol se presenta frecuentemente en
grandes masas de hornblenda poiquiloblasti-
ca de color verde oscuro que va englobando
y reemplazando a todos los minerales pri-
marios.

Cuando esta zona hornblendizada se pone
en contacto con las anfibolitas regionales.
¢stas se diferencian por su fabrica tipica-
mente esquistosa y su composicion mas uni-
forme (30-35 % de plagioclasa v 65-70 %0
de hornblenda verde azulada oscura).

El gabro es macrosciopicamente una roca
masiva de grano medio, melanoeritica y de
aspecto muy fresco. La textura es granular
hipautomarfica, muy regular y sin seiales de
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deformacion posterior. En ciertas partes de
la zona marginal y contactos econ la roca de
caja se observan fenomenos de hidrotermali-
zacion (venillas de zoicita y cuarzo-plagio-
{.'IESH:I.

La superficic meteorizada, muy delgada,
muesira pequeias manchas rojizas de 1 mm
a 1.5 mm debidas a la oxidacion del olivino.

Los modos realizados en mas de treinta
muestras (ver tabla 1) nos proporcionan los
siguientes datos:

1) En la zona central del cuerpo, el por-
centaje de plagioclasa varia de 45 a 60 %,
mientras que en las zonas marginales dis-
minuye desde 50 a 32 %,

CUADRO II - Propiedades opticas ¥ composicion de los prinnipales minerales

Numero
Muestra Roca Mineral Datos dpticos Composicidn
16 Hiperita plagionlasa x 010 = 1,589 An 75
. " hipersteno g = 1,703
- g = 1691 Fs 32
. a = 1689
. " 2p = 58" —G2°
L2 ]
" = Y= l-T
» i a = [ AR}
" " hornblenda + = 1669
i, a = 1,645
. 2y= T5°
12 Coronita 1 plagionlasa g = 1,577 An 86 — 89
R . KA 010 = 36° An 86
. " oliving B 1,712
" . 2v = 927 —-95° Fa 30
¥
. . hipersteno + = 1,697
- , corom } a = 1,683
» - hornblenda? Dy = B4°
ik
. . a= 1,642
- . COromn ) g = 1,652
(11 a1 T l-ﬂﬁz
. “ angita Lo = 453" — 48°
" . A= 1,683
. " espinelo 1,774 pleonasto
17 Coronita plagionlasa x 010 = 1,572 An 84
23 Coronita plagionlasa B = 1,578 An B8
36 Coronita plagionlasa U.T. = An 81
105 Ortoanfilolita plag. x A (010) = 35° —36° An 84 — 86
108 ) * xA 010 = 35° — 36° An 82 — 86
110} Caronita plagionlasa x 010 = 1,572 An 84
110 " oliving g= 1714 Fa 32
11 Anfibolita plagionlasa 2y = 92" —95"
"
118 plagioclasa g = 1572 An 73=T75
. ., xA 010 = 31° An 74
119 Coronita plagioclasa La {010 = 1,579 An 86
A (010) = - 36° - 37° An 8B — 88
125 Anfibolita plagioclasa x' (010) = 1,566 An T3
130 Coronita ¥ (01D) = 1,570 An 84 —83
129 Anfibolita " U.T. An T4
" U.T. An 76

(]

1 Gabro hipersténico olivinico.
2 U. T. Platina universal - Curvas de Slemmons.
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2} El olivino aparece mas concentrado en
la zona central donde localmente llega hasta
un 14 %. El promedio general de 16 modos
de gabro olivinicos es de un 7 %0 de olivino.

3) La au;__,:tu varia entre 20 y 30 %0; los
valores mas bajos son debidos al rl*emplum
por hornblenda.

4) El hipersteno varia entre 20 y 25 %
en aquellos gabros que no contienen olivine
o cuando éste es muy escaso, mienlras que
en las coronitas el [mrn_nlajr' del ortopiroxe-
no puede ser menor que 6 %o,

5) La hornblenda esta siempre presente
en todas las secciones, como mineral secun-
dario formado a expensas de la augita e
hipersteno y sus porcentajes aumentan hacia
la zona marginal.

Descripcion microscopica

La plagioclasa es casi siempre anhedral v
s¢ encuentra muy fresea. exhibiendo una
rica variedad de maclas complejas. mientras
que la zonalidad esta ausente.

La medicion del indice beta en muchos
granos olivinicos indican que es anortita
(An 90-92) (Tabla IT). Ladurin y Wautier

determinaron con micresonda, An 95,

En los gabros sin olivino, mis o menos
ricos en hipersteno. v también en laz zonas
hornblendizadas (zona marginal) es algo
menos caleica ( An 84-86 ). Un rasgo notable.
pero comun en las rocas coroniticas, es la
gran cantidad de pequenas inclusiones trans-
parentes que contiene la plagioclasa vy que
se disponen a veces erraticamente, o bien
orientadas en dos, tres 0 mas series paralelas
a los planos de composicion de las maclas y
también a los clivajes. Fueron identificadas
en su mayoria eomo elinopirexeno y anfibol:
no se observan opacos ni espinelo, Las in-
clusiones tienden a desaparecer en las zonas
marginales,

La augita forma caras prismaticas cortas.
El angulo de extincion medido en varias sec-
ciones oscila entre 42 y 45°. En una misma
seccion delgada puede presentarse incolora
y libre de inclusiones de opacos o bien tan
cargada de ellas que toma tonalidades oscu-
ras. Dos determinaciones realizadas con mi-
crosonda revelaron sensibles diferencias qui-
micas. En easi todas las secciones aparcce
rodeada por un borde mas o menos delgado
de hornblenda verde castano que también
forma parches dentro de la augita.

El ortopiroxeno se presenta generalmente
asociado con la angita o en masas granulares

A. J. Toserrr, J. N. Rosst pE ToserLu,

G. A. ToseLLr ¥ oTros

envolviendo a la plagioclasa. El pleoeroizmo
es debil con X = rosado v Z = verdoso, Por
via optica se lo identificd como hipersteno
{Fe 28-30). Normalmente contiene lamelas
muy finas probablemente debidas a la exso-
luciion de clinopiroxeno paralelas a la cara
010. observables en las secciones que dan
figura de la bisectriz aguda. Asimizmo en
muchas secciones aparece cubierto por micro-
plaquilas Jue le dan un aspecto caracteristi-
co {(for. 1).

El olivino forma granos muy irregulares,
generalmente con entradas; con frecuencia
es fresco. pero a través de las fracturas, se
altera en un material serpentinico verde y
en oxidos de hierro. La composicion deter-
minada por via optica es aproximadamente
Fa 30, mientras que a la microsonda dio
Fa 25. Siempre esta separado de la plagio-
clasa por dos capas concéntricas que lo en-
vuelven (coronas) (fot, 2). La corona mas
interna consiste en broncila. cuya textura es
bastante variable en diferentes secciones.
Puede aparecer en delgados prismas dispues-
tos mas o menos perpendicularmente al
contacto con el olivino, o bien en granos mas
o menos gruesos orientados al azar. En una
misma seccion delgada el olivino muestra
distintos estadios de reemplazo por broncita,
que cuando llega a ser total, se tiene un mo-
saico granular de ortopiroxeno, cuyos con-
tornos son  los del olivine reemplazado
(fot. 5).

capa externa consisle en granos de
hornblenda verde palida en intercrecimiento
simplectitico con espinelo verde oscuro que
se expande hacia la plagioclasa (fot. 3). A
veces, la parte interna en contacto con la
broneita presenta una delgada zona libre de
espinelo.

También es frecuente que el olivino pre-
sente entradas profundas, como golfos o
bahias y las dos capas concéntricas toman el
aspecto de invaginaciones (fot. 4). Es de
notar que la simplectita aparece solo en los
contaclos originales olivino?plagioclasa y se
interrumpen en los contactos del olivino con
el clinopiroxeno o hipersteno primarios.

Composicion quimica

Se realizaron sieic analisis quimicos sobre
roca total (Tabla IT) que incluyen las prin-
cipales variaciones petrograficas reconocidas.
como asi también el correspondiente a una
hornblenda de la zona marginal anfibolitiza-
da (fot. 3), cuya firmula estructural se ex-
presa en la Tabla VI.
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Foto 1: Hipersteno (opx) con microplagnitas orientadas N//, = 100, Foto 2: Corona con nicleo de
olivino (ol) v desarrollo de broncita (opx) con un borde exsterno de anfibol-espinelo (anf-sp)
que se interrumpe en los contactos con el clinopiroxeno (epx). La plagioclasa (pl) muestra en-
turbiamiento. N//, x 100. Foto 3: Gabro Hornblendizado. Centro: masa de hornblenda (anf)
que engloba a una corona. Centro, abajo: olivino (ol) serpentinizado v magnetizado, ademis de
hipersteno (opx) v simplectitas. Foto 4: Invaginacion de las coronas de broncitas (opx) v
simplectita en el olivino (ol). NS/, x 100. Foto 5: Transformacion completa del olivino (ol) en
un mosaico granular de broncita (opx). Hacia afuera la simplectita de hormblenda-espinelo (anf-
sp) v la plagioclasa (pl) con enturbiamiento. N//, % 100. Foto 6: Gabro hornblendizado, Res-
tos de plagioclasa (pl) v clinopiroxeno (cpx) en una masa de hornblenda (anf) rica en inclusio-
nes de opaco. N X, x 30
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Foto 7: Corona observada a Ja

microsonda par  transparencia

Los andlisis corresponden a la
~|||||r|--.‘;:r.: de hornblenda 1/1
v espinelo 1/2. 50, Foto 8:
Corresponde al detalle amplia
do de la foto 7, en la que se
observa la simplectita de espi-
nelo (en negro) dentro  del
infibol. x 175 v x 350. Fo-
to 9: Corona observada a la
]Iii(!l:'*l"lll[l v Iransparemncil.
Las determinaciones corm SOI-
den a ortopiroxeno 4/1; olivi
By -||||~-;l::l'\1t|u /3
! |'-|-||| ]|'|: {..|E||-;| 1II:|\I'|'

'-..Illl' ala II|II.|l|‘-|3'|-|I--I pror trans-

no 4
5l
parencia. Los andilisis  corres-
ponden a plagioclasa 7/1; eli-
nopiroxens 7/2 v hornblenda
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— lLos analisis con microsonda ( Tabla VII)
1/1 ¥ 1/2 corresponden a una simplectita
de hornblenda-espinelo. en tanto que el
espinelo es de una composicion interme-
dia entre el espinelo s.s. v la hercinita.
Como se hace notar mas arriba. es posi-
ble que en estos dos minerales una parte
del hierro esté como Fe'.
Xl analisis 4/1 pertenece a un ortopiroxe-
no (OPX). constituyente interno de la
corona de la “textura de corona™. El
mismo es una broncita.
El analisis 4/2 fue efectuado sobre el oli-
vino (25 % de fayalita). En la muestra
la silice parece un poco sobreestimada.
— El analisis 4/3 corresponde a un clino-
piroxeno, en contacto directo con la co-
rona de ortopiroxeno. que aparece algo
mas sombreado que los otros granos de
clinopirexeno (ver analisis 7/2). Se tra-
ta de una augita,

- El analisis 7/1 corresponde a una plagio-
clasa de compoesicion anortita. La silice
parece un poco sobreestimada.

~— El analisis 7/2 se trata de un clinopiroxe-
no menos opacado que el CPX 4/3. Este
se distingue de una manera significativa
del analisis 4/3 por su alto tenor en
Si0y y Ca(d y mas bajo contenido en
ALOy, Fel) y MgO,

— El analisis 7/4 corresponde a la hornblen-
da que se observa alrededor de los clino-
pirc xenos. Este analisis con un total in-
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ferior al 98 % es a pesar de todo acepta-

ble y significativo frente al analisis 1/1,

del que se distingue por su mas alto tenor

en Ti0: y Fe( y por su tenor menor en

Al.O; v Na.0. Asimismo, ambos son di-

ferentes de la hornblenda de los gabros

anfibolitizados (ver Tabla 111, A),

Los resultados obtenidos en los analisis
por elementos minoritarios ( Tabla 1V) solo
nos permiten generalizar que el Cr y Sr.
tienen valores uniformes en todas las mues-
tras, mientras que el Ni es alto en los gabros
hipersténico-olivinicos y el Zn se incrementa
en las anfibolitas del basamento. En la Ta-
bla V, esta expresada la norma molecular
correspondiente.

La suma de informacion geoquimica obte-
nida no nos permite establecer que el cuerpo
haya sufrido diferenciacion magmatica, sino
mas bien apunta hacia una uniformidad mi-
neralogica global.

Origen de las coronas

Este tema fue muy discutido en las pa-
sadas déecadas, pero un gran numero de
autores, entre ellos Sederholm (19161,
Shand (1945), Murthy (1958), Fredericks-
son v Reynolds (1962), Mason (1968). pos-
tulan un origen metamorfico. Mas reciente-
mente, sin embargo, algunos autores mantie-
nen tesis magmaticas y mis aun, adjudican

CUADRO III - Andlisis Quimico de Elementos Mayoritarios

10 23 112 118 125 133 A
Si() 50,94 48,30 4775 4375 42,80 52,08 47 44
TiO. 3.45 1,05 1,05 1.94 1,50 0.17 1,35
AL, 745 19,35 10,80 15,80 18,94 15,25 8,33
Fes0), 1,49 3.21 427 2,00 6,03 1,10 3,72
FeO 5,01 4,34 5.18 14.45 11,37 12,40 8,5
MuO 1.23 0.11 0,12 0,78 0,12 0,82 —
MO 12,21 7.85 10,80 6,24 6,93 8,86 11,86
Ca0 15,05 16,50 16,85 12,50 10,80 8,86 14,45
Na.O 1,02 0.11 0,80 1,68 1,00 0,74 299 "
K.0 0,26 0,17 0,07 0,25 0,12 0,34 - 0,56
PO, 0,18 0,29 228 0,02 1,09 0,17 —
H.0 0,50 — — — — 0,95 1.10
Total 98,79 101,28 99,97 99,45 100,79 101,72 100,80

FeO
0,29 0,35 0,32 0,69 0,62 0,58

Feo 4+ MgO

118 - 125: Anfibolita de la roca campo.

133: Zona marginal anfibolitizada.

10 - 23 - 112; Gabro hipersténico - olivinico,
A: Hornblenda zona marginal anfibolitizada.
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El gabro coronitico del Cerro San Lorenzo, Cérdoba, Argentina

a las coronas dos procesos de formacion con-
secutivos  totalmente distintos: magmitico
para la mas interna y metamorfico para la
externa. ( Villar Fabre 1967; Mirrée 1971).

En nuestra opinion, las coronas son me-
tamdorficas. formadas a partir de un proceso
complejo cuyos episodios quedaron impresos
en la mineralogia y texturas actuales que
ellas presentan.

Argumentos que apoyan el origen meta-

morfico. Los sostenedores de un origen mag-
matico, en especial para la corona interna,
suponen que el hipersteno se formd por reac-
cion del olivino cristalizado tempranamente
con un liquido residual mas rico en silice.
La reaccion discontinua se expresa de la si-
guiente forma clasica:
(Mg. Fe).3i0, + 5i0; —— 2 (Fe, Mg) 510,
Pero la adicion de silice no es probable,
ya que en las coronas aparece el espinelo,
un mineral tipicamente metamorfico que
nunca falta en ellas y que como se sabe, es
inestable en presencia de cuarzo. No hay
ningun indicio de enriquecimiento en silice
en la mineralogia de las coronas tal como
seria de esperar en una serie magmatica de
reaccion discontinua.

‘s mucho mas probable, como puntualiza
Shand (ep. cil.) que la corona de hipersteno
se haya formado por la expulsion de iones
de Fe y Mg del olivino, en presencia de un
fluido acuoso (proceso metamorfico).

2 (Mg. Fe )50, + 2H.0 —
olivino
2 (Mg, Fe)si0, +
hipersteno
+ Mg” + Fe” 4+ 40H-

iones

Utro argumento en contra de un origen
magmaltice se basa en el quimismo de las
coronas. kn una serie de reaccion disconti-
nua, ademas del enriquecimiento final en
silice y alcalis, la relacion Mg(: (MgO +
+ FeO) va disminuyendo a partir de los
minerales cristalizados tempranamente. En
la corona de hipersteno, sin embargo, esta
relaciin se mantiene practicamente igual que
en el micleo de olivino, como lo demuestran
los analisis efectuados con la microsonda,
(Mason, 1967). En nuestro caso, los anali-
sis efectuados por Laduron y Wautier nos
han permitido obtener los siguientes resul-
tados:

MgO : (MgO + FeO)
0.622
0,628

Olivino

Hipersteno
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Mecanismo del proceso. (Que las coronas
son el resultado de las reacciones en la in-
terfase olivino-plagioclasa esta demostrado,
porque ellas no se forman en los contactos
olivino-clinopiroxeno u olivino-ortopiroxeno
primario.

La composicion mineraligica de las coro-
nas puede ser explicada por las bien cono-
cidas ecuaciones elasicas de Becke (en Shand,
1945) y concordamos con la mayoria de los
autores que la broncita se formo a expensas
del olivino y la simplectita hornblenda-espi-
nelo a expensas de la plagioclasa. El con-
tacto original olivino-plagioclasa esta repre-
sentado por el limite actual entre las dos
coronas. El proceso evidentemente tuvo lu-
gar sin cambio de volumen en la roca, ya
que no hay evidencias texturales (fractura-
cion, deformacion, ete.) que indiquen al-
guna expansion. Todos los minerales, espe-
cialmente las plagioclasas, lucen bien frescos
¥ con su textura ignea intacta. Ambas co-
ronas son el resultado de un proceso meta-
morfico complejo que comenzé con las
reacciones en la interfase olivino-plagioclasa
por difusion ionica intergranular en un me-
dio acuoso, donde el agua no solo actud
como medio de transporte ionico sino que
constituyo fases hidratadas como la hornblen-
da, segun los modelos de mecanismos pro-
puestos por Shand, Murthy y Mason.

Los componentes mas moviles fueron Mg”
y Fe”. en especial este ultimo, dado el alto
contenido en hercinita que presenta el espi-
nelo analizade en la microsonda. Dicha
movilidad quedo reflejada no solo en las
coronas sino también en las pequeias inclu-
siones de piroxeno y anfibol de la plagioclasa
(cf. Poldevaart v Gilkey, 1953).

El Ca” y el Al"" tuvieron mucho menos
movilidad y, a pesar de haber contribuido
a la formacion de la simplectita hornblenda-
espinelo, no hay indicios de zomacion en
la plagioclasa, es decir que se note en ella
un empobrecimiento en anortita (ver ana-
lisis),

La importancia del agua como parte in-
tegrante del sistema quedo registrada en la
simplectita hornblenda-espinelo y en las ca-
pas de hornblenda que rodean al clino y
ortopiroxeno. Como la distribucion de éstas
durante la etapa de formacion de las coronas
fue uniforme en todo el cuerpo coronitico,
(en la zona marginal se pueden observar
restos de estas estructuras obliteradas por
hornblendizacion), la distribucion del agua
también debié ser uniforme, por lo que pen-
samos que su origen es autoctono, a diferen-



172 A. J. Toserrr, J. N. Rosst pE Tosewrr, G. A, ToseLLr ¥ oTROS
CUADRO V - Norma Molecular

Muestra 10 23 112 118 125 133
Mt 1,66 3,34 4.1 2 BN f,45% 1,16
An 35,80 31,56 26,1 38,12 47,45 37.63
Ab 483 (0,498 7048 16,50 143, (W} 6,70
Cr 0,83 1,00 0,33 1.62 072 203
1 12,82 21.38 36,00 i 0,72 3,84
En 30,19 11,10 12.40 18,00 19,35 22 .97
Hy 9,33 4,64 5,20 10,92 6,64 19,88
Cp 0,29 0,91 4,50 0,07 218 0,54
Ru 2,59 0,73 0,70 1.48 1,08 0,12
Q 1.46 4,27 3,17 —_ —_— 3,13
Fa — — — 10,01 0.43 —
Fo —_— — —_ —_— —_ —_—

118 - 125; Anfibolita de la roca campo.

133: Zona marginal anfibolitizada.
10 - 23 - 112: Cabro hipersténico - olivinico,

cia de la opinion de Mason {ep. cil.) quien
piensa que el agua pudo haber sido introdu-
cida desde el exterior, porque las coronas en
el gabro de Sulitjelma, Noruega, aparecen
concentradas en la zona marginal del cuerpo.

Tipo de metamorfismo causante de las
coronas, Mientras que el mecanismo de los
procesos coroniticos puede ser mas o menos
explicado ¥ generalizado a la gran mayoria
de las coronitas. el tipo de metamorfismo que
los produce puede ser distinto segin los ea-
sos particulares.

Fredericksson v Reynolds (1960), sugie-
ren un origen metasomatico para la corona
interna de broncita. para formar la cual se
introdujo silice desde el exterior. Es una te-
situra que nosotros no aceptamos, descartan-
dola econ los mismos argumentos que se
openen al origen magmatico.

Shand (ep. cit.) cita numerosos ejemplos
en los que el causante fue el metamorfismo
térmico, producido por la intrusion en los
gabros olivinicos, de cuerpos igneos a tem-
peraturas suficientemente elevadas. Este, qui-
zas. pudo haber sido el origen de las coronitas
de Valle Fértil (Villar Fabre, op. cit.).

Murthy (1958) atribuye al metamorfis-
mo regional el origen de muchas de las co-
ronitas de la India. pero este proceso, con
sus secuelas de recristalizacion v deforma-
cion en el tiempo, seguramente destruirian
u obliterarian texturas tan delicadas como la
de las coronas, por lo que no parece aceptable.

La respuesta debe buscarse en la historia
geoligica del intrusive mismo.

El emplazamiento de estos cuerpos parece
que juega un papel fundamental, pues las

coronas se encuentran en aquellos intrusivos
alojados profundamente en la corteza, asocia-
dos con rocas regionales de alto grado meta-
m"'l.'i“:n. '.IUE '\"ﬂrlﬂ. dﬂbdlf ][l'b Ilt\'{.‘lﬂ hupe‘
riores de la facies de anfibolitas hasta la
facies de granulitas. La peninsula escandina-
va ofrece los mas variados ejemplos, como
asi tambien se los encuentra en los metaga-
bros de los Adirondacks { Buddington, 1939)
y en la India,

Por el contrario, las coronas no se desa-
rrollan en gabros y/o diabasas elivinicas
epizonales que muestran claramente, bordes
de enfriamiento rapido.

El basamento de las sierras de Cordoba,
muestra en gran parte, caracteristicas de alto
grado metamorfico. con paragénesis minera-
les que varian desde la facies de anfibolitas
hasta granulitas { Gordillo y Lencinas, 1972}.
Teniendo en cuenta la proi'undldad del em-
plazamiento, donde las altas temperaturas y
la presion de carga predominan sobre la

CUADRO VI - Formula estroctural de la
horablenda de la zona marginal
anfibolitizada

Base 23 oxigenos
Si 6,67
Ti 0,13
Al 1,36
Fe"' 0,39
Fe" 0,99
Mg 247
Ca 216
Na 0,80
K 0,08
OH 1,02
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presion deformante, se explica que el gabro
haya preservado intacta su textura ignea
original a pesar del metamorfismo posterior.

En estas condiciones. una vez cristalizados
los minerales primarios: olivino, plagiocla-
sa, orto y clinopiroxeno, puede iniciarse el
proceso coronitico. Para elo no es necesario
un recalentamiento del intrusive (metamor-
fismo térmico o regional) puesto que el
calor necesario puede ser provisto por el en-
friamiento lento de la masa intrusiva misma,
sujeta a presiones de carga relativamente
altas. 5i estas condiciones son mantenidas
por un tiempo suficientemente largo, las
reacciones se llevaran a cabo.

Esta hipotesis se encuentra actualmente
sustentada por numerosos datos experimen-
tales v termodinamicos publicados en los
ultimos aifos por autores noruegos como
Green y Hibberson (1970), Griffin (1971).
Griffin vy Heier (1973 quienes los utilizan
para explicar la génesis de muchas de las
clasicas coronas de Noruega,

La primera corona de hipersieno refleja
condiciones en el rango de la facies de gra-
nulita, puesto que ese mineral es diagnostice
para esta facies ( Winkler, 1976). La segun-
da corona de hornblenda y espinelo refleja
ademas del descenso de la temperatura un
aumento en la presion del agua. Esto se pro-
duciria ya en las condiciones de la facies de
granulitas hornbléndicas. Probablemente en
esta misma etapa se forman las capas de
hornblenda que envuelven a ia augita y al
hipersteno primarios.

Hornblendizacion marginal. El ltimo
acontecimiento en la historia geoligica del
gabro del Cerro San Lorenzo es la anfi-
bolitizacion de la zona marginal, constitui-
da por una paragénesis propia de la facies
de anfibolita. La plagioclasa asociada con la
hornblenda, muestra caracteristicas distintas
a la de la zona central: carece de inclusiones,
muestra menor desarrollo de maclas com-
plejas y es menos calcica (An80). Estos
datos los interpretamos como recristalizacion
de la plagioclasa por efectos del metamorfis-
mo y no como una diferenciacion primaria.
Asimismo englobados en el anfibol son visi-
bles los relictos de estructuras coroniticas v
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piroxenos en diversos estados de reemplazo.

El gran tamano que alecanzan los cristales
de hornblenda en esta zona sugiere una alta
concentracion de agua en las parles margi-
nales, la cual puede ser aportada por la roca
de caja. como producto de su propio meta-
morfismo regional. Interpretado de este mo-
do. este episodio final, seria correlativo ¥
cquivalente en grado de metamorfismo a la
facies de anfibolita de la roca de caja.

Es notable la semejanza entre las historias
geologicas del gabro del cerro San Lorenzo,
la del cuerpo de Laguna Verde. provincia
de Valparaiso, Chile (Hervé v del Sampo,
1975) y la troctolita de Sulitjelma, Noruega,
estudiada por Mason (1967).

En resumen, podemos concebir para mu-
chos gabros coroniticos una historia ecomple-
ja de polimetamorfismo retrogrado que co-
mienza a partir de su consolidacion.

Conclusiones

1) El gabro olivinico coronitico del cerro
San Lorenzo es un cuerpo tabular concor-
dante, emplazado en las roecas del basamen-
to, compuesto por anfibolitas, gneises y es-
quistos pertenecientes a la facies de anfibo-
litas.

2) La roca dominante es un gabro olivi-
nico con desarrollo de coronas y en mucha
menor proporeion gabro hipersténico (hipe-
rita) sin olivino. La zona marginal del
cuerpo se encuentra intensamente hornblen-
dizada por metamorfismo retrogrado a la
facies de anfibolitas.

3) Las coronas se han originado por un
proceso metamorfico, mas precisamente auto-
metamorfico, por reacciones en la interfase
olivino-plagioclasa durante el enfriamiento
lento del intrusive, en condiciones fisicas
compatibles con la facies de granulitas pi-
roxénicas, retrogradando a la facies de gra-
nulitas hornbléndicas.

4) El ultimo episodio de la historia geo-
logica del gabro es el metamorfismo de la
zona marginal en la facies de anfibolitas, re-
lacionado con el proceso de metamorfismo
regional.
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LA FORMACION SPRINGHILL EN EL SUBSUELO

DE TIERRA DEL FUEGO

JUAN CARLOS RIGGI
Servicio Geologico Nacional. CONICET

Resumen

El presente estudio consiste en un andilisis integral
de la Formacion Springhill, basado principalmente
en los caracteres texturales v composicionales de
muestras-testigo extraidas de pozos practicados en
Tierra del Fuego. Los aspectos considerados resul-
tan los siguientes: geologia, relaciones estratigra-
ficas, profundidades v espesores, litologia v fre-
cuencia, edad, rango estratigrifico, correlaciones,
procedencia, condiciones ambientales de sedimen-
tacidm, grado de estabilidad tectdnica, probables
condiciones geomdrficas, condiciones del ambiente
marino y condiciones climiticas.

Introduccion

Como es de conocimiento, la Formaeion
Springhill reviste gran significacién econo-
mica por cuanto es el dnico reservorio de
hidrocarburos explotable en la Cuenca Aus-
tral. Sin embargo, hasta el presente no habia
sido concretada una adecuada investigacion
sedimentoligica acorde a la senalada impor-
tancia. Ante esta situacion, la Gerencia de
Exploracion de Yacimientos Petroliferos Fis-
cales convino con el autor la programacion
de un estudio a realizar mediante testigos
{300}, analisis mecanicos { 189), cortes del-
gados (150), determinaciones mineralogicas
a grano suelto (80) y analisis difractome-
tricos (29), correspondientes a muestras ex-
traidas de 24 pozos practicados en Tierra del
Fuego. Asimismo v con el proposito de al-
canzar un mayor conocimiento, fueron in-
cluidos los datos y el material de 10 sondeos
ubicados en €l sector chileno de la isla, en
el extremo suroriental de Magallanes, Chile,
y en la region meridional de Santa Cruz.

El nimero y detalle de los temas aborda-
dos determinaron que el trabajo se extendie-
ra considerablemente, imposibilitando su
completa publicacion sin afectar las posibili-
dades economicas de la Revista de la Aso-
ciacion Geoligica Argentina. En consecuen-
cia, se eonvino con la Comision Directiva dar

Abstract

The present paper consist in a general analvsis
of the Springhill Formation from Tierra del Fue-
go, based on the textural and compositional cha-
racters of wells samples. The followings aspects
considerates are: geology, stratigraphics relations,
depths and thickness, lithology and frecuency, age,
stratigraphic category, correlations, provenance, en-
vironment conditions, tectonic stability; probable
geomorphic conditious, marine environment and
climatic conditions.

a conocer solo un analisis integral y las
conclusiones de dicho trabajo, fundamenta-
das ambas en los siguientes temas:

Siglas y ubicacion de los pozos. Geolo-
gia, Antecedentes, Denominacion, seccion y
localidad tipo. Relaciones estratigraficas.
Profundidades y espesores. Litologia. Color.
Estructuras sedimentarias. Anilisis Textu-
ral. Métodos de estudio. Histogramas. Va-
riaciones verticales de la moda. Curvas acu-
mulativas. Clasificacion granométrica de las
areniscas. Medidas estadisticas. Variaciones
verticales. Métodos aplicados a la deter-
minaecion ambiental. Analisis microscopico.
Métodos de estudio. Textura del cuarzo.
Areniscas. Textura. Composicion. Minerales
intersticiales, Clasificacion. Minerales pesa-
dos. Diagénesis. Compactacion. Reeristaliza-
eion. Solucion y reemplazo. Autigénesis. Pe-
litas. Determinacion difractométrica de los
argilominerales,

Se advierte que han sido omitidas la iden-
tificacion, ubicacion y datos de los pozos
practicados en territorio argentino, por co-
rresponder a informacion reservada de YPF.

Cabe senalar que el estudio completo ha
sido presentado a la Gerencia de Exploracion
de YPF y al CONICET.
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Geologia

La Formacion Springhill puede definirse
como una entidad esencialmente epiclastica
de reducida potencia en relacion a su amplia
distribucion regional, desarrollada principal-
mente a expensas y sobre terrencs piroclas-
ticos-voleanicos jurasicos que conformaban
el marco morfoestructural de la Cuenca Aus-
tral. Se encuentra vinculada en calidad de
término basal del ciclo sedimentario cretaci-
co, abarcando desde el pie preandino sud-
patagénico y fueguino hasta el Océano
Atlantico.

En el ambito de Tierra del Fuego no se
conocen afloramientos, aunque es probable
que un futuro relevamiento geoligico deta-
llado de la region meridional pedria condu-
cir al descubrimiento de algunos asomos
come ocurre en otras zonas de la cuenca.
Por el contrario, en el subsuelo islefio ha
sido atravesada por la casi totalidad de las
perforaciones, tanto en el sector argentino
como en el chileno,

En superficie aflora ocasionalmente en el
flanco oriental de la cordillera patagonica,
como consecuencia de los movimientos tec-
tonicos que elevaron los cordones de mon-
tana andina y subandina. Sin embargo. los
afloramientos son limitades en numero y
extension, limitandose a las margenes del rio
Oro. proximo a la desembocadura en el lago
Pue}rrredun en la parte oriental del lago ho-
monimo y en el borde oriental de los lagos
Belgrano y San Martin. Mas al sur fueron
hallados asomos en territorio chileno, proxi-
mo a Puerto Natales (Golfo Almirante
Montt), en el seno del Almirantazgo, seno
de Ultima Esperanza y seno Silva Palma.
Esta manifiesta discontinuidad, eircunserip-
ta a la faja andina, contrasta con la compro-
bada continuidad en el subsuelo extraandino.
La referida discontinuidad podria obedecer
a que el flanco cordillerano correspondiera
al borde occidental de la cuenca enmarcada
por terrenos topograficamente mas elevados
constituyendo areas de erosion y transporte
hacia depresiones circundantes. En el sector
noroccidental de la cuenca, comprendido en-
tre los lagos Pueyrredon y Belgrano, los
materiales originados por la erosion procedian
de las Formaciones Quemado y Rio Lacteo,
aportando fundamentalmente vulcanitas y
tobas la primera, y cuarzo ptigmatico y me-
tacuarcitas la segunda, como fuera advertide
por Riggi (1955). Segin observaciones del
mismo autor, asimismo no debe desestimar-
se como causal de dicha discontinuidad, a
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los movimientos tectonicos de la orogenia
andina que determind un sistema de fallas
con rumbo N-5 y marcado rechazo, empla-
zado entre la Formacion Quemado v la su-
cesion sedimentaria suprayacente, ocasionan-
do la eliminacion parcial del tramo basal de
esta ultima, como acontece en la falda mon-
tafiosa que desciende hacia el lago Puey-
rredon,

Relaciones estratigraficas

Esta unidad descansa sobre el complejo
volcanico que conformaba el receptaculo
de la Cuenca Austral, reconocido genérica-
mente como “Serie Porfirica o Porfiritica”.
Dicho complejo ha sido identificado por
numerosos investigadores en distintas loca-
lidades de la Patagonia, sur de Chile, Tierra
del Fuego e Isla de los Estados con las si-
guientes denominaciones:

“Serie  Eruptiva Suprajurasica™ —lago
San Martin— ( Bonarelli y Nagera, 1921);
“Complejo Voleanico del (Juemado™ —lago
Argentino— ( Feruglio, en Fossa Mancini et
al., 1938): “Serie de lbanez” —sector chi-
leno del lago Buenos Aires— ( Heim, 1940);
“Serie Porfirica™ de los Estados—
{ Harrington, 1943 ); “Serie Tobifera™ —sub-
suelo chileno de Tierra del Fuego— (Tho-
mas, 1949 a); “Porfiros cuarciferos y porfi-
ritas de la Cordillera™ -—cordillera patagoni-
ca— (Feruglio, 1950): “*Complejo de Bahia
Laura™ —Patagonia extraandina— (Feru-
glio, 1950): “Serie del lago La Plata™ —Ila-
gos Fontana y La Plata— ( Quartino, 1952);
“Vulcanitas porfiricas” —lagos Pueyrredon
v Posadas— (Riggi. 1955): “Formacion
Seno Rodriguez” -—provincia de Magalla-
nes, Chile— ( Hoffsteter et al.. 1957 ): “*For-
macion Quemado™ —lago Pueyrredin hasta
lago Argentino— (Furque, 1966): “Forma-
cion Lemaire” —Tierra del Fuego e Isla de
los Estados— { Borrello, 1969); “Formaeion
Elizalde” -—provincia de Aysen, Chile—
{ Espinosa v Fuenzalida, 1971, segin Cecio-
ni y Charrier, 1974).

En el sector argentino de Tierra del Fue-
go este complejo se desarrolla con un espe-
sor variable que alcanza a superar los 1.000
metros. Sin embargo, en dos pozos realizados
en las zonas de Uribe y Rio Grande no ha
sido atravesado v en consecuencia la Forma-
cion Springhill yace en relacion no-concor-
dante (nonconformity) sobre un basamento
constituido por granitos gneisicos (Riggi,
1969 c¢), de acuerdo a los pormenores que
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seran analizados mas adelante. Asimismo,
han sido reconocidas relaciones similares con
los denominados csqu.l'.stus grﬂnf.ti:':.a:fns fGon-
zalez, et al., 1965) y granodioritas gneisicas
{ Natland, et al., 1974), hallados en el sub-
suelo chileno de Tierra del Fuego (pozos
Maria Emilia n® 2 y Cormoran n® 1) y en
el extremo sureste de la provincia de Maga-
llanes ( Posesion n® 1 y Dungenes n® 2).

Acerca del tipo de relaciin que vincula al
referido complejo con la sucesion sedimen-
taria suprayacente. existen las siguientes opi-
niones, Bonarelli y Nigera (1921) senalan
que en la region del lago San Martin “los
depositos de la serie suprajurdsica descansan
en discordancia poco marcada y a veces en
seudoconcordancia sobre la serie eruptiva su-
prajurasica’. Thomas (1949 a) sustenta la
existencia de una discordancia erosiva en el
subsuelo del sector isleno, opinion comparti-
da por Criado Roque et al. (1959), Yrigo-
yen (1962) y Riggi en Flores et al. (1973).
Por otra parte, Feruglio (1944) observa que
en el tramo superior del “Complejo Volea-
nico del Quemado™ del lage Argentino, se
encueniran intercaladas lutitas con fosiles
marinos: aqui falta la asociacion litelogica
que caracleriza a la Formacion Springhill.
Elle implica que al comenzar la sedimenta-
cion marina de la Cuenca Austral persistia
la actividad volednica originaria del comple-
jo y en consecuencia debe aceptarse una con-
tinuidad cronoligica entre éste y los depi-
sitos marinos referidos. Nuevamente Feruglio
fop. cit.) y Riggi (1955) al aludir a la
sucesion marina cretacica en los lagos San
Martin y Pueyrredin, respectivamente, se-
fialan la existencia de una aparente concor-
dancia con el subyacente voleanico. Dalziel
et al. (1974) observan en la lIsla de los Fs-
tados una incuestionable relacion concordan-
te v transicional entre la unidad velcanica
y la pila sedimentaria que la cubre. Similar
vinculacion existe, a eriterio de Katz ( 1963),
entre la Formacion Sutherland v las vulea-
nitas infrayacentes en Cerro Toro, provincia
de Magallanes, Chile. Por otra parte, Bian-
chi (1967) afirma que existen prucbas en
el sector eontinental de una discordancia
angular interpuesta entre la Formaciin
Springhill y la **Serie Porfiritica™. Asimis-
mo, Leanza (1972) ubica a aquella entidad
sobrepuesta en discordancia angular sobre la
Formacion (Quemado, en la region del lago
San Martin.

En el ambito fueguino, la reiterada com-
probacion de la existencia de un definido y
bruseo cambio litologico entre la Formacion
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Lemaire y la Formacion Springhill, como
también el estado de meteorizacion regular-
mente observado en el techo de la primera
y ademas, la naturaleza intrinseca de las
areniscas de la segunda, constituyen fehacien-
tes evidencias de la mediacion de una dis-
cordancia erosiva entre ambas entidades, Al
respecto, debe aclararse que los casos regis-
trados en la bibliografia referidos a una
vineulacion concordante con pasaje gradual,
se circunscriben a localidades ubicadas en la
region suroccidental y austral de la cuenca,
donde el cambio ambiental esta litologica-
mente representado por una facies pelitica,
faltando la correspondiente areniscosa que
caracteriza a la formacion en cuestion. Esta
circunstancia indica que en determinadas
zonas de la cuenea, el ciclo sedimentario ha-
bia comenzadoe bajo condiciones marinas
cuando aun persistia la actividad voleanica,
mientras que en otras los terrenos resultan-
tes de ese vulcanismo estaban expuestos a
los agentes meteorizantes como elapa inicial
en la elaboracion de los depositos continen-
tales de la Formacion Springhill.

Con respecto a la relacion con la sucesion
pelitica suprayacente, existe coincidencia en-
tre los distintos investigaderes que aceptan
su caracter concordante en la totalidad de
la cuenca. En Tierra del Fuego comienza
con la Formacion Pampa Rincon —ex Ino-
ceramus inferior— ( Flores, et al. 1973).
mientras que en el terrilorio pataginico con
las denominadas Rio Mayer (San Martin)
y Palermo Aike.

Profundidades y espesores

En los sondeos practicados en el drea ar-
gentina de Tierra del Fuego. las profundida-
des en que se encuentra alojada esta unidad,
referidas a su techo v al nivel del mar, va-
rian entre los 1484 y 2474 m. Estas varia-
ciones no resultan casuales, observandose
una correspondencia general entre las dife-
rentes secciones y su posicion geografica. En
la region situada al norte de la Bahia San
Sebastian, que comprende a las zonas de
Pampa Rincin, Rio Cullen y Canadin Pie-
dras, las profundidades maximas registradas
varian aproximadamente entre 1500 vy
1600 m. mientras que al sur de la misma,
en las zonas de Arroyo Gamma, Laguna Es-
condida, Rio Avilés, La Sara. Rio Chico,
Rio Grande y Nueva Argentina, los valores
superan los 1900 m, alcanzando una maxima
de 2474 m en la zona de Uribe., Valores aun
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mayores han sido comprobados en los son-
deos ubicados en la region septentrional chi-
lena de la isla ( Rio del Oro), exeediendo los
3100 metros,

En cuanto a la potencia. presenta un muy
reducido desarrollo en relacion a su amplia
distribucion regional. Conforme a la infor-
macion de los gedlogos de YPF, el espesor
es en extremo variable y con sensibles dife-
rencias en distancias cortas, acunandose ha-
cia las crestas estructurales y aiin alcanza a
desaparecer por falta de depositaciin; en
estos casos las pelitas eretacicas que la suce-
den se apoyan sobre el complejo volcanico
infrayacente. Estas elevaciones paleotopogra-
ficas han sido informalmente denominadas
“*altos pelados™.

En los pozos aqui considerados fueron re-
gistrados espesores variables entre los 2 y
126 m. Fuera del ambito fueguino han sido
referidas potencias ain mayores. En la Isla
de los Estados, Borrello (1969) considera a
la seccion descripta por Harrington (1943),
integrada por un conglomerado seguido de
areniscas silicificadas, como homologable a la
Formaeion Springhill, totalizando unes 200
a 300 m de espesor. Sin embargo, como
Dalziel et al. (1974) no comparten la asig-
nada correlacion, especialmente de su tramo
inferior, el precedente espesor debe ser justi-
preciado con las reservas del easo. Auboin
et wl. (1973) reconstruyen un perfil en la
zona externa de la precordillera de Magalla-
nes (Ultima Esperanza, Chile), donde sin
mayores detalles le atribuyen un espesor de
300 metros.

Litologia v frecuencia

La uniformidad ]ilu]ﬂgitrn, caracterizada
por una asociacion de areniscas y pelitas, de-
be considerarse como el rasgo mas destacado
de esta formacion. Esta asociacion se ajusta
a ciertos pormenores vinculados con sus pro-
piedades escalares, proporcionando algunos
parametros de utilidad en la earacterizacion
de la senalada uniformidad. En este aspee-
to vy evaluando el registro litologico de la
suma de los distintos perfiles. se llega a es-
tablecer que la litologia predominante co-
rresponde al grupo de las areniscas, aunque
en eciertas secciones puedan resultar mas
abundantes las pelitas, Ademas, ha sido ob-
servada la falta de correspondencia regular
entre el espesor de un determinado estrato
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areniscoso y el intervale pelitico superior. en
razon de que el primero puede estar cubier-
to por el segundo con una potencia muy o
poco considerable. Esta marcada irregulari-
dad de espesores, que en cierta forma impli-
ca una variabilidad en la frecuencia arenis-
ca-pelita, resulta una peculiaridad mas de
la asociacion.

Con referencia a la funeion arenisca ‘pe-
lita se consigna la inexistencia de relacion
alguna entre ésta y el espesor de la entidad
en cada perfil. un determinado tramo del
mismo v su ubicacion regional. Es decir que
un mayor porcentaje de areniscas o pelitas
se cumple tanto en los perfiles de mayor co-
mo de menor desarrollo potencial e indepen-
dientemente del tramo de la seccidn v de
su ubicacion geogrifica. Similares relaciones
fueron comprobadas con el parametro gra-
nométrico de las areniscas. En consecuencia,
la completa desconexion entre los distintos
parlimf:tru:-i indica que en la evoluecion de
esta entidad. los mecanismos de sedimenta-
ciom reswondian a condiciones localmente
independientes. imposibilitando la identifica-
ecion de determinados tramos que pudieran
corresponder a depositos continentales y ‘o
marinos.

Como componente de muy escasa signifi-
cacion cuantitativa. intervienen en algunas
secciones delgados niveles conglomeradicos
texturalmente finos, por regla general desa-
rrollados en sus tramos basales que alcan-
zan espesores menores a 1.5 m, registrados
en las zonas de Arrovo Gamma, Laguna Es.
condida. La Sara, Cafiadén Piedra v Rie
Cullen. Regionalmente se destacan diferen-
vias en el aspecto composicional. En el seec-
tor austral de la cuenca (Tierra del Fuego)
se hallan integrados principalmente por vul-
canitas v tobas silicificadas, mientras que en
nquﬁ[ nurnri:'nl',a] Hngns lluf‘_'p'l.'r('.l_lllln v Bf:l-
grano) predominary cuarzo pligmitico y
cuarcitas con vuleanitas, tobas y filitas sub-
ordinadas ( Riggi, 1955).

Sedimentitas de naturaleza litologica dis-
tinta han sido citadas fuera de los limites
islefios. En el irea del lago San Martin se
menciona la existencia de margas arenosas
( Bonarelli v Nagera, 1921) y calizas bitu-
minosas { Riceardi, 1971). A unos 50 km al
oeste de Puerto Coig, Santa Cruz, han sido
atravesadas calizas bioclasticas en relacion
con un substrato veleanico, probablemente
temporo-homologables con esta entidad ( Rig-
gi, 1969 a).
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Edad

Los antecedentes paleontologicos relacio-
nados directa o indirectamente con la For-
macion Springhill, atribuyen una diversidad
temporal variable entre el Jurasico medio y
el Cretacico inferior. Actualmente es opinion
generalizada admitir que esta unidad se dis-
pondria oblicuamente a las lineas tiempo.
Asi lo expresan Russo y Flores (1972) al
suponer que en razon de su origen transgre-
sivo debe tener edades distintas segun la
ubicacion geografica en la cuenca. Este eri-
terio es compartido por Cecioni y Charrier
(1974). quienes consignan que la edad de
los primeros depositos de la secuencia trans-
gresiva cretacica resulta mas joven hacia el
I en el sector N de la cuenca (en direccion
al nucleo del Deseado) y hacia NE en el see-
tor meridional de la misma ( Tierra del Fue-
go). Agregan que la variacion temporal de
la transgresion queda claramente comproba-
da por la distribucion vertical del género
Favrella, al cortar a dos unidades estratigra-
ficas del subsuelo de la region fueguina.

Rango litoestratigrafico

En la valoracion de su jerarquia litoestra-
tigrafica. el autor del presente estudio estima
que la categoria de Grupo asignada por Ce-
cioni (1955 a). actualmente empleado por
la mayoria de los gedlogos chilenos, debe ser
definitivamente desestimado de acuerdo a
las normas de Nomenclatura Estratigrafica.

La denominaciéon de Grupo Springhill
con sus divisiones Formacion Manantiales
(inferior) y Formacion Sombrero (supe-
rior ), se apoya en la presencia de glauconita
y fosiles marinos en la parte superior de la
entidad. Este criterio resulta inconsistente
porque las unidades litoestratigrificas deben
ser reconocidas y definidas por sus atributos
fisicos generales y no por la historia geolo-
gica inferida, considerandose que la existen-
cia de un determinado mineral o fésil. am-
bientalmente diagnisticos, constituyen ele-
mentos independientes y de valor suple-
mentario.

Como atributo fisico destacable, al menos
en la regiin fueguina, debe senalarse la mar-
cada homogeneidad litologica de la forma-
cion, limitada en la base por el complejo
voleanico (Formacion Lemaire) v en el
techo por la secuencia pelitica marina creta-
cica (Formacion Pampa Rinedn. ex Inoce-
ramus inferior), que al representar cambios
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litologicos claramente definidos circunscri-
ben la méaxima unidad de constitucion. Di-
cha homogeneidad ha sido reconocida por el
propio Cecioni (eop. cit.), quien advierte una
idéntica integracion litologica para sus pro-
puestas formaciones.

Por las consideraciones expuestas, a esta
entidad le corresponde la categoria de For-
macion.

Correlacién

En cuanto a la correlacion estratigrifica
han sido reconocidas diversas unidades basa-
les que indican el comienzo del ciclo sedi-
mentario marino de la Cuenca Austral. Una
de estas unidades corresponde a la que
Thomas (1949 b) denominara Formacion
Springhill para el subsuelo chileno de la isla
y que se extiende en el sector argentino. En
términos generales v en razon de las claras
relaciones estratigraficas, sus earacteres lito-
logicos bien distintivos y persistentes, como
por las regulares constantes eléctricas. las
tareas de correlacion en el ambito fueguine
no revisten inconvenientes. lLos niveles are-
nosos registran marcados valores de potencial
espontaneo y resistividad, mientras que re-
sultan sumamente bajos los correspondientes
a los tramos peliticos. Su techo esta perfee-
tamente definido por el nivel guia eléctrico
“E™ de YPF, que a su vez es coincidente
con aquel “8” de ENAP, empleado en el
area chilena (Flores, et. al., 1973).

En la provincia de Magallanes (Chile) se
identificaron en superficie a la Formacion
Sutherland (Cecioni, 1958), la parte supe-
rior de la Formacion Qquemado ( Katz, 1963 )
v a las Areniscas caleareas del Chorrillo Be-
llota (Cortés, 1964 ). La asignada equivalen-
cia de Cecioni entre la seceion superior del
“Grupo Springhill” (Formacion Sombrero)
y la Formacion Sutherland, en opinién de
Riceardi (1971), fue errdoneamente inter-
pretada por Katz al sefialar que esta ultima
deberia ineluirse en la Formacion (Quemado.

Dalziel et al. (1974) han rebatido la su-
puesta correlacion sostenida por Borrello
(1972), entre la Formacion Springhill y el
conglomerado “basal” asociado a areniscas
cuarciticas que observara Harrington (1943)
en la lsla de los Estados. Estos autores acla-
ran que el contacto entre la unidad voleanica
y la pila sedimentaria suprayacente es con-
cordante y transicional, considerando al
mencionado conglomerado un depdsito len-
ticular y de significacion local, desarrollado
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como una de las frecuentes intercalaciones
E]’J‘il?]f‘lh'li.(:ﬂs ['Dtnllrfnd‘]dﬂq df‘n‘m d_l:‘.' lil. ruff—
rida formacion volcanica.

Finalmente. las calizas bioclasticas vacien-
tes sobre el eomplejo voleanico en la zona
de Campo Bola (50 km al veste de Puerto
Coig, Santa Cruz) han sido estimadas como
un deposito probablemente témporo homolo-
gable con la entidad en cuestion (Higgi,
1969 a).

Procedencia

Para la determinacion de la procedencia
clastica se ha contado con testigos recupera-
dos de los distintos sondeos. que represen-
tan el techo del substratum voleanico de la
cuenca en Tierra del Fuego. Mediante el
analisis petrografico se ha logrado un cono-
ci“]i{"nl(] ge]ll"rul (]l‘ este i]_,qp("l'.'.ll:l_ ﬂuﬂ(lll(' Hin
aleanzar a precizar la magnitud de contribu-
cion de algunas fuentes. Asimismo, por ra-
zones obvias ciertas fuentes pueden pasar
inadvertidas en el registro litologico de los
sondeos. en virtud de sus reducidas dimen-
siones areales. En consecuencia, con el pro-
pisito de reunir una informacion mas com-
Piftﬂ df‘l.‘l" Tl.'('u'l'l'i'l":"i('. I'I!“'f"b'ﬂriﬂﬂlﬂ":[: H I{l
mineralogia de las areniscas de la Formacion
Springhill, euyos materiales elasticos fueron
suministrados por dicho sustrato.

Considerando la naturaleza putrugré[it‘u
de los mencionados testigos se establece que
en la gran mayoria de los pozos, los terre-
nns l’.]l:'l ."'\-uhj'ﬂl.'l'n[l.' I.Jl'rI['.l]ﬂl.'lT]l. il \'ﬂril'(lﬂll!’.ﬂ
de rocas volcanicas y piroclasticas ( Forma-
cion Lemaire). mientras que en unos po-
estan  representados  por  rocas
graniticas. Entre las primeras figuran rioli-
tas, dacitas, andesitas, tobas vitreas, vitro-
cristalinas, pumiceas, brechosas, algunas de
origen ignimbritico. Esta litologia se encuen-
tra rl.'fl.l"F.:ll]-l ©n II'I-H- iﬂ]’“[l(]ﬂ('n!(‘"‘ﬁ {'id*\-ll(l]‘! lIt'
las areniscas como granos idiomorfos de
cuarzo en bipiramides cortas {cuarzo beta),
agregados microeristalinos tipo ftanita (tobas
vitreas silicificadas). fragmentos de tobas,
pastas vitreas, felsiticas, hialopiliticas y pi-
lotaxicas; en algunas areniscas gruesas se
reconocen fragmentos de andesitas que red-
nen fenocristales y pasta.

El subyacente granitico ha sido localizado
en [.El‘_-] znas llf'. H;ll {;rﬂnllf'f } l:"["il.“."I h‘f
trata de un granito gnéisico, de textura
mediana a gruesa inequigranular y xenomor-
fica, constituido por cuarzo, feldespato po-
tasico, oligoclasa, con biotita orientada ¥

COs  Casos
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concentrada en bandas sinuosas y disconti-
nuas. El cuarzo suele incluir abundantes
cristales muy alargados de sillimanita. La
extineion esti especialmente acentuada en
el cuarzo. En la segunda zona, el granito se
encuentra miecrofracturado y muy alterado,
resulla mas miciceo, con muscovita secun-
daria y feldespatos alterados en sericita. El
color rojizo que impregna la roca proviene
de eompuestos ferruginosos originados por la
alteracion de la biotita.

Ante la presencia de estas roeas igneas
vinculadas a la Formacion Springhill. ad-
quiere importancia estratigrafica establecer
las relaciones entre ambas entidades. Con
ese proposito fueron analizadas microsedpi-
camente los altimos tramos de los depisitos
vuxtapuestos al granito de la zona de Uribe.
compuestos por areniscas finas glauconiticas
:l" Pl:lililﬁ gr'r.“.{?.*-'u mt'diunamentc OECuras ql.lc
contienen restos carbonosos y una miero-
fauna calcarea. La ausencia de modificacio-
nes cromaticas v la perfecta conservacion de
elementos fosiliferos tan susceptibles de ser
destruidos, descartan los efectos de un me-
tamorfismo térmico originade por una su-
puesta intrusion que habria cambiado sin
duda las pmpiu]mh‘-s texturales v (.-nmpnsi-
cionales de las sedimentitas referidas. Por
las  razones expuestas, la relacion entre
ambas unidades se ajusta al principio de su-
perposicion ¥ en consecuencia corresponde
al 1i[JD no-concordante (Ji’!j]l["”tfﬂrmI‘!‘I\-'J. 1i-
cha relacion se halla corrcborada por la
composicion de las areniscas suprayacentes
de algunas seeciones, al contener clastos po-
licristalinos de cuarzo compuestos por indi-
viduos subiguales, sin orientacion v extin-
cion ondulatoria: granos monominerales de
cuarzo tipo ondulatorio con inclusiones re-
lztivamente abundantes: biotita; muscovita:
microclino: micropertita: oligoelasa: y silli-
manita. Ademas. el contenido de minerales
pesados como el zireon (algunos individuos
anormalmente alargados). titanita. apatita y
turmalina (verde, castana y rosada) consti-
tuye un elemento de juicio mas en favor de
una procedencia plutonica. Al respecto. de-
be advertirse que si bien el zireon y la
titanita comprende especies ampliamente di-
fundidas en muy diversas rocas, la abundan-

cia de ambas y la particularidad morfoligica
de la prtmcru { Poldervaart, 1956), son ca-
racteres mas comunes en rocas graniticas.
Cabe agregar que las areniscas reiinen algu-
nos [“iﬂ("rﬂl!".ﬁ PFHHd{IH Ei"gu[ﬂrl‘,ﬂ-‘ =1 ﬂ(‘,ﬂFiﬂ-
nes porecentualmente abundantes, indicativos
de la existencia de olras rocas madres. Asi
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es como ¢l registro de fluorita. topacio. ana-
tasa, muscovila en laminas grandes, con
cantidades subordinadas de casiterita, grana-
te, monacita v turmalina azul violiceo, indi-
caria la presencia de pegmatilas graniticas
muy probablemente asociadas a los granitos
considerados.

En cuanto a la generalizada abundancia
de cuarzo en las areniscas, generado en fuen-
tes voleanicas acidas v graniticas. ello no
implicaria necesariamente un predominio
regional de las mismas. Riggi en Flores et
al. (1973 ). estima mas apropiado conside-
rarlas como los tipos litologicos de mayor
aptitud para el suministro de cantidades im-
portantes. Esle razonamiento resultaria apo-
vado por la existencia de un predominio de
rocas piroclasticas vitreas en la Formacion
Lemaire, segiun los testigos analizados, y
también por las observaciones realizadas por
el doetor R, Caminos (comunicacion oral)
t|umn1e el levantamiento geologico de la Ho-
ja 67 Isla de los Estados—, quien esti-
ma que los depdositos piroclasticos exceden
al 80 "o con relacion a los cuerpos rioliticos,

El subyacente granitico podria correlacio-
narse con el denominado por Gonzalez et al.
{1965) “complejo cristaline™ de la Cuenca
Austral v que =egin este autor se halla in-
t{\grﬂdﬂ' pur IU"* l"-l;ul‘aiﬂ‘a "Il'l-d"l”f'.rl(ll‘a L i
puestos en la region andina, los esquis-
tos granitizades del subsuelo del Distrito
"'prm;_,hll] {sector norte fueguino de Chile)

¥ por los “afloramienlos cerca de Bahia Lau-

Patagonia. Asimismo, Natland et. al.
(1974} eitan la presencia de un basamento
compuesto por granodioritas gnéizicas en los
sondens Maria Emilia n® 2, Cormoran n® 1
( Tierra del Fuego, Chile). Posesion n” 1 y
Dungeness n” 1 ( Provincia de Magallanes.
I)rl.’lhi]l]u H] 151 l!lllrﬂl]ii (]l‘?‘l F:FTN‘.I‘.]'II'_I []f,'. E'iﬂgﬂ-
llanes en el Océano Atlantico). Segin la
dataciin radimétrica obtenida de un testigo
correspondiente al primero de los sondeos
mencionados, su edad se remonta a 267
-+ 3 m.a.. o sea al Paleozoico superior.

PPor otra parte, la existencia en la zona de
Nueva Argentina de cuarzo en individuos de
tamanos que llegan a sobrepasar los 3 mm.
muy irregulares y angulosos, de aspecto le-
choso y con profusas inclusiones flaidas, in-
dica una procedencia distinta a las seiala-
das, muy probablemente hidrotermal. Esta
variedad estaria vinculada a la Formacion
Lapataia ( Borrello, 1969) v o Formacidn
Yaghan (Kranck. 1932), constituidas fun-
damentalmente por metamorfitas atravesadas
por abundante cuarzo ptigmitico, lo cual
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implicaria un significado paleogeogrifico al
vislumbrarse la posibilidad de que durante
el desarrollo de la Formacion Springhill,
una o ambas entidades pudieran conformar
elementos estructurales positivos, al menos
en un sector de la region meridional de la
isla. La mayor contribucion de fuentes me-
tamdorficas trasciende el ambito fueguino ha-
cia el extremo nororiental de la cuenca
(lago Pueyrredon) donde Riggi (1955) ha
comprobado que los terrenos correspondien-
tes a la Formacion Rio Lacteo aportaron a
la Formacion Springhill y ain a los depi-
sitos continentales del Grupo Chubut, un es-
timable porcentaje de clastos de metacuarei-
tas y cuarzo pligmatico, ademis de los ma-
teriales originarios en el complejo voleanico
infrayacente, Del precedente analisis se in-
fiere que las fuentes metamorficas actual-
menle expuestas en la region andina pata-
gonica, también conformaban areas positivas
durante el comienzo del relleno sedimenta-
rio de la cuenca y que el volumen de su
aporte estaba controlado por variaciones geo-
logicas en el esquema paleogeogrifico de su
borde oecidental.

Identificadas las distintas fuentes, corres-
ponde ahora esbozar la distribucion paleo-
geografica y estimar la magnitud areal de
las mismas. Los resullados alcanzados per-
miten dividir el territorio argentino de la
isla (se excluye el chileno por falta de su-
ficientes datos) en tres sectores: meridional,
cenlral y seplentrional. El primero esta com-
prendido por las zonas de Uribe, Rio Gran-
de. Nueva Argentina y Rio Chico; el se-
gunido por las zonas Laguna Escondida. Rio
Avilés, La Sara vy Arroyo Gamma: v el ter-
cero por las zonas Cafadon Piedras, Rio
Cullen vy Pampa Hineon (véase mapa de
ubieacidon).

Las fuentes graniticas mas importantes se
encuentran localizadas en el sector meridio-
nal. El aporte granitico resulta notorio en
todo el sector y trasciende hacia el sector
central, pero de acuerdo a los datos dispo-
nibles es impracticable precisar si sus com-
ponentes incorporados a la Formacion Sprin-
ghill en este Gltimo sector. provienen de
fuentes no identificadas por los sondeos en
el mismo o =i derivan de aquéllas localiza-
das en el sector meridional. Sin embargo,
es de senalar como razonamiento indirecto
que la existencia en las areniscas del sector
central de una particular asociacion mine-
raligica de mayor frecueneia y mas apropia-
da vinculacién a una fuente pegmatitica, in-
dicaria el emplazamiento de rocas graniticas
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en este sector. Por otra parte, si el supuesto
cuarzo hidrotermal mencionado para la zona
de Nueva Argentina esta efectivamente rela-
cionado con las Formaciones Lapataia y o
Yaghan, puede inferirse que la dispersion
clastica de las fuentes metamorficas se en-
contraba restringida a una parte del sector
meridional.

Es evidente que la Formacion Lemaire ha
sido la fuente de mayor difusion regional,
abarcando los tres sectores mencionados, En
los sectores meridional y central, la Forma-
cion Springhill ha incorporado sus materia-
les liberados por meteorizacion, conjunta-
mente con aquéllos de procedencia graniti-
ca, mientras que en el septentrional esta en-
tidad se ha desarrollado casi exclusivamente
con la contribucion de la formacion volea-
nica. Acerca de la naturaleza volcanica del
aporte, descontando el persistente y abun-
dante suministro de rocas piroclasticas, en
general no fueron registradas variaciones que
acusen tipos litologicos preferenciales en los
sectores meridional y central. En cambio, en
el septentrional y especialmente en las zonas
de Rio Cullen y Cafiadon Piedras, se com-
prueba una acentuada influencia de fuentes
voleanicas mesosilicicas (andesitas y daci-
tas). mientras que en la zona de Pampa Rin-
con, ubicada en el extremo norte de la isla,
prevalece la contribucion de vuleanitas si-
liceas (riolitas).

Condiciones ambientales de sedimentacion

Como resultado del analisi= textural, =e
ha comprobado la impracticabilidad del em-
pleo de los parametros estadisticos en la
identificacion ambiental de la Formacion
Springhill. La gran mayoria de las arenis-
cas correspondientes a los tramos marinos
verificados con criterios mineralogicos y fau-
nisticos, muestran valores de asimetria posi-
tiva, acuminacion leptokurtica y seleccion
moderada a pobre, caracteres éstos propios
de regimenes fluviales. Asimismo, utilizando
distintos métodos graficos fueron aleanzados
resultados similares. Ello demuestra que el
empleo de los aludidos parametros pueden
conducir a interpretaciones erroneas cuando
son adoptados como criterio absoluto. Fried-
man {1967), al realizar un analisis eritico
sobre el tema. advierte que la corresponden-
cia entre los parametros texturales y el am-
biente sedimentario adolece de validez uni-
versal, agregando que si bien el método gra-
fico por €l propuesto logri resultados alen-
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tadores en la definicion de sedimentos ae-
tuales, hasta el presente no han conseguido
reemplazar, sino complementarse con otras
técnicas geologicas, especialmente en la iden-
tificacion de paleoambientes. A juicios se-
mejantes llega Visher (1969). mientras que
Solohub y Klovan (1970), en una evalua-
cion textural de sedimentos actuales de am-
bientes reconocidos mediante criterios geo-
graficos, hidrogeograficos, topogrificos y se-
dimentologicos, arriban a la conclusion de
que empleando distintas técnicas estadisticas
( Passega, 1957, Mason y Folk, 1958; Fried-
man, 1961; Sahu, 1964 y Klovan., 1966),
resulta impracticable establecer la real iden-
tidad ambiental. La conclusion de estos au-
tores es razonable, porque si se tiene en cuen-
ta el nimero y diversidad de variables po-
sibles concurrentes a la formacion de un
sedimento, dificilmente puede concebirse
una apropiada armonizacion entre ellas
como para que se expresen en simples va-
lores parametrales genéticamente significa-
tivos.

El mismo Friedman (1961, 1962), uno
de los mas entusiastas investigadores en el
empleo de parametros estadisticos, cita ejem-
plos de imprecision registrados en sedimen-
tos antiguos y analiza las posibles causas que
la determinan. Como acontece en el presente
estudio. este autor obtiene valores parame-
trales propios de regimenes fluviales en de-
positos reconocidamente marinos. Entre las
posibles determinantes menciona la “‘heren-
cia” fluvial, es decir, sedimentos que no han
alcanzado su equilibrio fisico con el nuevo
ambiente, el exceso de suministro sedimen-
tario en relacion a la energia del medio, la
progradacion, la intensidad y persistencia
direccional del flujo, los valores granomé-
tricos y, finalmente, los procesos diagenéti-
cos.

Recientemente, Pettijohn et al., (1973)
han estimado como mas promisorio el ana-
lisis de las variaciones verticales de la me-
diana y el tamaiio medio en los depisitos
areniscosos. La aplicabilidad de esta técnica
carece de validez en la identificacion de los
tramos marinos y continentales de la enti-
dad, por cuanto los resultados hasta el pre-
sente alcanzados en arenas transgresivas y
fluviales indican variaciones similares que
impiden su diferenciacion. En consecuencia,
para esta entidad se debid recurrir como
tinica posibilidad de observacion. al regis-
tro de elementos indicadores (glauconita,
restos de moluscos, foraminiferos v escamas
de peces ) para establecer los tramos marinos,
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ubicados en la parte superior de las seccio-
nes.

Estabilidad tecténica

Con relacion a los antecedentes tectomicos
de la Cuenca Austral, Harrington (1962)
manifiesta que en la etapa inicial de la evo-
lucion extraandina, este receptaculo sedi-
mentario tenia caracteristicas perieratonicas
conformando una extensa plataforma esta-
ble. Dalziel et al.. (1974) en un estudio
acerca de la geologia del extremo sur de la
cuenca, coinciden con esa opinion apoyan-
dose en la supuesta existencia de ortocuar-
citas en el area por ellos denominada “stable
Springhill platform™. Agregan que tales ro-
cas integran una unidad textural y compo-
sicionalmente madura, originada peor una
subsidencia en extremo lenta de una plata-
forma continental, facilitando no solo la ero-
sion sino también una reelaboracion de los
detritos volcanicos hasta ocasionar la for-
macion de ortocuarcitas.

A juzgar por los resultados alcanzados por
el autor del presente estudio, las areniscas de
la Formaeion Springhill del subsuelo fue-
guino no muestran, salvo excepcionalmente,
particularidades propias de un ambiente tec-
tonicamente estable. Esta conclusion surge
de los siguientes argumentos litologicos. tex-
turales y composicionales. En los depdsitos
de amhientes estables, uno de los rasgos de
mayor notoriedad es la exigua frecuencia de
intercalaciones peliticas: ademas, la estabi-
lidad favorece la separacion mecanica de
particulas gruesas y finas, permitiendo la in-
tegracion de las primeras en un armazon
clastico eerrado y libre de finos. Por el con-
trario, en la Formacion Springhill resultan
abundantes las intercalaciones peliticas que
conjuntamente con las areniscas constituyen
el marco litologico normal. Asimismo, es evi-
dente que durante su desarrollo prevalecian
condiciones distintas a las senaladas, permi-
tiendo la coexistencia deposicional de las
fracciones gruesas y finas, con etapas tran-
sicionales que llegan a originar arenas arci-
llosas con armazon clastico cerrado (areni-
tas) hasta francamente abiertos ( wackes) al-
canzandoe ain. en ciertos casos, caracteres
texturales porfiroclasticos.

La extensa reelaboracion de los detritos
voleanicos, sostenida por Dalziel et al.. (op.
cit.), que tacitamente implica sucesivos ci-
clos sedimentarios, propendria sin duda a
ocasionar arenas ricas en cuarzo (95 %)
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y con un elevado grado de redondez.
Estas peculiaridades no identifican a las
areniscas del subsuelo fuegino, en razon
de que un considerable porcentaje de
ellas varian entre arenitas liticas y subli-
ticas, mientras que si bien las restantes co-
rresponden a arenifas cuarzosas, sus granos
presentan formas angulosas como también
acontece en los dos grupos anteriores. A es-
tas evidencias opuestas a la asignada ma-
durez. se adicionan otras como la manifiesta
diversidad mineralogica, la presencia de mi-
nerales metaestables, el abundante contenido
de cuarzo policristalino y en granos unita-
rios de extincion ondulatoria. Con referen-
cia a estos tipos de cuarzo, estudios estadis-
ticos realizados por Blatt y Christie (1963)
concluyen estableciendo que dichos tipos son
extremedamente raros en las areniscas ma-
duras. Como fuera anteriormente advertido,
en casos muy excepcionales las areniscas de
esta unidad muestran notorias diferencias
texturales, variando verticalmente de angu-
losas a redondeadas. Esta disimilitud podria
interpretarse como el resultado de probables
cambios de procedencia o tectanicos, pero la
brusca variacion textural de una muestra a
otra contigua, como asimismo el limitado
desarrollo potencial y el caracter local de las
areniscas redondeadas, no sustentan estas
presunciones. Riggi, en Flores et al., (1973).
consigna que esta propiedad textural fue ad-
quirida bajo condiciones abrasivas singula-
res, costeras y arealmente restringidas. Al
respecto, algunos investigadores descuentan
como efectiva la accidn marina en el proce-
so de redondeamiento granular, aunque re-
cientemente Pettijohn et al., (1973) no des-
cartan la posibilidad de que una intensa ac-
cion dinamica en la zona de marea pueda
originar arenas redondeadas.

Del analisis precedente surge que las are-
niscas de la Formacion Springhill reinen un
conjunto de particularidades suficientemen-
te concluyentes como para definirlas inma-
duras v considerarlas el producto de un ci-
clo sedimentario. En consecuencia, la plata-
forma correspondiente a la region fueguina
representa un ambiente tectonicamente ines-
table, en lugar de la estabilidad sustentada
por Dalziel et al.. (op. cit.}). Cabe senalar
que también Riggi en Flores et al., (op.
cit.), por falta de suficientes secciones y es-
tudios de mayor detalle, incurrio en el mis-
mo error al generalizar para toda la cuenca
condiciones de estabilidad tectonica,

El planteado esquema tiene mayor afini-

dad con el propuesto por Borrello (1969),
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quien asigna a la Formacion Springhill el
caracter de anteflysch protomolasico, atribu-
to geosinclinal del flysch mesozoico en su
fase secuente expuesto en el arco cordille-
rano de Tierra del Fuego. Para finalizar y
considerando la cuenca globalmente, no se
descarta la posibilidad de que nuevas inves-
tigaciones demuestren la existencia de areas
con mayor estabilidad tectonica, especial-
mente hacia la region norte de la misma.

Probables condiciones geomorficas
de| substratum

A la luz del precedente analisis, es ra-
zonable admitir que esta entidad comienza
en una etapa continental sujeta un grado de
inestabilidad tectonica y condiciones clima-
ticas que pmpcmhcmn a la parcial meleo-
rizacion de los terrenos volcanicos del subs-
tratum, determinando la concentracion de
residuos en las depresiones del relieve. En
esta etapa inicial, la completa desconexion
de los valores parametrales litologicos (fre-
cuencia litologica y variaciones en los espe-
sores de los esiratos) sugieren que los me-
canismos de sedimentacion obedecian a con-
diciones topograficas de control local. Con el
advenimiento de la etapa transgresiva, las
aguas fueron incorporando los sedimentos en
transito, pero el medio marino habria care-
cido de la energia dinamica necesaria como
para modificar las propiedades escalares del
acarreo continental y asi aleanzar su equili-
brio fisico con el nuevo ambiente. La men-
cionada independencia de los valores para-
metrales v el mantenimiento de las pmplr-
dades escalares bajo la influencia marina,
]llll‘[ll‘ interpretarse como el resultado de un
paisaje muy irregular, opinion compartida
por Leanza (1972) y Russo y Flores (1972).
aungue a criterio del autor del presente es-
tudio, desprovisto de desniveles acentuados,
estimando el limitado desarrollo de conglo-
nl['l'dl.l.ﬂ"u ﬁl‘hln []l"f"ﬂ"“tl" en a]gunnﬂ Iﬂf'ili.[]ﬂ'
des como delgados niveles. Esta configura-
nnn morfologica, segin Riggi en Flores et

(1973), daria lugar a un relieve que
rEﬁpﬂlldl‘. a las denominadas costas primarias
( Shepard, 1948). caracterizadas por el avan-
ce del mar sobre el continente (sumergen-
cia) con formacion de numerosas bahias,
peninsulas e islas rodeadas de aguas relati-
vamente tranquilas a escasa distancia de la
cosla,

La existencia de muy contados casos de
areniscas texturalmente maduras es interpre-
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tada como el resultade de condiciones cos-
teras excepeionales dentro del panorama di-
namico general amenguado v no la conse-
cuencia de mecanismos propios de una cos-
ta abierta v tendida donde la atricion juega
un rol primordial.

Condiciones del ambiente marino

La coloracion predominantemente grisa-
la abundaneia de sulfuro de hierro y
restos vegetales carbonosos, constituyen ele-
mentos indicadores que apuntan hacia condi-
ciones reductores y un ph ligeramente inferior
al normal. Por otra parte. la presencia de
glauconita, como tambien de materiales fos-
Faticos v cocolitos, indican aguas con salini-
dad normal y profundidades menores a los
200 metros. Esta inferencia batimétrica es
coincidente con la informacion de Natland et
al., (1974) quienes sehalan que la micro-
fauna extraida del pozo Vania n° 1 (extre-
mo sureste de la provincia de Magallanes,
Chile sugiere profundidades entre los 100 y
200 metros.

Condiciones climaticas

Acerca de las posibles condiciones elima-
ticas imperantes entre el Jurasico medio y
el Cretacico inferior, lapso durante el cual
se ha desarrollado la Formacion Springhill,
existen una variedad de interpretaciones sos-
tenidas. en algunos casos, por argumentos
inciertos,

Ceciont (1955 @ v 1958) mediante ob-
servaciones e ilusiraciones poco concluyen-
tes, formuld la hipotesis de la existeneia de
una glaciacion en el techo de la Formacion
Flamenco (complejo voleanico) y parte del
“Grupo Springhill”. Con posterioridad, Ce-
cioni y Charrier (1974) no mantienen la
enunciada hipotesis, aceptando en cambio
las paleolemperaturas determinadas por Bo-
wen (1966) en Belemnites del Aptiano co-
rrespondientes al Canal de Mozambique y se
enclinan a suponer ¢l dominio de un clima
frio para la region pataginica, desde el Ox-
fordiano hasta el Neocomiano. Sin embargo,
cabe aclarar que Bowen {op. cit.) registri
paleotemperaturas relativamente bajas (14.3,
16.1 v 17.4 °C) en especimenes solo refe-
ridas al Aptiano superior del citado canal,
pero ademas obtuvo valores térmicos entre
23.7 y 25.7 °C para el Titoniano del lago
San Martin (Santa Cruz), que no indican
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aguas frias precisamente: esta ultima infor-
macion no ha sido registrada por los autores
mencionados en primer término.

Camacho (1967 ). remitiéndose a las in-
vestigaciones de Bowen (1963 ), tambien re-
feridas a Pi.];l?ﬂli?ll![]l.'ril“.ll‘ﬂﬁ l':mplcﬂlldﬂ- Be-
lemnites. asigna un clima calido al Cretacico
inferior de la Patagonia y asimismo sostiene
que el desarrollo adquirido en esa region por
los arrecifes de corales estaria certificando el
clima referido. Al respecto, es de senalar que
ninguno de los sondeos practicados en Tierra
lii’.l I?I.]F.gl,i hilll ﬂtril‘-’(.‘ﬂﬂdil (]l‘.']ll"ﬁi.lﬂs d.E este
tipo v ademas se desconocen informaciones
relacionadas a su gran difusion en la Cuen-
ea Austral, No obslante e independientemen-
te de su problematica difusion. debe adver-
tirse que los corales carecen en la actualidad
de significacion como indicadores exclusivos
de aguas calidas, puesto que también se de-
sarrollan en regiones de aguas frias (Tei-
chert. 1964, segun Bowen, 1966).

Volkheimer (1967. 1969) considera que
el hallazgo en terrenos del Jurasico medio
a superior de grandes reptiles en la Pata-
gonia austral. como asimismo de una flora
de cicadaceas, coniferas vy helechos arbores-
eentes en la peninsula Antartica corrobora
la existencia de un clima hamedo v calido.
Ademas. indica una variante de un elima
estacional por los anillos de erecimiento ob-
ﬁt'r\-'l.lil”.""\- ©n Iil."} ill'iil.l.ﬂill':‘lil!'i lil'l I.Nl'."i‘lluf.' l.]l.'-l.fi'
ficado de Santa Cruz. Agrega que condicio-
Ies Fil“éIal'l‘.'F\- i'.“lll'i“ll{lrllll HI.‘III (4 1] l‘] {:I*Plé-
cico, apreciacion inferida por la riqueza de
la Flora de Tied ( S3anta Cruz) indicativa de
una pluviesidad elevada.

Nuevamenle Volkheimer (1972) se re-
fiere a una serie de indicadores biologicos y
lituiu]gicur» distribuidos en territorio patago-
nico, como [recuencia de esporas de hele-
chos. helechos arborescentes en la Forma-
cion Matilde., Santa Cruz: dineosaurie sau-
ropodo Amygdalodon patagonicus en Chu-
but: diversas especies de fchthyosaurus en
Neuquén: calizas marinas en Neugqueén: v ea-
lizas biotromales en la Formacion Canadon
Aslalio en Chubut. Segin el citade autor,
estos indicadores avalan el dominio de un
elima hiumedo y calido durante el Jurasico
medio y superior.

Malumian v Masiuk (1973) aceptan im-
plicitamente los argumentos senalados por
Volkheimer fop. cit.) y evaluando la monao-
tona uniformidad de la microfauna, como
también la inexistencia de grandes forami-
nileros aglutinados. correspondientes al Va-
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langiniano-Hauteriviano y Aptiano-Albiano
de la Cuenca Ausiral. consideran que =i bien
en esos tiempos el elima era ealido. las aguas
marinas no aleanzaron las temperaturas re-
queridas para el desarrollo de las tipicas fau-
nas mediterrdneas del Tetis.

Es evidente que las precedentes opiniones
z¢ apoyan fundamentalmente en indicadores
paleobotanicos, pero aqui debe senalarse que
el conocimiento integral de la Formacion
Springhill permite contribuir con eriterios
mineralogicos en la interpretacion climatica.

La presencia de ecaolinita como malterial
arcilloso predominante en los componentes
litologicos de esta entidad, lleva a admitir
que ella fue el principal argilomineral ge-
nerado en las dreas contineniales voleani-
cas del receptaculo sedimentario. Su origen
detritico es inferido por evidencias textura-
les, como ser la inexistencia de agregados de
particulas estrechamente compactadas, de
disposicion vermiforme, en abanico, fibrosa
y normal a las paredes porales, en cobertura
granular y de asociacion diferenciada, ras-
gos estos que indudablemente corresponden
a pocesos autigénicos. Por otra parte, pues-
to que la caolinita es resistente a cambios
radicales de ambientes, su existencia en los
tramos marinos resultaria una confirmacion
de su origen continental.

La importancia de este argilomineral re-
side en su significacion como indicador cli-
mailico. Segun Keller (1957) se origina me-
diante la meteorizacion quimica de altmino-
silicatos por eliminacion del sistema de los
iones metalicos Na, K, Ca, y Mg, hidrolisi:
e inmovilidad de Al.0; - Sill, v en un am-
biente oxidante. Con relacion al altimo as-
pecto  debe  destacarse que la Formacion
Springhill se desarrollo bajo condiciones re-
ductoras y en consecuencia sus sedimentos
carecen de coloracion rojiza. No obstante.
esta condieion no es incompatible con la for-
macion de caolinila, porque ha sido eompro-
bada la efectividad del material organico en
generar el ion sulfuro que elimina al hierro
del sistema como FeS.. muy abundante en
la unidad, a mas de contribuir con los iones
H indispensables en el proceso de caoliniza-
ciin, El citado autor considera que la tota-
lidad de los pormenores referidos tienen lu-
gar en regiones somelidas a un clima hu-
medo calido, juzgando como factor impor-
tante el grado de permeabilidad de las rocas
expuestas en el tipo de alteracion arcillosa
resultante. Cuando la permeabilidad es apro-
piada, la lixiviacion es sufliciente y da lugar
a arcillas del tipo 1:1, mientras que en el
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caso opuesto la arcilla originada responde
al tipo 2:1. Mediante estos factores se ex-
plicaria la presencia en la entidad de los
diversos grupos de arcillas, aunque con un
amplio predominio de aquél responsable de
la formacion de caolin. Ademas. como los
carbonatos son inestables bajo las condicio-
nes climaticas seiialadas, la ausencia de ca-
lizas en los tramos continentales de la uni-
dad, constituye un argumento mas en apoyo
de los mencionados procesos.

En sintesis, los ecriterios mineralogicos
precedentemente analizados sugieren la exis-
tencia de un elima humedo calido durante

Juan Carvos Ricer

Agradecimientos

El autor deja expresa constancia de su
reconocimiento a las autoridades de la Ge-
rencia de Exploracion de YPF, especialmen.
te a los doctores E. Rolleri v P. Lesta, por
auspiciar la realizacion del presente estudio,
como también a aquéllas del Servicio Geo-
logico MNacional que facilitaron el gabinete
y los elementos técnicos indispensables, Asi-
mismo, se agradece al Dr. F. Roellig quien
tuvo a cargo la realizacion de los diagramas
difractométricos y al Dr. M. Flores, super-
visor de la Cuenca Austral de YPF, la lec-

el desarrollo de la Formacion Springhill. tura critica del manuscrito,

Lista de trabajos citados en el texto

Bianchi, J. L. 1967, Informe preliminar acerca de los perfiles estratigrificos realizados en el sector occi-
dental de la Cuenca Austral durante las campanas 1964/65, 1965/66. YPF. Inf. inéd., B-39.
Blatt, H. v Christie, J. M. 1963, Undulatory extinction in guartz of igneous and metamorphic rocks

and its significance in provenence studies of sedimentary rocks, Jour, Sed. Petrl, 33 (3): 558-574.
Bonarelli, G. v Nagera, 1. J. 1921, Observaciones geoldgicas en las inmediaciones del Lago San Martin
{Territorio de Santa Cruz). Direc. Min. Geol. ¢ Hidr., Bol. 27, Ser. B {Geol.), Bs. As.
Borello, A. V. 1969, Los geosinclinales de la Argentina. Dir. Nac., Geol. v Min., An. XIV, Bs. As.
— 1972, Cordillera Fueguing. Geologia Regional Argentina. Ac. Nac. Cienc. Cordoba.
Bowen, R. 1963. 0” / 0" palectemperature measurements on Mesozoic Belemnoidea from Neuguén and
Sante Cruz provinces, Argentina. Jour. Pal 37 (3): T14-T18.
— 1966. Paleotemperaiure analysis. Elsevier Publ. Co., 265 p. Amsterdam.
Camacho, H. H. 1967. Las transgresiones del Cretdcico superior y Terciario de la Argentina. Asoc. Geol.
Arg., Rev, XXII (4): 253-180.
Cecioni, G. 1955 a. Edad y facies del Grupo Springhill en Tierra del Fuego. An. Fac. Cienc. Fis. ¥ Nat.,
Univ. Chile, Inst. Geol. 12 {8), Santiago de Chile.
— 1957. Cretaceous Flysch and Molasse in Departamento Ultima Esperanza, Magallanes Province,
Chile. Amer. Assoc. Petrol. Geol. Bull,, 41 {3): Tulsa.
— 1954, Preuces en favour d'une glaciation neojurassique en patagonia. Bull, Soc. Geol. France, 8
Ser.,, B: 403-436,
Cecioni, G. v Charrier, B. 1974, Relaciones entre la Cuenca Patagénica, la Cuenca Andina y el canal
de Mozambigque. Ameghiniana, X1 (1): 1-38.
Cortés, R. 1964, Estratigrafia y un estudio de paleocorrientes del Flysch cretdceo del Departamento de
Ultima Esperanza, Provincia de Magallanes, Tesis inéd. Univ., Téc. del Estado. Santingo de Chile.
Criado Roque, P. De Ferraris, G., Mingramm, A., Rolleri, E. 0., Simonato, 1. B. v Suero, T. 1960. Cuen-
cas sedimentarias de la Argentina. YPF, B.LP. No 320,

Dalziel, I. W. D., Caminos, R., Palmer, K. F., Nullo, F., Casanova, R. 1974, South Extremity of Andes:
Geology of Isla de los Estados, Argentine Tierra del Fuego. Am. Assoc. Petrl, Geol, Bull,, 58 (12):
2502-2512.

Fernglio, E. 1944. Estudios geoldgicos y glacioldgicos en la region del Lago Argentina (Patagonia),
Bol. Acad. Nac. Cienc. Cordoba, XXXVIT (1): 1-255, Cordoba.

— 1850. Descripciin geologica de la Patagonia. Y PF, 1-I11.

Flores, h[]. A. 1961, Surface Geology of the flank Austral Basin. Pan Am. Arg. Oil Co, Rep. Ne 112
(inéd.), Bs. As,

Flores, M. A., Malumidan, N., Masiuk, V. v Riggi, J. C. 1973. Esfratigrafia creticica del subsuelo de
Tierra del Fuego. Asoc. Geol. Arg., Rev., XXVIII (4): 407437,

Fossa Mancini, E., Feruglio, E. ¥ Yussen de Campana, J. C. 1938. Una reuniin de gedlogos de YPF
y el problema de lu terminologia estratigrdfica. YPF, Bol. Inf. Petr. (171): 31-95.

Friedman, G. M. 1981. Distinction between duna, beach and river sands fron their textural characte-
ristic. Jour. Sed. Petrol,, 31: 314-329.

— 1982.0n sorting, sorting coefficients and th lognormality of the grain size distributions of sandstone.
Jour. Geol., T0: T37-733.

— 1967. Dynamic processes and statistical parame ters conpared for size frecuency distribution of beach
and river sands. Jour, Sed. Petrl,, 37 (2): 327-352.

Furque, G. 1966. Algunos aspectos de la geologia de Bahia Aguirre, Tierra del Fuego. Asoc. Ceol. Arg,,
Rev.,, XXI (1}: 61-66

Conzilez, E. v colaboradares, 1965, La Cuenca Petrolifera de Magallanes. Rev. “Minerales”, (91): 1-
28, Santiago de Chile.



La Formacion Springhill en el subsuelo de Tierra del Fuego 189

Harrington, H. . 1943. Observaciones geoldgicas en la Isla de los Estador, Anal. Mus. Arg. Cienc.

Nat. “Bernardino Rivadavia”, XLI: 29. Bs, As.
— 1962, Paleogeographic development of South America. Am. Assoc. Petrl. Geol. Bull, (4): 1773-

1514,

Heim, A. 1940. Geological observations in the Patagonian Cordillera. Eclogae GCGelogicae Helvetiae,
XXXII (1): 25-51, Ziirich.

Hoffstetter, K. X., Fuenzalida, H. y Cecioni, G. 1957. Chile-Chili In Léxique Stratigraphique Interna-
tional, V' (7): 1-444. Ed. Centr. Nat. Recherch Scient., Paris.

Katz, H. R. 1963, Revision of Crefaceous stratigraphy in Patagonian Cordillera of Ultima Esperanza,
Magallanes Province, Chile. Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol., XLVII (3): 506-524.
Keller, W. D. 1957. The principles of chemical weathering. Lucas Brother Ed., Columbia, Missouri,
EE.UU.
Klovan, ]. E. 1966, The use of factor analysis in determining depositional environments fron grain-size
distributios. Jour., Sed. Petrol., 36: 115-125.
Kranck, E. H. 1932. Geological investigation in the Cordillera of Tierra del Fuego. Acta Geographica,
4 (2), Helsinki.
Leanza, A. F. 1972, Andes pataginicos australes. Geologia Regional Argentina. Ac. Nae. Ciene. Cordoba,
Malumian, N., Masink, V. v Riggi, ). C. 1971. Micropaleontologia y Sedimentologia de la perforacidn
SC. 1. Santa Cruz. Su importancia y correluciones. Asoc, Geol, Arg., Rev,, XXVI (2): 175-208,
Malumiin. N. v Masiuk, V. 1973. Asociaciones fora miniferoligicas de la Repdiblica Argentina. Act. V
Cong. Geol. Arg., II1: 433-453. Bs. As.
Mason, C. C. v Folk, R, L. 1958. Diferentiation of beach, dune and eolinn flat encironments by size
analysis; Mustang Island, Texas. Jour. Sed. Petrol., 28: 211-226,
Natland, M. L., Gonzilez, P. E., Caidn, A. v Emst, M. 1874, A System of Stages for Correlation of
Mugallanes Basin Sediments. Geol. Soc. Amer. Men., 139: 1.126.
Passega, R. 1957. Texture as characteristics of clastic deposition, Am. Assoc, Petrol, Geol, Bull, 41:
1952-1948.
Pettijohn, ¥. J., Polter, P. E, v Siever, R. 1972, Sand and Sandstone. Springer-Verlag Berlin, Hei-
delberg.
Poldervaart, A. 1956, Zircon in rocks. 2. Igneous rocks. Am. Jour. Scienc., 254: 521-554.
OQuartino, B, . 1952, Rasgos geoldgicos y litoldgico s de ia cuenca de los Lagos Fontana y La Plata.
Dir, Nac. Min., Inf. inéd., Bs. As,
Riceardi, A, 1971, Estratigrafia en el oriente de la Bahia de La Lancha, Lago San Martin, Santa Cruz,
Argenting. Rev, Mus., La Flata (n.s.), Geol,, VII: 245-318.
Rigei. 1. C. 1955, Estudio geoligico al sur de los Lagos Pueyrredin y Posadas, Santa Cruz. Fac. Cienc.
Nat. v Mus. de La Plata. Tesis.
— 1923, Relecamiento geologico y petrogrifico del sector norte de la Hoja 51 b, Santa Cruz. Ser. Nac,
Min, Geol. Inf. inéd.
— 1969 a. Rasgos sedimentologicos, paleogeogrifi cos y paleoclimdticos de la seccion inferior de la
Cuenca Austral, en la zona comprendida entre los pozos SC. 1, SC.EM. 1 y SC.CB, 1 Santa Cruz.
WV Jorn. Geol. Arg., I, Mendoza.
— 1969 ¢. Relaciones entre la seccidn inferior sedimentaria inmediate ol cuerpo granitico ubicado
entre las profundidades 2566 y 256950 m del pozo TF. U. x-2, Tierra del Fuego. YPF, Inf. Inéd.
Russo, A. v Flores, M. A. 1972. Patagonia Austral Extra Andina. Geologia Regional Argentina, Ac. Nac.
Cienc, Cohrdoba.
Sahu, B. K. 1964, Depositional mechanisms from the size analysis of clastic sediments. Jour. Sed. Pe-
trol., 34: 73-83.
Shepard, F. P. 1948, Submarine geology. Harper and Row. N. York
Solohub, I. T. v Klovan, ]. E. 1970, Evaluation of grain-size parameters in lacustrine environments,
Jour., Sed, Petrol, 40 (1): 81-101,
Thomas, C. K. 1040 a. Ceology and petroleum exploration in Magaollanes Province, Chile. Bull. Amer.
Assoc. Geal., 33 (9): 1557-1576. )
— 1949 b. Manantiales fiel, Magallanes Province, Chile. Bull. Amer. Assoc. Petrol. Geol, 3 (8):
1579-1598.
Visher, G. S. 1969, Grain size distributiona and depositional process. Jour, Sed. Fetrol, 30 (3}: 1074-
1106,
Volkheimer, W. 1967. La paleoclimatologia y los climas del Mesozoico argentino. Rev. Minera (Geo-
login v Mineralogia ), XXVIII (3): 41-48.
— 1989. Paleoclimatic evolution in Argenting and relations with other regions of Gondwana. Earth
Science 2, Gondwana Stratigraphy. UGS Sympuosinm, 1987, 551-387, UNESCO, Paris.
— 1972, Estudio palinolégico de un carbon caloviano de Neuquén y consideraciones sobre los paleo-
climas jurdsicos de la Argenting. Museo de La Plata, Rev. (ns.) Paleontologia, VI 40: 101.157.
Yrigoven, M. 18962, Ecolucion de la exploracion petrolera en Tierra del Fuego. Petrotecnia, XIL {(4):
28-38.

Recibido: octubre 12, 1976,



Asociacion Geologica Argentina, Revista, XXXII (3): 190-208, 1977

ESTRATIGRAFIA DEL GRUPO MENDOZA CON

ISSN 0004-4822

ESPECIAL

REFERENCIA A LA FORMACION VACA MUERTA ENTRE LOS
PARALELOS 35° Y 40° L.S.,, CUENCA NEUQUINA-MENDOCINA

HECTOR A. LEANZA,? HUMBERTO G. MARCHESE ¢ v JUAN C. RIGGL*®

I Servicio Minero Nacional,
2 Servicio Geologico Nacional,
4 Servicio Geologico Nacional, CONICET.

Resumen

El presente trabajo trata la estratigrafia del Gru-
po Mendoza (limite Jurasico Creticico) en el
area comprendida entre los paralelos 35° v 40°
de latitud sur, en el oeste central de la Argen-
tina, conocida geoldgicamente como Cuenca Neu-
gquina Mendocina, Se describen los pormencres lito
v bioestratigraficos correspondientes a las Forma-
ciones Carrin Curd, Ficon Leofd, Vaca Muerta,
Mulichinco, Agrio v Mendoza con sus Miembros
Vaca Muerta, Chachao v Cienegiiitas, como asi-
mismo los de aguéllos de la Formacion Tordillo.
Este conjunio de unidades comprende desde el
Kimmeridigiano hasta el jBarremiano?

Con relacion al aspecto estratigrifico, los autores
sefialan las lHmitaciones de algunas definiciones v
conceptos empleados precedentemente, en especial
cuando es subordinado el criterio litoestratigrifico
al enfogue temporal, estimande oportuno adecuar
la terminologia en uso a las normas vigentes,

El estudio consiste en la caracterizacion regio-
nial de las diferentes unidades en particular, de-
finiendose su distribucion areal, las relaciones es-
tratigraficas, espesores, sus rasgos microlitoldgicos,
crométicos, comportamiento de facies, las condi-
ciones ambientales de sedimentacidn v la edad.

Como conclusion estratigrafica mais significativa
se establece que el Grupo Mendoza comprende a
distintas unidades faciales segin la ubicacion geo-
grafica de las secciones en la cuenca. Asi, en el
sur e Neuquén se identifican a las Formaciones
Carrin Curd, Picin Leufi, Mulichinco v Agrio.
En el centro v norte de Neuquén a las Formacio-
nes Vaca Muerta, Mulichineo v Agrio. En Men-
doza sur a la Formacién Mendoza con sus tres
Miembros Vaca Muerta, Chachao v Cienegiiitas.
Por otra parte, teniendo en cuenta las relaciones
estratigrificas de la Formaciom Tordillo, ésta de-
beria formar parte del Grupe mencionado.

Introduccion

El presente estudio esta basado en perfi-
les estratigraficos levantados por el plan
Fosforita del Servicio Minero Nacional du-
rante varias campanas realizadas entre los
aios 1970 y 1975, en el ambito de la Cuen-
ca Neuquina-Mendocina.

En virtud de haberse hallade manifesta-
ciones fosfiticas en las formaciones del Gru-

Absiract

The present paper deals with the Mendoza
Group stratigraphy ( Jurassic-Cretaceous boundary )
in the area situated between southern parallels
35° and 40°, in west central Argentina, wich is
geologically known as Mendoza and Neugquén ba-
sin. The litho and hiostratigraphical details of its
formational units, known as Carrin Cura, Pictin
Leufi, Vaca Muerta, Mulichinco, Agrio and Men-
doza with its members Vaca Muerta, Chacho and
Cienegiiitas, as well Tordillo formation are des-
cribed. This formations embraces the Lower Kim-
meridigian, Tithonian, Berriasian, Valanginian,
Hauterivian and ¢Barremian? ages.

With relation to the stratigraphical aspects,
the authors shown the limitations of some con-
cepts and definitions before emploved, specially
when the lithostratigraphical judment is subordi-
nated to the temporal  aspect, udt'qu':ltim; the
actual nomenclature to vigent rules,

This studyv consist in the regional characteriza-
tion of the differents units in attempting to define
its areal distribution, stratigraphical relations,
thickness, chromatics and micralithological aspects,
facial changes, emwironment of sedimentation
and age.

As outstanding stratigraphical conclusion is es-
tablished that the Mendoza Group comprise dif-
ferents facial units according to the geographical
situation of the sections within the basin. So in
southern Neuguén the Formations Carrin Curd,
Pictin Leufi, Mulichineo and Agrio are identified.
In central and northern Neuguén area recognised
the Vaca Muerta, Mulichinee and Agrio forma-
tions. In southern Mendoza the Mendoza formation
with its members Vaca Muerta, Chachao and
Cienegiiitas are present. According with the stra-
tigraphical relations, the Tordillo formation could
be included in the Mendoza Group.

po Mendoza, este ultimo fue prospectado
intensamente entre los paralelos 35° y 40°
l. s., con especial énfasis en la Formacion
Vaca Muerta. pues resultaba potencialmente
mas promisoria. Si bien la distribucion y
caracteres petrograficos de las manifestacio-
nes fosfaticas ya fueron dadas a conocer
oportunamente (Mastandrea et. al, 1975),
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el abundante nimero de muestras recogidas
en cada perfil permitié realizar un detalla-
do estudio desde el doble enfoque litoligico
y paleontologico.

Mediante su analisiz se ha logrado poner
de manifiesto las limitaciones del cuadro no-
menclatural vigente, el cual, ademas de ha-
berse establecido sobre eriterios dispares es,
en general, de aplicabilidad local. Por otra
parte, resulté frecuente constatar que el
aspecto litologico no habia side tratado en
investigaciones anteriores con el detalle re-
querido, determinando definiciones concep-
tualmente erroneas y en muchos casos obso-
letas que llevan a generalizaciones de incier-
ta validez en la interpretacion geologica de la
region. Con respecto a las edades de las uni-
dades litologicas involucradas, si bien eono-
cidas en forma global, permanecian incier-
tas en lugares puntuales impidiendo de tal
manera el conocimiento mas preciso de la
evolucion de la cuenca.

En el primer aspecto fue necesario recu-
rrir al instrumental microscopico para rede-
finir la litologia atribuida hasta el presente
con la finalidad de establecer definitivamen-
te las reales caracteristicas de las distintas
asociaciones litologicas y sus condiciones
ambientales. En cuanto al contenide paleon-
tologico, sera objeto de un nuevo trabajo a
publicarse priximamente.

Del analisis integral lite y bioestratigra-
fico se aleanzaron resultados que conducen
a replantear la actual nomenclatura estrati-
grafica del Jurasico superior y Cretacico in-
ferior de la Cuenca Neuquina-Mendocina.

Los perfiles estudiados fueron levantados
en su mayoria por H. Leanza v C. Hugo,
con la colaboracion de los geilogos Emore
Baorelli, Abel Faroux, Francisco Nullo y Otto
Mastandrea y los técnicos Manuel Lorenzo
v Héctor Castano.

De las 26 secciones levantadas en el Gru-
po Mendoza, han side elegidas 17 por su
mayor representacion y variaciones litologi-
cas, teniendo en cuenta. ademas, su ubica-
cion geografica en la cuenca. analizandose
un total de 724 muestras extraidas cada
10 m promedio.

Ubicacion del area estudiada

Comprende una amplia faja de tendido
meridional ubicada en la provincia de Neu-
quén y sur de Mendoza, en el oeste central
de la Republica Argentina. correspondiente
al ambiente de la denominada Cuenca Neu-

H. A. Leanza, H. G. Marcuese v J. C. Ricor

quina-Mendocina. Esta faja se extiende entre
los paralelos 35% y 40° 1. =., a ambos lados
del meridiano 70°, con una longitud total
de 560 km. En la figura 1 pueden visuali-
zarse los afloramientos de sedimentitas co-
rrespondientes al Grupe Mendoza. como asi-
mismo la ubicacion y enumeracion de los
perfiles estudiados.

Consideraciones acerca del problema
de nomenclatura

En términos generalizados, no debe deses-
timarse que la interaccion de los distintos
procesos que intervienen en el drea de apor-
te v en aquélla deposicional definen lasg
condiciones tectoambientales. controlande en
esencia las asociaciones litologicas y faunis-
ticas resultantes, como asi tambifén sus va-
riaciones, Al respecto, cabe sefialar que en
estudios anteriores se registra una tenden-
cia subjetiva a considerar independientemen-
te el posible desarrollo de los acontecimientos
geologicos del area de aporte vy de la cuen-
ca. En tal sentido. al tratar de interpretar
el contenido sedimentario de una cuenca. se
han atribuido a ella una serie de movimien-
tos ascendentes, seguidos de etapas bascula-
res ¥ o descendentes que habrian originado
una sedimentacion batimétricamente llama-
da neritica o batial. segiin se registre en la
columna un tramo de areniscas, conglome-
rados o de pelitas oscuras, respectivamente.
Esta sucesion, sin embargo, bien puede in-
terpretarse como el resultado sedimentario en
un area de lenta y econtinua subsidencia,
en un ambiente tranguilo y poco profundo.
que recibe variable aporte de componentes
terrigenos. Tales condiciones pueden repro-
ducir la sucesion litologica mencionada.

Por otra parte, se comprueba con frecuen-
cia la utilizacion de perfiles denominados
tipo para ciertas localidades con la finalidad
de extrapolarlos con otros alejados de la
cuenca. Este enfoque conduce obviamente a
considerar invariables los rasgos litologicos
de una determinada unidad formacional, que
si bien pueden mantenerse en ciertos depd-
sitos marinos. resultan mas variables en
aquellos mixtos o continentales.

Asimismo, merece destacarse la utilizacion
de definiciones y conceptos en los que se
mezelan eriterios anteriormente empleados.
Al respecto, si bien en la actualidad es
aceptado en nuestro medio la validez del
concepto litoestratigrafico para la caracteri-
zacion de una unidad formacional, en Ia
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practica es frecuenle comprobar que el mis-
mo quede subordinado en parte al enfoque
temporal. Es asi como, en lo concerniente a
ciertas unidades involueradas en este estu-
dio, Weaver (1931) define a las Formacio-
nes Vaca Muerta, “Quintuce”, Mulichinco
y Agrio, empleando en gran parte para iden-
tificarlas el eriterio bioestratigrafico.

Teniendo en consideracion los argumentos
expuestos y tratando de respetar los nombres
de unidades existentes, se estima oportuno
adecuar la terminologia en uso a los cono-
cimientos y normas actualmente en vigen-
cia, como se detalla en el cuadro 1.

Andico

Fue definido por Groeber (1946) como
ciclo sedimentario Andico, abarcando *‘des-
de el Tithoniense (sensu lato) hasta el Co-
niacense. . . ", en sucesion estratigrafica con-
cordante e ininterrumpida (op. cit., pp. 183-
184).

En lo que hace al ambito de la cuenca en
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analisis, el Andico se halla confinado entre
dos grandes discordancias: la Kimmerica
posterior y la Intereretacica. Los autores del
presente estudio lo consideran, de acuerdo al
Codigo de Nomenclatura Estratigrafica, co-
mo Supergrupo Andico, por estar integrado
por la Formaecion Tordillo v los Grupos
Mendoza y Huitrin-Rayoso. Asimismo, con-
forma una etapa evolutiva sedimentaria par-
cial, completandose, a nuestro entender, el
ciclo sedimentario con la depositacion del
(rrupo Neuquén.

Grupo Mendoza

El término Mendociano fue propuesto por
Groeber. “Para la facies marina' de la
seceion  inferior™ “en general de fa-
cies uniformemente calcareo-arcilloso-esquis-
tosa' (1946, p. 184). “En las zonas margina-
les orientales de la cuenca de sedimentacion,
se inmiscuyen elementos terrigenos entre los

1 Las bastardillas son de los autores,

CUADRO 1. Nomenclatura empleada

Neuquén sur Neugquén centro norte Mendoza sur
GRUPO NEUQUEN
— e m— om— — m— a— — s, — e s wwe e e mmw e e
E CRUPO HUITRIN RAYOSOY
T
A
P -
A Formacion Formacion F Miembro
Agrio Agrio a Cieneguitas

0 G r

R m
5 U a
U P Formacion Formacion o Miembro
P 0 Mulichinco Mulichinco i Chachao
o 0
R A 1
R \: Formacion M
U D Piciin  Leufu &
f; O Formacion n

Z Vaca Muerta d

A 3 » o ,
A Formaciin z Miembro
N Carrin Cura a Vaca Muerta
D
I
C
O Formacion Tordillo

—_— — — e e— — —— — Disc, _— = — —— — — — —
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estratos batiales: se presentan en diversos
niveles, especialmente en la parte cretacica,
mientras que la parte titonense suele osten-
tar mayor constancia de facies™, . .; “en el
sudeste del Neuquén (Pictin Leufu medio)
solo el Titonense inferior es arcilloso-calca-
reo-bituminoso™ { Groeber, op. cit., p.
185).

Mas adelante consigna que .hasta
aproximadamente la base del Fdi'rm{,uuense,
la serie se eompone de algunos bancos cal-
cdreos macizos v gruesos bancos v de arcillas
verdes con fauna predominante de bivalvos:
el \'rnlunginienqe es lerresire y esti compues-
to de areniscas rojas con restos de arboles y
por arcilla con yeso,

[

Groeber (op. eit., p. 135] en alencion a
las definiciones de Weaver (1931), dividio
al Mendorciano en 4 grupos litoligicos en la
siguiente forma:

1200 .
230 a 300 m.
G040 m.
200 m.

Agrioense
Mulichincoense

Vacamuertense

Esta division selo tiene aplicabilidad local
porque sus limites tanto inferiorez como su-
periores oscilan considerablemente con res-
peeto a las zonas constantes de amonites. Se
considera mas conveniente mantener los tér-
minos precisos del Titonense, Berriasense,
Valanginense, ete., cuyos limites han sido
fijados altimamente por Leanza sobre faunas
recogidas por el autor (op. cit., p. 185).

S1 bien Groeber pretende justificar la uti-
lizacion de edades como términos precisos
para definir unidades ecronoestratigraficas,
por otra parte deja obviamente implicita la
imprecision en el caso de que las unidades
roca varien oblicuamente con relacion al
tiempo o cuando los fosiles no sean diagnos-
ticos o falten. Tal concepcion se ve reflejada
claramente cuando emplea las denominacio-
nes originales de las Formaciones Vaca
Muerta, “Quintueo”, Mulichinco y Agrio
de Weaver, agregindoles la terminacion
ense que le confiere de ese modo un sentido
temporal, ajeno al concepto actual de lo que
se entiende por una unidad roca.

Sustitucion del Mendociano por Grupo
Mendoza y Formacion Mendoza

Como se desprende de los parrafos ante-
riores transcriptos de Groeber, el término

(mtuCOense ... ..o enviaaonn

H. A. Leanza, H. G, Marcaese v J. C. Ricer

Mendociano fue empleado en su ampciim
original para designar las factes marinas no
diferenciables del sur de Mendoza. Habida
cuenta de las ya fundadas Formaciones Va-
ca Muerta. * “umlum Mulichinco v Agrio
en el oeste central de \t‘uquﬂl. hnmn]nga-
]..‘!.".M'l en E(iufl |"] \"["nl]{“: lanG, s Iu..‘:
agrupo complexivamente. en numerosos tra-
bajos. bajo la denominacion de Grupo Men-
doza.

0

Con respecto al Mendociano de Groeber
en el sur de Mendoza, se estima que debe
ser considerado como Formacion Mendoza
(vide Dessanti. 1973, p. 25). 5i bien es real
que en muchas localidades es posible distin-
guir un Miembro Vaca Muerta. un Miembro
Chachao y un Miembro Cieneguitas n. nom.,
en otras comarcas es imposible diferenciar-
los, por lo cual todo el conjunto debe ser
carteade como Formacion Mendoza v no

grosse modo Hauterivense-Barremense.
del \';Llullg'tnrl'r_'il!.

________________ a gran parle
Valanginense-Berriasense-Titonense superior.

Titonense medio a inferior.

como Grupo. pues logicamente se trata de
una sola unidad formacional.

Planteados asi los hechos, el Grupo Men-
doza paradojicamente posee sus unidades
me jor n'prr*sentadas en la provineia de Neu-
quen. mientras que en Mendoza sur, de
donde proviene su denominacion, pierde su
rango pasando, como fuera apuntado, a una
entidad litologica indiferenciada a la que
Dessanti {op. cit.) denomino adecnadamen-
te Formacion Mendoza. Este inconveniente
se habria simplificado de haberse “adapta-
do™ la nomenclatura de Groeber { Mendocia-
no) empleando esta denominacion con la
categoria de formacion para la comarca de
facies marinas litologicamente indiferencia-
bles. mientras que para la zona “cotipo™
mas al sur, con mayores variaciones litolo-
gicas, utilizando el rango de Grupo, pero con
otra denominacion.

Por otra parte, teniendo en cuenta las
relaciones naturales de la Formaeion Tordi-
llo con las unidades suprayacentes, esta uni-
dad podria ser considerada como un ente
mas del séquito del Grupe Mendoza (ver
item Formacion Tordillo), pero su definiti-
va inclusion en el mencionado rango obli-
garia a una redefinicion de la actual no-
menclatura.

En sintesis, el Grupo Mendoza esta inte-
grado en orden ascendente por las siguientes



Estratigrafia del Grupo Mendoza con especial' referencia a la, .

entidades, Sur de Neuquén: Formacion Ca-
rrin Cura, Formacion Pican Leufu, Forma-
cion Mulichinco v Formacion Agrio, estas
dos ultimas atipicas y propias de revision.
Centra v Norte de Neuquen: Formacion
Vaca Muerta, Formacion Mulichinco y For-
macion  Agrio, Mendoza Sur: Formacion
Mendoza, con Miembro Vaca Muerta. Miem-
bro Chachao y Miembro Cieneguitas n. nom.

Anéalisis de las formaciones

Formacion Tordillo

Fue definida originalmente por Groeber
(1946, p. 182) como Tordillense, denomi-
nacion derivada del rio Tordille, afluente
del rio Grande, en Mendoza sur, donde se
encuentran  exeelentes  afloramientos, que
habian sido reconocidos anteriormente por
Burckhardt (1900 a) y Gerth (1928). bajo
el nombre de areniscas coloradas v conglo-
merados del Malm.

Groeber (in Groeber et al., 1953, p. 330)
la incluyd en su subeiclo Chacayano a la
vez que, en el mismo trabajo, fue vinculado
al Andico por Stipanicic y Mingramm con la
denominacion de Predndico. Es posible que
ambas alternativas, segun recientes analisis
de Digregorio y Uliana (1975, p. 76) ten-

gan su razon de ser.

Con esta entidad se inicia una etapa se-
dimentaria caracterizada por ingresiones y
regresiones de diferentes magnitudes que eul-
minan en condiciones talasocracicas eviden-
ciadas a partir de las Formaciones Huitrin
y Rayoso. Se extiende desde Zapala hasta la
zona de Aconcagua. Al norte de la primera
localidad se encuentra bien representada de-
sarrollandose con distintas variaciones facia-
les. Hacia el sur afloran sedimentitas que
por sus relaciones estratigrificas, han sido
correlacionadas con esta unidad bajo la de-
nominaciion de Formaeciin (Quebrada del Sa-
po (Parker, 1965 en Marchese, 1971 y Di-
gregorio, 1972).

En cuanto a la nomenclatura estratigra-
fica, la totalidad de los estudios precedentes
incluyen a la Formacion Tordillo como una
entidad basal del “eciclo™ Andico, pero se-
parada de las unidades del Grupo Mendoza.
Sin embargo, en opinion de los autores del
presente trabajo, esta formacion posee sufi-
cienles rasgos geoldgicos en comin con ague-
llos existentes en las unidades que la supra-
yacen, como para integrarla en el Grupo
Mendoza.
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Los aspectos geoligicos generales han sido
tratados por Parker (1965) y Cangini
(1968) en Digregorio (1972), mientras que
los correspondientes a la litologia y su inter-
pretacion litofacial fueron analizados por

Marchese (1971).

Relaciones estratigraficas. Suprayace en
discordancia angular y transgrede de sur a
norte a las Formaciones Lajas-Lotena (are-
niscas y conglomerados). La Manga (cali-
zas) y Au:;umw {yeso), pasando concordan-
te y transicionalmente a la Formacion Vaca
Muerta (limolitas, areniscas muy finas, ar-
cilitas mieriticas v mieritas arcillosas). Ha-
cia el este y en el subsuclo de la cuenca se
encuentra apoyado sobre terrenos del “ba-
samento”.

Desde el punto de vista estratigrafico se
han distinguido un Miembro inferior o Mo-
rado y un Miembro superior o Verde (Can-
gini, 1968 ), integrados por areniscas, limo-
litas, que en algunas localidades incluyen
materiales piroclasticos (areniscas, limolitas
v arcilitas tobaceas; tobas y tufitas) e in-
clusive conglomerados como acontece en la
sierra de la Vaca Muerta. Hacia el borde
este de la cuenca. los estudios realizados por
Marchese (1971) senalan la presencia de
dos miembros equivalentes a los distinguidos
por Cangini en el nordoeste.

Espesor. La potencia registrada es varia-
ble, alcanzando 233 m en Mallin QQuemado,
420 m en Manzano Grande y 900 m en
Chacay Melehue. En laguna Auquinco y La
Yesera de Tril, solo se desarrolla el Miem-
bro verde superior con espesores de 54 m y
12 m, respectivamente. En localidades mas
marginales ain, o paleotopogrifica o estrue-
turalmente mas elevados, como en las Sie-
rras de Reyes —Cara Cura—, Azul y Bar-
das Blancas, la Formacion Tordillo no llego
a desarrollarse, de manera que la Formacion
Vaca Muerta se apoya sobre un substrato

variado (vide Stipanicic, 1969, p. 380).

Litologia. El Miembro superior, estudiado
parcialmente en las secciones de Cajon de
Almaza, Huncal, Puerta Curaco y La Yese-
ra —Pampa Tril—, esta representado por
limolitas arecillosas, limolitas, arcilitas limo-
sas, arcilitas, limolitas arenosas y areniscas
muy finas, predominando los colores gris
moderado (n® 5).,! gris oscuro moderado
{n® 4), gris verdoso (5GY 6 1), gris oliva
(5Y 4/1, 6/1). gris castano (5YR 4/1) y
negro oliva (5Y 4/2), correspondiendo al
negro castano (5YR 2/1), castaiio moderado
(3YR 4/4, 3/4) vy castaiio amarillento
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(10RY 6/2, 4/2) a los menos frecuentes,

Atendiendo a los caracteres litologicos es con-
veniente aclarar ciertas diferencias que sur-
gen de la comparacion con trabajos ante-
riores. En estos resulta comun que se citen
como elementos litolgicos fundamentales de
esta unidad, en la zona de Rahueco-Chacay
Melehue, la existencia de areniscas tobaceas,
tobas y tufitas. Sin embargo, tales tipos lito-
logicos se encuentran restringides al tramo
de la columna sedimentaria pre Tordillo.
hallandose evidencias de tales manifestacio-
nes solo en terrenos asignados al Calovense
(Formacion Chacay Melehue).

En la localidad de Chacay Melehue, la
Formacion Tordillo comienza con un con-
glomerado texturalmente muy fino (entre
guija muy fina —2 a 4 mm— y guija fina
—4 a 8 mm—), constituido en esencia por
elementos liticos de vulcanitas silicificadas,
vulcanitas holocristalinas acidas y mesosilici-
cas, areniscas muy finas, cuarzo y una matriz
arcillo-cloritica en parte caleitica. Conside-
rando la unidad en toda su extension puede
adelantarse que en la composicion clastica
prevalecen fragmentos de rocas voleanicas
acidas y mesosilicicas, pero en su participa-
cion se destacan ciertas variaciones. En el
area sur predominan riolitas, riodacitas y
tobas, con andesitas, traquitas y plutonitas
acidas subordinadas; las metamorfitas y se-
dimentitas son muy escasas. En cambio, en
el area norte, las vulcanitas mesosilicicas
(andesitas) pasan a dominar sobre los otros
tipos senalados. Por otra parte, en el sector
este de la cuenca no se observan diferencias
apreciables entre el porcentaje de vuleanitas
acidas y mesosilicicas, aunque igualmente
exceden en cantidad a las referidas plutoni-
tas { Marchese, 1971).

La variacion litologica v granométrica
acusada hacia el norte y este de la cuenca
debe ser interpretada como el desarrollo de
litofacies controladas por la ubicacion y dis-
tancia de las dreas de aporte que se encuen-
tran al sur y oeste, conformando el borde
de cuenca y area geanticlinal, respectiva-
mente. Es asi como en el oeste los terrenos
estin compueslos principalmente por conglo-
merados que van perdiendo significacion
cuantitativa hacia el este ¥ norte, Pasandn a
predominar las areniscas y pelitas. Asimis-
mo, no se descarta la posibilidad de que la
Formacion Tordillo pase lateralmente a la
Formacion Vaeca Muerta o sineronicas ( For-

1 Determinacion de colores empleando la carti-
lla preparada por el “Rock-Color Chart Commit-
te”, National Research Council, Washington, 1948,

H. A, Leanza. H. G, Marcuese v J. C. Ricei

macion Carrin Curd). Al respecto merece
consignarse que asi como en las Formaciones
Carrin Cura y Vaca Muerta se presentan
ejemplares de Firgatosphinetes sp. Cangini
(G N° 2, 1966-1967, perfil 49, YPF) des-
cribe a la Formacion Tordillo como integra-
da por ** . . areniscas medianas a finas, gris
oscuro, caleareas, con intercalaciones de finas
capitas de lutitas negras, portadoras de amo-
nites tipo ; Virga?™.

En el subsuelo correspondiente al borde
este de la cuenca, la litologia vuelve a estar
representada por conglomerados y areniscas.

Las consideradas variaciones faciales no
son exclusivas de esta entidad, repitiendose
especialmente en las formaciones con parti-
cipacion clastica terrigena.

Las condiciones de sedimentacion corres-
ponden a un ambiente fluvial litoral de ener-
gia dindmica elevada para el sector oeste,
disminuyendo hacia el norle y este a mode-
rada y baja.

Edad. Segin el estado actual de nuestros
conocimientos, la edad de esta unidad pue-
de ser referida al Kimmeridgiano sensu
stricto (Leanza y Leanza, 1973, p. 141), es
decir al Eokimmeridgiano y parte baja del
Mesokimmeridgiano sensu lato (Stipanicie,
1969, p. 381 y cuadro ).

Estas edades se infieren gracias al hallaz-
go de una faunula de ammonites, en Rahue-
co, ubicada **a mas de 100 m por arriba del
conglomerado basal de la Formacion Tordi-
llo (ef. Stipanicie, 1969, p. 379) y que fuera
estudiada por Leanza (1945 b, 1947 b)
quien reconocit Idoceras herreroduclouxi y
Euaspidoceras ajax, correspondientes a la
Zona de Sutneria platynota, indicadora del
mas bajo Kimmeridgiano.

Como fuera expresado en las considera-
ciones estratigraficas, la Formacion Tordillo
esta limitada hacia arriba por la Formacion
Vaca Muerta que invariablemente posee en
su base ammonites de la Zona de V. men-
dozanus, que seiala Tithoniano inferior
(igual a la parte alta del Mesokimmeridgia-
no y Neokimmeridgiano sensu lato, en Euro-
pa). Por lo tante, la Formaecion Tordillo
nunca pasa a niveles mas jovenes que los
que contienen V., mendozanus, ubicados siem-
pre en la base de la Formacion Vaca Muerta.

En los casos en que esta entidad no posee
desarrollados sus niveles inferiores, abarca
intervalos menores, pero siempre a partir de
la parte baja del Mesokimmeridgiano hacia
abajo.
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Formacion Vaca Muerta

Fue definida originalmente por Weaver
{1931) para rii'e:ignar al conjunto ™., of Ti-
thonien strata, . " constituidos por =, | dark
grﬂ;\' ['ﬂ!‘(.'ﬂf!"ﬂ”s .'i'n"“'l{l".'.'i_ .. - [[]F. f'[lt.. f:l]ﬂ[lrl‘}l-
caracterizados por las Zonas de V. mendo-
zanus. P zitteli ¥ W, internispinosum, con-
siderando como localidad tipo la sierra de
Yaca Muerta en el centro de Neuquén. Por
ser litologicamente indiferenciable de la su-
prayacente "Formacion Quintuco™ de Wea-
ver, a no ser por el contenido de ammonites
que senalan diferentes edades. fue enmen-
dada por Leanza (1972, 1973) ampliando
su sentido original. al extenderla hasta la
base de la Formacion Mulichinco,

Representa la entidad estratigrafica del
Grupo Mendoza con mayor extension, uni-
formidad litologica, continuidad regional e
importancia economica por sus posibilidades
petroleras y su contenido potencial en fos-
fatos.

Inicialmente. ha sido considerada por di-
versos autores como dos formaciones, Vaca
Muerta vy Quintuco, en base a dataciones
paleontoligicas, aunque por sus rasgos lito-
ligicos corresponden a una unidad, especial-
mente al norte de la sierra de Vaca Muerta,
mientras que al sur de la misma se distin-
guen con claridad dos entes litcestratigrafi-
cos reconocidas con las siguientes denomina-
ciones,

Norte de sterra Vaca Muerta
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con las Fermaciones Carrin Cura y Picin
Leufi. mientras que aprnximut]amnnlﬂ de
Buta Ranquil hacia el norte pasa a catego-
ria de Miembro, incluido en la Formacion

Mendoza.

Espesor. Los maximos espesores fueron re-
gistrados en la parte central del area neu-
gquina superando los 1250 m mediante la
correlacion de perfiles. En las secciones es-
tudiadas en el presente trabajo. los espesores
medidos alcanzan los siguientes valores:
Charahuilla 250 m. Piein Leunfu 336 m,
cerro Lotena 129 m, Los Catutos 164 m,
Mallin de los Caballos 674 m. Mallin (Jue-
mado 1150 m. Cajon de Almaza 760 m
{ parcial ). Huncal 826 m ( parcial ), Trahun-
cura 343 m (parcial), cerro de la Parva
422 m. Puerta Curaci 352 m, Pampa Tril
393 m. Rineon de las Mentiras 324 m, sie-
rra Azul 352 m. Bardas Blancas 235 m y
arroyo Cieneguitas 348 m.

Litologia. Considerando las secciones aqui
estudiadas, mas del 95 % del espesor de la
unidad se halla constituido por pelitas v ca-
lizas, predominando las areilitas, arcilitas
micriticas, micritas arcillosas y mieritas, se-
guidas por dolomias. miecrisubesparitas, es-
paritas. limolitas y limolitas arcillosas. El
porcenta, je restante se halla integrado por
areniscas. limolitas arenosas y muy escasos
conglomerados. algunos fosiliferos.

1] {:url:-:iderur Ill:-' ..';'l.l'l,'.‘“i[ﬂ!-l. [‘a]iz.liﬁ, du!{r

Sur ce sierra Vaca Muerta

Marchese (1971) Formacidon  Vaca  Muoerta-Quintuco Miembro Quintuco
Miembro Vaca Muerta

Digregorio (1972} Formacion Vaca  Muerta-Ouintuco Formacion Chintuco
Formacion Vaca Muerta

Leanza {1973} Formacion Vaca Muer:a Formacion Piein Leula

Relaciones estratigraficas. Se encuentra
sobrepuesta discordantemente a la Formacion
Lotena en las localidades de Charahuilla,
Piein Leufu y Lotena, ubicadas en el sector
sur de la cuenca. Desde la sierra de Vaca
Muerta hacia el norte eubre concordante-
mente a la Formacion Tordillo. pero cuan-
do falta esta ultima, como en sierra de Reyes
o sierra Azul, vace discordantemente sobre
la Formacion Auquinco o bien sobre la For-
maecion La Manga, como sucede en Bardas
Blancas. A la vez es cubierta en concordan-
cia por las Formaciones Picin Leufu, Mu-
lichico y el Miembro Chachao. Hacia la par-
te sur de la cuenca engrana lateralmente

Formacion Vaca Muerta

mias. limolitas. areniscas vy conglomerados,
como constituyenles en su mayor grado de
pureza litologica, se definen con claridad
distintas asociaciones que evidentemente
obedecen a un control regional. Asi, en la
region de Carrin Cura, Caichigiie y Cha-
rahuilla se encuentran claramente represen-
ladas sedimentitas cldsticas mas gruesas,
como limolitas, areniscas (digitaciones dis-
tales de la Formacion Carrin Cura n.
nom.) con un conglomerado basal (Ca-
rrin Cura, Lotena, Caichigiie, Charahuilla
v Chacaico) compuesto por guijas entre
mediana (8-16 mm) vy gruesa (16-32 mm)
de naturaleza riolitica y granitica subor-
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dinada, con una matriz arenosa princi-
palmente litiea voleanica y cuarzosa. En las
areas de engranaje de las Formaciones Ca-
rrin Cura y Vaca Muerta (Caichigiic, Cha-
rahuilla y Chaecaico) se encuentran digita-
ciones de areniscas dentro de la Formacion
Vaca Muerta, granométricamente finas, se-
leecion moderada a buena y con clastos
angulosos a subangulosos. Compoesicional-
mente pertenecen al grupo de las liticas, in-
terviniendo clastos de pastas rioliticas, ande-
siticas, traquiticas y traquiandesiticas. con
elementos de aplitas, metamorfitas, plutoni-
tas acidas, cuarzo policristalino, cuarzo con
extincion ondulatoria y normal, oligoclasa,
andesina, feldespato potasico, micropertita,
biotita v escasas trizas de vidrio voleanico.
Como material aglutinante fueron registra-
das asociaciones mineralégicas integradas
por caleita poiquisparitica y arcilla; subes-
parita, analcima y dxido férrico; clorita,
analcima y subesparita; subesparita y silice
microgranosa,

A partir de Picin Leufu hacia el norte
de la cuenca. practicamente desaparecen las
areniscas y conglomerados, quedando la li-
tologia representada en esencia por arcilitas,
calizas y dolomias. No obstante esta unifor-
midad litologica, pueden apreciarse varia-
ciones en la frecuencia de la misma que
aparentemente tienen connotacion regional.
Las arcilitas y calizas, en unos casos se pre-
sentan alternadas regularmente, como acon-
tece en cerro de la Parva, Puerta Curaco,
La Yesera, sierra Azul v Bardas Blancas, o
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predominando una u otra en determinados
tramoz de las distintas secciones, como en
Picun Leufu, cerro Lotena, Mallin de los
Caballos, Los Catutos, Mallin Quemado, Ca-
jon de Almaza, Hunecal. Trahuncura, Rin-
con de las Mentiras y arroyo Cieneguitas.
Asimismo, pudo establecerse como rasgo
generalizado que desde Piein Leufa hasta
Huneal y Trahuncura, predominan las arei-
litas con relacion a las ealizas, estas 1iltimas
mas frecuentes en los tramos inferiores de
las secciones. Desde la linea cerro de la Par-
va-Puerta Curaco hasta Rincon de las Men-
liras pasan a predominar las calizas, mien-
tras que desde arroyo del Yeso hasta arroyo
Cieneguitas se observa nuevamente un domi-
nio de las arcilitas. Por otra parte, las dolo-
mias se encuentran asociadas con mayor
frecuencia a los tramos arciliticos y su dis-
tribucion areal estd comprendida desde Pi-
cun Leufi hasta Puerta Curaeo, faltando
definitivamente a partir de Pampa Tril, en
sierra Reyes, sierra Azul, Bardas Blancas y
arroyo Uieneguitas, las cuatro ultimas loca-
lidades ubicadas en el territorio de Mendo-
za. Normalmente se dezarrollan en estratos
bien definidos de estructura masiva y con-
tactos netos, con textura de grano fino y uni-
forme, caracteres que sugieren su origen
primario.

En cuanto a la eoloracién de los distintos
componentes litologicos, determinada sobre
500 muestras, consideradas sin implicancias
regionales, los resultados obtenidos son los
siguientes:

Conglomerados. Varia entre gris amarillento (5Y 8/1} v castaio pilide (5YR 5/2).

Predomina:
Subordinados:

Areniscas.

Gris verdoso (3GY 8/1).
Verde amarillento {10GY 7/2, 5GY 7/2}, gris claro {(no 7), amarillo

grisiceo (3Y 8/4), naranja grisiceo (10YR 7/4), naranja amarillento
{10YR 6/6) v rojo grisdaceo {(10R 4/2).

Limolitas.

Varia entre naranja amarillento a grisiceo {10YR a 7/4), castafio amarillento ( 10YR

4/2, 2/2), negro a gris castano (5YR 4/1, 2/2), gris oscure (n?® 34), zris verdoso
(5GY 8/1, 6/1) v gris amarillento (5Y 7/2).

Castano amarillento (10YR 6/2, 2/2), negro castaiio a castaiio {5YR

5/2, 2/1), gris oliva a gris verdose (5Y 4/1, 6/1 a 3GY 6/1), negro
grisacen a gris (n® 2 a 7T) v gris castafio (5YR 4/1, 6/1).

Naranja grisaceo (10YR 7/4), gris amarillento (5Y 8/1), amarillento

grisiceo (3Y 8/4), naranja amarillento ( 10YR 8/6, 6/8), castafio gri-
gaceo (5YR 3/2), amarille oscure (5Y 6/4), naranja muy palido
{10YR 8/2), oliva palide (10Y 6/2) v verde muy palide (10G 8/2).

Gris a negro grisiceo (n® 5 a 2) v gris castano (5YR 4/1, 6/1).
Castano amarillento {10YR 8/2, 2/2), castafio a negro castafio {3YR

4/4 a 2/1), pris amarillento (5Y 8/1), gris oliva (3Y 6/1), naranja
muy palido {10YR 8/2) v naranja grisaceo (10YR 7/4).

Arcilitas. Predominan:
Subordinados:

Micritas, Predominan:
Subordinados:

Dolomias, Predominan:

Cris oscuro a claro (n? 3 a 7), naranja amarillento a grisiceo (10YR

/6 a T/4), castafio amarillento ( 10YR 6/2, 2/2),

Subordinados:

Gris a negro castafio (5YR 6/1 a 2/2), gris amarillento (5Y 7/2) v

amarillento verdoso (10Y 8/2),
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Subesparitas, Predominan:
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Gris a negro grisiceo (n® 3 a 2) y gris verdoso vy gris oliva (5CY
8/1, 6/1: 5Y B/1).

Subordinados: Gris castafio a negro castaiio {3YR 4/1 a 2/2) v naranja amarillento

(10YR 8/2, 8/6).

Evaluando estadisticamente la eoloracion
de los distintos grupos litoldgicos en relacion
a la ubicacion de las seceiones, se manifies-
ta la existencia de variaciones controladas
regionalmente. Ks asi, como desde este pun-
to de vista, la entidad puede dividirse en
dos areas. una meridional y otra septentrio-
nal. La primera, que comprende las seccio-
nes entre Caichigie y Mallin Quemado,
muestra un predominio de ecolores anaranja-
dos y amarillentos, mientras que desde la
ultima seccion mencionada hasta arroye Cie-
neguitas es apreciable un notable cambio
cromatico, pasando a prevalecer colores del
grupo del gris v gris castano. especialmente
en sus lOnos OsCUros, con negro grisiceo y
negro castano subordinados.

Fuauna v ambiente. El contenido faunisti-
co esta representado por ammonites, peleci-
podos y escasos gasteropodos, encontrandose
ademas en algunas secciones muy escasos
ejemplares de foraminiferos calcareos, ostra-
eodos v radiolarios,

Normalmente. los ammonites v pelecipo-
dos se encuentran a lo largo de toda la
cuenca, mientras que los gasteropodos solo
han sido registrados en Mallin de los Caba-
llos v Rincon de las Mentiras.

Entre los pelecipodos deben considerarse
en especial a las Trigonias. puesto que ellas,
por regla general, no estin asociadas con los
ammonites. como acontece con otros géneros
de este orden.

El sector sur, en Caichigiie y Charahuilla.
resulta pobre en contenido fosilifero repre-
sentado por escasos ejemplares de ammoni-
tes v pelecipodos alojados en la parte basal
de ambas secciones, mientras que desde la
ultima localidad hacia el norte comienzan
a presentarse con mayor frecuencia. En la
zona abarcada por Picun Leufd, cerro lLo-
tena, Los Catutes. Mallin de los Caballos.
Mallin Quemado, Huncal, Trahuncura, los
ammonites y en menor cantidad los peleci-
podos se encuentran distribuidos en distintos
tramos de las secciones. En Huncal, Trahun-
cura, Bajada del Agrio. Punta Alta y Mallin
Quemado, ademas de los citados ejemplares,
participan principalmente en la parte cen-
tral y alta de las secciones, coquinas consti-
tuidas casi exclusivamente por Exogyra cou-
loni y varios géneros de Trigonias. En una
tercera zona comprendida por Cajon de Al-

maza. cerro de la Parva, Pampa Tril hasta
arroyo Cieneguitas, aumenta la frecuencia
de los ammonites y ademas estan distribui-
dos en toda la columna de la unidad. Asi-
mismo, es importante sefialar la presencia
en la parte inferior de la unidad de restos
de tortugas marinas, ictiosauries, plesiosau-
rios y cocodrilos (género Geosaurus arauca-
nensis nov. sp.) segun comunicacion de
Zulma B. de Gasparini.

De las earacteristicas litologicas vy su dis-
tribucion regional puede inferirse que la zona
mas cercana a la costa se encontraba en el
sector sudoeste de la cuenca, donde la aso-
ciacion de sedimentitas clisticas mas grue-
sas (Formacion Carrin Curd) refleja en
general un ambiente de aguas relativamente
agitadas y someras,

El gradual incremento hacia el norte de
pelitas y carbonatitas indican areas mas ale-
jadas de la costa, sujetas a condiciones dina-
micas de baja energia. Esta ordenada distri-
bucion geografica determina tres zonas, una
meridional con predominio de sedimentos
mas gruesos; otra central donde prevalecen
las pelitas: y una tercera septentrional con
dominio de calizas. Dicha distribucion coin-
cide con el esquema elasico de sedimentacién
en ¢l perfil de una cuenca marina (véase
fig. 2). Por otra parte. considerandn que las
condiciones de precipitacion de carbonatos
en un mar abierto se regulan con mayor uni-
formidad regional, se desprende que la re-
lacion cuantitativa de pelitas versus calizas
habria sido controlada por el volumen del
aporte de materiales terrigenos en funcion
de la ubicacion geografica de los distintos
perfiles en la cuenca. En el extremo norte
de esta ultima vuelven a predominar las
pelitas sobre las calizas, indicando posible-
mente la influencia de otra area de aporte.

Mediante el analisis de la coloracion de
las unidades eomprendidas en el Grupo
Mendoza, se llega a establecer la inexistencia
de una vinculacion con la litologia, pero en
cambio se manifiesta, especialmente en la
Formacién Vaea Muerta, su relacion con
la ubicacion geografica de las seeciones en la
cuenca. Esta relacion sugiere la incidencia
de factores ambientales. Asi es como en el
sector sur, entre Carrin Cura y Mallin Que-
mado. el desarrollo de depésitos principal-
mente areniscosos indican un régimen mari-
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no marginal poco profundo y aireado, con-
dicion ambiental apropiado para favorecer
la oxidaciin de los minerales de hierro con-
juntamente incorporados con los materiales
terrigenos, predominande en consecuencia
la coloracion anaranjada y amarillenta en las
asociaciones [itoll'vgicas. Hacia el norte v a
partir de Mallin (Juemado, en un ambiente
de aguas tranquilas, fue depositada una aso-
ciacion de arcilitas y carbonatos bajo con-
diciones de oxidacion lo suficientemente res-
tringida como para no transformar el oxido
ferroso a férrico, manteniéndose la colora-
cion original de los materiales dentro de la
gama del gris hasta el negro castafo. Esta
coloracion no es consecuencia de un am-
biente profundo y reductor como suelen
sostener otros autores. lLa suposicion de
que esta parte de la cuenca ha sido depo-
sitada bajo las condiciones sefaladas, no
condice con su contenido litologieo, minera-
logico y en parte faunistico. Ez de conoei-
miento generalizado que las dolomias prima-
rias se encuentran vinculadas ambiental-
mente a facies cercanas a la costa y en aguas
poco profundas. Por otra parte la inexisten-
cia de pirita y la presencia de coquinas, no
indican precisamente el dominio de un am-
biente reductor y profundo.
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En cuanto al perfil de la cuenca, algunos
autores estiman que la misma estaba con-
formada por una zona sur litoral o sublito-
ral, v otra norte, a pnrllr de la sierra de
Vaca Muerta, donde regian condiciones de
sedimentacion infraneriticas, puesto que su-
ponen que los rasgos litologicos con predo-
minio de pelitas, calizas y “gran espesor”™ de
la columna, indicarian un incremento de la
subsidencia y condiciones de sedimentacion
de mayor profundidad. Los senalados rasgos
no necesariamente corresponden a un am-
biente batimétricamente infraneritico ( batial,
abisal ), pudiendo en cambio reflejar condi-
ciones de subsidencia continua y suministro
sedimentario ininterrumpido. En opinion de
los autores del presente estudio. este am-
biente estaria caracterizado por la escasa
profundidad del fondo marino de indole li-
toral a sublitoral cubierto por aguas tran-
quilas. Confirmando la precedente idea debe
destacarse que la existencia de cogquinas con
ejemplares de ostreidos bien conservados co-
rrobora la escasa profundidad ambiental.

Complexivamente. puede seiialarse que la
unidad aloja en su base ammonites de la
Zona de V. mendozanus indicando una edad
tithoniana inferior. Se consigna como excep-
cion el caso de sierra Azul, donde a 40 m
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por encima de la base se encuentra W. in-
.r(,’r”ll.'ipunﬂ._‘i{l 1! ('(]r]’l"ﬁl}"ﬂl]‘l{‘nI.T_‘ a la hﬂF\E {ti'.l
Tithoniano superior. Puede suponerse que
el Tithoniano inferior y medio estan confor-
mando una sucesion estraligrifica condensa-
da. producto de una paleotopografia estructu-
ralmente mas elevada con una sedimentacion
mucho mas lenta en tiempo absoluto, o hien
que ambos subpisos o parte de ellos no se
hayan depositado. Estas hipotesis requeri-
rin otras evidencias para su confirmacion.

Con respecto al limite temporal superior
de la Formaeion Vaca Muerta. esta en di-
recta relacion con la influencia de las For-
macionez “costeras” Carrin  Cura. Picin
Leufii v Mulichinco. y el Miembro Chachao,
unidades que, como s¢ demuestra mediante
el estudio de sus ammonites, rejuvenecen
hacia las partes mas alejadas de la costa o
de las arcas de aporte, cortando su superfi-
cie basal oblicuamente a las lineas tiempo,
permitiendo asi a la entidad en cuestion un
mayor desarrollo vertical que incluye eda-
des cada vez mas jovenes. Asi, por ejemplo,
en Piedn Leufi abarea al Tithoniano infe-
rior v parte baja del medio: en Mallin
Quemado al Tithoniano inferior medio y su-
perior. y al Berriasiano inferior: en Lonco-
pué-Trahuncura al Tithoniano inferior me-
dio y superior, al Berriasiano inferior y
superior. y a parte del Valanginiano inferior:
en sierra de Reyes y sierra Azul llega hasta
el Valanginiano superior: en Bardas Blan-
cas al Valanginiano inferior v en arroyo Cie-
neguitas al Berriasiano superior, seialando
estas dos ultimas localidades el advenimien-
to del borde septentrional de la cuenca.

Formacion Carrin Curd n. nom.

Localidad tipo. Esta ubicada en la mar-
gen izquierda del arroyo Carrin Cura, a
unos 2000 metros al oeste de la escuela pro-
vincial n® 84, 20 km al noroeste de Piedra
del Aguila, provincia de Neuquén (véase
plano de ubicacion ).

Derivatio nominis. De la comarca de la
localidad tipo. Etimologia: del araucano,
carrin: verde; cura: piedra, Traduceion: pie-
l,ll'“!i ‘-'l’l'l]l".'}"h,

Distribucion. Se presenta en abundantes
afloramientos mapeables a escala 1: 100.000,
distribuidos especialmente dentro del dmbi-
to de la Hoja 37 ¢, Catan Lil (Leanza,
1949 ). destacandose la faja que corre desde
esta ultima localidad ——pasando por la Ba-
nadera Blanca v cerro Negro— hasta la es-
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tancia Santa Isabel. En direccion septentrio-
nal, en las localidades de Caichigiie v
Charahuilla, engrana lateralmente con las
pt,ht;i- de la Formacion Vaca Muerta.

Relaciones estratigrdficas. Yace en discor-
dancia sobre la Formacion Piedra Pintada
( Liasico) v es cubierta concordantemente
por la Formacion Piein Leufi.

Espesor. En la localidad tipo alcanza a
122 m de potencia, disminuyendo gradual-
mente hacia el norte a medida que engrana
con la Formacion Vaca Muerta.

Litologia. los 11 m inferiores estin
compuestos por arcilitas. arcilitas limosas
y limolitas subordinadas, de colores ama-
rillo grisaceo (5Y 8/4). naranja ama-
rillento (10YR 6/6), verde elaro (106
8/1). gris amarillento [5‘[’ 7/2) v verde
amarillento grisiceo (5GY 7/2). Esta aso-
ciacion descansa sobre un conglomerado fo-
silifero de 0,5 m de espesor visible y de
coloracion naranja grisacea ( 10YR Tﬁl}. in-
tegrado por fragmentos de vulcanitas, cuarzo
v restos de ammonites (V. andesensis), con
matriz arenosa calcarea.

Los 111 m superiores corresponden a are-
niscas liticas muy finas, de colores verde
amarillento (5Y 8/1), gris amarillento (5Y
7/2). gris verdoso [a(r'i 6/1), verde palido
(3G 7/2) v verde grisiaceo (5GY 8/2). la
relacion armazon clastico y cemento es de
70-80 % y 30-20 %, respectivamente. Pre-
dominan los componentes liticos sobre los
mono minerales. Entre los primeros se des-
tacan pastas microgranosas a felsiticas e
intersertales, De los segundos han sido de-
terminados cuarzo igneo y muy escaso me-
tamorfico, andesina, ortosa, biotita. musco-
vita, abundantes opacos ferruginosos y pirita
finamente diseminada. apatita y zircon, El
cemento esta constituida por clorita autigena
impregnada en reducidos sectores por oxido
férrico asociado. segun Spiegelman (1974 ).
a pequeias cantidades de collofano vy algu-
nos granos de glauconita.

Fauna v ambiente. Se han reconocido
restos bien conservados de Firgatosphine-
tes andesensis, Aulacosphinctes colubrinus,
Anditrigonia carrincurensis, Steinmannella
splendida, Luciaff. leufuensis. Cuculaea sp.,
Turritella sp. v Rhynconnella sp.

Los caracteres litologicos y faunisticos in-
dican un ambiente costanero de energia di-
namica moderada a baja, y condiciones de
precipitacion carbonatica casi nula.

Edad. Tithoniano inferior y medio.
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Formacion Picin Leufd

Ha sido definida originalmente por Lean-
za (1973, p. 188) adoptando como localidad
tipo la comarea del cruce de la ruta nacional
n” 40 con el curso medio del arroyo Piciin
Leufi. Cabe advertir que esta unidad resul-
ta equivalente al Miembro Quintuco de
Marchese (1971) o bien al tramo superior
de las Formaciones Vaca Muerta-Quintueco de
Parker (1965) y Cangini (1968) (¢f. Di-
gregorio, 1972, p. 475), en el sur de Neu-
quen. Las razones por las cuales la ex “For-
macion Quintuco”™ de Weaver (1931, p. 55)
es considerada como una entidad bioestrati-
grafica, fosilifera o biohistirica, fueron
analizadas anteriormente por Leanza (1972,
1973).

Se encuentra restringida al sector sur de
]ﬂ cuenca, al"lr[.’ﬂnl]“ ll(‘.'ﬁd.f {:arl‘itl L:l.ll‘li
hasta la sierra de Vaca Muerta, incluyendo
las localidades de Charahuilla, Picun Leu-
fu. cerro Lotena. Los Catutos, Pichi Moncol
y Mallin de los Caballos.

Relaciones estratigrdficas. Suprayace con-
cordantemente. de sur a norte, a las Forma-
ciones Carrin Cura y Vaca Muerta: en si-
milar relacion esta cubierta por la Formacion
Mulichinco,

Espesor. Varia entre 45 v 322 m, corres-
pondiendo los valores minimos al sector de
Carrin Cura y cerro Lotena. Sus maximos,
que alcanzan a 201 y 322, fueron registrados
en Charahuilla v Pieun Leufu, respecti-
vamente, mientras que hacia el este y norte
de la ultima localidad llegan a 174 en Los
Catutos y a 174 (parcial) en Mallin de los
Caballos.

Litologia. Esta principalmente represen-
tada por micritas y arcililas, con variaciones
entre micritas arcillosas v arcilitas mieriti-
cas. Siguen en orden de abundancia decre-
ciente subesparitas, esparitas con diferentes
porcentajes de aloquimicos (oolitas, nodu-
los, intraclastos, calciesferas y restos fo-
siliferos ). ecoquinas, limolitas, areniscas y
escasas dolomias. Tales variaciones no tienen
una representacion regional uniforme, co-
rrespondiendo a las mieritas y arcilitas la
mayor difusion, mientras que las areniscas
se hallan circunseriptas fundamentalmente a
las localidades de Caichigiie, Charahuilla
vy Picin Leufui. En las distintas secciones
estudiadas, no fue observada una distribu-
cion litologica que permita distinguir tramos
diferenciables, con excepecion de las locali-
dades precedentemente citadas donde las
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areniseas ocupan la parte inferior. Genera-
lizando, puede senalarse que en Carrin Cu-
ria, cerro Lotena, Los Catutos y Mallin de
los Caballos, las areniscas v arcilitas se hallan
menos representadas. Entre las calizas pre-
dominan las micritas asociadas con subespa-
ritas y esparitas que presentan un mayor
contenido de los elementos aloquimicos men-
cionados.

Por otra parte. es de destacar la inexis-
tencia de una relacion entre los distintos
grupos litologicos v su coloracion, dificul-
tando de tal manera la rapida identificacion
de los mismos. El color dominante es el gris
amarillento (5Y 7/2, 8/1), con porcentajes
muy subordinados de castafio amarillento
(10YR 6/2, 4/2), gris oliva (5Y 6/1, 4/1)
gris castaiio (5YR 6/1. 4/1) y amarillo gri-
siceo (5Y 8/4). En cantidades poco repre-
sentativas aparecen gris (n” 5 v 6 ). naranja
amarillento (10YR 8/6, 6/6)., gris verdoso
(5GY 6/1), naranja grisaceo (10YR 7/4),
verde palido (10G 6/2), verde amarillento
grisaceo (5GY 7/2), oliva grisaceo (10Y
4/2) y blaneo (n” 9). Ademas. no se mani-
fiesta con tanta evidencia como acontece en
la Formacion Vaea Muerta, el cambio de
coloracion en funcion de la ubicaciin geo-
grafica de los perfiles. aunque si es aprecia-
ble una frecuencia ligeramente mayor de los
eolores amarillentos y castanos hacia los aflo-
ramientos del sur de la cuenca.

Fauna v ambienie. Esta unidad contiene
abundantes ejemplares en asociacion de bio-
cenosis, en muchos casos integrando coqui-
nas formadas por pelecipodos entre los que
=¢ reconocen los siguientes géneros: Trigo-
nia, Anditrigonia, Megatrigonia, Steinman-
nella, Lucina, Pholadomva, Myeconcha, Pa-
nope, (strea, Exogvra, Pumu, Inoceramus,
Astarte, Isoynomon, Psammobia, Modiolus y
Cucullaen. En menor cantidad se encuentran
gasteropodos entre los que predominan Ne-
vinea, T'vlsotoma y Turritella.

El contenido litologico y faunistico deno-
ta un ambiente marino de aguas poco pro-
fundas v de energia dinamica alternante
moderada y baja. representando un litotopo
facial costero con su equivalente Formacion
Vaea Muerta desarrollada hacia el norte de
la cuenca.

Fdad. En Carrin Cura, Charahuilla, Piean
Leufi y Los Catutos abarca desde el Titho-
niano medio alto hasta el Berriasiano infe-
rior, En Mallin de los Caballos comprende al
Tithoniano superior y Berriasiano inferior,
mientras que en Mallin Quemado engrana
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lateralmente con las pelitas de la Formacion
Vaca Muerta con dos lenguas distales, la
mas antigua de edad tithoniana superior y
la mas joven berriasiana inferior.

Formacion Mulichinco

Ha sido definida por Weaver (1931, p.
53 ) para designar al conjunte de areniscas.
limolitas. conglomerados v areniscas calea-
reas con fosiles. comprendido entre su “*For-
macion Quintuco™ v la Formacion Agrio.
Su localidad tipo estda ubicada en la comarca
del eerro Mulichineo, en el centro oeste de
Neuquén, ecuva cuspide, como asi también
la del cerro Mocho. se encuentra coronada
por depositos de la unidad en cuestion.

A los fines del Plan Fosforita, silo fueron
levantadas aquellas secciones completas y
detalladas correspondientes al sector norte
de la cuenca, donde los rasgos litologicos
eran aparentemente apropiados para la pros-
peccion de materiales fosfaticos. Excepto en
tres localidades del sector sur. en el resto
de la cuenca solamente fueron recogidas
muestras de la base de la formaciin,

Desde el extremo sur de la cuenca hasta
el area comprendida entre El Hueei y Chos
Malal, muestra una litologia esencialmente
areniscosa que la distingue. A partir de
Buta Ranquil. en direccion al norte y este.
comienzan a evidenciarse variaciones litofa-
ciales con predominio de pelitas y calizas
que los autores del presente estudio han de-
nominado Miembro Chachao. integrante de
la Formacion Mendoza.

Reluciones estratigraficas. Yace concor-
dantemente sobre las Formaciones Picun
Leufa v Vaeca Muerta. y es cubierta en la
misma relacion por la Formacion Agrio.

Espesor. los espesores registrados alean-
zan a 200 m en cerro Lotena, 161 m en
Charahuilla y 72 m (parcial) en Carrin
Cura. loralidades ubicadas en el sector sur
de la cucnea.

Litologia. En las secciones de Carrin Cu-
ra. Charahuilla y cerro Lotena, los prinei-
pales componentes litologicos corresponden a
areniscas y areniscas conglomeradicas, con
muy df‘]gﬂl’idh intercalaciones de micritas y
micrisubesparitas, como se observan en el
tramo medio de la segunda localidad men-
cionada.

Las areniscas varian entre finas y muy
gruesas, perteneciendo texturalmente al gru-
po de las arenitas. Sus granos presentan for-
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mas subangulosas, subredondeadas y escasas
angulosas. En la composicion de los mono-
minerales intervienen cuarzo con extincion
normal y ondulatoria, plagioclasas acidas y
mesosilicicas, algunas con desarrollo zonal;
entre los fragmentos liticos, vuleanitas aci-
das, con vulcanitas mesosilicicas y plutonitas
acidas subordinadas. El material aglutinan-
te es de naturaleza quimica, predominando
en orden de abundancia decreciente, clori-
ta, zeolita. cuarzo secundario y caleita, que
participan generalmente como elementos
asociados.

El cromatismo de esta unidad se encuen-
tra nuevamente controlada por la litologia.
En el area donde las areniscas resultan el
componente litoldgico principal, dominan
distintos tonos de castafio ( 10YR 6/2, 5YR
6/4), castaiio grisaceo (5YR 3/2), castaiio
amarillento (10YR 4/2, 6/2). rojo (5R
6/2, 10R 6/2), amarillo grisiceo (5Y 8/4)
y verde amarillento (3YR 2/2). Los cuatro
primeros se deben a la existencia de mine-
rales de hierro en estado de oxidacion, cuyos
pigmentos se hallan diseminados en la roea,
mientras que el ultimo deriva de la presen-
via de clorita como material intersticial.

Fauna y ambiente. En el irea sur de la
cuenca las sedimentitas de esta unidad fue-
ron depositadas en un ambiente deltaico de
energia moderada, conteniendo frecuente-
mente abundantes troncos de arboles silici-
fi[:ﬂl!%.

En la region central, en correspondencia
con la disminucion de elementos terrigenos
se constata un abundante contenido faunis-
tico, destacandose entre los ammonites la
presencia de (lecostephanus curacoensis y
Olcostephanus del grupo ). atherstoni que
incluye €. midas, 0. auritus v 0. leanzai, v
también de Lissonia riveroi. Entre los pele-
cipodos existen los mismos géneros y espe-
cies que en la Formacion Piean Leufu que
avalan la escasa profundidad de las aguas
correspondientes a un ambiente neritico.

FEdad. En Pietn Leufu abarea desde ol
Berriasiano superior hasta el Valanginizne
inferior y superior: en Mallin (Juemado la
parte alta del Berriasiano y el Valanginiano;
en cerro Mulichineo la parte alta del Valan-
giniano inferior y superior.

Formacion Agrio
Originalmente fue definida por Weaver

(1931, p. 57 y euadro) para designar al con-
junto de sedimentos comprendidos entre el
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techo de la Formacion Mulichineo v la base
de su “Rayosa formation”. Asimismo, divi-
dio a esta entidad en una parte inferior com-
puesta por “lutitas™ negras. una parte media

arenosa denominada Miembro Avile vouna
parte superior integrada por “lutitas™ negras

que remata hacia arriba con “shalow waters
bivalve beds and gypsum™ {op. cit., cuadro).
l.ﬂ. lnl’?ﬂlill}ll] li}l{] ¢ encuentra en lil.‘-' I'rli:'ll'—
genes del rio Agrio, inmediatamente al oeste
de la ruta n® 40. Posteriores investigadores
enmendaron el sentido criginal de la uni-
dﬂll_ I"']:l'_'.lll}"l:?ﬂdﬂ []lj' =L I"'J'I'I'Ili"n.l[iﬂ iﬂ!i l":]}]ﬂ.‘i
transicionales ya conocidas «on anterioridad
como Yeso de Transicion ( Groeber, 1929,
p. 35). Asi coneebida esta formacion, se en-
cuentra bien representada en casi la totali-
dad de la cuenca, desde Piedra del Aguila
hasta las inmediaciones de i$uta Ranquil.

Relaciones estratigraficas. Se apoya en
definida concordaneia sobre la Formacion
Mulichineo. Su techo es cubierto transicio-
nalmente por la Formacion Huitrin, estable-
ciéndoselo convencionalmente en correspon-
dencia con la base del primer banco de yeso
y caliza ( = Horizonte YC, ¢f. Uliana et al.,
1975, p. 185) el cual muestra persistencia
regional, siendo actualmente denominado
Miembro La Tosca. En sentido lateral. a par-
tir de Buta Ranquil al norte, su litologia
varia sustancialmente con respecto a la de
su localidad tipo, dando lugar a la presencia
del Miembro Cieneguitas n. nom.

Espesor. Varia entre 100 m en Catan Lil-
Saiiico, 864 m en Cajon de las Maquinas y
737 m en Puerta Curaco. El Miembro Avile
tiene su registro maximo en la zona de Cae-
pe Malal, con 82 m. Para mayores datos
confrontar en Marchese (1971) y Digrego-
rio (1972).

Litologia. En el sector sur esta constituida
por calizas, calizas arenosas y coquinas, las
dos primeras caracterizadas por subesparitas,
esparitas y micritas subordinadas, con terri-
genos y aloquimicos (oolitas, nodulos e in-
traclastos ). Hacia el sur y sudeste se enri-
quece en terrigenos (areniscas) llegando a
conformar una entidad “atipica™. En la zona
central y norte de Neuquén son mas fre-
cuentes las calizas vy pelitas caleareas, a las
que se suman areniscas cuando esta repre-
sentado el Miembro Avilé.

En la parte basal, limite del contacto con
la Formacion Mulichinco, se registraron ano-
malias fosfaticas en el area comprendida
entre Puerta Curaco y Pichaihue (cf. Mas-
tandrea et al., 1975).

lLeanza, H. G. Marcuese v J. C.

Ricor

Fauna v ambiente. Las variaciones litoli-
gieas senaladas. indican variaciones en las
condiciones de sedimentacion caracterizadas
por aguas marinas de energia moderada a
tranguila y ambiente neritico con organismos
en bioeenosis, representados por ammonites:
en orden ascendente, 4 canthodiscus roadiatus,
Pseudofavrells  angulatiformis, Lyticoceras
pseudoregale, Holcopiychiles m*uququfu
Desmoceras ( Latidorsella ) vacaensis, 1), (L)
olsacheri, Crioceras diamantese v Paracrio-
ceras andium: pelicipodos:
“EI"HT'IIH. Pl}'f'ﬂ”t\ﬂ'* If\ﬂ[ e hﬂ',
Pecten, Chlamys, Isocardia, ete.): gastero-
podos: erinoideos; estracodos: v foramini-
feros.

TFI‘HHHI‘H. Stet-
Astarie,

Edad. L.a fauna de ammonites indica la
existencia del Hauteriviano inferior y supe-
rior. El Barremiano inferior estaria indicado
por la presencia de Paracrioceras andium
(¢f. Giovine, 1950, p. 74). En ciertas regio-
nes como Norguin y Collipilli esta unidad
contiene en su base Olcostephanus senalan-
[]U l{LiIl? Iﬂ ]'[]I_‘-.nlﬂ [[]I[][!'Tlu ern [t"'rtl]lllﬂ.‘i l'llﬂEI
antiguos ( Valanginiano superior ).

Formacion Mendoza

Inicialmente fue definida por Groeber
(1946, p. 184) como Mendociano y con pos-
terioridad normalizada por Dessanti (1973,
p- 25), para designar a la columna sedi-
mentaria comprendida entre la Formacion
Auquineo y el Grupo Huitrin, considerando
como localidad tipo la comarea de la sierra
Azul (arroyo del Yeso afluente del Poti
Malal), acepeion que es compartida y refor-
mulada en este trabajo.

Fue deseripta y carteada por numerosos
autores eomplexivamente como “Tithoniano-
neocomianoe, o bien subdividida en “Forma-
cion de la Vaeca Muerta™ para distinguir a
los estratos bituminosos con Virgatosphinctes
y Formacion de la Barda Blanca, que agru-
pa calizas con Exegyra, calizas bituminosas
v Yeso de Transicion™ (ef. Fossa Mancini,
et al., 1938, p. 51).

Los autores del presente trabajo proponen
mantener el rango de Formacion para esta
unidad por constituir un ente de deposita-
ciom marina de litologia casi constante que
resulta en muchos casos imposible diferen-
ciarla en el terreno. Para las localidades don-
de es posible distinguir variaciones litologi-
cas (sierra Azul, arroyo Cieneguitas, Bardas
Blancas) se propone agruparlas en tres
Miembros con las siguientes denominaciones.
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Faormacion Mendoza:

Miembro Cieneguitas (n. nom. ).
Miembro Chachao {emend. ).
Miembro Vaca Muerta (cambio rango).

L.os Miembros Cieneguitas v Vaca Muerta
se depositaron bajo condiciones dinamicas
de menor energia que el Miembro Chachao.
En conjunto, los tres integran una gran
unidad marina con asoeiacion en esencia de
thanatocenosis, reflejando condiciones de es-
tabilidad tectosedimentaria.

LLa Formacion Mendoza comprende al
Tithoniano, Berriasiano, Valanginiano vy
Hauteriviano.

Miembro Vaca Muerta (cambio de rango).
Posee caracteres litologicos vy faunisticos si-
milares a los de la Formacion Vaca Muer-
ta; en consecuencia se remite al lector a la
descripeion de esta ultima entidad.

En sierra Azul abarca desde el Tithonia-
no inferior hasta el Valanginiano superior;
en Bardas Blancas llega al Valanginiano
inferior y en arroyo Cieneguitas solo el Be-
rriasiano superior, aleanzando en las citadas
localidades espesores de 352 m, 235 m y
348 m, respectivamente.

Miembro Chachao (emend.). Se propone
esta denominacion para designar al conjun-
to de calizas masivas con abundantes coqui-
nas integradas por Exogyra couloni, que se
extienden desde Buta Ranquil hasta por lo
menos la latitud del paralelo 35° 1. s.

El término alude a la sierra de Chachao,
que se encuentra inmediatamente al sur del
Chihuido, conformando el flanco oriental de
la estructura de Malargiie, donde este Miem-
bro aparece muy bien expuesto. Tal deno-
minacion habia sido usada por Boehm para
identificar al equivalente de la Formacion
Vaca Muerta en Mendoza ( fide de Ferraris,
1968, p. 129) pero. por encontrarse aclual-
mente en desuso, queda enmendado en los
términos ya expuestos.

El Miembro Chachao es un equivalente
temporal de la Formacion Mulichineo, dado
que ambas unidades poseen Olcostephanus
curacoensis y Lissonia riveroi, ammonites in-
dicadores del Valanginiano superior e infe-
rior.

Su litologia se encuentra representada por
micritas arcillosas, arcilitas micriticas y ar-
cilitas, de coloracion gris muy claro a oscuro
(n" 8 a 3). gris castano (5YR 4/1), gris
oliva (5Y 1/1, 6/1), castafio amarillento
(10YR 6/2), gris amarillento (5Y 7/2.8/1),

negro castaiio (5YR 2/1), naranja grisaceo
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{10 YR 7/4), mencionados en orden de im-
portancia decreciente.

En cuanto al espesor fueron registrados
valores de 15 m en Mallin Redondo (sierra
Azul). 50 m en Bardas Blancas y 108 m en
Cieneguitas.

Representa una etapa de sedimentacion
desarrollada en un ambiente marino centro-
lado por una energia dinamica baja a mo-
derada (coquinas). con una asociacion [au-
nistica predominantemente de biocenosis.

Miembro Cieneguitas (n. nom.). Con esla
denominacion se identifica al conjunto de
sedimentitas que afloran a partir de Buta
Ranquil hacia el norte, comprendido entre
el Miembro Chachao y la base del Grupo
Huitrin. Su localidad tipo esta ubicada en
la margen sur del rio Salado, a la altura de la
desembocadura del arroyo Cieneguitas, en
el sur de Mendoza. También se encuentra
una excelente exposicion en el faldeo occi-
dental de la sierra de Reyes frente a la
desembocadura del arroyo Butaco en el rio
Colorado.

Resulta un equivalente temporal de la
Formacion Agrio, es decir, posee edad hau-
teriviana y en partes valanginiana superior.

Esta caracterizada por una asociacion li-
tologica compuesta por arcilitas mieriticas,
con micritas arcillosas, micritas y arcilitas
subordinadas, que contiene ammonites y pe-
lecipodos. Su coloracion se define entre el
gris amarillento (5Y 8/1). gris oliva (5Y
4/1) y naranja palido (10YR 8/2): en re-
lacion subordinada, gris claro a meoderado
(n” 4 a 5), gris castaiio (5YR 4/1,6/1) v
castafio amarillento (10YR 6/2).

Los espesores alcanzan a mas de 300 m
en arroyo del Yeso( sierra Azul). 282 m en
Las Brujas y 446 m en arroyo Cieneguitas.

En la parte superior de esta unidad suele
intercalarse (arroyo Cieneguitas, Butaco)
un paquete de arcilitas limosas, arcilitas y
areniscas muy finas de tonos verde claro, que
podrian representar una litofacies del Miem-
bro Avilé.

Las caracteristicas ambientales coinciden
con los correspondientes al Miembro Vaca
Muerta, es decir, sedimentacion en aguas
tranquilas y fauna en relacion de thanato-
cenosis. Entre los restos fosiles merecen des-
tacarse varias especies de Crioceras, Pseudo-
favrella angulatiformis, Acanthodiscus ra-
diatus v Lyticoceras pseudoregale, asimismo
presentes en la Formacion Agrio. También
resulta muy frecuente Inoceramus cura-
coensis.
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Formaciones continentales y transicionales
post-Agrio

Bajo esta generalizada denominacion debe
entenderse a las sedimentitas comprendidas
entre el techo de la Formacion Agrio (cf.
supra) v la base del Grupo Neuquén. En
dicho tramo pueden reconocerse en el sur
de Neuquén a las Formaciones La Amarga
v Bajada Colorada. mientras que en la par-
te central a las Formaciones Huitrin y Ra-
yoso, ambas respectivamente equivalentes.

El [rumpleju tema nomenclatural referido
a estas unidades fue recientemente analizado
por Uliana et al. (1975) senalindose que
tanto las denominaciones de Grupo Rayoso
{sensu Uliana et al., op. cit.) como de Gru-
po Huitrin (sensu Loomis, 1940). resultan
practicas y equivalentes si se entiende que
ellas estan constituidas por la Formacion
Hayoso mas el Yeso de Transicion de H. Du-
clox (1946). Estudios sedimentoligicos so-
bre el tema han sido encarados por Di Paola
v Marchese (1970) y Marchese (1971).

Recientemente, Musacchio (1970, 1971)

Formacion La Amarga
v/o sincronicas

Formacion Huitrin
v/0 sincronicas

Formacion Bajada Colorada [
v/ sincronicas E
Formacion Rayoso
v/o sincronicas

Conclusiones

1. El “ciclo sedimentario Andico™ de
Groeber debe interpretarse como una
sucesion sedimentaria concordante e in-
interrumpida entre dos eventos tectoni-
cos marcados por discordancias (Kim-
merica posterior e intercreticica). que
corresponde a una etapa evolutiva de un
ciclo sedimentario mavyor.

2. El Grupo Mendoza esta integrado, en
orden ascendente, por las siguientes
unidades: Sur de Neuquén: Formacion
Carrin Cura, Formaeion Piein Leufn,
Formacion Mulichince y Formacion
Agrio. las dos ultimas atipicas. Centro
y norte de Neuquén: Formacion Vaca
Muerta, Formacion Mulichineo v For-
macion Agrio. Mendoza sur: Forma-
cion Mendoza con los Miembros Vaca
Muerta. Chachao y Cieneguitas,

H. A. Leaxza, H. G. Marcuese v J. C. Ricer

mediante el estudio de ostracodos v charo-
fitas contenidas en la Formacion La Amar-
ga, le asigna edad barremiana. Por su parte,
Volkheimer et al. (1975) hallo, en un perfil
del Plan Fosforita, a 363 m por encima de
la base de la Formacion Huitrin en su lo-
calidad tipo, las mas antiguas angiospermas
de Argentina, integrada por Huitrinopolle-
nites transitorius y Stephanocolpites mas-
tandreai que indican una edad albiana.

Las Formaciones La Amarga v Huitrin
representan €l estadio mixto transicional,
mientras que las Formaciones Bajada Colo-
rada v Rayoso conforman un “ciclo™ defini-
livamente continental.

Sin entrar en detalles de esta particular
etapa de la evolucién de la cuenca, merece
destacarse que regionalmente se presentan
asociaciones litologicas que denotan estadios
regresivos mixtos pasando a variaciones de-
positadas en ambiente continental. Con esta
etapa talasocratica se cierra el gran “ciclo”
Andico,

Para coneluir se detalla una sintesis lito-
logicas de las formaciones en cuestion.

Parte superior: areniscas v fangolitas; veso.
Parte media: calizas v areniscas,
Parte inferior: areniscas v calizas.

; Calizas, arcilitas, dolomias, anhidrita v veso.

Conglomerados, areniscas v fangolitas.

{ Areniscas, fangolitas, arcilitas, limolitas, conglomerados, veso, halita.

3. Las entidades del mencionado Grupo
estan caracterizadas principalmente por
la participacion de sedimentos clasticos
y quimicos. La distribucion de los pri-
meros ha sido controlada por la distan-
cia de las areas de aporte; asi es como
en el seetor sur de la cuenca se registra
una mayor contribucion continental de-
terminando la formacion de depositos
mas gruesos (Formaciones Carrin Cu-
ra, Picun Leufu, Mulichinco y Agrio),
mientras que a la region central y nor-
te solo llegan a depositarse materiales
peliticos que conjuntamente con la
precipitacion de carbonatos, desarrollan
una asociacion monotona tipicamente
marina { Formacion Mendoza).

4. El material clastico grueso (areniscas y
conglomerados) proviene fundamental-



Estratigrafia del Grupo Mendoza con especial’ referencia a la. . . 207

mente de terrenos voleanicos acidos a necen hacia las partes mas alejadas de
mesosilicicos. con un porcentaje muy la costa cortando su superficie basal
subordinado de fuentes graniticas. oblicuamente a las lineas de tiempo,
3. Por s=us relaciones estratigrificas, la permitiendo de ese modo a la Forma-
Formacion Tordillo deberia ser consi- cion mencionada en primer termino,
derada como integrante del Grupo Men- un mayor desarrollo vertical que inclu-

ye edades cada vez mas jovenes,

10. La asociacion de calizas y pelitas que
contiene materiales fosfaticos, como
asimismo la existencia de coquinas. res-
tos de quelonidos, ictiosaurios v coco-
drilos. indica que la Formacion Vaca
Muerta ha sido generada bajo condi.
ciones marinas de aguas poco prui'undas
¥ temperaturas cnrres{u]mlil:fntl:& a un
clima templado-calido.

doza.

6. El contacto entre las Formaciones Tor-
dillo ¥ Vaca Muerta es isocrono, pues
siempre se verifica inmediatamente por
debajo de la Zona de Virgatosphinctes
mendozanus que seiala al Tithoniano
inferior.

7. Se propone a la Formacion Carrin Cura
{i. nom.) como una facies de la For-

macion Vaca Muerta. 11. Se considera a la Formacion Mendoza

8. En la Formacion Vaca Muerta, la aso- del area norte de Neuquén y sur de
ciacion de pelitas y dolomias que con- Mendoza. como la entidad equivalente
tienen clementos fosfaticos encuentra al Grupo Mendoza bien desarrollado en
su desarrollo mas favorable en la par- el sector sur de Neuquén. En aquéllas
te central de la cuenca. comarcas donde es posible desdoblarla

9. El limite temporal superior de la For- en distintas unidades, se propone divi-
macion Vaca Muerta esta en directa dirlas en tres miembros: Miembro Cie-
relacion con la influencia de las For- neguitas (n. nom.), Miembro Chachao
maciones marginales Carrin Cura, Pi- (emend.) y Miembro Vaca Muerta
cun Leufa y Mulichineo, que rejuve- (cambio de categoria).
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Resumen

La comarca de la Sierra de Pavaniven se halla
ubicada en el dmbito de la Cordillera Patagdmica
del Chubut. Esti caracterizada por una sucesion
sedimentaria de edad neccomiana, en facies mari-
mi v continental ( Formaciones Tres Lagunas v
Apeleg ), que se apovan en discordancia sobre un
basamento de edad jurisica, compuesto por sedi-
mentitag linsicas marinas vy vuleanitas mds jovenes.
La actividad eroptiva esti representada por acu-
mulaciones vulcandgenas, instrusiones de dioritas
piroxénicas v granitos mas jovenes de edad ereti-
vica, Las rocas volcianicas se agrupan en una fase
imicial dcida { Formacion Pavaniveu ), un episodio
andesitico  subsecuente | Formacion Nivehwao) v
una fase postuma de composicion dacitica en fa-
cies subvoleanica, filoniana v efusiva | Formaciim
El Gato). La secuencia culmina con los depasitos
de la Formacion Rio Frias, cubiertos por coladas
Lasilticas v depdsitos glaciarios y aluviales poste-
riores,

Se correlaciona la secuencia de la comarca con
las secciones conocidas en la region de lago Fon-
tana v otras loalidades ubicadas en territorio chi-
leno, que muestran una simultaneidad  entre el
vulcanisme marino v continental v sus sedimentos
interpuestos durante el Jurasico v el Cretacico,

La estructury producida por una tectomica tan-
gencial en un basamento rigido muestra direccio-
nes de fractura tensionales de rumbo nordeste que
confinaron las efusiones basilticas cenozoicas, aso-
ciadas a un sistema noroeste dominante, el que
segmentd la comarea en diversos bligues. El mo-
vimiento relutivo entre  estos plegd por arrastre
lus sedimentitas v vuleanitas sobrepuestas.

Introduccion

La compleja secuencia voleanica y sedi-
mentaria de la sierra de Payaniyeu y areas
advacentes era conocida a través de una in-
formacion fragmentaria. en gran parte inc-
dita. Es por ello que los autores han consi-
derado de interés dar a conocer su estrali-
grafia aportando los nueves datos obtenidos
durante el levantamiento regular de las Ho-
jas 47 a-b Lago Fontana y 47 ¢ Rio Apeleg,
realizado por el Servicio Geologico Nacional
durante la temporada de verano de 1976.

Abstract

The sierra de Payaniveu area is located in the
Patagonian Cordillera, Chubut Frovinee, The se-
dimentary sequence is characterized by Neocomian
sediments of marine and continental facies (Tres
Lagunas and Apeleg Fms. ), which unconformably
overlie a Jurassic basement composed by marine
Liassic deposits and vounger andesitic rocks Ig-
neous activily is represented by extensive valeanic
rocks and basic dioritic and granitic stocks of
Cretaceous age,

These voleanics are grouped in an initial acid
phase (Payaniven Fm.), a subsequent andesitic
episode {Nirchuao Fm.} and a later dacitic phase
in hyvpabyssal and effusive facies (El Gato Fm.).
The sequence ends with the Rio Frias Tuffs of
Upper Miocene age, covered by basaltic Hows
and glacial and alluvial deposits.

The local sequence is correlated with the Lago
Fontana sections and other Chilean loealites close
v which show a synchronism between marine and
continental volcanism and the interbedded sedi-
ments during the Jurassic and Lower Cretaceous
times,

A basement tectonics analysis permited to con-
fine the tensional release to a northeastern fractu-
re svstem which combined with a northwestern
trend, produced the basement segmentation in dif-
ferent blocks whose relative drag movement folded
the overlving sediments and voleanic rocks,

La comprehension de la estratigrafia ha per-
mitido dilucidar la estructura de la comarca
v aportar nuevos dalos que permitieron esbo-
zar una reconstruccion de la paleogeografia
durante el Cretacico inferior para la region.

Esta se halla ubicada en el sector sudoeste
de la Cordillera de los Andes en la provin-
cia del Chubut, entre los 44°30" y 45° de la-
titud sur. a ambos lados del meridiano 71°
de longitud oeste de Greenwich.

El acceso es en general bueno ya que se
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Estratigrafia y tectéonica de la Sierra'de Payaniyeu, . .

puede recorrer la comarca sin dificultades,
La falta de una cubierta boscosa permite re-
construir las relaciones tectonicas entre los
distintos afloramientos. La comarea esta atra-
vesada por la ruta nacional N° 40 que cruza
la pampa de Sakmata, uniendo la comarca
con la localidad de Alto Rio Senguerr.

Investigaciones anteriores

La primera informaciin geoligica que se
tenga noticia se debe a los indios tehuelches,
quienes conocian las manifestaciones de hie-
rro ! en la comarca, de donde exiraian ocres
v pigmentos, el paraje fue denominado por
ellos Yas-Aike (lugar del hierro), posterior-
mente esta deneminacion es modificada por
los araucanos con el nombre de Payaniyeu,
equivalente a la anterior y con el que actual-
mente se conoce la comarca ( Rey Balmace-
da. 1976).

El primer geologo que recorrio la region
fue Roth en 1897 y 1899, quien cruzando
desde el rio Frias (hoy rio Cisnes) atraviesa
el valle del Apeleg, para circundar la sierra
de Payaniyeu por su vertiente oriental y al-
canzar el valle del arroyo Gato. Da a cono-
cer la presencia de estratos cretacicos con
una estructura compleja asociados a vuleani-
tas ( Roth, 1908, 1924 y 1925).

Los primero: que estudiaron la comarca
fueron Russo y Flores (1953), quienes rea-
lizaron el levantamiento expeditivo con fines
petroleros. En el ano 1956, Bergmann da a
conocer una fauna marina de edad neoco-
miana procedente de Tres Lagunas. Poste-
riormente ( Bergmann, 1957) establecid las
lineas fundamentales de la estratigrafia de
la comarca al estudiar sus recursos carboni-
feros, cuyos resultados son presentados en un
mapa a escala 1:1.000.000 que resume las
investigaciones geologicas.

Ugarte (1956) publica observaciones rea-
lizadas en la region situada al norte del rio
Apeleg v ensaya una correlacion de los de-
positos mesozoicos de la comarca con los es-
quemas de Groeber (1952).

La region al sur del arroyo Gato es estu-
diada por Turazzini (1968) quien describe
las caracteristicas litologicas de las areniscas
de la Formacion Apeleg vy de la secuencia
volcanica hipabisal que las atraviesa, a las
que asigna una edad cretacica superior.

1 Se refiere posiblemente al vacimiento de he-
matita v manganohedembergita de la mina El
Abuelo, unos 14 km al noroeste de Allo Rio Sen-
Fuert,
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Estratigrafia

El Cuadro Estratigrafico resume las uni-
dades presentes y sus principales caracteris-
ticas litologicas.

A continuacion se describen las entidades
reconocidas y a posteriori se estableceran las
relaciones espaciales.

Basamento Jurasico

Con la denominacion del epigrafe se rei-
nen las rocas mas antiguas aflorantes en la
region, que constituyen reducidos asomos
aislados asignables a este sistema y que re-
presentan el sustrato de la transgresion neo-
comiana.

Loos mas antiguos son las calizas, arenis-
cas y lutitas de liasico en facies marinas des-
eriptas por Malumian y Ploszkiewicz (1976)
en las adyacencias de Loneopan, que han
propercionado ammonites y bivalvos de edad
toarciana.

En el breve afloramiento deseripto y cu-
briendo la secuencia marina se presentan
vuleanitas andesiticas homologables a la For-
macion Lago La Plata, que alcanza gran
desarrollo en la region inmediata al oeste
y en las margenes del lago Fontana ( Ramos,
1976). Otro asomo relacionable con la enti-
dad se halla ubicado en el paraje de Tres
Lagunas. Esta constituido por andesitas y
tobas andesiticas, color verde y morado, que
representan el sustrato de la secuencia neo-
comiana local.

Las relaciones del basamento jurasico con
las sedimentitas suprastantes ya fue estable-
cida por Ugarte (1966), quien sobre la base
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de datos de superficie y del subsuelo, des-
eribe la discordancia que separa el basa-
mento de la secuencia andica, atribuible a
la fase araucdnica que senald el comienzo
de la subsidencia en la cueneca austral.

Cretacico

a) Formacion Tres Lagunas

Con esta denominacion se designa a un
conjunto de areniscas, areniscas arcillosas,
lutitas y calizas negras, que asoman en las
inmediaciones de la cantera Tres Lagunas.
Los afloramientos eran conocidos desde
Bergmann (1956) quien fue el primero en
hallar una fauna marina en la comarca,

Los estudios de Ugarte (1956) permitie-
ron reconocer afloramientos relacionables con
esta entidad, los que asoman esporadicamen-
te al este y noreste del sector estudiado.
Entre los que se destacan los ubicados al
sudoeste del puesto Muniz y al este del
puesto Aguilar,

Las relaciones estratigraficas de la Forma-
cionTres Lagunas son visibles en su locali-
dad tipo, donde se apoya en discordancia so-
bre las vulcanitas jurisicas, en la mas
occidental de las tres lagunas.

El asomo principal, presenta una secuen-
cia que comienza con un conglomerado po-
ligénico, con clastos bien redondeados de 3
a 10 em de diametro, con restos de troncos
silicificados con evidencias de transporte, en
una matriz arenosa gruesa. Los clastos son
de cuarzo blanco, vuleanitas decidas, alaniti-
cas, verde vy gris claro, el espesor no supera
los ocho metros.

Siguen unos 30 m de lutitas, limolitas v

CUADRO I: Megafauna de
BERGMANN (1856

Pelecipodos
Steinmanella transitoria, (Stein ).
Cucullea gabrielis, Levn.
Exogyra couwloni, Defr.
Eryphila argentina, Burck.
Ostrea sp.
Gryphaes sp.

Corales indeterminados
Ammonites

Juan V. Proszxiewicz ¥ Victor A, Ramos

areniscas intercaladas. de color castafio os-
curo, portadoras de abundantes restos de pe-
lecipodos.

La secuencia remata con calizas nodulo-
sas, gris OsCuras a negras, groseramente es-
tratificadas, con abundantes restos de Gry-
phaea sp. v corales ahermatipicos, sobre la
que se apoyan areniscas gruesas con impron-
tas de trigonias v ammonites, El techo de la
secuencia se halla eubierto por depositos re-
cientes de la laguna, en la margen oriental
de la misma asoman retazos de caliza negra
lumachélica. Sobre ellas descansan arenis-
cas castano amarillentas. bien estratificadas
con restos de pelecipodos, en bancos, que
pasan transicionalmente a los depositos con-
tinentales de la Formacion Apeleg.

Depositos homologables a la Formacion
Tres Lagunas vuelven a aflorar mas hacia
el poniente, en la margen sur del lago Fon-
tana, donde Ramos (1976) los describiera
como estratos tiloneocomianos. Estos fueron
reconocidos y mencionado su contenido fosi-
lifero en el arroyo de La Mina ( Brandmayr,
en Feruglio, 1949) y en las nacientes de
arroyo Blanco (Quartino, 1952: Riceardi,
1976). En la figura 1 se ilustran las rela-
ciones estratigraficas de estos afloramientos
con la seccion tipo de Tres Lagunas.

Edad

La asociacion faunistica hallada en Tres
Lagunas, determinada por Malumiin, Levy
de Caminos y Blasco (1976) se comple-
menta con los citados por Bergmann (1956)
v permite confirmar la edad neocomiana
de la Formacion Tres Lagunas, como se
ilustra en el Cuadro .

la Formacion Tres Lagunas

ESTE TRABAJO

Steinmanella cf. 5. transitoria (Stein).

Exogyra couloni, Defr.

Eryphila sp.

Clsirea sp.

Gryphaea sp.

Megmirigonin concardiiformis ( Kranss)
Modiolaces sp.

Pinne sp.

Ptychomya koeneni, Beher.

Corales indeterminados

Bochianites?, sp.
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Es de interés destacar que Bochianites sp.
tiene un biocrdén entre titoniano y hauteri-
viano. Ademas este género esta presente en
el Titononeocomiano de Polonia, con formas
afines restringidas al Valanginiano superior
(Marek, Raczynska y Cieslinski, 1976):
ademas ha sido citado recientemente por Co-
vacevich (1976) para la Antartida Argen-
tina ( Peninsula Byers, Isla Livingston).

Sobre la base de lo expuesto se asigna a
la entidad una edad referible al lapso Va-
langiniano-Hauteriviano inferior.

b) Formacion Apeleg

Con la denominacion del epigrale se pro-
pone designar a una potente sucesion de
depésitos de transicion y netamente conli-
nentales, integrados por areniscas y arenis-
cas conglomeradicas, con marcada lamina-
cion diagonal que se destacan por su color
castaiio amarillento. Esta unidad seria equi-
valente a la parte superior de la *Serie del
Apeleg”™ de Russo y Flores (1953 ). Dicha
entidad es empleado por los referidos auto-
res, en un informe inédito, para reunir bajo
esa designacion a los depositos continentales
y los marinos infrayacentes de la Formaciion

Tres Lagunas.

La Formaciin constituye afloramientos
continuos, en la Sierra de Payaniyeu y see-
tores adyacentes, asi también en ambas
margenes del rio eponimo.

Si bien en la comarca no se presenta una
seccion completa debido al tectonismo que
afectd a cstas rocas, ésta puede ser recons-
truida en los distintos afloramientos situados
al sur de la aldea Apeleg. que se ha tomado
como area del perfil tipo.

La relacion con la unidad inferior es vi-
sible en la margen oriental de la laguna Sa-
lada, donde los asomos de la entidad apoyan
transicionalmente sobre la Formacion Tres
Lagunas. En el sector noroeste de la Sierra
de Payaniveu el techo de la unidad se halla
cubierto en aparente concordancia por las
piroclastitas abigarradas de la Formacion
Payaniyeu.

Los asomos de la entidad descripta, son
de amplia distribucion y aparecen al noroes-
te y suroeste del rio Apeleg: constituye la
mayor parte del conjunto de la Sierra Pa-
vaniveu y continia hacia el norte del rio
Apeleg donde desaparece bajo las vuleanitas
del Cretacico inferior.

Ademas esta representada ampliamente
en la cordillera de Sakmata y en los valles
del arroyo Gato y rio Senguerr,
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En su localidad tipo la unidad se halla
integrada por areniscas de grano mediano a
grueso de color castafio claro a ocriceo, oca-
sionalmente verdosas, de moderada diageni-
zacion: la estratificacion es conspicua en
bancos irregulares de espesor variable entre
pocos centimetros v un metro. Frecuente-
mente se presenta laminacion diagonal sim-
ple v en ocasiones se observan en los estratos
ondulas asimétricas.

Las caracteristicas petrograficas de la en-
tidad. deseriptas por Turazzini (1968). per-
miten reconocer dos tipos litoligicos domi-
nantes arenitas liticas cuarzosas y arenilas
litico feldespaticas. Los fragmentos liticos
constituyen entre el 25 v 50 % de los clastos
v estan compuestos por flanitas, vuleanitas y
pelitas de textura fina. Los clastos de feldes-
pato son de plagioclasa y ortosa en parte cao-
linizados. Kl cemento es principalmente si-
liceo, el mismo autor cita la presencia de
clastos redondeados de glauconita en la sec-
cion inferior de la entidad.

Las intercalaciones conglomeradicas se
presentan hacia la seccion media de la For-
macion Apeleg y aparecen en litosomas len-
tiformes, devienen mas frecuentes en el
sector oriental. su extension y espesor son
variables; estan integrados por clastos de
cuarzo blanco lechoso y vulcanitas de colores
claros. El tamafio de los mismos afecta la
fraccion gravilla, algunos, los de habito ta-
bular v formas proladas alcanzan los 10 cen-
timetros. En algunos niveles se advierten
troncos silicificados de color violado con evi-
dencias de transporte, en ciertos sectores son
abundantes. En general los bancos psefiticos
son poco resistentes dada su pobre diageni-
zacion,

Hacia el techo comienzan a ser dominantes
las intercalaciones de pelitas, hasta constituir
baneos homogéneos de fangolitas moradas os-
curo. que en partes alternan con pelitas negras
y mantos carbonosos.

El espesor minimo de la entidad se ha es-
timado en unos 1.200 m en el sector oriental.

Con respecto a las condiciones de sedimen-
tacion se admite que estos depositos han sido
rapidamente acumulados en un ambiente ini-
cialmente mixto o de transicion y posterior-
mente de caracteristicas contlinentales en un
sistema fluvial maduro, de energia baja a mo-
derada. Fstas areniscas v fanglomerados {lu-
viales corresponderian a depositos molasicos,
con episodios de sedimentacion parilica que
senalan la replecion de la cuenca. 5i bien son
frecuentes las improntas de tallos y frondas
vegetales, no se han hallado fisiles en buen
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estado de conservacion. Bergmann (1957)
cita la presencia de Ptilophyllum sp. en los
niveles carbonosos.

Edad

En lo concerniente a la ubicacion cronolo-
gica de las rocas de la Formacion Apeleg.
Bergmann (1956 y 1957) las asigna al Neo-
comiano sobre la base de faunas colectadas en
Tres Lagunas. En su bosquejo regional, Lesta
y Ferello (1972) las refieren a la Formacion
Lago San Martin, criterio que los autores no
comparten dadas sus diferencias litologicas y
la falta de continuidad y lejania de los aflo-
ramientos con el perfil tipo de lago San Mar-
tin, ademas deducen una edad creticica in-
ferior.

En la comarea en estudio se puede afirmar,
que en ¢l sector oriental la edad es posvalan-
giniana, ya que la entidad esta soportada por
la Formacion Tres Lagunas. En el sector oc-
cidental, unos pocos kilometros al veste las
areniscas apoyan sobre la Formacion Katter-
feld { Ramos, 1976) portadora de la fauna
de Favrella, la que a su vez descansa sobre la
Formacion Tres Lagunas. por lo que se in-
fiere que en este sector su edad seria mas
joven. Como corolario pucdc concluirse, que
su edad estaria comprendida entre el Haute-
riviano y el Barremiano?, siendo la base mas
joven hacia el sector occidental.

Juan V. Prosziewicz v Vicror A, Ramos

Correlaciéon de los depositos neocomianos

Sobre la base de los perfiles estudiados por
los autores, complementados con las deserip-
ciones de Skarmeta y Charrier (1976) ¥
Skarmeta (1976), para el area aledana chi-
lena, se ha bosquejado una correlacion entre
las distintas secuencias de estratos titoneoco-
mianos, la que se presenta en la Figura 1.
Esta correlacion difiere de las interpretacio-
nes previamente propuestas en la separacion
de tres episodios litogenéticos diferentes.

‘El mas antiguo estaria representado por
los depositos de las Formaciones Lago La
Plata. Elizalde y Cotidiano. Representaria
el substrato voleanico previo a los movimien-
tos araucanicos (o intermalmicos). La difi-
cultad de correlacion en territorio chileno
estriba en la menor expresion que tienen los
movimientos araucanicos en la cuenca inter-
na chilena. Sin embargo en el sector externo
oriental hay numerosas evidencias de la in-
tensidad de estos movimientos, como lo de-
mostrara ya Ugarte (1956). La discordancia
es visible en la localidad de Tres Lagunas y
en el arroyo Pedregoso ( Ramos, 1976). Este
primer episodio se inicia con el derrame de
coladas andesiticas y sus rocas piroclasticas
asociadas, que interrumpen la deposicion de
los mares liasicos, como se puede observar
en la localidad de Loncopan, en el valle in-
ferior del rio Apeleg. La secuencia voleanica
de caracter netamente continental en Tres
Lagunas y en el Canadon del rio Coyhaique,

CUADRO ESTRATICRAFICO

Edlad Entidad Litologia
Depaositos aluviales v coluviales Gravas, arenas ¥ limos
Holoceno Depdsitos de acarreo Gravas, arenas v limos
CUARTARIO — = — P — — —  Dep. pedemontanos Gravas, arenas y limos
Pleistoceno Basalto Pichi Huala Basaltos
Dep, glacifluviales Gravas, arenas v limos
Plioceno Basalte Huala Basaltos
TERCIARIO Mioceno Form. Rio Frias Tufitas v areniscas
. . Form. Muzzio Diorita piroxénica
Superior toi
Form. La Magdalena Rocas graniticas
_______ Form. El Gato Dacitas v porfidos
CRETACICO Inferior Form. Rirehuao Andesitas v tobas asociadas
Form. Pavaniveu Tufitas v vulcanitas dcidas
NEOQCO- Form. Apeleg Areniscas v conglomerados
MIANDO Form. Tres Lagunas Cong., areniscas y calizas
DOGGER-
JURASICO MALM “Serie Porfirica” Andesitas v tobas
LIASICO Sedimentitas de Loncopdan. Calizas, areniscas y

conglomerados
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Fig. 1. — Diagrama depan eles simplificado, que ilustra la relacion con las secuencias aflo-

rantes en Argentina v Chile.

se torna hacia el oeste, en netamente ma-
rina, como lo muestra la interposicion de
las calizas de la Formacion Cotidiano ( Ra-
mos, 1976), y la presencia de coladas ma-
rinas en las adyacencias de la mina Toqui,
en territorio chileno. Este epizodio estaria
comprendido en el Jurasico medio a supe-
rior.

El  episodio  litogenético  intermedio
comprende la transgresion titoneocomiana
inferior que se produce como respuesia a
la subsidencia relativa generada por los mo-
vimientos intermalmicos o araucanicos, al
ascender la dorsal del Rio Mayo. (Suero,
1962). La facies transgresiva presenta eda-
des mas jovenes en su base hacia el este.
Asi en el arroyo Pedregoso se estaria en pre-
sencia de depositos marinos titonianos; en el
arroyo Blanco, al oeste del cerro Katterfeld,
de sedimentitas que segun Riccardi (1976)
corresponderian al Berriasiano, mientras que
en Tres Lagunas serian posiblemente valan-
ginianos. en forma similar a los depositos
basales de la Formacion Coyhaique en la
localidad hominima y en el cafadén de
igual nombre. Todas estas localidades esta-
rian representando depositos de facies epine-
ritica, con ambientes oscilantes entre inter-
tidales y subtidales, en los que se observaria

una proliferacion de moluscos, en especial
trigonias, que permilirian su homologacion
con las facies descriptas por Fuenzalida
(1964).

El hallazgo de Spiticeras (Spiticeras) sp.
en ¢l rio Emperador Guillermo (Skarmeta,
1976) permitiria inferir un ambiente mas
distal para el Berriasiano de esta region, en
la que coexistiria una actividad voleanica,
perdurando esta mediante un arco de islas
volcanicas que fue intermitentemente activo
durante €l Cretacico inferior. Este episodio
litogenético intermedio, correspondiente a la
Formacion Tres Lagunas se habria iniciado
en ¢l Titoniano y permanecido hasta el Va-
langiniano. En la parte mas activa de la
cueneca, en especial en la region lago Fon-
tana - Tres Lagunas, se inicia una regre-
sion como respuesta a un nuevo alzamiento
de la dorsal de Rio Mayo, producida por los
movimientos patagonidicos o mirdnicos ini-
ciales en un lapso no determinado del Neo-
comiano superior.

—El tercer episodio litogenético conduce
a la regresion definitiva del mar en el borde
oriental (Tres Lagunas) con el comienzo de
la depositacion de la Formacion Apeleg en
un ambiente mixto a netamente continental.
En la parte interna se mantendria un am-
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biente marino de baja energia, correspon-
diente a la Formacion Katterfeld y a la par-
te inferior a media de la Formacion Coyhai-
que. En algunos lugares como en el arroye
Blanco se observa la interposicion de con-
glomerados de origen continental en la parte
superior de la Formacion Tres Lagunas, pre-
vios a la Formacion Katterfeld, que separa-
rian los episodios intermedio y final. La re-
gresion continia durante la deposicion de
la fauna de Favrella, la que culmina con la
Formacion Apeleg y la parte superior psami-
tica de la Formacion L'DVhaique En la parle
oceidental de la cuenca interna prosigue la
actividad voleanieca, la que se generaliza en
la region sur expresada por las rocas volca-
nicas y piroclasticas acidas de la Formacion
Divisadero.

c) Formacion Payaniyeu

Se propone esta denominacion para reunir
un conjunto de rocas predominantemente
piroclasticas de composicion acida, que aflo-
ra en las adyacencias de la Sierra de Pava-
niyeu. Esta secuencia se interpone entre las
areniscas de la Formacion Apeleg y la serie
volednica de la Formacion Nirehuao.

Se designa como su perfil tipo la expuesta
al norte de la sierra de Payaniyeu, en las
inmediaciones de la veranada de Torres ( hoy
Albistur). Las relaciones estratigraficas con
la Formacion Apeleg no son visibles al estar
cubierto el contacto entre ambas en la loca-
lidad tipo. Mas al sur en las vecindades del
puesto Punalef, se puede observar su base
en aparente concordancia con las areniscas
de la Formacion Apeleg, la que presenta un
estilo estructural de plegamiento, en la que
sus estratos acompanan en rumbo e inclina-
cion a los bancos de rocas piroclasticas.

La Formacion Payaniyeu esta distribuida
en dos sectores. El sector oriental y mejor
desarrollado es el ubicado al norte v oriente
de la Sierra de Payaniyeu. Su abigarramien-
to permite diferenciarla rapidamente de las
unidades adyacentes. El otro sector de aflo-
ramiento es el ubicado al sur del rio Apeleg.
donde se la observa con caracteristicas simi-
lares.

En su localidad tipo la secuencia se inicia
con bancos bien estratificados de tobas daci-
ticas de colores rosados, caracterizadas por
clastos de cuarzo incoloro. feldespato rosado
y escasos maficos alterados.

La obgervacion microsedpica { Saccomani, 1976},

permite reconocer una matriz vitroclastica (80 %),
la que se halla alterada en un agregado arcilloso

ProsziEwicz v Victom

A, Ramos

irregularmente impregnado de osido de hierro, Los
clastos minerales, entre los que hay escasos feno-
clastos, se componen de oligoclasa dcida (9 %) v
cuarzo (8 % ). El feldespato presenta fuerte alte-
racion arcillosa v una incipiente epidoto-sericitica.
El cuarzo esta fracturado v en pocos casos presen-
ta crecimiento secundario. Los elastos hiticos (1 5 )
som de voleanitas acidas pigmentadas por Oxidos
de hierro, Los fémicos estin alterados,

Estas tobas daciticas normales son las do-
minantes en la secuencia de esta unidad al-
ternandose con tobas gris nscuras. que a unos
50 m de la base presentan un potente aglo-
merado voleanico de compesicion dacitica y
color blanquecino verdoso con clastos de
hasta 20 a 30 em, con un diametro medio
de 2 a3 em vy una potencia mayor a 10
melros, [lltﬁrpltﬂstns con este banco se pre-
sentan mantos de ignimbritas rios daciticas
blanquecinas v ligeramente verdosas que
constituyen las rocas mas resistentes de esta
unidad. formando frecuentes resaltos en la
pendiente.

Al microscopio { Saccomani, 1976), estin cons-

tituidas por una pasta vitrea desnaturalizada v
recristalizada tolalmente  en  arcillas, abundante
cuarzo v feldespato. En forma subordinada se ha-
Han finos asregados miciceos v concentraciones
de oxido de hierro. Fxisten trizas deformadas v
avlutinadas con  textura  seudofluidal. Se olserva
parcialmente en la pasta evidencias de particion
perliticn, que coincide con vn mavor desarrollo
cristaline, Fresenta textura esfernlitica en propor-
ciones discretas. Los componentes clisticos son oli-
goclasa dcida a media, cuarzo v litoclastos de rocas
voleinicns con pastas vitreas desnaturalizadas, con
relictos de textura perlitica v pastas esfernliticas
feldespaticas fibroso radiadas, Si bien el cuarzo
es escaso como fenoclasto, es abundante en la
pasta como producto de fa desvitrificacion de la
roca, por lo que se considera a esta ignimbrita co-
mo de composicion dacitica.

Estos bancos mas resistentes de ignimbri-
tas se intercalan con bancos de arenitas con-
glomeradicas voleanicas de colores rojizos y
menos resistentes, constituidas por clastos de
rocas piroclisticas y volednicas acidas. In-
fFrI]uEElnFI con los anteriores ¥ €0 menor can-
tidad se observan tobas arenosas gris rojizas
compactas que presentan una composicion
andesitica. Estas se presentan en bancos de
20 a 30 centimetros.

Por encima se encuentran nuevamente ig-
nimbritas daciticas. Estas ignimbritas mues-
tran a lo largo de la secuencia en su loca-
lidad tipo. tres a cuatro pulsos importante
que se destacan de la homogeneidad v po-
bre expresion topografica de las tobas ad}a-
centes,

El segundo pulso ignimbritico esta carae-
terizado por bancos resistentes de color blan-
quecino grisaceos a rosados de composicion

dacitica. En estas se observa un bandeamien-
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to fino dado por diferencias de coloracion en
la pasta debido a la presencia de oxido de
hierro.

Petrograficamente se  caracteriza  por  crisatles
subhedrales, en su mavoria corroidos marginal-
mente, de oligoclasa, levemente alterada a arcilla,
epidoto v cuarzo; cristales de cuarzo de aspecto
limpido v extincion normal, con ignal cantidad de
hiotita parcialmente deflecada. La pasta esta re-
cristalizada en un agrecado siliceo fine con peque-
fios eranulos de epidoto v alguna folia michcea.
Se reconocen trizas estiradas o con contornos con-
cavos, junto con escasos fragmentos pumiceos | Sac-
comai, 1976).

Se interponen entre estas ignimbritas unos
100 m de tobas daciticas de pobre exposi-
cion entre las que se destacan delgados ban-
cos de ignimbritas de composicion daeitica
a andesitica, con abundantes litoclastos y fe-
nocristales. que le confieren a la roca un
color castaiio rojizo. Por encima de estas ro-
cas =e observa un manlo resistente de unos
tres metros de espesor de color blanguecino
griﬁﬁm. Fsta constituido por una riolita es-
ferulitica maciza v homogeénea con 40 % de
esferulitas feldespaticas y un 5 % de cuarzo
y feldespato rosado, que segiin Saccomani
(1976},

del punto de wvista petrogrifico esti compuesta
por una pasta vitrea desnaturalizada en coarzo
microgranoso a granoso fino, Contiene agregados
fibrosos radiados de feldespato alcalinoe en ban-
das irregulares o constituvendo esferulitas, Estas
presentan un nicleo de feldespato algo granoso,
en algunos casos intercrecidos con cuarzo, Las es-
ferulitas pueden incluir fenocristales de plagiocla-
sa con mumerssas inclusiones opacas. Si bien sus
caracteristicas texturales son secundarias, podria
legar o ser una toba esferulitica de composiciin
rinlitica,

Por encima le siguen tobas blanquecinas
interpuestas a niveles arenosos rojizos, que
presentan mantos de una vuleanita acida de
color rojizo y escasamente porfirica. En esta
tiltima se observa una intensa coloracion ro-
Jiza producida por la oxidacion de cristalilos
de pirita, de los que solo quedan sus huecos
de formas euhedrales.

En la parte superior de la secuencia y
rematando el perfil tipo de la Formacion Pa-
yvaniyeu se observan bancos resistentes y ma-
cizos, con un tipico fototono negro, de tobas,
brechas e ignimbritas de composicion daeci-
tica a riodacitica y colores gris verdosos os-
curos en bancos de 4 a 5 metros de potencia.

Al microscopio se observa un predominio de la
pasta, constituida por vidrio desnaturalizado a
cuarzo v material arcilloso, en la que se advierte
una abundante cantidad de trizas deformadas v
aglutinadas, Los eristales son de plagioclasas alea-
linas con bordes corroidos con exsolucion silicea
v alteracidn arcillosas. Aparecen cristales opacos
anhedrales v material micaceo,
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Esta secuencia presenta en su perfil tipo
780 m de espesor. En su parte media se halla
cortada por un dique de diabasa de grano
fino. Las caracteristicas litologicas de la For-
macion Payaniyeu varian notablemente de
un lugar a otro, debido a la naturaleza len-
ticular de sus bancos y los notables cambios
faciales observables en cortas distancias, La
caracteristica dominante es su coloracion
abigarrada, junto con la presencia de cuarzo
libre en la mayoria de las rocas piroclasticas
estudiadas. En menor proporcion aparecen
lentes de tobas andesiticas, subordinadas en
potencia y desarrollo areal a las dacitas v rio-
dacitas.

Edad

En las sedimentitas de la entidad no se
han hallado fisiles hasta el presente. Por lo
tanto la edad de la misma habra de ser es-
tablecida mediante sus relaciones estratigri-
ficas y correlaciones con comarcas vecinas.
Si bien el contacto entre la Formacion Pa-
yaniyeu y las andesitas de la Formacion
Nirehuao no son muy claros, se puede afir-
mar que la primera es mas joven ya que en
algunos sectores la Formacion Payaniyeu se
halla plegada, acompanando en su estilo de
deformacion al de la Formacion Apeleg. cosa
que no ocurre con la Formaecion Nirehuao.

Si se relaciona esta unidad con los asomos
de vulcanitas acidas que afloran en la re-
gion de Coyhaique, inmediatamente al sud-
oeste y en territorio chileno, podrian ser asi-
milables a la Formacion Divisadero. Ambas
unidades descansarian sobre depositos del
Cretacico inferior.

De aceptarse este criterio la entidad seria
asignable al Hauteriviano - Albiano. como
fuera establecide por Skarmeta y Charrier
(1976) y Skarmeta (1976).

d) Formacién RNirehuao

Esta unidad definida por Skarmeta y Cha-
rrier (1976) en las cercanias de Covhaique,
en la region chilena adyacente, comprende
afloramientos de andesitas, dacitas y basal-
tos en facies lavicas y piroclasticas que estan
ampliamente expuestos en la eomarca.

Se hallan presentes en la sierra de Picun-
che, donde fueran estudiadas per Ugarte
(1956). en los cerros de Apeleg, en la sierra
de Liempichim y en numerosos asomos, si-
tuados tanto al nerte como al sur de la sierra
de Payaniyeu.
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Sus relaciones estratigraficas son de dis-
cordancia sobre las areniscas de la Forma-
cion Apeleg, ademas si bien las relaciones no
son claras, en la cordillera de Sakmata pue-
de atisbarse que cubren a la Formacion Pa-
yaniyeu. El espesor de la secuencia se estima
de unos 350 m en el sector norte y de 420 m
en el sector sur.

Sobre la base de sus caracteristicas litold-
gicas, la entidad ha sido dividida en dos
miembros: uno netamente volednico vy otro
vulcanopireclastico. Si bien no se ha podido
dilucidar sus relaciones estratigraficas, se
los ha preferido separar en dos unidades
dadas las conspicuas diferencias litologicas.

d.i} Miembro velcdnico

La mejor exposicion se presenla en la
sierra de Liempichum, ubicado al norte de
la confluencia del arroyo Seco y el rio Gato.
Esta caracterizada por vuleanitas andesiticas
que predominan y piroclastitas estratifi-
cadas.

La base se halla en discordancia sobre la
Formacion Apeleg y se halla expuesta en la
margen occidental del arroyo Pepita. La se-
cuencia comienza con andesitas gris oscuras
a verdosas en mantos potentes de variable
resistencia, estan constituidas por andesitas
de textura porfidica, con fenocristales de pla-
gioclasa en una mesostasis pilotaxica, eon
tablillas de plagioclasa algo propilitizadas.

En la parte central de la sierra de Liem-
pichum, los mantos de andesitas estin cu-
biertos por camadas potentes de aglomerados
volednicos gruesos, muy resistentes y que se
destacan en el relieve.

A continuacion siguen coladas ignimbriti-
cas, daciticas a riodaciticas, que exhiben fo-
lias eutaxiticas y litoclastos de andesita, que
componen unidades de enfriamiento con po-
tencias superiores a los 10 m. Estas ignim-
britas alcanzan un notable desarrollo en el
faldeo oriental de la sierra y alternan con
andesitas gris verdosas y vitréfidos parde
amarillentos con marcados pliegues de flui-
dalidad.

Rocas de composicion similar asoman en
pequeiios cuerpos al sur del arroyo Gato,
donde Turazzini (1968) reconecic en los
mismos una lextura glomeroporfidica con
fenocristales de plagioclasa (oligoclasa ande-
sina) y augita en forma subordinada. La
pasta pilotaxica esta compuesta de oligocla-
sa, opacos y granulos de calcita y clorita.

El espesor total es dificil de precisar pero
se estima una potencia de 420 m en la sierra

de Liempichum.

Juan V. Proszriewicz v Victor A. Bamos

d.ii) Miembro vulcano-pirocldstico

Este miembro se caracteriza por ser una
secuencia mixta, generalmente bien estrati-
ficada, en contraposicion al miembro antes
descripto, sin embargo no se descarta la po-
sibilidad que pueda representar un equiva-
lente lateral.

Los asomos estin constituidos. predomi-
nantemente por rocas piroclasticas en el
sector norte, donde presenta una secuencia
estratificada en la que alternan tobas y man-
tos lavicos subordinados de variada compo-
SIChon.

Estan bien expuestos en la sierra de Pi-
cunche donde ya Ugarte (1956) reconocid
una secuencia de tobas acidas y coladas de
basalto en menor proporciin. Hacia el sur
de la aldea Apeleg este miembro presenta
caracteristicas similares, pudiéndose identi-
ficar una secuencia estratificada donde al-
ternan tobas de colores claros, en bancos
potentes de hasta dos metros de espesor. Es.
tan compuestos, en la base, por andesitas
gris verdosas oscuras con textura porfidica y
fenocristales de plagiocalsa en una pasta afa-
nitica. A estas se sobreponen tobas daciticas
de incipiente aglutinacion con fenocristales
de albita-oligoclasa acida, en una mesostasis
devitrificada de cuarzo y feldespato.

A estos bancos se interponen delgados
mantos de basalto vesicular, amigdaloide,
con relleno de ceolitas y cuya potencia al-
canza a unos cualro metros.

Afloramientos simiiares se presentan en
los cerros de Apeleg. en esta localidad la
base del perfil esta representada por una an-
desita amigdaloide, en parte propilitizada,
constituida por plagioclasa, anfibol y piro-
xéno. Los minerales de alteracion son cela-
donita, clorita y calcita, también epidoto y
opacos. En esta localidad las rocas de la
entidad que se describe, se hallan profusa-
mente instruidas por diques daciticos.

En las nacientes del arroyo Seco, predo-
minan las andesitas, generalmente amigda-
loides y afiricas a veces devienen porfidicas,
son andesitas piroxénicas intercaladas con
tobas, en partes mas acidas. En este sector
no se observaron basaltes intercalados. El
espesor del conjunto es de unos 250 metros.

Edad

Como se ha expuesto las andesitas de la
Formacion Nirehuao cubren a la Formacion
Payaniyeu que fue referida al Hauteriviano-
Albiano, pero a su vez esta intruida por gra-
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nitos cuya edad estaria situada en el Creta-
cico superior; por lo tanto puede admitirse
una edad comprendida en el Cretacico in-
ferior mas alto.

e) Formacion El Gate

Se propone esta denominacion para agru-
par un conjunto de rocas daciticas que se
encuentran ampliamente distribuidas en la
comarca y que alcanzan su méxima exposi-
cion en la cordillera de Gato, las que se
escoge como su area tipo.

Eistas dacitas habian ya llamado la aten-
cion de Russo y Flores (1953), en su le-
vantamiento de la comarca. En su localidad
tipo cubren en aparente concordancia a las
andesitas vy tobas andesiticas de la Forma-
cion Nirehuao. Sus rocas se apoyan discor-
dantemente sobre la Formacion Apeleg.

Fsta unidad esta también expuesta entre
el arroyo Gato y el rio Senguerr; en la parte
mas alta de la Sierra de Payaniyeu. en los
cerros Pedrero, Don Rocha y Colorado, ade-
mas de numerosos cuerpos menores gue en
forma de diques o pequeiios cuerpos intru-
sivos alraviesan profusamente la regiom.

Del punto de vista litologico se pueden
reconocer en la Formacion El Gato tres fa-
cies dilerentes:

e.i) Facies lavica ignimbritica

Esta alcanza su mayor desarrollo en la
region oriental del area estudiada. en es-
pecial en las cordilleras del Gato y del Li-
mite. lista caracterizada por una roca homo-
gt'-nea. maciza, de muy pocas variaciones
litologicas. constituida por una dacita por-
firica de colores rojizos ron abundantes
cristales subhedrales de cuarzo. Observada
en cortes frescos se observa una textura flui-
dal en parte ignimbritica. Esta se caracteriza
por una mesostasis formada por abundantes
trizas de vidrio, en parte aplastadas por eris-
tales de cuarzo y plagioclasa.

En las nacientes del arroyo Seco son fre-
cuentes los litoclastos de andesitas gris ver-
dosas de hasta dos centimetros de diametro,
lo que localmente son muy numerosos. En
las eabeceras del arrovo Ledn se presenta
una variedad de color rojo intenso.

Al microscopio se observan abundantes
fenocristales idiomorfos de plagioclasa que
con frecuencia se hallan fracturados. Son de
oligoclasa andesina, con manchas de reem-
plaze albitico. El cuarzo de contornos bipi-
ramidales se halla corroido por la pasta. La
biotita es escasa, apareciendo en laminas
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aisladas con pleoeroismo pardo rojizo y algo
reemplazada por hierro. La pasta devitrifi-
cada esta compuesta por un intercrecimiento
de cuarzo y feldespato potasico, pero en la
misma es visible cierta fluidalidad que de-
nota su origen efusivo.

e.il) Facies subvolednica

En la parte cuspidal de la Sierra de Pa-
yaniyeu aflora una roca de color pardo ama-
rillento que atraviesa las areniscas de la For-
macion Apeleg en forma discordante y que
tienen una composicion netamente granofi-
rica. La roca presenta una textura miecropeg-
matitica, con un intercrecimiento de cuarzo
v feldespato potasico, sin presencia de mine-
rales fémicos.

Otro cuerpo subvoleanico aflora en el
cerro Pedrero y presenta mayores dimensio-
nes que el anterior. Tiene unos 4,5 km de
longitud por dos kilometros de ancho e in-
truye a la Formacion Apeleg. Mis hacia el
sur hay otros tres cuerpos de menores di-
mensiones, como el del cerro Colorado, que
estan constituidos por dacitas de color rojo
claro hasta amarillento, con granos de cuar-
zo anhedrales, en una mesostasis microgra-
nosa. (casionalmente se observan fenocris-
tales de feldespato potasico.

Caracteristicas similares presenta el cuer-
po subvoleanico del cerro Don Rocha, que
se diferencia de los anteriores por sus con-
tactos menos nitidos con la Formacion Ape-
leg, ya que pasa transicionalmente a un con-
junto de diques y cuerpos hipabisales rela-
tivamente concordantes con la estratifica-
cion.

e.iii) Facies filoniana

Casi toda la region esta profusamente
atravesada por diques daciticos con dos di-
recciones de emplazamiento dominantes:
N 15-20° W y otra de N 55" E.

Estos diques son mds jovenes que las an-
desitas de la Formacion Nirehuao a la que
atraviesan en diferentes localidades. En las
cabeceras del arroyo Pepita la densidad de
diques es tan grande que supera a la de la
roca de caja.

Su litologia es similar a la de las facies
lavicas. Al microscopio presenta textura por-
firica, con fenocristales de oligoclasa y or-
tosa, en una pasta microgranosa, pilotaxica
a micrografica con plagioclasa sodica, en
pequeias tablillas desordenadas, y abundan-
tes cuarzo intersticial y feldespato alealino.
Otras variedades presentan abundantes feno-
cristales de cuarzo subhedrales y la presencia
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de mica. Su composicion varia entre dacitica
y riodacitica.

Edad

Puede afirmarse que estas dacitas son pos-
teriores a la Formacion Nirehuao, cuya edad
es referible al Creticico inferior apical, de-
jandose constancia que podrian ser incluso
mas jovenes.

f) Formacién La Magdalena

Se propone designar con esta denomina-
cion a las erupticas icidas que afloran en el
curso superior y en ambas mérgenes del rio
Apeleg. Se constituye su localidad tipo, en
la estancia La Magdalena.

Estos asomos fueron reconocidos por
Ugarte (1956) y Bergmann (1957) quienes
describen sucintamente sus caracteristicas y
relaciones.

Las relaciones estratigraficas de la enti-
dad con las rocas mas antiguas se presentan
en la localidad tipo, en un cafiadén tribu-
tario del rio Apeleg, que desagua en su mar-
gen izquierda y frente al puesto de la es-
tancia La Magdalena, donde intrusa a las
areniscas de la Formacion Apeleg y a las
vuleanitas de la Formacion Nirehuao.

El afloramiento principal es el ubicado an-
teriormente, esta integrado por una grano-
diorita de color rosado claro, de textura gra-
nosa gruesa hipidiomdrfica, equigranular a
veces porfiroide, con fenocristales de plagio-
clasa y ortosa de hasta ocho milimetros de
diametro, el contenido de mafitos es escaso.

Las rocas de la entidad se presentan muy
diaclasadas con varios sistemas que se cor-
tan entre si. el mas conspicuo es subhorizon-
tal e inclina hacia el noroeste.

En la margen sur del rio Apeleg, los aso-
mos se presentan en una angosta faja, alar-
gada de este a oesie, con marcada disyuncion
catafilar, favorecida por el intenso diaclasa-
miento.

Edad

Sobre la base de las relaciones de campo
solo puede afirmarse que la edad es poste-
rior al Neocomiano. Sin embargo fechados
radimétricos preliminares parecerian indicar
una edad cretacica superior en comarcas ve-
cinas,

Bergmann (1957). asigno estos aflora-
mientos a una facies intrusiva anterior a los
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depositos arenosos del Neocomiano, mientras
que para Ugarte (1956), serian referibles al
Senoniano.

g) Formacion Muzzio

Con la entidad del epigrafe se relacionan
dos cuerpos plutonicos que asoman en las
nacientes del rio Apeleg Chico, en la ver-
tiente oriental de la cordillera de Sakmata.
Estos cuerpos fueron estudiados detallada-
mente por Kozlowski (1976) y se caracte-
rizan por su lextura equigranular mediana
a gruesa, maciza. de color pardo rojizo por
alteracion, gris oscuro en f[ractura fresca.
Estan compuestos por eristales de plagioclasa
relativamente basica (Angg) y abundante
piroxeno, augita diopsidica de habito pris-
matico. que presentan cuarzo v feldespato
potasico secundario e intersticial.

Del punto de vista petrografico estos in-
trusivos han sido clasificados como dioritas
o rocas gabricas. Alcanzan gran distribucion
en el sector preandino ya que algo mas al
sur, se reconocen rocas similares (Riggi.
1957; CQuartino, 1952). En general apare-
cen en forma de pequeiios stocks, que en la
comarca. intrusan a las areniscas de la For-

macion Apeleg.

Edad

En lo tocante a la ubicaciin cronologica
de estos cuerpos solo puede afirmarse que son
posneocomianos. Relaciones similares han
sido descriptas por Riggi (1957) en la re-
gion del lago Pueyrredin, donde senala la
presencia de porfidos dioriticos que intru-
ven a los depasitos marinos cretacicos. En
Chile, Skarmeta y Charrier (1976) a cuer-
pos de similares relaciones y litologia los
asignan al Terciario inferior.

Terciario

a) Formacidon Rio Frias

Con la denominacion del epigrafe, se
propone formalizar la entidad que Roth
(1908) designara como Rio Frius-Stuffe en
la localidad tipo ubicada en la barrancas del
rio del mismo nombre, actualmente en te-
rritorio chileno.

En la comarca que se considera constitu-
ye afloramientos dispersos. Estan ubicados
en el valle superior del rio Apeleg. en las
nacientes del Apeleg Chico, en el arroyo
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Leon v en las adyacencias de la estancia La
Esperanza. al sudeste del Cerro Pedrero.

La unidad apoya discordantemente sobre
la Formacion Payaniveu y entidades mas
antiguas, a su vez se halla cubierta en apa-
rente concordancia por coladas basalticas del
Plio-Pleistoceno. En todos los asomos reco-
nocidos la disposicion de los bancos es ho-
rizontal.

La Formaeion esta integrada por tufitas
y areniscas tobaceas que se destacan por el
color blanco amarillento, a veces castaiio
muy claro. la estratificacion es grosera en
bancos de moderada a pobre diagenizacion,
ocasionalmente intercalan niveles portadores
de nodulos ferruginosos limoniticos, con
diametros que oscilan entre 1 y 2 centi-
melros.

Edad

Si bien en la comarea considerada no se
han hallado fosiles, pocos kilometros al oes-
te v en una entidad semejante, Roth (op.
ecit.) deseubrio restos de verlebrados, los que
posteriormente  permitieron a  Ameghino
(1906}, el establecimiento del Etage Friu-
senne. Los estudios de Kraglievich (1930)
y Pascual (1966), asignan a la asociacion
una edad Mioceno superior.

Sobre la base de estas consideraciones. la
Formacion Rio Frias se ha referido a una
edad miocena superior-pliocena inferior.

b) Basalto Huala

Se propone esta denominacion para abar-
car una serie de coladas basalticas cuyo ma-
yor desarrollo se observa en el cerro homoa-
nimo. LKstas ecoladas basalticas de 5 a 15 m
de espesor cubren discordantemente todas
las unidades anteriores a excepcion de la
Formacion Rio Frias, sobre la que se apoya
en aparenle concordancia.

Ademas de su localidad tipo. se halla bien
expuesla en los cerros sin nombre de las
nacientes del arroyo Seco. en las cabeceras
del rio Apeleg Chico. en el borde nororiental
de la sierra de Payaniyeu y en la margen
norte del tramo superior del rio Apeleg.

Estas coladas basalticas son previas a los
depositos glaciarios y glacifluviales. Su mor-
fologia es en parte mesetiforme, aunque se
observa en todos los casos sus bocas de emi-
sion. Son coladas en bloque del tipo pahoe-
hoe, en la que se distingue una seceion basal
escoriacea, una seccion media densa y com-
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pacta y una superior nelamente vesicular o en
partes amigdaloide. En el valle del rio Ape-
leg Chico se observa una tipica disyuncion
columnar la que en general no es muy fre-
cuente.

Su composicion petrografica es bastante
constante. En su localidad tipo en la margen
derecha del arroyo Leon presenta en la par-
te superior una textura amigdaloide a vesicu-
lar inhomogénea. Las amigdalas de forma
irregular varian entre 0.1 v 1 em de dii-
metro y estan aplastadas paralelamente al
manlo. Su textura dominante es la porfirica
con fenocristales de olivina de hasta un mi-
limetro de diametro de color verde amari-
llento. La pasta es de textura intergranular
compuesta por labradorita y minerales opacos.

Edad

Estos basaltos al apoyarse sobre la For-
macion Rio Frias y ser cubiertos por depo-
sitos glaciarios, tienen una edad compren-
dida entre el Plioceno y el Pleistoceno in-
ferior. Se los asigina tentativamente al Plio-
ceno por sus caracleristicas morfologicas.
como ser la erosion parcial de sus centros de
emision. Alguno de ellos. eomo el ubicado
al norte del rio Apeleg podrian ser mas an-
tiguos dado el grado de erosion alcanzado.

Cuartario

a) Depodsitos glaciarios y glacifluviales

Se retinen con esta denominacion a los de-
pasitos situados en las nacientes de los cur-
sos del arroyo Frias v el rio Senguerr.

Estan integrados por depdsitos morénicos,
quen en territorio argentinoe configuran un
solo arco terminal profundamente disecado
actualmente por la erosion de los arroyos La
Bolsa v Frias.

En su constitucion participan materiales
clasticos de granulmetria variable, mal se-
leccionados, en una matriz areno arcillosa:
en cuanto a su composicion, son predomi-
nantemente de naturaleza voleanica. Se ob-
servaron aisladamente. bloques erraticos de
hasta unas 250 toneladas dispersos en el re-
lieve morénico.

Vinculados con estas acumulaciones se
presenta un nivel de depositos de planicie
aluvial (out wash) que actualmente se halla
a unos 15 m por sobre la planicie aluvial del

rio Apeleg.
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En el rio Senguerr, se presenta un rema-
nenle de otro arco morénico, el cual corres-
ponderia a la morena terminal. mis oriental
preservada en este curso, un segundo arco
morénico se encuentra en el extremo orien-
tal del lago Fontana.

De acuerdo con las observaciones efectua-
das, no se hallaron evidencias de un arco
morénico mas externo, que segun Calde-
nius { 1932) sc encontraria en la confluencia
del arroyo Gato y el rio Senguerr.

En lo concerniente a la edad de estos de-
positos, se admite que los mismos pertenecen
al ultimo estadio glacial reconocido para la

region preandina (Flint y Fidalgo, 1963).
b) Basalto Pichi Huala

Con esta denominacion se propone incluir
una serie de basaltes que se apoyan sobre el
primer nivel de terrazas glacifluviales, como
el que aflora en el cerro Pichi Huala al nor-
te del arroyo Gato y el que aflora en el rin-
con sudeste del valle del rio Apeleg.

En su localidad tipo se observa un cono
de eyeceion compuesto de material piroclas-
tico a escoriaceo grueso, del que salen tres
coladas sucesivas, de las cuales la mas recien-
te es la oriental, Esta fluye por un conducto
de 100 a 150 m de ancho por dos a tres ki-
lometros de longitud, el que se enchancha y
explaya al aleanzar el nivel de terraza al
cual cubre con un espesor de 10 a 12 metros.

Del punto de vista petrografico esta com-
puesto por un basalte gris acerado, con
fenocristales de piroxeno v olivina. Estos fe-
nocristales de elinopiroxeno parecen ser ca-
racteristicos del Basalto Pichi Huala, no
hallandose en los basaltos mas antiguos. Es-
ta caracteristica habia ya llamado la aten-
cion de Turazzini ( 1968), quien caracterizo
petrograficamente este basalto como de tex-
tura porfirica con fenocristales de clinopi-
roxeno y olivina (augita a augita subeilei-
ca) muy frescos. La pasta es microcristalina
de textura intersertal. Esta compuesto por
clinopiroxeno v labradorita acida en una me-
sostasis vitrea,

El basalto del cerro Ante, ubicado en el
rincon sudeste del valle del rio Apeleg pre-
senta caracteristicas similares, a excepeion
de la falta de coladas lavicas.

Edad

Por apoyarse sobre depositos glacifluviales
se le asigna una edad pleistocena superior
hasta holocena inclusive.

Juam V. Proszxiewicz ¥ Vicror A. Ranmos

c) Depodsitos pedemontanos;

En la margen occidental del rio Apeleg
Chico, se presentan niveles terrazados co-
rrespondientes a remanentes de un eono alu-
vial disecado, procedente de la cordillera de
Sakmata.

Estos depasitos serian equiparables a los
fanglomerados del cerro Vargas v los ubica-
dos al norte del rio Apeleg, adosados al fal-
deo de la sierra de Picunche.

Estan integrados por depdisitos ruditicos
de una composicién litologica variable de
acuerdo a las unidades aflorantes localmente.

En lo concerniente a la edad. si se tiene
en cuenta que en comarcas adyacentes, su
posicion altimétrica es inferior a los depo-
sitos de la planicie glacifluvial, puede admi-
tirse una edad tentativa mas joven que los
antes mencionados.

d)} Depoésitos de acarreo

Se han distinguido en el acarreo fluvial,
dos niveles, terrazados. el mas antiguo con
una diferencia altimétrica de unos 10 m. con
respecto al nivel de la vaguada, en el curso
superior del rio Apeleg. ¢l segundo nivel se
halla a unos dos metros por sobre la llanura
aluvial actual.

Con el objeto de simplificar el mapeo los
depositos coluviales y aluviales han sido
agrupados en una sola entidad.

Estructura

Las caracteristicas estructurales de la co-
marca ya habian llamado la atencion de
Bergmann (1957), quien interpreta la com-
pleja estructura de la regiin como el resul-
tado de plegamiento debido a esfuerzos tan-
genciales que se amoldaron a masas rigidas
(op. cit., pag. 16).

En el area considerada no se verifico la
presencia de una direccion de plegamientos
dominante. Asi por ejemplo al sur del cerro
Colorado los ejes de los pliegues estin orien-
tados segun una direceion N 40.50°E, en
tanto que al noroeste del cerro Pedrero lo
hacen con un rumbo N 65°0. En la sierra
de Payaniyeu los ejes principales oscilan en-
tre N 20°0 y N 50°0, ademas en la cordillera
de Sakmata e inmediaciones de la estancia
La Awrora, los rumbos son submeridianos.

De lo expuesto resulta evidente que el ple-
gamiento acaecido no es del tipo de cobertu-
ra ya que las distintas orientaciones que se
mencionaron corresponden a estructuras del
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Fig. 2. — Andlisis le distribucion acimutal de las fracturas, ponderadas

por su extension,

mismo orden. Por lo tanto se descarta la
tentadora posibilidad de referir la estructura
a una sucesion de vectores de orientacion
variable durante la evolucion tectogenética,
ya que si se tiene en cuenta la gran varia-
cion de los ejes estructurales se necesitarian
tantas orogenias como direcciones presentes.

De esta manera los autores, han conside-
rado que la estructura, puede ser explicada
como el resultado de la interaccion de un
conjunto de bloques rigidos basamentales,
limitados por fracturas. Ante la accion de
un empuje tangencial se producen movi-
mientos diferenciales entre ellos, lo que se
ve reflejado en la cubierta sedimentaria co-
mo pliegues de arrastre, restringidos a los
bloques involucrados.

La segmentacion de estos bloques se pro-
dujo de acuerdo con un conjunto de frae-
turas, cuyo analisis ponderado por su exten-
sion se ilustra en la Figura 2. de esta manera
se ha podido deducir la existencia de un
sistema dislocante conspicuo con rumbo
N 70°0 y otro de menor expresion de rum-
bo N 58° Este. Entre ambos sistemas se pre-
sentan dos direcciones subordinadas sin ex-
presion significativa.

Por otra parte, en la comarca se ubicaron
23 centros de emision de volcanes cenozoi-
cos, los que presentan un ordenamiento li-
neal aparente. Con el objeto de determinar
su orientacion, se procedio a caleular por el
meétodo de cuadrados minimos, el rumbo del
alineamiento que los agrupa. De tal manera

se obtuvo un rumbo de N 65°E, que estaria
reflejando una direccion importante de frac-
turacion tensional.

Mediante el analisis particular de los ele-
mentos estructurales secundarios, como los
pliegues de arrastre, direcciones de diques y
orientaciones de los cuerpos subvoleanicos,
como los de los cerros Pedrero, Colorado, ete..
se confecciond la interpretacion estructural
que se ilustra en la Figura 3. De su obser-
vacion se infiere la presencia de tres impor-
tantes fracturas cuyo trazo coincide aproxi-
madamente con los valles de los rios Apeleg.
Senguerr y arroyo Gato: estas fracturas per-
tenecen al sistema N 70°0, que representa-
rian antiguas lineas de debilidad del basa-
mento.

Se puede inferir entonces que cuando la
comarca estuvo sometida a esfuerzos com-
presivos en las diferentes orogenias, entre
lineas de debilidad. de acuerdo con Atwater
(1970) y Thomas (1971), fueron las que
propagaron los esfuerzos. Estos se descom-
ponen a través de importantes lineas de
fracturacion regional, generando esfuerzos
secundarios hacia el interior de los bloques.

Comparando la distribucion de los siste-
mas de fractura con el ejemplo proporciona-
do por Coira et al. (1975: Fig. 2), puede
deducirse que el sistema N 70°0, ha sido el
que transmitio los esfuerzos mediante defor-
macion por cizalla, en contraposiciin al
sistema N 58°E en el que habria predomi-
nado la tension.
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Fig. 3. — Esquema de la interpretacion

Esta direccion preferencial (NE), para la
fracturacion tensional eoincide asi, eon la
direccion de tension que de manera inde-
pendiente se infirio mediante la alineacion
de los centros de emision basaltica.

Sobre esta base, pueden ser explicadas, las
estructuras de plegamiento y ruptura como
las observadas al noroeste y veste del cerro
Pedrero, mediante una tectonica de cupla
levigira, producida por las fracturas de
Apeleg v Gato. Las que corresponderian a
fracturas sintéticas relacionadaz al impor-
tante lineamiento Genoa, de gran desarrollo
areal que, desde el codo del rio Senguerr se
extiende hasta rio Genoa, por varias decenas
de Kilometros. Al mismo sistema estaria aso-
ciado la fractura directa conjugada de rum-
bo estenoreste que delimitaria la fosa del
rio Cisnes y el Umbral del Genoa.

Fases diastroficas

La estructura de la comareca es ¢l resultado
de la superposicion de diferentes fases dias-
troficas las que se resefian a continuacion.

tectdmica de la sierra de Pavaniven.

a) Fase Llanguineo

Representa un movimiento de ascenso,
como fuera definido por Sipanicic et al.
(1968), que constituye la fase mas antigua
l‘f‘giﬁlrﬂtlu £mn ]ﬂ COIMEArea. prut]l.]l‘.‘t? Iﬂ i"‘ll’.‘"
rrupeion de la sedimentacion marina lidsica
y sefala el comienzo del vuleanismo ande-
sitico representado por la Formacion Lago
La Plata.

b) Fase Araucanica

En esta fase se producen importantes es-
fuerzos compresivos que pliegan y fracturan
las roeas mas antiguas, concomitantemente
inician la elevacion de la Dorsal de Rio Ma-
yo, en la rt!giﬁn situada al este, al mismo
tiempo que provocan la subsidencia de la
cuenca titeneocomiana: se hallan ubicados
dentro del Kimmeridgiano.

c) Fase Patagonidica inicial

Esta es una fase de ascenso que interrum-
pe la depositacion de la Formacion Tres
Lagunas y produee la regresion del mar en
el borde oriental, a la vez que produce una



Estratigrafia v tecténica de la Sierra de Payaniveu, ..

reactivacion del aseenso de la Dorsal de Rio
Mayo. En el drea intermedia. como los esta-
bleciera Ramos (1976), solo interrumpe
brevemente la deposicion marina interpo-
niendo conglomerados y depositos continen-
tales entre las Formaciones Tres Lagunas y
Katterfeld. En la cuenca interna quizas esta
representada por episodios voleanicos inter-
puestos en la sedimentacion marina. Su edad
es imprecisa dentro del Hauteriviano.

d) Fase Patagonidica principal

Esta es la responsable de la interrupeion
de la sedimentacion neocomiana, precedida
por un paulatino ascenso de la cuenca y la
continentalizacion progresiva de sus deposi-
tos. Son esfuerzos compresivos que fracturan
y pliegan los sedimentos y producen la in-
trusion del batolito andino y la de los stocks
mas externos.

e) Fase Quéchuica

Este diastrofismo representa la fase prin-
cipal de ascenso de la cordillera a estas lati-
tudes. Produce la fracturacion y plegamiento
de las vulcanitas y rocas sedimentarias mas
antigua y seria responsable de la formacion
de las fosas donde posteriormente se depo-
sita la Formacion Rio Frias.

f) Fases pliopleistocenas

Estarian representadas por fases de disten-
sion que provocaron las coladas basalticas y
que corresponderian a algunas de las fases
del tercer o cuarto movimiento del ciclo

Andico.

Conclusiones

-— La separacion de tres episodios litoge-
néticos definidos por fases diastroficas de
diferente intensidad entre el Jurasico medio
y el Cretacico inferior muestran un vulea-
nismo andesitico de tipo continental que pa-
sa hacia el oeste a uno definidamente marino;
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una transgresion titoneocomiana posterior
interrumpida brevemente en el sector litoral
por los movimientos patagonidicos iniciales
que marcan el comienzo de una regresion
parcial durante el Neocomiano superior, con
una actividad voleanica generalizada en el
sector interno,

— La serie porfiritica andina representa-
da por la Formacion Lago La Plata se apo-
yaria sobre sedimentitas lidsicas marinas y
tendria en el sector externo una edad jura-
sica media a superior. En el sector interno
el vuleanismo se mantendria en forma in-
termitente hasta el Neocomiano (con segu-
ridad hasta el Berriasiano).

— La antigua serie andesitica de la co-
marca estaria representada por un vulcanis-
mo acido mas antiguo representado por la
Formacion Payaniyeu: un vuleanismo ande-
sitico con daeitas y basaltos subordinados
( Formacion Nirehuao) y una fase postuma
dacitica correspondiente a la Formaciin El
Gato en facies subvoleanicas, efusivas y filo-
nianas. La edad de estas rocas voleanicas
varia entre el Cretacico inferior hasta el
Cretdcico superior mas bajo.

— La estructura de la region obedece a
una tectonica rigida con predominio de es-
fuerzos tangenciales que reactivaron la seg-
mentacion previa de la comarca, producien-
do diferentes bloques que condicionaron la
deformacion de la cobertura sedimentaria
voleanica.

— Kl alivio tensional se localizd en el sis-
tema nordeste de fractura. El alineamiento
de los centros voleanicos se pudo establecer
mediante el método de cuadrados minimos,
que permitio definir una direccion media
de fracturacion eon rumbo N 65°FE,

— Los datos Pﬂ','-il?n'l.;l(]uﬁ pt:rmiltr:n asi es-
tablecer la secuencia sedimentaria de la co-
marea, caracterizar sus episodios volcanicos
y mediante la determinacion de las distintas
fases diastroficas que la afectaron contribuir
a la comprehension de la evolucion de la
corteza, en este sector poco conocido de la
Cordillera I'alagiirlitra.
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Resumen

Se deseribe el perfil del Paleozoico inferior de
la comarca de Aguada de los Azulejitos, situada
en la parte central de la Precordillera Sanjuani-
na. Esta seccion abarca el intervalo estratigrafico
comprendido entre €] techo de la Formacion San
Juan v la base de la Formacion Punta Negra,
con un espesor total de 1026 m, distinguiéndose,
en orden ascendente, a las Formaciones Los Azu-
les (12 m}, La Chilca (90 m)}, Los Espejos
{327 m) v Tulacasto (597 m ). En sentide amplio,
liv edad de estas Formaciones comprende al Ca-
radociano inferior alto (F. Los Azules), Silorico
(F. La Chilea v F. Los Espejos) v Devinico in-
ferior (F. Talacasto).

Se efectia Ia correlacion regional de la seccidn
com otras vecinas de la Precordillera v se expre-
sun alennas consideraciones estratigraficas purnitua-
liziandose gue, en el caso particular del tramo
estudindo, parece haber primado en gran parte
de los trabajos precedentes el criterio temporal
sobre el litoldgico.

Introduccidn

La seccion estratigrifica que se describe
fue levantada a principios de 1976 por los
geologos Hugo v Leanza como parte de
trabajos de detalle vinculados con la pros-
peccion de rocas fosfaticas realizados por
el Plan Fosforita del Servieio Minero Na-
cional en el ambito de la Precordillera san-
juanina,

El motive que nos impulsa a dar a cono-
cer este perfil reside en el hecho de que
en Aguada de los Azulejitos existen exce-
lentes afloramientos de sedimentitas eopaleo-
zolicas, cumprendidns entre el techo de la
Formacion San Juan y la base de la For-
macion Punta Negra, que constituyen un
punto de regulacion estratigrafica entre el
clasico perfil de Talacasto v el perfil del
rio de las Chaeritas.

Descripcion del perfil

Ubicacion. El perfil se encuentra a
14 km al este de la mina de Gualilan, la

v HUMBERTO G. MARCHESE =

Abstract

The Lower Paleozoic section from Aguada de
Los Azulejitos area, located in the central part of
San Juan Precordillera, Argentina, is described im
this paper. The section embraces the stratigraphic
interval between the top of the San Juan formation
and the base of Punta Negra formation, with a
total thickness of 1026 meters concerning, in
ascending order, the following formatioms: Los
Amles (12 m)., La Chilea (90 m), Los Espejos:
{327 m) and Talacasto (397 m). The age ot this
formations comprises sensu lato the upper Lower
Caradocian  (Los Azules), Siluran {La Chila &
Los Espejos) and Lower Devonian (Talacasto).

Regional correlation of the section with others
from Precordillera are exposed and also some
stratigraphic considerations are expresed, pointing
out that, in case of the studied interval, seems to
primate in previous works the temporal criterivm
aver the lithological one.

que se encuentra a 120 km de la ciudad
de San Juan por camino asfaltado. Desde
esta ultima es preciso dirigirse en direccion
este a través de la Pampa de Gualilan, ya
sea con empleo de animales o vehiculo
especial. hasta arribar a las proximidades
de Aguada de loz Azulejitos donde se exhi-
be el perfil en analisis (ver fig. 1). Con
mayor preecision se lo ubica dentro de la
Hoja 19 ¢, Ciénaga de Gualilan, de la car-
ta geologico-economica de la Republica Ar-
gentina, en la interseccion de las coordena-
das geograficas 30° 45" de lat. sur y 68° 49"
de long. oeste, ambas determinadas en base
a la citada hoja, en escala 1:100.000, don-
de figura con el nombre de *“rio Aguada
Azules™.

Las sedimentitas eopaleozoicas que aflo-
ran en esla comarea se encuentran geolo-
gicamente emplazadas en el extremo norte
de la sierra de Talacasto, verificandose en
ellas un cierre anticlinal acompanando al
hundimiento de las calizas de la F. San
Juan.
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Estratigrafia

En este perfil fueron reconocidas las For-
maciones Loz Azules, La Chilea, lLos Es-
pejos y Talacasto (ver fig. 2). La Forma-
cion San Juan. no fue perfilada, pero
puede acotarse que exhibe el afloramiento
de su miembro superior lajoso (Espisua,
1968) con abundante fauna de Proetiella
tellecheai y bragquiopodos de los generos
Taphrodonta sp., Tellina sp.. Orthambonites
riojenus Levy et Nullo, que le confieren
edad llanvirniana.

Formacion Los Azules

Entendemos por Formacion Los Azules
a las sedimentitas lutiticas comprendidas
entre el techo de la Formacion San Juan
y la base de la Formacion La Chilea, si-
guiendo asi el reciente eriterio sustentado
por Cuerda y Furque (1975. pag. 53). Asi
definida. esta unidad formacional compren-
de a las Lutitas Los Azules v Lutitas Pues-
to Viejo distinguidas por Harrington (en
Harrington y Leanza, 1957, pig. 19) en
base a trabajos previos de Borrello v Gare-
ca (1951) vy cuya localidad tipo se encuen-
tra 12 km al sudeste de Huaco. en la que-

brada de Los Azules.

Relaciones estratigrdficas: En localidad

estudiada la F. Los Azules se dispone en

de uhbicacion.

relacion de concordancia sobre la F. San
Juan, pero en contacto marcadamente con-
trastante desde el punto de vista litologico.
Es cubierta pseudoconcordantemente por la
Formaeion La Chilea.

Espesor: En el area del perfil varia de
9 a 12 m de espesor.

Caracteristicas litologicas: Esta constitui-
da por sedimentitas peliticas clasificadas co-
mo arcilitas. Estas son de color gris media-
no claro (N6) a gris amarillento (5Y 7 2).
La composicion mineralogica por analisis
dilractométrico mediante rayos X da una
relacion  predominante de illita (hasta
68%0) y caolinita subordinada ( hasta 30% ).

Contenido faunistico: Fue hallada una
graptofauna integrada por una asociacidn
dominante de Climacograptus sp. con esca-
sos restos de [Dicranograptus nicholsoni
Hopkinson y tecas de leptograptidos.

Ambiente: Las sedimentitas de la F. Los
Azules denotan un ambiente marino de baja
energia.

Edad: La asociacion de graptolites puede
ser ubicada por encima de la Zona de Ne-
magraptus gracilis v en la parte superior
de la Zona de Htcmnﬂgrnpms nicholsoni.
En consecuencia, puede sostenerse, segun la
opinion de Vietor A. Ramos v Graciela
Blasco (comunicacion verbal) una edad ca-
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radociana inferior alta para estas sedimen-
titas.

Formacion La Chilca

Fue establecida por Cuerda (1965) para
designar al conjunto de sedimentitas prin-
cipalmente arenosas que constituyen la par-
te basal de la sedimentacion siliriea, las
cuales habian sido reconocidas por vez
primera y en forma sumaria por Stappen-
beck (1970, pag. 27). La localidad tipo
de esta Formacion se encuentra en el fal-
deo occidental del cerro La Chilca. ubicado
unos 14 km al oeste de Tucunuco. donde
se encuentra interpuesta entre las Forma-
ciones Los Azules v Los Espejos. Esta co-
marea dista unos 20 km al nornoroeste de
Aguada de los Azulejitos.

Relaciones estratigraficas: Se dispone en
relacion “concordante™ sobre la Formacion
Los Azules y es cubierta concordantemente
por la F. Los Espejos. No se han encontra-
do conglomerados intraformacionales ni ba-
sales,

Espesor: Posee 90 m en Aguada de los
Azulejitos.

Caracteristicas litolégicas: Predominan li-
molitas medianas a finas en la base v are-
niscas finas-medianas hacia el techo. Se
disponen segun una estratificacion fina do-
minante con algunos niveles continuos de
estratifieacion muy gruesa (mas de 2 m de es-
pesor ). En las limolitas los clastos de cuarzo
son generalmente anguloses, eon contactos
suturados, econcavo-convexos y planos-tan-
gencinles, presentande algunos erecimientos
secundarios. En relacion subordinada se
encuentran clastos de feldespastos potasicos
v biotita. La matrix es arcillosa. Las sedi-
mentitas de esta unidad formacional son
relativamente mas duras que las unidades
infra v supravacentes va mencionadas, por
lo cual exhiben un conspicuo relieve que
facilita su identificacion en el terreno. La
coloracion en fractura fresca presenta to-
nalidades dominantes gris muy claro (N8).
gris claro (N7). gris mediano claro (N6) v
gris verdoso (53 GY 6'1). Las superficies
de meteorizacion exhiben coloraciones con
diferentes grados de penetracién, predomi-
nando el rojo palido (5 R 6/2) el rojo
moderada (5 R 5/6) y el amarillo mode-
rado (5 Y 7/'2) mientras que en menor
proporcion existen tonos gris amarillentos
(5 Y 7/2), negro (N1) y castaito (5 YR
4 6) a castano claro (5 YR 6/4).

Canros A. Huco, Hiéctor A. LEanza ¥ HuMmeerTo G. MARCHESE

Contenido faunistico: Los tumicos fosiles
hallados consisten en algunas huellas de
Chondrites sp.

Ambiente: Las sedimentitas de esta For-
macion indican una energia ambiental baja-
moderada y depositacion marina.

Edad: l.a Formacion La Chilea ha su-
ministradoe restos de braquiopodos mal con-
servados que aun no han sido objeto de
estudios. Por el momento es referida, sole
tentativamente, por varios autos (¢f. Cuer-
da. 1966, pag. 4; 1969 a, pag. 225, Cuerda
et Baldis, 1971, pag. 137 v Amos, 1972,
cuadro) al Llandoveriano.

Formacion Los Espejos

Esta Formacion, establecida por Cuerda
(1965, pag. 174). comprende a las sedi-
mentitas clasicamente conocidas como sili-
ricas. que afloran en la vertiente oriental de
la Precordillera Sanjuanina. principalmente
entre Talacasto v Jachal. La localidad tipo
de esta Formacion se encuentra en las se-
rranias que enfrentan inmediatamente por
¢l oeste al cerro La Chilea, situado unos
14 km al oeste de Tucunuco. Merece se-
alarse que en esta comarca los términes
superiores de la F. Los Espejos estan su-
primidos por “una fractura regional de
rumbo andine” (Cuerda, op. cit., pag. 173)
lo que impide observar su contacto superior
con la F. Talacasto. Este ultimo aflora
10 km al noroeste, en el area de las Cha-
critas (cf. Espisua, 1968).

Relaciones estratigraficas: En el perfil de
los Azulejitos, la F. Los Espejos se apoya
sobre la F. La Chilca en perfecta concor-
dancia. pero a traves de un contacto neto,
al pasarse de areniscas pardo rojizas tenaces
de la primera a limolitas verde oliva fisi-
les de la segunda. Hacia arriba. en cambio,
pasa transicionalmente a la F. Talacasto
siendo muy dificultoso, ateniéndose a sus
rasgos litologicos, demarcar en el terreno el
contacto entre ambas Formaciones. Caracte-
risticas semejantes observe Cuerda (1969 b,
pag. 236) en el drea de Agua de Felipe,
10 km al oeste de Niquivil.

Espesor: La F. Los Espejos posee 327 m
en Aguada de los Azulejitos.

Caracteristicas litoligicas: En esta For-
macion pueden distinguirse dos subunida-
des, a saber: un Miembro inferior y un
Miembro superior.

El Miembro inferior, de 221 m de es-
pesor, esta compuesto principalmente por
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arcilitas en partes limoliticas cuarzosas
hacia el techo, dispuestas segun una estra-
tificacion fina. Las tonalidades predominan-
tes son verde amarillento oscuro (5 GY
5 2). verde oliva grisaceo (5 GY 3/2) ¥
verde amarillento grisaceo (5 GY 7/2). Es
frecuente la presencia de limolitas pardo
claras dispuestas en forma alternada en ban-
cos de 2 a 3 m de espesor y saltuarias con-
creciones pardo oscuras de 1 a 2 em de
digametro, con leves anomalias fosfaticas.
Se presentan aislados v escasos restos orgd-
nicos de braquiopodos, pelicipodos v trilo-
bites en deficiente estado de conservacion.

El Miembro superior, de 106 m de es-
pesor. estd compuesto por limolitas calca-
reas v areniscas de grano fino de tonalidades
gris mediano (N 5). oris oliva claro (5 Y
5/2) y gris elaro moderado (N 6). En
su parte superior existen numerosos niveles
arenosos pardoe oscuros que alojan coquinas
de braquiopodos y trilobites aislados. Estas
coquinas poseen muchos ejemplares enteros
pero pocas especies y se disponen lenticu-
larmente con espesores que no superan los
0.60 m. También son frecuentes ondulitas
en varios niveles arenosos.

Las arcillas de F. Los Espejos estan com-
puestas principalmente por illita ¥ cantida-
des subordinadas de caolinita-clorita.

Tanto el techo de Miembro inferior como
casi todo el superior tienen colores super-
ficiales de alteracion con diferente penetra-
cion, destacandose los naranjas. pardo ama-
rillentos y castafios,

Contenido faunistico: Se reconocieron en
el Miembro superior varias coquinas con los
siguientes fosiles:

Australina jochalensis Clarke.
Castellaroina fascifer (Kayser).
Atrypina acutiplicata Kayser.
Clarkeia antisiensts (d’Orb.).
Phacopidae gen. et sp. indet.

Ambiente: E1 Miembro inferior ha sido
depositado en ambiente marino de energia
baja. mientras que el Miembro superior de-
nota mayor energia relativa ( baja-modera-
da). Las coquinas indican una mayor ener-
gia, permaneciendo los ejemplares orientados
en ¢l zentido de los planos de estratifica-
citn, es decir, en relacion primaria de bio-
cenosis, sin llegar a exhibir ningin rasgo de
inversion textural.

Edad: La parte superior de la F. Los Es-
pejos ha sido referida por Cuerda {1963,
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1969 a) al Ludlowiano en base a la grapto-

fauna que contiene, mientras que los tér-
minos estratigraficos inferiores de la misma
Formacion son asignados por el momento
tentativamente al Wenlockiano (e¢f. Cuerda

y Baldis, 1971; Amos, 1972).

Formacion Talacasto

Fue establecida por Paduda et al. (1967,
piag. 177) para designar al conjunto de se-
dimentitas anteriormente conocidas como
eodevinico o devonico marino segiin traba-
jos de Stappenbeck (1910) y Keidel (1921).
Su localidad tipo se encuentra en la que-
brada de Talacasto. situada 60 km al nor-
norveste de la ciudad de San Juan. Detalles
bioestratigraficos de esta Formacion fueron
publiecados recientemente por Baldis (1975
avb).

Relaciones estratigraficas: En el perfil de
los Azulejitos se dispone concordantemente
sobre la . Los Espejos mediante un con-
tacto marcadamente transicional. siendo cu-
bierta del mismo modo por la F. Punta
Negra.

Espesor: En los Azulejitos la F. Talacasto
arrojo 597 m de espesor.

Caracteristicas litoligicas: Se reconocen
en esta unidad formacional varios miembros
que pueden ser correlacionados sin dificul-
tad con los establecidos por Espisua (1968)
en el area del rio de las Chacritas.

Los 270 m inferiores estin compuestos
por una litofacies uniforme de limolitas.
arcilitas y arcilitas caleareas muy finamente
estratificadas en las cuales se alojan peque-
nas concreciones fosfaticas generalmente
alargadas en el sentido de la estratificacion,
que suelen contener restos de Conularia ef.
C. quinchua Ulr., corales y briozoarios mal
conservados. Los colores dominantes son
verde oliva grisiceo (5 GY 3'2), verde
amarillento oscuro (5 GY 5/2), gris verdo-
so (5 GY 6/2), gris verdoso oscuro (5 GY
4/1) ¥ gris oscuro mediano (N 4). Estas
sedimentitas pueden ser correlacionadas con
el Miembro “Lutitas verdes™ de Espisua
fop. eit.).

Continian 78 m de areniscas muy finas
a limolitas, compuestas por clastos de cuar-
zo, feldespato potisico, muscovita y biotita.
Estas areniscas, que contienen numerosas
concreciones ferrunginosas, presentan tona-
lidades gris oliva (5 Y 4/1), gris oscuro
moderado (N 4), gris verdoso oscure (5
GY 4/1) y gris verdoso (5 GY 6/1). Pue-
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den ser homologadas con el Miembro *Are-
niscas Azules” de Espisua.

Siguen 129 m de limolitas y arcilitas fi-
nemente estratificadas de tonalidades gris
verdoso oscuro (5 GY 4'1) y gris verdoso
(5 GY 6/1) que alojan abundantes concre-
ciones calcareas pardo claras alargadas en
el sentido de la estratificacion, con espeso-
res de hasta 0,10 m. En el rio de las Cha-
critas estas sedimentitas fueron agrupadas
por Espisua bajo la denominacion de *Lu-
titas nodulares™.

Finalmente, los ultimos 120 m del perfil
estan compuestos por limolitas y arcilitas de
tonos verde oliva grisaceo a gris verdoso oli-
va, que integran el denominado Miembro
superior de la F. Talacasto (e¢f. Baldis,
1975 a). Estos afloramientos se encuentran
en parte cubiertos por derrubio reciente.

La fraccion arcillosa de la F. Talacasto
esta compuesta predominantemente por illi-
ta (65 a 92 %) y caoclinita-clorita (8 a
35 %).

Los colores de alteracion superficial pre-
dominantes son amarillo-pardo y se presen-
tan saltuariamente en trames de los miem-
bros Lutitas verdes y Areniscas Azules,

Contenido faunistico: En la F. Talacasto
han sido reconocidos los fosiles siguientes,
del techo hacia la base:

Australocoelia sp. indet.

“Schellwienella™ inca (d'Orb.).

Australospirifer antarticus (M. et Shar-
pe).

Orbiculoidea baini (Sharpe).

Orbiculoidea baldisi M. Alzola y Sprech.
Conularia ¢f. C. quichua Ulrich.
Bellerophon globosus Knod.

Lingula lepta Clarke.
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No se hallaron trilobites v los fosiles ha-
llados son escasos y aislados.

Ambiente: Marino neritico. de energia
ambiental variada. anotindose de la base al
techo los siguientes grados relativos: baja
moderada; bajo-moderada y baja?

Edad: La F. Talacasto es atribuida habi-
tualmente al Devinico inferior. Reciente-
mente Baldis, en base a la valorizacion de la
fauna presente seiiala que “se tornma muy
dudoso afirmar una edad exclusivamente
emsiana para tode el rango fosilifero de la
Formacion Talacasto™ (ef. Baldis, 1975 b,
pag. 237).

Correlacion regional de la seccion
estudiada

La seccion Aguada de los Azulejitos abar-
ca el intervalo estratigrafico comprendido
entre el techo de la F. San Juan y la base
de la F. Punta Negra, con un espesor total
de 1.026 m, distinguiéndose las Formacio-
nes Los Azules (12 m). La Chilea (90 m),
Los Espejos (327 m) y Talacasto (597 m).

Perfiles que abarcan el mencionado in-
tervalo fueron levantados por diverses auto-
res. enire los que pueden citarse los siguien-
tes: Los Blanquitos (De Ormachea, 1972),
Los Pozos (Jelin, 1971), Mogotes Azules
(Furque, 1975), Agua de Felipe (Cuerda,
1969 b). rio la Chacritas ( Espisua, 1968),
Talacasto ( Rolleri, 1947: Baldis, 1975 a,
Marchese, 1972: Leanza et al., 1976), La
Deheza (Gianolini, 1948) y Tambolar
( Bracaccini, 1949; Heim, 1952 y Marchese,
1975).

A continuacién se brindan espesores de
algunos de ellos en comparacion con el per-
fil que nos ocupa, segun datos compilados
en los trabajos mas arriba mencionados.

LOCALIDAD
Tambolar Talacasto L.ns_l,-\zu'le- Las lChu- Mogotes

FORMACION Jitos critas Azules
TALACASTO 150 321 387 938 500 pars

- e : 130 319 a7 a7 381
LOS ESPEJOS (F. Tambolar)
LA CHILCA - - 90 54 190
LOS AZULES - — 12 - -
SAN JUAN M. SUP 100 7 156 40 60 100
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L.a revision efectuada en el terreno per-
mitio constatar que la Formacion Los
Azules reconocida por Furque (1975, pag.
278) en la serrania Mogotes Azules corres-
ponde en realidad al Miembro superior “la-
joso” de la F. San Juan deseripto por Es-
pisua (1968). por lo cual no puede esta-
blecerse la correlacion litologica con las
arcillas fisiles con graptolites que afloran en
Aguada de los Azulejitos, ciertamente ho-
mologables con la F. Los Azules.

La F. La Chilca exhibe un espesor in-
termedio entre el registrado en Mogotes
Azules v Las Chaeritas, mientras que la
F. Les Espejos posee un espesor muy ho-
mogéneo, comenzando a adelgazarse recién
desde Talacasto hacia el sur.

Caracteristicas similares presenta la F.
Talacasto, euya evolucion bioestratigrafica
fue estudiada detalladamente por Baldis
(1975 a v b). Con respecto a esta ltima
Formacion cabe consignar que el Miem-
bro “Areniscas Azules”, bien desarrollado
en Las Chacritas, pierde importancia en
Los Azulejitos, alcanzando solo 78 m de
espesor a expensas del Miembro “Lutitas
verdes” (270 m) que posee 203 m en la
comarea que CcoOmparamos.

Consideraciones estratigraficas

Las dataciones v caracteristicas litoestra-
tigraficas establecidas para estas Formacio-
nes en base a su fauna y rasgos litologicos
merecen algunas reflexiones que considera-
mos oportuno remarcar:

a) En los Azulejitos, segiin las determi-
naciones paleontologicas, se pasa desde el
Llanvirniano (F. San Juan) al Caradociano
inferior alto (F. Los Azules) en un lapso
de 6 metros de espesor, mediando una re-
lacion de perfecta concordancia. Ello im-
plicaria un hiato deposicional, o una gran
condensacion o una valoracion eronoligica
no totalmente valida en Precordillera.

b) La F. La Chilea v la parte inferior
de la F. Los Espejos son referidas al Llan-
doveriano y Wenlockiano respectivamente,
solo en forma tentativa, por hallarse debajo
de niveles con graptolites ludlovianos ha-
llados a 170 metros por encima de la base
de la F. Los Espejos {Cuerda, 1965, 1966,
1969; Antonioli, 1975). Si se adicionan
estos 170 metros a los 115 metros de espe-
sor de la F. La Chilca (cf. Cuerda, 1965,
pag. 134, fig. 2) encontramos 285 metros
de sedimentacion estériles “datadas™. Cree-
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mos que, con el mismo eriterio sustentado.
podia suponerse también la existencia de
Ashgiliano en la base del llamado “ciclo se-
dimentario Silirieo™. con lo cual la conocida
discordancia ordovicico-silirica bien podria
tener valor intraordovicico.

c) El pasaje transicional entre las For-
maciones Los Espejos v Talacasto esta ple-
namente documentado en el perfil de los
Azulejitos, donde no existen diferencias
apreciables en la litologia, en la coloracion.
ni en las caracteristicas composicionales de
ambas unidades. En sintesis, la distincion
entre ambas unidades en el terreno. se tor-
na dificultosa haciendo abstraccion de su
contenido paleontologico. Si se tiene en
cuenta, ademas, que la F. Los Espejos ha
sido considerada como integrante de la par-
te superior del Grupo Tucunueo (Silirico)
y la F. Talacasto como la parte inferior del
Grupo (ruclilin (Devinico) resulta que el
conlacto transicional al que hemos hecho
referencia (F. Los Espejos-F. Talacasto) re-
presenta también el contacto entre los Gru-
pos Tucunuco v Gualilan. Creemos que tal
agrupamiento resultaria poco feliz desde el
punto de vista litoestratigrifico, si nos ate-
nemos a las especificaciones que el Codigo
de Nomenclatura exige en ese sentido, Tales
entes, en esencia, reflejarian fundamental-
mente un eriterio temporal o bioestratigra-
fico.

Por ultimo, deberia ser tema de futuras
investigaciones si los resultados tan dispares
en los analisis bicestratigraficos son debi-
do a:

1)} Valoraciones no correctas de la validez
de la fauna datadora.

2) Integrar en todas las areas de depo-
sitacion los eventos tectonicos, sedi-
mentarios y biologicos como si los
mismos respondieran a normas de
contemporaneidad y homogeneidad am-
biental, intensividad, etc.

3) La preeminencia de los datos paleon-
tologicos con respecto a los analisis
litologicos armando columnas que son
realmente bioestratigraficas pero “bau-
tizadas™ como litoestratigraficas. si-
guiendo los pasos: hallazgos de fasiles
—determinacion de edad, definicion
de limites bioestratigraficos— nombre
de Formacion, cuando es ovbio que
debiera ser a la inversa o indepen-
diente, si pretendemos usar nomen-
claturas litoestratigraficas (Grupo,
Formacian, ete.).
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4) La explicacion de eventos tectosedi-
mentarios por la sola ausencia de
datos faunisticos.

5) La asignacion de edades a diferentes
volimenes (espesores) de roca deter-
minadas “tentativamente” a los fines
de “completarse” cuadros cronoestra-
tigraficos, tomando en consideracion
que en un principio las edades son
dadas en forma provisoria, pere luego
pasan a formar columnas estratigra-
ficas en la bibliografia sin que se re-
marque su situacion dudosa.

Como corolario de estas observaciones no
escapa al eriterio de los estudiosos de la
problematica de Precordillera que estas
dudas o interrogantes antecedentemente ex-
presados merecen una revision mas integral
desde el punto de vista estratigrifico (bio
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y litoestratigrafico), con un equilibrio en la
valorizacion e interpretacion de los datos.
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NOTAS BREVES

SOBRE LA EDAD DEL GRUPO DE LA HORQUETA,

SIERRA PINTADA, MENDOZA

RICARDO VARELA

En reciente contribucion, Toubes y Spi-
kermann (1976) han aportado nuevos ele-
mentos que interesan para la geologia de
la Sierra Pintada. Los mismos consisten en
dataciones K-Ar de algunas rocas aflorantes
en esa provincia geologica y la correspon-
diente interpretacion. El presente comenta-
rio se refiere a una parte de dicha contribu-
cion, la que interesa a la edad que puede
asignarse al Grupo de La Horqueta.

Los antecedentes del caso. tratados conve-
nientemente en la obra comentada. muestran
que la edad del Grupo de La Horqueta ha

sido tenida como:

~ Precambrica (Dessanti, 1956);

~— Eo-mesopaleozoica (Dessanti y Cami-
nos, 1967);

—- Devinica ( Rolleri y Criado, 1969; Di
Persia, 1972).

Es oportuno recordar la heterogeneidad
composicional del Grupe de La Horqueta,
que comprende: ... sedimentilas poco o
nada metamorficas, tales como lutitas serici-
licas vy grauvacas, con esquislos cuarzo mi-
cdceos, cuarcitas v filitas, aflorantes en otros
lugares de la misma region™ ... (Dessanti
y Caminos, op. cit., p. 152).

Toubes vy Spikermann comunican una
edad de 353 = 15 m.a. ( Devinico superior)
obtenida sobre un esquisto tomado en las
inmediaciones del cerro Bola, al poniente de
San Rafael. Si bien dichos autores agregan
que la edad obtenida es la del metamorfis-
mo que afecto a la roca. consideran que el
dato contribuye a la posible unidad eronolo-
gica de sedimentitas y metamorfitas del
Grupo de La Horqueta, estimando que ambas
entidades no deberan estar muy distancia-
das en el tiempo.

Si tenemos en cuenta lo anterior y las con-
clusiones a que arribo Di Persia, ... "de
que la lamada Serie de La Horqueta es sin
duda de edad devonica™ . . . (op. cit., p. 41),

la situacion aparentemente se habria aclara-
do en forma conveniente.

No obstante es eriterio del autor de este
comentario que no es clara la relacion exis-
tente entre metamorfitas v sedimentitas del
Grupo de La Horqueta. Estudios detallados
( Di Persia, op. cil.) parecen indicar que hay
continuidad entre los asomos de ambos tipos
litologicos, que asi serian en su totalidad
devonicos, dado el hallazgo de fosiles de
esa edad,

La Sierra Pintada, sin embargo. pertene-
ce a una armadura mayor de la cual forman
parte tambieén las provincias geoligicas de
Precordillera y Cordillera Frontal. De ella
se conoce por estudios geotectonicos (Borre-
llo, 1969) que tuvo una organizacion mio-
eugeosinclinal y una evolucion testimoniada
por depositos de vacuidad. flysch, molosa y
neomolosa, sucesivamente. Vacuidad y flysch,
en este esquema. son estratigraficamente las
sedimentitas precarbonicas, que abarcan en
conjunto el lapso de tiempo cambrico a de-
vonico-carbonico inferior.

En zona interna, eugeosinelinal, el proce-
so de la vacuidad esta representado por
metamorfitas, a las que se asocian eruptivas
del magnetismo simaico inicial. El que co-
rresponde al flysch en cambio, es tipicamen-
te el conjunto de grauvacas y pizarras, Entre
ambos media discontinuidad, que se mani-
fiesta en el cambio de régimen sedimentario,
pudiendo corresponder incluso a un plano
discordante. El metamorfismo. magmatismo
y tectonismo oscurecen comiunmente las re-
laciones entre ambos voliimenes rocosos, per-
maneciendo en buena parte indiferenciados.

Tal parece ser también la situacion en la
Sierra Pintada. Borrello et al. (1973) deno-
minaron Grupo de San Rafael al campo
filitico eugeosinclinal y mantuvieron el tér-
mino de Formacion Horguela para el cuadro
preorogénico del flysch. Por su parte Vare-
la (1972, p. 113) consideré que componen-
tes de la vacuidad eugeosinclinal debian re-
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conocerse v separarse, para la zona de San
Rafael. de los testimonios del posterior pro-
ceso flyschoide. Y para ello. ademas de las
caracteristicas geotectonicas distintivas (lito-
logia, metamorfismo, magmatismo, ete.}), se
cuenta con dos referencias de indudable
valor:

— Las metamorfitas del Grupo de La
Horqueta (Grupo de San Rafael: va-
cuidad eugeosinclinal) estian penetra-
das por rocas basicas a intermedias
(kersantita, spessartita. tonalita) del
magmatismo simaico inicial. Al respec-
to Gonzalez (1971) comunico para
dos muestras de tonalita de Rodeo de
la Bordalesa (aprox. 40 km al Sudoes-
te de San Rafael) edades K-Ar de
452 = 8y 475 == 17 m.a. El conjun-
to igneo-metamorfico queda en parte,
de esta manera, datado radimétricamen-
te con edades minimas dentro del
Ordovicico medio a superior v dificil-
mente pueda considerarse devonico;

— Los depuositos sedimentarios en régimen

Lista de trabajos citados en el texto
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de flysch contienen ( Di Persia, op. cit.)
en la zona de las Lomas Negras
{aprox. 80 km al Sur de San Rafael)
corales del género Pleurodyctium. El
conjunto sedimentario. de esta mane-
ra, queda en parte datado estratigrafi-
camente dentro del Devonico v difieil-
mente pueda considerarse eopaleozoico
v menos aun precambrico.

Por lo tanto se considera que hay eviden-
cias como para asignar una edad eo-mesopa-
leozoica al Grupo de La Horqueta. Estudios
geologicos de mayor detalle probablemente
permitan deslindar un conjunto de mayor
edad relativa ( Cambro-Ordovieico?) de otro
que habria insumido el lapso Silarico-Devo-
nico? La accion de movimientos caledonicos
(Tacdnicos?) habria separado ambos proce-
s0s tecto-sedimentarios y también podria re-
conocerse la discontinuidad o discordancia
por ellos provocada. La finalidad de este
comentario es precisamente prevenir de tal
situacion a los colegas que realicen nuevas
tareas geologicas en la Sierra Pintada.

Borrello, A. V., 19689, Los geosinclinales de Ta Argentina. An. Dir. Nac. Geol. Min., XIV, Bs. Aires.
Borrello, A. V., B, Scanavino, M. Guichin, v E. Meéndez, 1973, Mapa tectonico de Mendoza. Act. V.

Congr. Geol. Arg. (1972), V. Bs. Aires.

Dessanti, R. N., 1956, Descripcion geologica de la Hoja 27¢, Cerro Diamante {provincia de Mendoza),

Dir. Nac. Min., Bol. 85, Bs. Aires.

Dessanti, R. N. v R. Caminos, 1987, Edades potasio-argin y posician estratigrafica de algunas rocas
irneas y metamdorficas de la Precordillera, Cordilfera Frontal y Sierras de Saen Rafael | provincia
de Mendoza). Asoc. Geol, Arg., Rev, XXII {(2): 135-1£2, Bs. Aires.

Di Persin, C. A, 1972, Brece nota sobre la edad de la denominada Serie de La Horgqueta, zona Sierra
Pintadua, Departamento San Rafael {procvincia de Mendozal. Act. IV Jorn, Geol, Arg., 111; 29-41,

Bs. Aires.

Gonzalez, R. R, 1971, Edades radimétricas de algunos cuerpos eruptivos de Argenting. Asoc. Geol,

Arg.,, Rev. XXVI (3): 411-412 Bs.

Aires.

Rolleri, E. O, v P. Criado, 1969, Geologia de la Provincia de Mendoza., Act, IV Jorn. Geol, Arg, 11

1-60, Hs. Aires,

Toubes, R, O, v P. 1. Spikermann, 1976, Algunas edudes K/Ar para o sierra Pintada, provincin de
Mendoza, Asoc. Geol, Arg, Bev., XXXI1 (2): 118-126, Bs. Aires,

Varela, R,
Fac, Cienc. Nat. La Plata, inéd.
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

ROHDENBURG, H., 1971. Einfihrung in
die Klimagenetische Geomorphologie. An-
hand eines Svstems von Modellvorste-
llungen am Beispel des fluvialen Abstra-
gungsreliefs. Lenz-Verlag, 350 p., 39 figs.
Giessen.

Obra de contenido sustancial, en la cual
se presenta la evolucion del relieve con eri-
terio sistematico. Comienza con el estable-
cimiento de un modelo de evolucion de las
pendientes v del conjunto del relieve basa-
do fundamentalmente en la morfogenesis
provocada por las aguas corrientes, La ve-
locidad de incision de la red hidrografica
da lugar a pendientes que dominan pedi-
mentos. El modelo propuesto difiere com-
pletamente del que corresponde a la peni-
planicie davisiana, que ni siquiera es
mencionada al respecto. El punto de vista
sustentado no coincide exactamente con las
concepeiones de L. King, estando mas proxi-
mo a algunas ideas de W. Penck. Es por
esas circunstancias que presenta una termi-
nologia nueva, en la cual, por FJEmPlO, el
vocablo pcdlmentn tiene una acepecion am-
plia, muy semejante a la que le asigna
J. Tricart.

Con este modelo como base, Rohdenburg
expone los efectos provocados sobre la evo-
lucion del relieve por los mecanismos tec-
tonicos, las variaciones del nivel de base
y las modificaciones climaticas, Estas con-
sideraciones estructurales son seguidas de
un estudio de las geoformas y de los pro-
cesos morfogenéticos en relacion con las
zonas climaticas del planeta, aun cuando
algunas de éstas, como las zonas aridas, no
hayan merecido un desarrollo amplio. Una
extensa lista bibliografica cierra esta obra
de introduccion a la Geomorfologia que
constituye un valioso y util ejemplar para
la biblioteca de todoes aquellos que se dedi-
can a la ciencia de las geoformas.

Prof. Dr. Avcusto CaALMELS
Lic. Orca C. CarBaLLO

KRINSLEY. D. H. y DOORNKAMP, J.
Atlas of quartz sand surfaces textures.
Cambridge University Press, Earth scien-
ces series, x + 91 p. Londres, 1973.

El progreso notable de la microscopia
electronica se ha dejado sentir sobre todo
después de 1968. con la posibilidad de lo-
grarse aumentar 30.000 veces el tamafio de
los objetos observados. Para el caso especi-
fico. la lupa binocular va habia permitido
reconocer la historia de un grano de euarzo
v su evolucion en diferentes medios (agua,
viento, ete,),

En la obra que nos oecupa. los autores, de
reconocida experiencia en este dominio,
presentan una vision de conjunto sobre los
conocimientos actuales en el tema. Lo hacen
bajo la forma de una atlas de indiscutible
utilidad para sedimentologos, geomorfologos.
edafilogos y oceanografos, quienes encontra-
ran en ¢l interesantes informaciones sobre
el empleo del microscopio electronico, la
preparacion de muestras, la observacion
metodica de los diversos aspectos de origen
mecanico v quimico v de las texturas ana-
lizables mediante variaciones del aumento.
l.a relacion entre los aspectos v la accion
del medio les permite distinguir: “material
originario, diagénesis, ambiente de loess
glacial. ambiente subacueo, subicueo com-
binade con glacial, edlico y ambientes de
alta energia gquimica™,

Sobre un cuadro se ofrecen 21 aspectos
caracteristicos para granos de formaciones
recientes y antiguas, extraidos de 122 mi-
crofotografias entre las cuales se encuentran
las obtenidas de testigos tomados en la Cuen-
ca Argentina. Un capitulo especial esta des-
tinado a las investigaciones experimentales
referidas a la accion del viento, de los cho-
ques de agua, etc.

Abundantemente ilustrado, sera de em-
pleo provechoso mayormente para geologos
v geografos, que podran darse cuenta de
la importancia del método y de la confian-
Za que se puede tener en la reconstruceion
de los acontecimientos climaticos vy de los
rasgos paleogeograficos. Ademas de impul-
sar el método como apoyo a la investigacion
de los ambientes sedimentologicos, no cabe
duda que la obra de referencia servira de
base para nuevas investigaciones conexas.

Prof. Dr. Avcusto CaALMES
Lic. HécTtor E. AvLpacoun
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NUEVAS CONSTANTES A UTILIZAR EN LOS METODOS

DE DATACION RADIMETRICA *

La Subcomision de Geocronologia de la
Union Internacional de Ciencias Geologicas
(1IUGS), en su reunion del 24 de agosto
de 1976 celebrada en Sydney. Australia, du-
rante la realizacion del 25° Congreso Geoli-
gico Internacional, aprobd por unanimidad
los nuevos valores, sugeridos por diversos in-
vestigadores **_ de las constantes de desinte-
gracion y de las abundancias isotopicas utili-
radas en los métodos de datacion radimétrica.

1. — Meétodo potasio-argén

Dicha Subeomision solicita que esos valo-
res sean adoptados universalmente con el
fin de uniformar los datos isotdpicos obteni-
dos en los distintos laboratorios. Por ello. a
partir de las dataciones a realizar durante
1978, el INGEIS utilizara las nuevas cons-
tantes. l.as mismas se dan a conocer a con-
tinuacion comparandolas con las usadas has-
ta el presente.

Falores utilizados

Valores a utilizar

hasta el 31-12-1977 desde 1978
AKY g 4,715.10" a! 4.962.10-" a’?
AKL + VKL 0.585.10 10 a1 0,581.101° a1
AR 3300101 4t 5.543.10'" a!
Abundancias J K 93,08  atomos %o 43,2581 atomos %
isotopicas K 0.0119 atomoes %o 0,01167 atomos %o
del potasio 1 K+ 6,91  atomos % 6.7302 atomos o
Relacion isotopica
Ar' Ar*® del
argin atmosférico 2955 295,5

2. — Método rubidio-estroncio

Valores utilizados

Valores a utilizar

hasta el 31-12-1977 desde 1978
A Rb** 1.47.10°" a! 1.42.10°' at
Radios atomicos Rb* 'Rb"7: 2,5995 2.59265
Sr™%, Sr%: 0,1194 0,1194
Sett St 0,056795 0.056584

® Nota publieada por solicitud del doctor En-
rigue Linares, Director del Instituto Nacional de
Geocronologin v Geologia Isotapica.

#¢ Stieger, B. H, v Jaeger, E., 1977, Subcom-
mission on Geochronology: Convention on the use
of Decay Constants in Geo-and Cosmochronology.
Eartr and Planetary Scie. Lett., 36, 3, pp. 3545-
362, Amsterdam,

Los nuevos valores de estas constantes mo-
difican levemente las edades halladas por
estos métodos utilizando los anteriores, en-
contrandose en la mayoria de los casos den-
tro del error analitico de ambas técnicas.

En el caso del método potasio-argon, la
maédxima variacion se opera para muestras de
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rocas de edades mas recientes (menores
de 10 m.a.), las cuales ahora son mas anti-
guas en un 2.7 %: a medida que se acre-
cienta la edad. ese factor disminuye. Para

converlir las edades obtenidas en INGEIS

Nuevas constantes a utilizar en los métodos de datacion radiméirica

hasta el 31/12/1977 a los nuevos valores de
las constantes, en la tabla adjunta se indica
el factor de correccion que multiplicado
por el valor de la edad informada permite
obtener el nuevo valor de la misma.

TABLA Nv¢ 1. — Factores de conversion para el método potasio-argdn

Edad en 1 Factor Edad en a1 Factor
m.a. correciin m.a. correcion
0,1 + 27 1,027 300 + 1,7 1,017
0,5 4+ 27 1,027 GO0 + 1.6 1,016
10 + 2.7 1,027 500 4+ 1,3 1,013
5,0 + 26 1,026 1000 4= 0.9 1,009
10 + 2,6 1,026 1200 + 07 1,007
50 + 2,5 1,025 1500 + 0,3 1,003
100 1,025 1650 1,000
200 + 2,3 1,023 2000 — 0,002 0,968
300 +22 1,022 2500 — 0,006 0,994
440 4+ 1.9 1,018 3000 — 0,010 0,990

1 Indica el porcentaje en + o — con relacidn a valores anteriores,

Para el método rubidio-estroncio, las nue-
vas edades se obtienen multiplicando la edad
informada por 1,0352.

EL NUMERO 3 DE EsTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 10 DE
MAYO DE 1978 EN LOSs TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO SA.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.




ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA
COMISION DIRECTIVA

Presidente: .......... Dn Roperro Caminos
Vicepresidente: ...... Dn. Juan Canvos Ricer
Secretario: .......... Dn Nonsermo Mavruvaais
Tesorero: ........ wee Dn Canvos Lrororbo Azcuy
Vocales: ........ eess Lic. Micuer Awncer Urrama

Lic. Francisco E. Nurro

Dnr. GuaLteEr CHEBLI
Vocales suplentes .... Dn. Ricarpo VARerLa

Lic. RoserTo O. GAzzami

COMISION DE LA REVISTA Y PUBLICACIONES
Director: Dn. Rosento Cammios
Miembros: Lic, Francisco E. Nurro y Lic. Micuer A, Uriana

DELEGADOS EN EL INTERIOR

Delegacién Bahia Blanca: Dra. Graciela Mas, Cérdoba 77

Delegacidén Catamarca: Dr. Gustavo Toselli, Univ. de Catamarca, 4700 Catamarca
Delegacién Cdrdoba: Sr. Angel E. Massa, Pellegrini y Calle 8, Suc. Nv» 9

Delegacidn Comodoro Rivadavia: Dr. Gerardo Petrarca, Distr, Geol. YPF, General Mosconi
Delegacion Jujuy: Dr. Ricardo Bagalciaga, Mina hgu:lnr Dto. Geologia, 4634 Jujuy
Delegacién La Riofa: Dr. Roberto Zolezzi, Urquiza 768, P. 9, d. 1

Delegacién La Plata: Dr. Ricardo Varela, Museo de La Plata, Paseo del Bosque
Delegacion Mendoza: Dr. Armando Ortega Furlotti, Azopardo 313 C.N.E.A., Godoy Cruz
Delegacién Rawson: Dr. Héctor Miras, Julio A. Roca 518

Delegacién Rio Gallegos: Dr. Adolfo Fadrigque, Casilla de Correo 248

Delegacién Plaza Huincul: Dr. Carlos A. Mufioz, Campamento Uno

Delegacién Salta: Dr. José Antonio Salfity, Pasaje N. Roldin 57

Delegacidn San Antonio Oeste: Dra. Elena Bernabo de Greco, ITNAS-C.C. 57
Delegacién San Carlos de Bariloche: Dra. Guida Aliotta, C.C. 138

Delegacidn Santa Fe: Dra. Hetty Bertoldi de Pomar, Grand Bourg 4352

Delegacidn San Juan: Dr, Juvenal Jorge Zambrano, Mendoza 389 - Sur

Delegacidn San Luis: Dr. Jorge Ratl Fernindez Tasende, C.C. 294 - 5700

Delegacidn San Miguel de Tucumdn: Dr. Hugo Alberto Pefia, Balcarce 42

Delegacion Santa Rosa: Dr. José Antonio de Ormaechea, Pasaje 2, n? 245, B* Independencia
Delegacién Vespucio (Salta): Dr. Federico Madel. Distr. Geol. YPF

Delegacién Neuquén: Dr. Eloy L. Depiante, Mendoza 140

Delegacién Rosario: Dra. Pierina Pasotti, Av. Pellegrini 494

DELEGADOS INSTITUCIONALES EN BUENOS AIRES

Agua y Energfa: Dr. Guillermo Turazzini (Cérdoba 1345- 7% p.)

Banco Nacional de Desarrollo: Dr. Luis M Soruco (25 de Mayo 145)

Comisidn Nacional de En Atdmica: Dr, Juan Spikermann (Libertador 8250)

Cﬂﬂﬁ;:?ﬂ Jr';lcbnﬂl de Estudios Geohelifisicos: Dr. Jorge F. Kimsa (Busolini 1661, Sun

gue

Consejo Federal de Inversiones: Dr. Roberto M. Sarudiansky (San Martin 871)

Direccidn General de Fabricaciones Militares: Dr. Vicente Méndez (Cabildo 63)

Facultad de Ciencias Exactas y Naturales: UB.A. Dr. Carlos Azcuy (Ciudad Univer-
sitaria, Pabellén 2, Nifiez)

Instituto Nacional de Ciencia y Técnica Hidrica: Lic. Corina R. de Ganduglia (Viamon-
te 1145 1¢ p.)

Museo Argentino de Ciencias Naturales: Dr, Bruno Baldis (An Gallardo 470)

Obras Sanitarias de la Nacidn: Dra. Isolina Diaz Pefia (M. T. de Alvear 1842)

Secretaria de Mineria: Lic. Julio Lage (Avda. Santa Fe 1548)

Servicio de Hidrografia Naval: Lic. Gerardo Perillo (Montes de Oca 2124)

Yacimientos Carboniferos Fiscales: Dr, Federico Bergmann (Diag. Roque Saenz Peiia 1190)

Yacimientos Petroliferos Fiscales: Dr. Gualter Chebli (Diagonal Norte 777)

DELEGADOS EN EL EXTERIOR

Dra. Norma M. de Melo Da Costa, Lamin. Secao de Bioestratigrafia, Companhia de
dPuqulsa de Recursos Minerais, CPRM Av. Pasteur 401 - Praia Vermelba 20000, Rio
e Janeiro
Dr. L de Madeiros Tinoco, Escola de Geologia, Universidad Federal de Pernambuco,
Recife, Caixa Postal 2492

CMaDr‘ Oscar Rister, Instituto de Geociencias USP, Caixa Postal 20899, 01.00 Sio Paulo
&l:. Reynaldo Charrier, Departamento de Geologia. Casilla 13518, Correo 21, Santingo

Paraguay:
Dr. Gustavo Vera Morigo, Ministerio de Obras piblicas y Comunicaciones, Oliva y
Alberdi 5 piso, Casilla Correo 1662. Asuncidn

U

ErliD" :Gmciann Elizalde, Departamento Ceominero, Rio Branco 1388, Montevideo
Perii:.
Dr. Jean Claude Vicente, Departamento de Geologia, Univ. Nac. San Agustin,
Casilla 572, Arequipa.
Bolivia:
Dr1. Arturo Castafio, Casilla Correo 96, La Paz.



NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

1. EXTENSION. Se recomienda que la extensién de los originales no sea mayor de
treinta pdginas tamafio carta dactilografiadas a doble espacio (alrededor de 10.000 pa-
labras). Cada trabajo podri contener hasta tres péginas impresas de ilustraciones, las que
podrin consistir indistintamente en mapas, perfiles, cuadros, diagramas, fotografias, etc.
Cuando se acepten trabajos més extensos en texto y/o ilustraciones los autores deberin abo-
nar la impresién del exceso, la que se les facturard a precio de costo, Los originales, tanto
del texto como de las ilustraciones, se enviarin a la Asociacién Geolégica en duplicado.

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

3. RESUMENES. Cada trabajo se iniciari con un resumen en espafiol con su tra-
duccién al inglés, francés o alemén, sugiriéndose el primer idioma. Debe ser comprensible
en si mismo, sin referencia al trabajo y su extensién no deberf ser mayor de 150 palabras.

4. CONCLUSIONES. Las conclusiones consistirin en nuevos descubrimientos, con-
ceptos, hipGtesis, hallazgos :Eﬁgificatiws, etc. Deben constituir la apropiada finalizacién de
una obra mayor y no un simple sumario o la extensién del resumen,

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Conviene controlar dos veces las referencias
y citas, una para comprobar que la cita tenga su correspondiente referencia, v la otra para
verificar si la referencia estid citada en el texto, La lista bibliogrifica llevarh como titulo;
Lista de trabajos citados en el texto, y se confeccionard siguiendo el ejemplo del presente
nimero, abreviando de igual manera las indicaciones de tomo (o volumen), plimero y
pigina de las publicaciones citadas.

6. ILUSTRACIONES. Deberin ser las estrictamente necesarias para completar el texto.
Los mapas, perfiles, diagramas, etc.,, serin dibujados sobre papel blanco cartogrifico o
transparente, de buen cuerpo, con tinta china, Se aconseja el dibujo en tamaio doble
con respecto al de su publicacién, cuidando que la dimensién de las letras y la abertura
de las rastras permitan su reduccién en forma legible, Los mapas y perfiles llevarin es-
cala grifica y, en una esquina inferior, el nombre de]l autor v el afio de confeccién, Las
letras deberin ser dibujadas con letrdgrafo. Los mapas de ubicacién que comprendan la
totalidad del territorio argentino deberin incluir ademds el Sector Antértico, dibujado a
olra escala en cualquier espacio libre. Todas las localidades mencionadas en el texto fi-
gurardn en las ilustraciones, Se recomienda el mejor aprovechamiento posible del espa-
cio, evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referencias o titulos.
Es importante que el marco de las ilustraciones se adectie a la relacion de medidas de la
caja: 14 » 21,5 cm. Los perfiles de largo excesivo podrin ser fraccionados y ordenados
Eia manera que las partes resultantes no sobrepasen las dimensiones de una pigina. Las
ilustraciones en colores, asi como el exceso ocasionado por figuras de tamafio mayor que
una pégina, que deban ser plegadas, correrin por cuenta de los autores, Las fotografias
serin claras y con buen contraste, limitindose silo al objeto que se desee ilustrar; lns
fésiles, muestras de mano, ete. deberdn iluminarse desde el 4ngulo superior izquierdo.

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

Toda correspondencia para la Asociacién Geolégica Argeniina,
deber&é ser dirigida a:

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

La correspondencia referente a suscripciones, colecclones o nlmeros sueltos
de esta Revista, deberd dirigirse a LIBRART S.R.L, Corrientes 127,
Buenos Aires, Repiblica Argentina, representantes y distribuidores para toda
la Replblica Argentina y el exterior,



TARIFA REDUCIDA
Concesién N+ 9157

Asoc. Geol. Arg. Rev.

FRANQUED PAGADO
Concesifn Ne 3667

CORREO
ARGENTINO
Central B

TOMO XXXII - N* 3

CONTENIDO

El gabro coronitico del cerro San Lorenzo, Cérdoba, Argentina
ALEJANDRO TOSELLI, JUANA ROSSI DE TOSELLI Y GUSTAVO TOSELLI 161

La Formacion Springhill en el subsuelo de Tierra del Fuego
JUAN CARLOS RIGGI 176

Estratigrafia del Grupo Mendoza con especial referencia a la Formacion
Vaca Muerta entre los paralelos 35° y 40° ls., Cuenca neuquina-
mendocina

HECTOR A. LEANZA, HUMBERTO G. MARCHESE Y JUAN €. RIGCI 190

Estratigrafia y tecténica de la Sierra de Payaniyeu (Provincia del
Chubut )

JUAN V. PLOSZKIEWICZ Y VICTOR A. RAMOS 209

Estratigrafia del Paleozoico inferior en Aguada de los Azulejitos, San
Juan, Argentina
CARLOS A. HUGO, HECTOR A, LEANZA Y HUMBERTO G. MARCHESE 227

Notas breves
Sobre la edad del Grupo de la Horqueta, sierra Pintada, Mendoza

RICARDO VARELA 236
Comentarios bibliogrificos 238
Nuevas constantes a utilizar en los métodos de datacién radimétrica 239

La Asociacién Geolégica Argentina no se hace responsable de las
opiniones y/o conclusiones vertidas por los autores de los trabajos




	1977 - Vol. 32, No. 3

