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Resumen

La estructura anticlinal del Cerro Bola aporta
evidencias significativas en favor de los “desliza-
mientos de gravedad” como mecanismo para expli-
car el origen de la estructura interna en la Forma-
cion Rinconada, en contra de la “mezela o brecha
tectinica”™ de autores anteriores,

1. Introduccion

Una de las estructuras precordilleranas que
ha motivado mavor atencion en los tltimos
cuarenta anos es aquella presente en el borde
oriental de la Precordillera desde el limite
con Mendoza hasta la sierra del Villicum en
la provincia de San Juan, v en especial la
que afecta a las capas del Paleozoico inferior.

Las distintas interpretaciones sobre el ori-
gen de esta compleja estructura, particular-
mente la que se vresenta en la Formacién
Rinconada, no han tenido una base paleon-
tologica preciza, lo cual ha llevado a muchos
autores a postular mecanismos cuyva validez
no siempre ha sido posible corroborar, Por
ello es aue el hallazgo de fosiles diagnosticos
en las sedimentitas verde botella de la For-
macion Rinconada poco al norte de la que-
brada de la Flecha, durante las tareas de
relevamiento geolbgico en la Hoja 2le, Sierra
de Tontal, por uno de nosotros (J.F.) y la
descripcion de los mismos (Amos y Boucot,
1963) ha permitido replantear el mecanismo
de origen de esta e:tructura en funcién de
los nuevos elementos de juicio. tanto pa-
leontolégicos como estructurales. Sin duda
que los afloramientos de la regidn del cerro
Bola, que aqui se describirdn, son en parte
idénticos a los aflorantes en la zona al O
de la Estacion La Rinconada, ya clasicos en
la literatura geologica de la Precordillera des-

de la época de Du Toit (1927).
La descripeion de la estructura en la zona

Publicacién autorizada por la Subsecretaria de
Mineria.

Abstract

New structural evidence from the Cerro Bola
anticline supports “gravity gliding” as the most
favorable mechanisim for the origin of the complex
Rinconada Formation structure in opposition to a
“tectonic mixture or breceia” of previous authors.

se documenta en este trabajo con un mapa
levantado a planchela en escala 1:5.000. Este
permite ampliar v precisar los acontecimien-
tos geologicos del borde oriental de la sierra
Chica de Zonda, aportando evidencias que
se oponen a la idea de “mezcla tecténica™ o
“brecha tecténica™ postulada por autores an-
teriores, como causante de la estructura tan
particular de las formaciones eopaleozoicas.
Una resefia de las investigaciones anteriores
puede consultarse en Amos (1954).

En resumen, en este trabajo nos propone-
mos:

a) Demostrar la estructura particular del
cerro Bola(®) directamente al NE de
la quebrada de la Flecha;

b} Ampliar los argumentos en contra de la
“mezcla” y aportar nuevos elementos
en favor de la hipatesis del deslizamien-
to por gravedad como causa primordial
del origen de la estructura interna de
la Formacién Rinconada.

Agradecemos muy especialmente a los se-
fiores Luciano Dienger, Luis Doliner v Enri-
que Nifez por la ayuda recibida durante las
tareas de campo.

{®) Con este nombre figura en los mapas del
Instituto Geografico Militar; Bracaccini (1948,
{261): 23) designa cerro Bola al denominade por
el IGM Cv Piedras de Afilar, Latitud y longitud
aproximadas del cerro Bola: 31954S: 68°39'W.
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2. Estratigrafia

Con el objeto de comprender el problema
que nos proponemos demostrar daremos una
idea rapida de la estratigrafia de la region
que nos ocupa, a pesar de haber sido larga-
mente expuesta en trabajos anteriores (Bra-
caccini, 1946: Heim, 1948: Amos, 195}: ¥
Harrington y Leanza, 1957). Las unidades
aflorantes son las siguientes:

a) Calizas San Juan (Amos, 1954).

Esta unidad forma el alto cordén monta-
fioso de la sierra Chica de Zonda, y el nicleo
del cerro Bola. Se compone casi exclusiva-
mente de calizas de color gris oscuro, en
bancos gruesos (hasta 1 m de espesor) con
nadulos de ftanitas de forma irregular desde
lentes de 10-30 cm hasta masas irregulares o

esféricas de color negro a pardo negruzco,
v dolomitas. Externamente las calizas se alte-
ran adquiriendo un color amarillento o gris,
con superficies asperas. Intercaladas entre
los bancos de calizas se encuentran delgadas
capas de material arcilloso. Para mas detalle
véase Harrington y Leanza (1957).

La base de las calizas no aflora aqui, pero
en la quebrada de Zonda estin en contacto
con la Caliza La Laja, de edad cambrica
(Harrington y Leanza 1943, y Borello, 1962
v 1971). El contacto con la unidad supra-
vacente, Formacién Rinconada, no es muy
claro. Pareceria sin embargo, que existe una
falla directamente en el borde del alto cordén
montafioso, de naturaleza inversa, va que
tanto las calizas como parte de la Formacion
Rinconada estin en posicion invertida. Con-
viene advertir que el contacto superior en
la zona tipo es discordancia regional.

This one

[l
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b) Formacién Rinconada (Amos, 1954).

Se compone principalmente de limolitas y
lutitas color verde hotella, verde oscuro a
azuladas en bancos delgados, v areniscas de
grano fino en bancoz de 0,25 m de color
parde oscuro a pardoe verdoso, a veces con
cemento calcareo,

Las unidades arriba descrivtas constituyen
la masa principal de la formacion, pero ade-
mis se suelen encontrar lentes de conglome-
rados gruesos con rodados bien redondeados
de metagrauvacas, cuarzo, pocas veces ca-
lizas, y bloques angulosos de caliza hasta de
1 m’. La matriz es una arenisca calcarea
gruesa color verde oscuro, Estas lentes pue-
den tener hasta 200 m de largo v 15 m de
ancho, aunque son frecuentes las de menor
lamano.

Un tercer tipo litologico que aparece en
esta formacion esta constituido por masas de
calizas, o bloques, idénticas a las Calizas San
Tuan (inclusive con fosiles de esa unidad)
con dimensiones mayores gue los conglome-
rados. Llegan a tener, al menos aqui, hasta
AD0 m de largo v 50 m de ancho, aunque
cuerpos menores del orden de los 5 m por 1 m
son bastante frecuentes. Estos cuerpos se en-
cuentran distribuidos irrezularmente en todo
el espesor de la formacion, aunque siempre
con su mayor dimensién en posicion paralela
a la estructura general de la misma. Idéntica
posicion observan los conglomerados(®).

La estratificacion de las sedimentitas ver-
de botella es muy irregular, salvo en las
areniscas, y suelen presentar un replegamien-
to mesoscopico intenso que impide seguir,
por lo general, el curso de un esirato. Este
replecamiento  es  totalmente independiente
del plezamiento primario que constituye el ce-
rro Bola (véase estructura). Por otra parte
en las lutitas v himolitas es frecuente un cli-
vaje que oblitera las estructuras sedimentarias.
l.as masas de caliza, por otra parte, mantie-
nen sus caracteristicas primarias,

La suprayacente Formacion Jejenes cubre
en discordancia a esta unidad. no aqui en el
cerro Bola, pero si mas al norte, en la region
de La Rinconada (Amos, 1954).

" La edad de esta formacién es Devénica
inferior por la presencia de Leptocoelia nu-
fiezi Amos v Boucot (1963). Ademas, se ha
enconirado un trilobite, no descripto ain, en
las cabeceras de la quebrada norte (ver pla-

{(®*) En el mapa puede observarse la proporeion
de estos cuerpos de calizas y conglomerados en
relacion a la masa principal de lutitas y limolitas.

A J. Amos v ]. FErnAnDEZ

no). Ambos elementos fueron hallados por
el gedlogo E. Nunez.

c¢) Formacion Jejenes., (Keidel, 1922).

Como se ha visto, los estratos del Paleo-
zoico superior cubren en discordancia a la
Formacion Rinconada. Los estratos deno-
minados F. Jejenes afloran a lo largo del
pie oriental de la Sierra Chica de Zonda
desde la quebrada Grande, frente a La Rin-
conada, hasta Los Berros, y mas al Sur
(Rolleri y Baldis, 1969) bajo la denomina-
cidn “Paganzo 17.

La litologia se compone de areniscas de
grano fino a mediano de color verde amari-
llento con intercalaciones de areniscas a veces
{'ﬂlférﬂ'aﬂ l']f_' C(']()r 'F'H.il.—rlu. L.n.ﬁ hHI]l:Uﬁ,‘ dE es5-
pesor de 10 em a 50 em, estian bien estrati-
ficados, verificindose la presencia de calcos
de flujo y carga, laminacién diagonal y
ondulitas. El caracter traslapante de esta
formacion es muy notorio cuando se siguen
los bancos de norte a sur, con una clara dis-
cordancia que muestra el fuerte relieve pre-
carhénico.

La edad de esta formacién, de acuerdo con
los resultados de estudios recientes realiza-
dos por Archangelsky v Arrondo (1971), es
carbonica superior.

d) Estructura interna de la Formacion
Rinconada

Como se ha vista en piginas anteriores, la
Formacién Rinconada estd fundamentalmen-
te constituida por limolitas y lutitas verde
botella que contienen distribuidos irregular-
mente en su masa “lentes” de calizas (indis-
cutiblemente provenientes de Calizas San
Juan) y lentes de conglomerados con clastos
de rocas metamorficas y leptometamorficas,
y calizas, Las limolitas v lutitas contienen
fosiles de edad devonica. v las lentes de ca-
lizas fésiles ordovicicos. Esta paradoja ha
sido explicada recurriendo a mecanismos tec.
to-sedimentarios {Harrington v Leanza, 1957,
y Amos, 1954). Sélo cabe aqui una modifi-
eacion a la hipitesis que responde al momen-
to geoldgico de su formacién, tal cual lo han
establecido Amos y Boucot (1963). La ex-
plicacién dada anteriormente ¥y que responde
a mecanismos tecto-sedimentarios, cobra aho-
ra una nueva dimensiéon va que se agregan,
con el conocimiento detallado de la estructu-
ra del cerro Bola, nuevos elementos que fa-
vorecen una explicacion no diastrofica. Es-
ta hipétesis debe explicar simultaneamente:
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la estructura mesoscopica de la Formacion
Rinconada, la presencia de las calizas Ordo-
vicicas en la misma, la naturaleza de los
conglomerados v la estructura del cerro Bola.

Sintéticamente, y para no ahondar en re-
peticiones, el mecanismo propuesto es sim-
plemente de deslizamientos de masas calcareas
de varighles dimensiones en una coenca (de-
vonica) simultaneamente con la deposicion de
arenas v limos,

Por otra parte, la naturaleza de los con-
glomerados apunta hacia conglomerados de
origen fluvial, con la particularidad de con-
tener, ademis, pequenios blogues y rodados
angulosos de calizas. Esto: dltimos han de
provenir de zonas cercanas a la cuenca, mien-
tras que los rodados de metarocas, bien re-
dondeadas, provienen de zonas distale: a la
euenca.

3. Estructura del cerro Bola

En la conformacion de este cerro par-
ticipan sblo las unidades pertenecientes al
Paleozoico inferior: Calizas San Juan v
Formacion Rinconada. Aunque las relaciones
estratigraficas con la Formacion Jejenes son
muy claras algo mas al norte, esta altima no
participa de la elevacion,

La estructura principal puede definirse
como un branquianticlinal asimétrico, con
plano axial algo inclinado al E y eje con
fuerte buzamiento al NNE, recortado obli-
cuamente al O por una falla inversa de rum-
bo NNE e inclinada al este.

El micleo esti formado por Calizas San
Juan, mientras que la Formacion Rinconada
forma el cierre norte v flanco oriental. La
inclinacién de las capas aumenta paulatina-
mente desde la cumbre del cerro hacia el E
hasta llegar a la verticalidad en el contacto
con las sedimentitas de la Formacion Rinco-
nada. El eje buza en la porcién central unos
20¢ N, aumentando hasta en el cierre Norte.
El flanco occidental en cambio, ha sido elimi-
nado, en parte, por la falla inversa de rumbo
NE e inclinada al este.

Al O de esta falla la Caliza San Juan
y la Formaciéon Rinconada se encuentran in-
vertidas e inclinadas 75° 0. No se descarta
la posibilidad de que aqui el contacte Cali-
zas-Formacion Rinconada sea por falla.

La Formacién Rinconada acompaia, como
se ve en el mapa, en el cierre norte v flanco
oriental, el rumbo e inclinacion de las calizas
del niicleo.
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El anticlinal del cerro Bola es pues la pri-
mera evidencia documentada del plegamiento
primario en la Formacion Rinconada pues
hasta la fecha nunca se habia podido deter-
minar una charnela antio sinelinal, Natural-
mente que en varios sectores es ponsible, en
especial en la regién de La Rinconada, ob-
servar antio sinformas mesoscopicas pero
con relaciones problematicas.

Es pues facil deducir que el diastrofismo
responsable de la estructura, es decir, el que
afecté al conjunto de Calizas San Juan-For-
macion Rinconada debe ser anterior a la For-
macién Jejenes, o sea en el tiempo, entre el
Devonico superior y el Carbonico superior
(F. Jejenes).

4. Algunas objeciones a la llamada
‘‘mezcla tectonica o brecha
tectonica”

La explicacion dada, por autores anterio-
res a 1954, a la estructura del pie oriental
de la Sierra Chica de Zonda, involucrando
las Calizas San Juan v Formacién Rinconada,
se ha basado en argumentos tecténicos. De-
nominaciones como “brecha o mezcla”™ son
frecuentes en la literatura cuando se refieren
a esta estructura. La “mezcla™ tal como se
desprende de los escritos de Keidel. es un
proceso cuya mecdnica v dinimica de for-
macion nunca fue explicada con detalle. Fste
autor también denoming “brecha™ a la For-
macién Rinconada, quizis como producto de
una gigantesca falla provocada por una tec-
togénesis de enorme intensidad en la que
se incluian en su “brecha™ a formaciones
eopaleozoicas,

5i el fenomeno de “mezcla o brecha™ ha
gido efectivamente la causa pl'm]ur_tura de la
estructura mesoscopica de la Formacion Rin-
conada, es necesario determinar la época en
que dicho proceso ha ocurrido v las unidades
estratigraficas que han afectado. De acuerdo
con las relaciones estratigrafias anotadas en
este trabajo respecto de la zoma del cerro
Bola v, ademas, las ﬂesr_‘ripta.ﬂ en la region
al occidente de La Rinconada por Amos
{1954), el fenémeno, de acuerdo con esta
hipétesis, ha debido ocurrir entre el Devénico,
quizas superior v anterior al Carbénico su-
perior. La Formacion Jejenes de edad car-
bonica superior (Archangelsky v Arrondo,
1971) yace en discordancia angular sobre la
Formacion Rinconada (Devénico inferior).
Por ello en ese intervalo (por lo menos en
esta zona) han ocurrido dos diastrofismos de
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regular intensidad, uno formador de la “mez-
cla” v otro que produjo el plegamiento de
primer orden, siguiendo el razonamiento
expuesto, En el ambiente geoldgico precordi-
llerano sélo estd registrado un diastrofisme
cuva edad se ha fijado entre el Devénico
medio, o superior. v el Carbinico inferior
{Antelo, 19691, atribuido por algunos au-
tores a los denominados “Mid Devonian”™. La
Formacion Maliman (Scalabrini, 1972} de
edad viseana (Antelo, 1969), se asienta en
discordancia sobre la Formacion Chigzua (De-
vonico) Baldis y Saudiansky (1975). De
esta manera el intervalo maximo para que
haya ocurrido el diastrofismo citado debe ser
entre el Devinico superior y el Carbénico
inferior, lapso en el cual deben haber ocurrido
dos diastrofismos distintos para el caso de
la “mezcla tectonica o brecha tecténica™,

Se necesila un =olo diastrofismo para el ple-
gamiento de la Formacion Rinconada en el
caso de la hipdtesis tectosedimentaria que
explica la estructura interna de dicha Forma-
cion.

Pensamos que el aporte del conocimiento
de la estructura del cerro Bola a la explica-
cion del origen de la Formacion Rinconada
es pues significativa. Por otra parte, si se
registrara un diastrofismo adicional en el am-
biente de la Precordillera en el intervalo
mencionado mas arriba, entonces la “brecha
o mezcla™ puede adquirir cierta verosimilitud.

5. Extension de la Formacion
Rinconada

Tanto Harrington (1957) como Amos
(1954} establecieron que la Formacion Rin-

Lista de trabajos citados en el texto

Amos, A. ]. 1954, Estructura de las Formaciones Paleozoicas en La Rinconada.

A. J. Amos v J. FERNANDEZ

conada afloraba, ademas de en su zona tipo,
a 70 km al norte de ésta, en la sierra de
Villicum (Cabeza Quiroga, 1942}, y a 50 km
al sur en el cerro Salinas (Mauri, 1943). Fn
base a la pormenorizada descripeion de este
altimo v a obhservacione: propias en el cerro
Salinas se establecio la verdadera identidad
de e:tos afloramientos con los de La Rin-
conada, aunque Borello (1969, p, 86) v luego
Scanavino v Guichon (1973) lo consideran
improhable. Comparando la descripcion de
estos tllimos con las de Mauri (1943 del
mencionado v de Amos (1954) de
La Rinconada vemos que =alvo el metamor-
fismo dinamico. la litologia {excepto la au-
sencia de conglomerados) v la estructura es
idéntica. Con respeclo a esta dltima Borello
(1969, fiz. 20 p. 110} y Borello v Scanavino
{1969) indican una “vergencia™ al 0, mien-
tras que Scanavino v Guichén (1973) la
resuelven al E (20°:30° en el O a 50°.55° en
el E.} en correspondencia con lo indicado
por Mauri (op. cit.). Este altimo describe
varios sectores del cerro Salinas. El sector
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siguiendo a Mauri (op. cit.) es producto
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mente entre 35° v 70° la estructura actual del
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COX. A. (Ed.). Plate tectonics and geo-
magnetic reversals. Freeman and Co.,
vii + 702 p. San Francisco, 1973.
Volumen en el que se han reunido, en

9 secciones, las mds importantes publica-

ciones dadas a conocer hasta 1972 sobre la

tectonica de las placas. Cada una de las
partes comienza con una nota introductoria
del editor. que resume la historia de las in-
vestigaciones y deseubrimientos pertinentes,

v finaliza con una bibliografia detallada y

analitica.

Se trata de una obra que reviste gran

importancia por haber logrado presentar.
en forma conjunta, la casi totalidad de las
publicaciones mas notables que han jalona-
do el desarrollo reciente, v particularmente
provechoso, de la hipditesis de la tectonica
de las placas. Resultara de mucha utilidad
para quienes deseen disponer de un manual
basico que sintetice las investigaciones sobre
el tema del epigrafe producidas hasta la

fecha indicada.
Prof. Dr. Avcusto CALMELS

Lic. OLeca C. CarpaLLO
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SUCESION DE AMMONITES Y EDAD DE LA FORMACION
VACA MUERTA Y SINCRONICAS ENTRE LOS PARALELOS
35° Y 40° l.s.,, CUENCA NEUQUINA-MENDOCINA

HECTOR A. LEANZA ' v CARLOS A, HUGO!1

1 Servicio Minero

Nacional, Plan Fosforita,

Resumen

Este trabajo trata acerca de la sucesifm de am-
monites v edad de los estratos limitrofes Jurasico-
Creticicos de la Cuenca Neuquina-Mendocina
entre los paralelos 35° v 40° de latitud sur, en
el oeste ecentral de la Repiblica Argentina,

Se estudiaron 27 secciones estratigraficas abar-
cando a la Formacién Vaea Muerta v sinerdmicas
{ Formaciones Carrin Curda, Picin Leubi v Muli-
chinco v Formacion Mendoza con sus miembros
Vaca Muerta, Chachao v Cieneguitas), estable-
ciéndose la edad de cada una de ellas en lugares
puntuales de la cuenca, en correspondencia con
las secciones analizadas.

Se emplea una zonacion de ammonites basada
en trabajos anteriores, la cual esti complementa-
da por una llave de edades que permite trans-
portarla directamente a las secciones estratigrafi-
cas presentadas. Se precisa, de ese modo, Ia evo-
lucion de cada una de las unidades formaciona-
les recomocidas, demostrindose que ellas respon-
den basicamente a litofacies acordes con su ubi-
cacidn relativa dentro de la cuenca v cuyos li-
mites frecuentemente  cortan oblicuamente a las
lineas de tempo.

En el limite Jurisico-Creticico no ha sido cons-
tatade un cambio litoldgico goe ponga de ma-
nifiesto el pasaje de un Sistema al otro.

Introduccion

La presente contribucién esti basada en
¢l analisis bioestratigrafico de perfiles con-
feccionados por el Plan Fosforita del Servi-
cio Minero Nacional como parte del progra-
ma de prospeccion de rocas fosfaticas. Los
perfiles presentados fueron levantados en su
gran mayoria por los autores durante cam-
panas intermitentes efectuadas durante los
afos 1970 y 1975, aunque también han par-
ticipado en alguna de ellas los colegas Otto
Mastandrea, Emore Borelli y Abel Faroux
a quienes se agradece su colaboracion.

Este estudio resulta complementario del
que se ha presentado en esta misma revista
(cf. Leanza, Marchese v Riggi, 1977), en
el que se analizan las Formaciones invo-
lucradas en este trabajo, tanto desde el pun-
to de vista estratigrafico como nomenclatu-

Abstract

This paper deals about the ammonites sueoces-
sion and age of the Jurassic-Cretaceous boundary
beds of the Newguén and Mendosn basing bet-
ween southern parallels 35° and 407, in west
central Argentina.

Twenty seven stratigraphic sections were in-
vestigated, comprising the Vaca Muerta formation
and synchronics {Carrin Curd, Picin Leufd and
Mulichineo formations, and Mendoza formation
with its members Vaca Muerta, Chachao and Cie-
neguitas}. The age of this formations in certain
places of the basin in correspondence with the
analvsed sections is established.

An ammonites zonation based on former works
complementd by an ages key that lets divect
transport to the stratigraphic sections is emploved.
In this way, the evolution of each one of the
formational units recornised is fixed, showing
that these units 1'):!5i:.::|]|}' l‘l,‘SI'H.:IIHl to lithofacies
according with its relative position within the
basin and in wich its limits ussually ents obliguely
the time lines,

In the Jurassic-Cretaceous houndary it has not
been observed a lithologic change that makes evi-
dent the passage from one System to another,

ral. En tal sentido, las litologias de cada uno
de los perfiles presentados en las figuras 1
y 2 son el resultado de estudios sedimento-
légicos de los doctores Juan Carlos Riggi y
Humberto G. Marchese a quienes expresa-
mos nuestra profunda gratitud.

La ubicacion de los perfiles estudiados asi
como puntos de interés bioestratigrafico in-
termedios entre ellos pueden visualizarse en

la figura 1.

1. Estratigrafia

De acuerdo con los conceptos de Leanza
et al. (1977) se han distinguido en el
G]"I.II.I'D ME]’I[!I:IZH. !'DE'gl:lﬂ E'l ]ugar 'I:lE ]II. ouen-
ca que se considere, las siguientes unidades
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formacionales, en orden ascendente: Neu-
quen sur: Formaciones Carrin Cura, Piein
Leufi, Mulichinco y Agrio: centro y norte
de Neugquén: Formaciones Vaca Muerta, Mu-
lichinco y Agrio; Mendoza sur: Formacion
Mendoza con sus miembros Vaca Muerta,
Chachao y Cieneguitas.

Tal nomenclatura estratigrafica es la que
se emplea en este trabajo.

Patrén bioestratigrafico-

En la figura 2 puede observarse la zona-
cion de ammonites empleada, la cual esta
complementada con una llave de edades que
permite transportarla directamente a los per-
files estratigraficos presentados.

Para el Tithoniano superior, Berriasiano
y Valanginiano, la misma esta basada en la
zonacion dada a conocer por Leanza (1945,
1947), la cual difiere sustanecialmente de las
brindadas previamente por Gerth (1925 a).
Krantz (1928) y Weaver (1931). espe-
cialmente por la ubicacion de la Zona de
Substeueroceras koeneni en el Tithoniane
superior, criterio que también habia sido
sustentado anteriormente por Burckhardt
(1930). En lo que respecta al Tithoniano
inferior y medio, se sigue por su practicidad
la zonacion ofrecida por Groeber (1946,
1952), basada fundamentalmente en la con-
cepcion de Burckbardt (1903 ) para las Zo-
nas de Virgatosphinctes mendozanus y de
Pseudolissoceras zitteli.

El Tithoniane sensu lato resulta, pues, di-
vidido en forma tripartita en tres subpisos,
ya que casi siempre se encuentra en los per-
files estudiados ammonites caracteristicos de
cada uno de ellos.

Las equivalencias europeas de estos sub-
pisos, segun criterios recientes (c¢f. Stipani-
cie, 1969: Enay, 1972, 1973) son las si-
guientes:

Tithoniano superior = Ardesciano.
Tithoniano medio
Tithoniano inferior = Kimmeridgiano medio v su-

perior (sensu late) = Port-

landiano inferior = Danu-
bizan.

= Portlandiano superior.

La zonacion empleada en este trabajo dis-
ta, sin embargo, de ser definitiva. La Zona
de Windhauseniceras internispinosum de la
parte baja del Tithoniano superior bien po-
dria ocupar la parte alta del Tithoniano me-
dio, como lo postulara Arkell (1956, p. 582)
¥. siguiendo a ese autor, Stipanicic (1969,

Hécror A. Leanza v Carvos A, Huco

cuadro). Asimismo la Zona de P. zitelli que
se concibe en el Tithoniano medio bajo, po-
dria ubicarse en la parte alta del Tithonia-
no inferior como lo expresan Verma y Wes-
termann (1973) v Enay (1972, 1973). A su
vez, la Zona de V. mendozanus, en la cual
uno de sus subditos, el V. choicensis, es mu-
cho mas conspicuo v abundante que el pro-
pio V. mendozanus, podria ser revisada. Por
otra parte, no todas las zonas tienen la mis-
ma significacion estratigrafica en el tiempo
y en el espacio. Asi, la zona mas amplia-
mente difundida en el sentido vertical es la
de 5. koeneni, con mas de 260 metros de
espesor en algunos perfiles, en contraste con
los a veces eseasos 10 metros de las Zonas
de V. mendozanus o de P. zitteli.

A nivel genérico. merece destacarse la ne-
cesidad de revisar la verdadera identidad de
ciertos taxones como los Virgatosphinctes en
comparacion con las especies indicas, o bien
las Pavlovias aceptadas por Stipanicic (1969)
y uno de los autores (Leanza, 1973), pero
imposibles de distinguir de los Subdichoto-
moceras. Concretamente, la presencia de
estos perisphinetidos con costulacion biplica-
da, sin interrupeion en el vientre y seccion
redondeada de las vueltas, ocurre en el tra-
mo estratigrafico comprendido entre P. zitte-
li y W. internispinosum (lLeanza, op. cil.,
p- 127).

Como dato ammonitologico de interés, se
destaca el hallazgo de Virgatosphinctes aff.
V. transitorius Oppel sp. en las Zonas de
Corongoceras alternans y 5. koeneni, lo que
afirma la entidad de estas ultimas con el
Ardesciano europeo, como lo sefialara Enay
(1964). Por otra parte, la presencia de Ti-
tanites del grupo de T. giganteus, referido
por Groeber (1946, 1952) y Stipanicic
{(1969) en la Zona de P. zitreli haria a esta
ultima equivalente del Portlandiano superior

inglés (ef. perfiles sierra de Reyes).

Sucesion de ammonites y edad de la
formacion Vaca Muerta y sincronicas
en los perfiles estudiados

Seccién Carrin Cura
(Area Piedra del Aguila)

La comarca de Carrin Cura esta situada
20 km al noroeste de Piedra del Aguila. La
seccion del epigrafe se halla en la margen
derecha del arroyo Carrin Curd, 2000 m al
oeste de la Escuela Provincial n® 84.

El hallazgo de sedimentitas tithono-neoco-
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mianas en la region se debe a Leanza (1941),
quien deseribié por vez primera sus aflora-
mientos, Con posterioridad, la misma fue
referida por Herrero Ducloux (1946) y Ga-
i {1969), v reelaborado por Borelli v Cas-
tano (1970) para los fines del Plan Fos-

forita.

En las barrancas del mencionado arrovo,
coronadas por depésitos tobaceos (Forma-
cion Collon Cura) y basaltos (Formacion
Coyocho). se observa el siguiente perfil:
Formaeion Carrin Cura (122 m), Forma-
cion Piein Leufu (45 m) y Formacion Mu-
lichineo (parcial 72 m).

Sucesion de ammonites. Se han hallado
solo dos géneros:

2, Aulacosphinctes colubrinus (Rein., 1818),
1. Virgatosphinctes andesensis { Douv,, 1910).

Edad. L.os 11 m inferiores de la seccion,
asi como también el conglomerado de base,
que presentan una facies semejante a la For-
macion Vaca Muerta, pueden ser datadoes
como del Tithoniano inferior por contener
V. andesensis que pertenece a la Zona de V.
mendozanus. La existencia de A. colubrinus
senala la parte alta del Tithoniano medio,
edad que tentativamente puede extenderse a
los 77 m de areniscas verdes suprayacentes
atribuidas a la Formacion Carrin Cura. En
la Formacion Picin Leufu no se hallaron
ammonites, pero por correlacion con la see-
cion tipo de la misma. situada 88 km al nor-
te (cf. Leanza, 1973), se le asigna edad
tithoniana superior, mientras que, con el
mismo criterio, los 72 m de areniscas de la
Formacion Mulichinco asignan al Berria-
siano.

Seccion Caichigiie (area sur sierra de
Chacaico)

El cerro ﬂuichigﬁf se encuentra situado al
sudeste de la Estancia Charahuilla, unos
4 km al este del nacimiento del arroyo Chi-
na Mueriaq resultante de la union de los
arroyos Charahuilla y Hueen.

Si bien la excelencia de los afloramientos
del Jurasico superior y del Cretacico inferior
fue referida por Fernandez {1943), la ilus-
tracion del perfil se debe a Volkheimer v
Quattroechio {1975 a v b).

A mis de haber brindado las primeras
microfloras del Tithoniano argentino. la im-
portancia estratigrafica del perfil de Caichi-
gie reside en que en el desarrollo vertical

Hecror A. Leanza v Carros A. Huco

de la Formacion Vaca Muerta se encuentran
importantes digitaciones distales de areniscas
atribuidas a la Formacion Carrin Cura.

Segun las observaciones de Volkheimer
et al. (1975 b) v el control de uno de los
autores, las Formaciones Piein Leufi y Va-
ca Muerta arrojan espesores de 125 y 185 m,
respeclivamente. La mencionada en primer
término cubre transicionalmente a la segun-
da y es cubierta a su vez concordanicmente
por la Formacion Mulichinco. Por su parte,
la Formacion Vaca Muerta muestra un cons-
picuo conglomerado basal apoyado en discor-
dancia sobre la Formaciin Lotena (Calovia-
no) cuyo espesor varia entre 0,80 y 2.50 m.
Asimismo. interestratificados con las arcilitas
de color gris oscuro de la Formacion Vaca
Nf'l.lerla., se encuentran tramos de areniscas
finas, lajosas y de coloracion gris claro, gris,
gris verdoso v verde grisaceo de 5,70, 10,00,
3.50 y 15,00 m de espesor. en orden ascen-
dente.

Sucesiin de ammonites v eded. En esta
comarca no han sido hallades mas que am-
monites del grupo de V. andesensis en la
parte basal del perfil (ef. Volkheimer et al.,
1975 b, Fernandez, 1943). En consecuencia,
por el momento, salvo su parte inferior, la
edad debe ser deducida mediante la corre-
lacion con la seccion Picin Leufa, distante
35 km al noroeste, Asi, esta entidad abar-
caria al Tithoniano inferior y parte baja del
medio, mientras que la Formacion Picun
Leufu al Tithoniano medio alto v superior.

Seccion Picun Leufd (Ruta 40)

La comarca de la aludida seccidn, consi-
derada clave para el discernimiento de las se-
dimentitas suprajurasicas-infracretiacicas en
el sector meridional de la cuenca. se halla
ubicada en la interseeccion del curso medio
del arroyo Pienn Leufu con la ruta nacio-
nal n* 40,

llustrada por primera vez por Weaver
(1931, p. 58). esta seccion fue esclarecida
por Herrero Ducloux v Leanza (1943) al es-
tablecer el ultimo autor la edad caloviana
de la Formacion Lotena en base a la reinter-
pretacion de “Virgatosphinctes” leufuensis
Weav. v “FV." patagoniensis Weav., como
pertenecientes al género Reineckeia Bayle.
Nuevos aportes descriptivos del drea fueron
posteriormente brindados por Herrero Du-
cloux (1946, p. 19-21), Groeber (1952,
p- 388) v Digrﬂgﬂrin (1972, p- 476). Re-
cientemente, Leanza (1973, p. 118) estable-
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cio la localidad tipo de la Formacion Pietin
Leufi, oportunidad en que se publicd el per-

fil en analisis.

Sobre el flanco austral del anticlinal de
Piciin Leufi. se midieron 326 m de espesor
para la Formacion Vaca Muerta y 322 m
para la Formaeion Piciin Leufi. El contac-
to superior de esta viltima unidad se estable-
ce siguiendo el mismo criterio que en Carrin
Cura y Caichigiie, con la aparicion del
miembro verde inferior de la Formacion Mu-

lichinco (cf. Digregorio, 1972, p. 478).
Sucesion de ammonites:

Substeueroceras sp.
Corongoceras sp
Paclovia sp. fndet vel Subdichotomoceras
sp. indet,
. Aulacosphinctes sp.
Pseudolissoceras pseudoolithicum { Haupt,
1907 ).
2, Virgatosphinctes andesensis (Douv,, 1910).
1. Virgatosphinctes cf. choicensis  Burckh.,
1903 v Torquatisphinctes sp.

Sﬂ.ﬂﬂr’-

(XN

Edad. Los ammonites 1 y 2 pertenecen al
Tithoniano inferior (Zona de V. mendoza-
nus). El 3 representa la Zona de P. zitteli
y el 4 la de 4. proximus. El ejemplar 5 in-
dica también el Tithoniano medio. Los am-
monites 6 v 7 pueden ser referidos a las
Zonas de C. alternans y S. koeneni del Titho-
niano superior. Los ejemplares 1 a 4 estan
contenidos en la Formacion Vaca Muerta y
los 5 a 7 en la Formacion Picin Leufad.

En econsecuencia, en Pictiin Leufu la For-
macion Vaca Muerta resulta confinada al
Tithoniano inferior y parte baja del medio.
mientras que la Formacion Picin Leufd
comprende al Tithoniano medio alto, al su-
perior y quizas la parte baja del Berriasiano

(vide Leanza, 1973, p. 127).

Seccion cerro Lotena

Se encuentra ubicada en el area oriental
de la meseta de la Barda Negra, 70 km al
sudoeste de Zapala, dentro de los limites de
la Hoja 36 ¢, cerro Lotena (Suero, 1951).

Las primeras referencias estratigraficas se
deben a Windhausen (1914). Posteriores in-
vestigaciones fueron realizadas por Keidel
(1925, p. 15 v 16), Weaver (1931, p. 39)
¥ Suero (op. cit.. p. 19 y s=ig.). existiendo,
ademas, numerosos estudios inéditos de YPF.
Recientemente. Leanza (1973, p. 122 y sig.)
describié en detalle los rasgos estructurales
y estratigraficos de esta seccion.

La Formacion Vaca Muerta se apoya en
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discordancia angular sobre la Formacion Lo-
tena ( Caloviano) mediante un conglomerado
basal de 1 metro de espesor. Los espesores
registrados son los siguientes: Formacion
Vaca Muerta —129 m—-, Formacion Picin
Leufa —57 m— y Formacion Mulichineo
—101 m pare.—.

Sucesion de ammonites. Segun hallazgos
anteriores v aquellos realizados por uno de
los autores, se recompone la siguiente su-
cesion.

13. Substeueroceras sp.

12, Coromgoceras lotenoense Spath. 1925,

11. Berriasella krantzi Leanza, 1845

10, IIIE; fé:ghauamﬁcm internispinosum (Krantz,

9 A oceras steinmanni Haupt, 1907,

8. Aspidoceras neuquensis Weaver, 1931,

7. Aulacosphinctes proximus {Steuer, 1807 ).

6. Aulucosphinctes colubrinus  ( Reinecke,
1818).

5. Pﬁdﬂﬁs&r}c&rﬂ; pseudoolithicum (Haupt,
1807 ).

4, Pseudolissoceras zitteli { Burckh., 1903},

3. Virgatosphinctes andesensis {Douv,,
1910).

2. Virgatosphinctes pseudolictor | Cholfat,
1883).

1803,

Edad. Los ammonites numerados de 1 a
7 estan contenidos en la Formacion Vaca
Muerta, mientras que los eomprendidos en-
tre 8 v 13 corresponden a la Formaciin Pi-
cin Leufi. La primera unidad abarca el
Tithoniano inferior vy medio (Zonas de V.
mendozanus, P. zitelli v A. proximus). en
cambio la segunda al Tithoniano superior
(Zonas de W, internispinosum, C, alternans
y 8. koenent).

1. Virgatosphinetes choicensis Burekh.,

Seccion Los Catutos-Pichi Moncol

Se encuentra 13 km al noroeste de Zapa-
la, por la ruta n® 22, en las inmediaciones
de la cantera Los Catutos, Como unico ante-
cedente existe una sumaria cita de Lambert
(1956, p. 39). Por razones estructurales se
levanté una primera parte en el borde nor-
oeste del sinclinal del cerrito Pichi Monecol,
500 m al este de la cantera Los Catutos, com-
prendiendo a la Formacion Vaca Muerta y
casi toda la Formacion Pietin Leufi. La se-
gunda parte fue completada en el cerrito
mencionado que ocupa el centro de la cube-
ta sinclinal del mismo nombre. La Forma-
cion Vaca Muerta alcanza a 164 m de es-
pesor y la Formacion Picin Leufa a 174 m,
sin que se haya podido establecer su techo.
La primera entidad se dispone sobre are-
niscas y conglomerados atribuidos por Lam-
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bert (op. eit.) al Lusitano-Kimmeridgiano
(= Formacion Tordillo) aunque no debe
descartarse que estas sedimentitas puedan co-
rresponder a la Formacion Lotena, de edad
caloviana.

Sucesion de ammonites vy edad. En la base
de la Formacion Vaca Muerta se encontra-
ron Virgatosphinctes sp. y Pseudolissoceras
zitteli, lo que permite asignarla al Tithonia-
no inferior y medio. En la Formaciin Picun
Leufi se hallaron restos de Windhausenice-
ras internispinosum que indican al Tithonia-
no superior.

Secciones del area de la sierra
de Vaca Muerta

Esta region se halla limitada al norte por
el rio Agrio, al sur por el arroyo Covunco
y al oeste de la ruta nacional n® 40. Caraec-
terizada por una tipica estructnra anticlinal
correspondiente a uno de los frente de arco
de los movimientos intercretacicos, la sie-
rra de Vaca Muerta constituye una de las
regiones clave para el estudio del limite ju-
rasico-cretacico.

A Burckhardt (1900, 1903) se deben los
primeros aportes descriptivos, a los que se
sumaron las observaciones de Weaver (1931,
p. 49), Baldwin (1942). Herrero Ducloux
(1946, p. 19), Lambert (1956, p. 37), Di-
gregorio (1972, p. 476 ) y Leanza (1973, p.
111: 1975, p. 583). Dada la importancia
estratigrafica fueron levantadas tres seccio-
nes denominadas Mallin de los Caballos,
Mallin Quemado y Bajada del Agrio. En las
dos ultimas se hallaron interesantes mani-
festaciones fosfaticas (e¢f. Mastandrea et al.,

1975 a y b).

Seccion Mallin de los Caballos

Esta ubicada a 35 km al noroeste de Za-
pala. Se arriba por la huella que conduce a
la escuela n® 85 del drea homoénima, la cual
se aparta al norte del camino que conduce
de Zapala a Las Lajas (ruta n° 22), a la
altura de Los Alazanes.

Si bien de relativamente facil acceso, los
detalles de esta seccion se ofrecen por pri-
mera vez en la literatura geoligica.

La Formacion Vaca Muerta llega a un es-
pesor de 644 m, estando claramente expues-
tas sus relaciones de base con la Formacion
Tordillo y de techo con la Formacion Piecin
Leufii, ambas en perfecta concordancia. Cir-
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cunstancias similares no acontecen con esta
ultima entidad ya que su espesor de 144 m
es solo parcial, debido a que ha sido impo-
sible establecer su relacion cuspidal con la
Formacion Mulichineo.

Sucesion de ammonites. Los ejemplares
mas significativos hallados en orden decre-
ciente de edad son los siguientes,

. Substeueroceras sp.

Substeueroceras permulticostatum  ( Steuer,
1897).

Corongoceras alternans {Gerth, 1923a),

. Berrinsella australis Leanza, 1945,
Subdichotomoceras sp. indet,
Peevdolissoceras zitteli | Buckhardt, 18503 ),
Virgatosphinctes choicensis (Burckh., 1903).

bl R LR =

Edad. V. choicensis corresponde a la Zona
de V. mendozanus, que senala el Tithonia-
no inferior. P. zitteli encuentra ubicacion en
la zona homoénima, correspondiendo al Titho-
niano medio bajo, mientras que Subdichato-
moceras corresponde a la Zona de A. proxi-
mus, es decir, al Tithoniano medio superior.
B. australis y C. alternans indican la pre-
sencia de la Zona de €. alternans (para
media del Tithoniano superior). Los ejem-
plares 6 y 7 sefialan la Zona de 5. koenent,
o sea, ¢l Tithoniano superior. El ultimo
ammonite esta a 19 metros estratigraficos
por debajo de la culminacion de la seecion,
de modo que la Formacion Picun Leufu,
que no ha podido ser medida en forma com-
pleta hasta su contacto superior con la For-
macion Mulichineo, se desarrolla totalmente
en el Tithoniano superior. mientras que la
Formacion Vaca Muerta abarca el Tithonia-
no inferior, medio y parte baja del superior.

Seccion Mallin Quemado

La comarca de Mallin Quemado esta si-
tuada a 50 km al noroeste de la localidad de
Zapala. Esta seccion fue levantada entre el
faldeo oriental del cerro homonimo y la pri-
mera cordonada que lo enfrenta por el este,
conocida hacia el norte como cerro Bajada
del Agrio.

Fue ilustrada inicialmente por Weaver
(1931, perfil 11). Es en esta region donde
se verifica el engranaje distal de la Forma-
cion Picin Leufu con la parte superior de
la Formacion Vaeca Muerta.

La Formacion Vaca Muerta alcanza a un
espesor de 1.150 m, ocupando el intervalo
estratigrafico entre las Formaciones Tordillo

¥ Mulichineo.
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Sucesion de ammonites. Los ejemplares
mas importantes hallados en orden decre-
ciente de edad son los siguientes.

B. Sg:‘ﬁcm { Kilianiceras) fraternum ( Steuer,
1887 ).

. Hemispiticeras cf. H. steinmanni {Steuer,

1897).

. Himalayites andinus H. Leanza, 1975.
Substeueroceras extans Leanza, 1945,
Corongoceras [otenoense Spath, 1925,

. Subdichotomoceras sp. indet.
Pseudolissoceras zitteli ( Burckh., 1803).

. Virgatosphinctes choicensis { Burckh.,
1903 ).

—~Resnd

Asociadas con los ejemplares 1 y 2 apa-
recen grandes concreciones calcareas de hasta
0.60 m de diametro, que contienen abun-
dantes restos de [chthyosaurus bodenbenderi
Dames.

Edad. La edad ha sido analizada anterior-
mente por Leanza (1973, p. 127; 1975, p.
583). Debe sefialarse que 75 m por encima
del ejemplar identificado con el nimero 8§,
aparece la Formacion Mulichineo. A su vez,
entre los ammonites 6 y 7 se encuentran
lenguas distales de la Formacion Piein Leu-
fi, las que se sitiian en el limite Tithoniano-
Berriasiano y en el Berriasiano. En sintesis,
la Formacion Vaca Muerta comprende en
Mallin Quemado los siguientes pisos: Titho-
niano inferior, medio y superior: Berriasia-
no inferior y parte baja del superior.

Seccién Bajada del Agrio

Esta region esta situada 17 km al oeste
del pueblo homdnimo, por el camino que
conduce a Las Lajas. La localidad de la sec-
cion se conoce como Bajada Vieja y cons-
tituye la prolongacion septentrional del
mismo cordon estudiado en el area de Mallin
Quemado (cerro Bajada del Agrio).

Conforme a las interesantes manifestacio-
nes fosfaticas halladas en esta zona por el
Plan Fosforita, la misma fue objeto de una
minuciosa exploracion por medio de labores
a cielo abierto. De ese modo, la seccion pre-
sentada en el presente trabajo resulta una
reduccion de una labor a cielo abierto rele-
vada originalmente a escala 1: 200.

Por cuanto se verifica un progresivo hun-
dimiento en direccién septentrional del anti-
clinal de la sierra de Vaca Muerta, no es
posible observar en superficie la parte in-
ferior de la Formacion Vaeca Muerta. En
consecuencia, se ha medido un espesor par-
cial de 604 m que abarca desde el Tithonia-
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no superior medio hasta la base de la For-
macion Mulichinco. Las lenguas distales de
la Formacion Picin Leufd estin muy po-
bremente representadas y ademas subordina-
das a las pelitas de la Formacion Vaca
Muerta.

Sucesion de ammonites. En orden decre-
ciente de edad se ha constatado la siguiente
sucesion de ammonites,

. Spiticeras damesi (| Stever, 1897).

. Spiticeras fraternum  ( Stever, 1897).

. Cuganiceras extremun Leanza, 1945,

. Argentiniceras noduliferum {Steuer,
1897).

. Hemispiticeras cf. H. steinmanni ( Steaer,
1897).

2. Himalayites andinus H. Leanza, 1975,

1. Substeueroceras extans Leanza, 1945,

da L3 =1

[*]

Edad. Los ammonites 1 y 2 corresponden
a la Zona de 8. koenent, o sea al Tithoniano
superior. Los ejemplares 3 y 4 encuentran
ubicacion en la Zona de A. noduliferum, in-
dicando la presencia del Berriasiano inferior.
los 5, 6 y 7 pertenecen a la Zona de S. da-
mest, es decir, al Berriasiano superior. Cabe
acotar que el ejemplar identificado con el
numero 7 se ubica 80 m estratigraficos por
debajo de la base de la Formacion Muli-
chinco.

En sintesis, esta seccion comprende a tér-
minos del Tithoniano superior y del Berria-
siano inferior y superior, todos ellos desarro-
llados en el espesor de la Formacion Vaca
Muerta.

Secciones de la comarca de los cerros
Mocho y Mulichinco

Situada al norte del rio Agrio y compren-
dida entre Loncopué y la ruta nacional
n® 40, esta extensa comareca, en la que se des-
tacan los cerros Mocho y Mulichinco como
los elementos morfoligicos dominantes, mues-
tra una profusa distribucion de sedimentos
marinos en facies mayormente peliticas del
Jurasico superior y Cretacico inferior.

Los antecedentes mas concretos se vineu-
lan a Weaver (1931). autor que publici los
perfiles de Trincajuera y arroyo Coihuiro.
Reconocimientos geologicos posteriores se
deben a Herrero Ducloux (1942, 1946) vy
Holmberg (inf. en prep.), debiéndose des-
tacar también numerosas contribuciones iné-
ditas de gedlogos de YPF.

Esta comarca adquiere particular impor-
tancia ya que en ella se encuentra la locali-
dad tipe de la ex “Formacion™ Quintuco,
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considerada por lLeanza (1973) como una
unidad bioestratigrafica.

Como se vera en las secciones analizadas
mas adelante y en un todo de acuerdo con
Weaver (1931) *. .. the black shales of the
(Quintuco formations pass downward into
similar shales of the upper Tithonian beds
and usually upon a lithelogic basis it is im-
possible to determine the line of demarca-
tion...” (op. cit., p. 55). “For areal map-
ping purposes —agrega Weaver— il is im-
possible to determine just where the contact
betwen the Cretaceous and Jurassic should
be drawn” (op. cit., p. 69). Basado en par-
te en estos elementos de juicio y otros de
indole regional, surgio la necesidad de la
eliminacion de la “Formaciin™ Quintuco
como unidad formacional y asimismo el ca-
racter enmendado de la Formacion Vaca
Muerta (vide Leanza, 1972, 1973), la cual
se concibe abarcando también a las arcilitas
negras de la ex Formacion Quintuco, hasta
la base de la Formacion Mulichinco.

Las suaves estructuras imperantes en la
region impiden la exposicion de una seccion
completa comprendida entre el techo de la
Formacion Tordillo y la base de la Forma-
cion Mulichineo. Por esta razon, se levan-
taron perfiles parciales, posteriormente co-
rrelacionados entre si, dando como resultado
el espesor total del intervalo aludide. Estas
secciones fueron publicadas por lLeanza
{1973) pero como revisten sumo interés
para su integracion con los restantes perfi-
les comprendidos entre los paralelos 35° y
40° Ls., es conveniente hacer una referencia
sumaria de ellas.

Seccion Cajon de Almaza
(Area Loncopué)

Esta situada a 10 km hacia el sudeste de
Loncopué y a 4 km al este del rio Agrio.
Existen antecedentes geoldgicos en Holmberg
(inf. en prep.) y Leanza (1973, p. 106).

El tramo correspondiente a la Formacion
Vaca Muerta, desde su contacto con la For-
macion Tordillo hasta los niveles que con-
tienen Himalayites. alcanza a un espesor
parcial de 761 m. Su techo (v. gr. Forma-
cion Mulichinco) no aflora por haber sido
eliminado por erosion, apareciendo algunos
kilometros al este en los cerros Mulichinco
y Mocho, como asimismo en las bardas
circundantes,

Sucesion de ammonites. Numerados en
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orden decreciente de edad fueron hallados
los siguientes ejemplares.

. Himalayites cf. H. grandis {Stener, 1897 ).
. Substeueroceras extens Leanza, 1945,
Substeueroceras striolatissimum  { Steuer,
1897).

Substeueroceras permulticostatum | Steuer,
1897).

. Virgatosphinctes aff. V. transitorius Oppel
sp. {(Zittel, 1868).

. Berriasella sp. indet.

. Virgatosphinctes of. C. choincensis

{ Burckh., 1903},

Edad. El ejemplar identificado con el nu-
mero 1 pertenece a la Zona de V. mendo-
zanus del Tithoniano inferior. No se hallaron
ammonites del Tithoniano medio aunque
Berriasella sp. indet, podria corresponder a
ese subpiso. El ammeonite identificado con el
numero 31 corresponderia a las Zonas de
. alternans y 5. koeneni, mientras que aqueé-
llos 4, 5, 6 y 7, pertenecen a la Zona del

koeneni del mas alto Tithoniano.

[T7- %

merh

En consecuencia, esta seccién comprende
a la Formacion Vaca Muerta en sus térmi-
nos Tithoniano inferior, medio y superior.

Seccion Camino a Pichaihue
(Area Huncal)

El paraje de Huncal esta situado a unos
60 km al noroeste de bajada del Agrio y
45 km al noreste de Loncopué. Desde alli
se desvia un camino provincial hacia el pues-
to Pichaihue que atraviesa transversalmente
a las sedimentitas de la Formacion Vaca
Muerta.

La estructura de la region, resuelta por
Holmberg durante el relevamiento de la Ho-
ja 33 b, El Hueeu, se caracteriza por un
gran valle “anticlinal” que une los parajes
de Trahuncura, Huncal y Nonial. En su
flanco nororiental, que presenta una notable
continuidad fisica por mas de 20 km en vir-
tud de la resistencia de las areniscas de la
Formacion Mulichinco que la coronan, fue
levantada la seccién de referencia publicada
anteriormente por Leanza (1973, p. 101).

Los estratos de la Formacion Vaca Muerta
acusan un espesor parcial de 826 m, desde

1 El hallazgo de Virgatosphinctes aff. V. tran-
gitorivs Op. es de gran valor como elemento de
correlacidon va que por estar contenido en las Zonas
de C. alternans v 5. koenend del Tithoniano supe-
rior andino, estas dltimas equivaldrian a la Zona
de V. transitorius de los Alpes (cf. Arkell, 1956;
Donzé v Enay, 1861) v, por ende, al Ardesciano
BUTGPE0,
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el nivel del valle hasta el contacto superior
con la Formacion Mulichineo, siendo impo-
sible establecer su relacidn de base con la
Formacion Tordillo. El contacto con aquella
unidad es neto v concordante.

Suceston de ammonites. Considerando la
potencia de la entidad resultan escasos los
ammonites hallados. La lista es la siguiente.

. Thurmanniceras sp. indet.

5. Thurmanniceras aff. ketdeli Gerth, 1923a.

4. Thurmanniceras cf. discoidale Gerth,
1925q.

1. Substeueroceras permulticostatum | Steuer,
18497}

2. Berriasella sp. indet,
1. Himalayites cf. H. andinus Leanza, 1975

Edad. 1os ejemplares 1, 2 y 3 correspon-
den a la Zona de S, koeneni o sea al Titho-
niano superior, El 4 a la Zona de A. nodu-
liferum del Berriasiano inferior. Por su par-
te, los ammonites 5 v 6 se ubican en la Zona
de N. damesi del Berriasiano superior. Des-
de el ejemplar 6 hasta la base de la Forma-
cion Mulichineo se desarrolla un tramo de
180 m v de ellos 80 m se encuentran cus
biertos. En consecuencia se presume que la
Zﬂ"!‘l {]" .-“‘., H'[‘l"l‘li'fﬂﬂﬂui = hﬂilll T_ll:uitﬂ.., Puf.‘."‘i"
to que la misma aflora en la secciom de
cerrito de la Ventana, situade 12 km al
sudeste. En resumen., la Formacion Vaca
Muerta abarca al Tithoniano superior. al Be-
rriasiano y parte del Valanginiano inferior.

Seccion cerrito de la Ventana
(Area Trahuncura)

Sobre el sector del camino que conduce
de Coihueco a Loncopué, a la altura del pa-
raje Trahuncura. se erige el cerrito de la
Ventana que da el nombre a la seccion, le-
vanlada en la continuacion sudoriental del
flanco anticlinal aludido en la seccion Ca-
mino a Pichaihue. unos 12 km al cureste de
esta ultima.

La importancia estratigrafica de esta co-
marca, citada por primera vez por Weaver
(1931. p. 73) bajo el nombre de Trincajue-
ra Canyon. reside en el hecho de verificarse
]I.l ?.l:-na [ll'.' .‘rl'*ﬂl“ﬂﬂ!!.fl.‘ﬁ w;f'h!ﬂﬂ””i €en ]a
parte superior de la Formacion Vaeca Muer-
ta. De ese modo, se constituye en una de
las pocas localidades en la provineia de Neu-
quén en que la citada unidad abarca
términos del Valanginiano inferior. Con
posterioridad. la region fue reconocida por
Holmberg (Hoja 34 b, Loncopué) v Leanza
(1972, 1973). habiéndose descubierto re-
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cientemente la presencia de nuevos ostraco-
dos berriasianos ( Rossi de Gareia v Leanza,
1975}).

Solo afloran 367 m de la Formaeciin Va-
ea Muerta. desde el nivel del valle hasta la
base de la Formacion Mulichinco.

Sucesion de ammonites:

. Lissonia riveroi (Lissom, 1907).

. Acantholissonia gerthi (Weaver, 1931},

. Thurmanniceras aff. keideli Gerth, 1925a.
Thurmanniceras neogacus Leanza, 1945,

. Thurmanniceras cf. discoidale Gerth,
1925a,

Edad. El ammonite 1 corresponile a la
Zona de A. noduliferum del Berriasiano in-
ferior. El 2 v 3 pertenecen a la Zona de
S. damesi del Berriasiano superior, mientras
q'l.l[" If_l“'i ('jf‘mplﬁrf" L 'q ﬂ encusnlran 'I..Iblﬂl-
cion en la Zona de N. wichmanni senalando
el Valanginiano inferior. El 5 esta situado
10.8 m estratigraficos por debajo de la hase
del Mulichineco.

De lo expuesto, la unidad en esta locali-
[]EII] l‘.(]m]lrl?ﬂllf‘ lllrllliﬂnﬁ [1('1 Hl‘]’l‘iﬂﬁiﬂlll‘l 1_\"
Valanginiane inferior inclusive.

- B

Correlacion de las secciones. Consideran-
do que en la seccion Cajon de Alamaza no
pudo determinarse el techo de la Formacion
Vaca Muerta, en contrapartida con la see-
cion de Camino a Pichaihue en ln que no
s¢ logrd establecer su base, la correlacion
entre ambas se realizd teniendo en cuenta su
contenido de ammaonites,

Fueron valorados como niveles de corre-
lacion los que contienen Hlnm.!'m ites v Sulrs-
f"ul"rﬂ( eris, IO';- {"'ll'l]f'-\ DFTIE‘”T"['F‘I a ]-] ?U“ﬂ
de S, koenent del Tithoniano superior. ¥l
intervalo estratigrafico comprendido entre
las Formaciones Taordillo v Mulichineo al-
canza a 1250 m de espesor. el maximo re-
gistro para la Formacion Vaca Muerta.

Por otra parte. la seecion eerrito de la
Ventana aportd la presencia del Valanginia-
no inferior documentado paleontologicamen-
te. el cual es acoplable a dicho intervalo.

En resumen, la Formacion Vaca Muerta
en la rngmn de los cerros Mocho ¥y Mulichin-
co mmprcndc al Tithoniano inferior. medio
y superior, al Berriasiano inferior y supe-
rior v al Valanginiano inferior.

Seccion del cerro de la Parva
(Area Chacay Melehué)

El Cerro de la Parva (1.345 m) se en-
cuentra 25 km al noroeste de Chos Malal,
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por el camino que conduce a Andacollo, eri-
giéndose sobre la margen derecha del arroyo
Chacay Melehué.

La primera informacion geoldgica se debe
a Keidel (1907), quien publicé un plano
geologicoe poco difundido que abarca el area
de la confluencia de los rios Neuqueén y
Currileuvii. La calidad de los afloramientos,
aunada a la abundancia de material paleon-
tologico, impulsé a wvarios investigadores,
mayormente dirigidos por Frenguelli ( 1944),
a desarrollar sus tesis doctorales. Asimismo,
resultan de interés las observaciones geolo-
gicas y bioestratigraficas efectuadas por
Loomis (1940), Leanza (1944), Herrero
Ducloux {1946, p. 21). Groeber (1946),
Leanza, H. (1969) v Zollner-Amos (1973)

Estructuralmente, las capas forman par-
te del cierre sudoriental del braguianticlinal
de la Cordillera del Viento la cual, con su
nucleo de “Serie Porfiritiea™ ['Grupn Choi-
voi, Triasico) soporta terrenos desde el Lia-
sico superior al Neocomiano, con muy leves
interrupeiones,

La Formaeién Vaea Muerta, comprendida
en concordancia entre las Formaciones Tor-

dillo y Mulichineo, alcanza a una potencia
de 422 m.

Sucesion de ammonites:
14, Lyticoceras pseudoregale (Burckh., 1903).

13. Pseudofacrella anpulatiformis (Behr.,
1861 }.

12. Olcostephanus gr. O. atherstoni {Sharpe,
1856 ); O. midas Leanza, 1944: Q. auri-
fiex Leanza, 1944,

11. Dg}:isiep;mnus curacoensis | Weaver,

1931 ).

10, Lissonda riveroi {Lisson, 1907).

9. Cuyaniceras sp. indet,

8. Berriasella off. B. oppeli (Killan, 1889),

7. Substeueroceras koeneni (Steuer, 1897).

6. Berriasella bardensis Krantz, 1928,

5. Corongoceras lotencense Spath, 1925,

4. Parodontoceras calistoides (Behr., 1891).

3. Substeueroceras sp. indet,

2. Pseudolissoceras zitteli (Burckh., 1903).

1. Virgatosphinctes sp.

Edad. l.os ammonites 1 v 2 indican al
Tithoniano inferior ¥ parte baja del medio
por pertenecer a las Zonas de V. mendozanus
v P. zitteli. Hasta el presente no se hallaron
registros de las Zonas de A. proximus y W.
internispinosum. Los ejemplares 3, 4, 5 v
6 encuentran ubicacion en la Zona de C.
alternans (Tithoniano superior medio). Lla-
ma la atenciéon la presencia de Parodonto-
ceras calistoides en esta Zona, dado que
generalmente se lo ubica asociado con la Zo-
na siguiente de S. koeneni. El ammonite
identificado con el niimero 7 corresponde a
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la Zona de S. koeneni propiamente dicha,
sefialando el Tithoniano superior. El 8 se lo
incluye tentativamente en la Zona de A. no-
duliferum, mientras que el 9 esta ubicado
en la Zona de S. damesi. Estos dos ultimos
senialan la presencia del Berriasiano inferior
y superior. respectivamente. Por su parte,
los ammonites 10, 11 y 12 indican edad va-
langiniana. Finalmente, los correspondientes
al 13 y 14 apuntan al Hauteriviano inferior.

Teniendo en cunila a las unidades litoes-
tratigraficas, los ammonites 1 a 9 estan ubi-
cados en la Formacion Vaea Muerta. los
mrreulmndmntr_‘s entre 10 v 12 en la For-
macion Mulichinco v los dos restantes. 13
y 14, en la parte inferior de la Formaciin
Agrio. De lo expueslo surge que en el area
del Cerro de la Parva, la Formaeion Vaca
Muerta abarca el Tithoniano inferinr, medio
y superior. y el Berriasiano; la Formacion
Mulichinco se desarrolla en el Valanginia-
no y la parte de la Formacion Agrio com-
prendida entre esta ultima unidad y el Miem
bro Avilé, en el Hauteriviano inferior.

Secciones de la comarca de
Pampa Tril

En esta comarea, situada aproximadamen-
te a mitad de camino entre las localidades
de Buta Ranquil y Chos Malal, se levanta-
ron las secciones Puerta Curaco y La Yese-
ra. La estructura tectonica consiste en un
anticlinal cuyo flanco oriental permite una
excelente exposicion de las Formaciones Au-
quinco, Tordillo, Vaca Muerta, Mulichinco
y Agrio. Este flanco posee un rumbo domi-
nante norte-sur, con valores de inclinacion
de 30° hacia el este en la base de la Forma-
cion Vaca Muerta crecientes a medida que
se asciende en la columna estratigrafica,
determinando, en algunos casos, el vueleo de
las capas especialmente en el contacto
entre las Formaciones Mulichinco y Agrio.
Justamente en la base de la dltima entidad
se encuentra una apreciable cantidad de fan-
golitas fosfaticas.

Secciones Puerta Curaco y La Yesera

La seecion Puerta Curaco se encuentra
situada a 41 km al este de Chos Malal. a la
altura del km 637 de la variante de la ruta
nacional n® 40 que pasa al sur de la Laguna
Auquinco. Por su parte, la seccion La Ye-
sera se halla en la continuacién septentrio-
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nal del anticlinal ya mencionado, a 9 km al
NO. accedicndose por Ia variante de la ruta
norte de la seccion citada en primer térmi-
n® 40 que pasa al oeste de la Laguna Au-
quinco.

Weaver (1931, pp. 52 y 76) dio a cono-
cer el perfil de *Curacé Canyon™ ubicado
en el mismo lugar de la seceion en estudio.
(Hras ilustraciones de la misma se encuen-
tran en Herrero Ducloux (1946, p. 21) v
Baldwin (1942}, como asi tambien en nu-
merosos trabajos recientes. En esta seceion,
han sido reconocidas las siouientes unidades:
Formacidn Tordillo, 52 m: Formaeiom Va-
ea Muoerta, 3525 m: Formaeion Mulichin-
co. 370 m: v Formacion Agrio, 737 m. En
cambio. en lo seceion La Yesera se identifi-
caron a la Formacion Tordillo. 75 m v For-
macion Yaca Muerta, 393 m.

Surcesion de ammaonites. La sueesion eom-
binada en ambas seeciones es la siguiente,

8. Lissomda riversd | Lisson, 1907),

7. Cuyaniceras transgrediens [ Stener, 1897 ).

6. Thurmanniceras diseoidale | Gerth, 1925a).

5. Substeueroceras sp.

4, Aspidoceras eomphalum {Stener, 18971,

3. Windhauseniceras internispinosum | Krantz,
1928).

2, Psewdolissoceras zitteli { Burckh., 19039,

1. Virgatosphinectes mendozanus ( Burckh.,

1503).

Edad. 1.os ammonites 1 y 2 senalan las
Fonas de V. mendozanus, P. zitteli v W. in-
ternispinosum que indican el Tithoniano
inferior, medio v parte baja del superior.
respectivamente, Fl ejemplar 5 indica el
Tithoniano superior. mientras que aquéllos
6 v 7 corresponden a las Zonas de 4. nodu-
liferum v S. damesi del Berriasiano inferior
¥ superior. respectivamente. Finalmente, el
ammonite & esta contenide en los estratos
arenosos de la Formacion Mulichineo., En
consecuencia, la Formacion Vaca Muerta en
las secciones en cuestion posee edades que
comprenden al Tithoniano v Berriasiano,

Secciones de la Sierra de Reyes

Esta sierra, situada en el sur de la pro-
vincia de Mendoza, se levanta sobre la mar-
gen izquierda del rio Colorado. siendo atra-
vesada imaginariamente en su sector meri-
dional por el paralelo 37° l.s. La localidad
mas proxima es Buta Ranquil. ubicada so-
bre la margen derecha del mismo rio, en la
vecina provincia de Neuquén,

Debido a que en la zona limitrofe entre
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el Jurisico y el Cretacico se hallaron indi-
cios fosfaticos, se levantaron 5 secciones, una
de ellas situada en el faldeo occidental de
la sierra a la altura de la desembocadura
del arroyo Butaco en el rio Colorado y los
cuatro restantes separados por alge mas
de 2 km entre si, en la zona del Rineon de
las Mentiras, ubicada en la parte sur de la
misma, comprendida en el dominio de la
Hoja 32 . Buta Ranquil { Holmberg, 1976).

La Formacién Vaca Muerta yace en dis-
cordancia sobre la Formacion Auquilco con
espesores que varian entre 290 y 330 m en
la zona del Rinedn de las Mentiras,

Sucesion de ammonites. En la localidad
mencionada en ultimo término se constata-
ron los siguientes ejemplares.

14. Dlecastephanns curacoensis | Weaver,
1931 ),
13, Lissonia riveroi {Lisson, 1907).
12, Thurmanniceras pertransiens (Savn,
1601 ).

11. Cuyaniceras transgrediens { Stener, 1887 1.

10. Spiticeras damesi | Stener, 1897 ).

. Cuyaniceras extremum Leanza. 1945,

. Berriasella incequicostata Gerth, 1925,

. Substeueroceras koeneni (Stener, 1897 ).

Substeueroceras permulticostatum | Steuer,

1897 ).

. Corongoceras alternans { Gerth., 19235a).

. Windhauseniceras internispinosum
Krantz, 1928).

3. Aulacosphinctes proximus (Steuer, 1897 ).

2. Titanites aff. T. giganteus Sowerby sp.
cf. Arkell, 1956,

1. Virgatosphinctes { Choffat,
1863).

@ ~lgee

=

peeudolictor

Edad. En la base de la seccidon se hallan
conereciones de hasta 1 m de diametro que
contienen ejemplares de V. pseudolictor de
la Zona de V. mendozanus. El ammonite
identificado con el mimero 2 es una forma
actualmente en estudio, de aspecto pe-
risphinctoideo con 0.25 m de didametro en
la ultima vuelta, ombligo ancho y costillas
simples v bifurcadas del mismo grosor que
atraviesan el vientre sin interrumpirse, iden-
tificada provisoriamente como Titanites aff.
T. giganteus. Los ejemplares 3 y 4 corres-
ponden a las Zonas de A. proximus y W. in-
ternispinosum, respectivamente. El 5 indica
la Zona de C. alternans vy el 6, 7 v 8 la de
S. koeneni. No hay registros de la Zona
de A. noduliferum. pero si de la de S. da-
mesi, identificada con los ammonites 9, 10
y 11. Los ejemplares 13 v 14 pertenecen a
la Zona de N. wichmanni del Valanginiano
inferior; el 14 esta situado en la Formacion
Mulichinco, 22 m por encima de la base
indicando Valanginiane alto. Los ammoni-
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tes 1 a 13 se encueniran comprendidos en
la Formacion Vaca Muerta. Titanites aff. T.
gigﬂﬂh_‘!t.ﬁ esta situado entre las Zonas del
mendozanus y proximus, es decir, dentro de
la Zona de P, zitteli, la cual se correlaciona-
ria con la Zona de Titanites giganteus del
Portlandiano ingles (ef. Arkell, 1956, p. 19).

Del contenido fosilifero surge que la For-
macion Yaca Muerta abarca el Tithoniano
inferior, medio y superior, el Berriasiano v
el Valanginiano inferior,

Secciones de la sierra Azul

Esta sierra se encuentra dentro del area
abarcada por la Hoja 30 ¢, Puntilla de Huin-
can, en la parte meridional de la provincia
de Mendoza.

Las secciones levantadas en esta sierra
han adquirido gran notoriedad mundial de-
bido a que de ellas procede una de las fau-
nas ammonitologicas mas completas y mejor
conservadas del Juridsico superior y Cretaci-
co inferior del continente sudamericano. La
misma fue coleccionada por Groeber en los
anos 1912, 1913 y 1922 durante el levanta-
miento de la hoja geoligica anteriormente
mencionada ( Groeber, 1937 ). Posteriormen-
te, Armando F, Leanza se ocupo del estudio
de los ejemplares en una monografia consi-
derada clasica, por ser esencial en el examen
de cefalopodos correspondientes a esa edad
( Leanza, 1945).

La sierra Azul consiste en un braquianti-
clinal alargado en sentido norte-sur, con
caracteres geoligicos y tectomicos bastante
similares a aquéllos de las sierras de Reyes
! [:i.il'll {‘.I.[I'.'i. en IHH q"l."" l-"!"i estratos men-
docianos la eireundan I:-nriu.r]ina|]1:'||u=-nh.’1

Groeber levanté originalmente dos seccio-
nes denominadas arroyo del Yeso y Mallin
Redondo, este ultimo controlado por Leanza
v Hugo.

Seccion arroyo del Yeso

Se encuenira ubicada en el faldeo occiden-
tal de la sierra Azul, en el arroyo del Yeso
afluente del arroyo Rahue. a su vez con-
fluente del rio Poti Malal ( Groeber, in Lean-
za, 1945, p. 87: 1952, p. 367). El Miembro
"Till:?ﬂ h'[].ll’.'rl.il }"El.('t‘ en I'Ii.‘i[.'l'lrllﬂn['iﬂ .';'I]'Iguli.l['
sobre la Formacion Auquilco, rﬂgiﬁlr&ﬁllnﬁe
entre esla unidad y la base del Miembro
Chachao una potencia de 352 m. Este wulti-
mo Miembro solo alcanza a 4.5 m de espesor.

Suceston de ammonites. De acuerdo con
Leanza (1945, p. 89) se presenta en orden
decreciente la siguiente sucesion.

Héctor A. Leanza v Carvos A, Huco

1B, {capa n) Neocomites wiclhmanni Leanza,
Thurmanniceras pertransicns { Savn ).

13, {capa m-n} Thurmanniceras sp. indet.,
pseudoblanfordic  australis  { Burckh. ),
Neocomites cf. oceitanus Pictet.

14. {capa m) Spiticeras ( Kilianiceras) damesi
{ Steuer ), Spiticeras ([ Negreliceras) singu-
lare Leanza.

13. {capa l-m} Neocomites regularis Leanza,
Spiticeras bodenbenderi Leanza,

12, {capa 1) Cuyaniceras transgrediens
{ Stener ), O, mendozanum Leanza, €. ra-
ripartitum {Stewer), C. groeberi Leanza,
C. extremum Leanza, C. argenfinum Lean-
za, C. acanthicum Leanza, C. inflatum
{Gerth ), Neocomites (7)) inaequicostatus
Leanza,

11. (capas k. j, i) fosiles indeterminables.
10, (capa h)  Argentiniceras  nodwliferum
(Stener), A, bituberculatum Leanza,

9. (capa ¢ Parodoentoceras  calistoides
{Behr.), Micrecanthoceras vetustum
{Stener ), Aspidoceras  longaeowmn Lean-
za, Substeuweroceras exstans Leanza, S,
koeneni ( Stener ).

H. (capa f) Substeweroceras (7)) atrilatis-

simum  ( Steuer ), Parodontoceras calistoi-

des ( Behr.).

{capa e) Berrigselln fraudans

var. inflata Leanza.

6. {capa d) Aulacosphinctes azulensis Lean-
za, Pectinatites {7} siviolatus  (Steuer ),
Substewercceras striolatissimum Stener.

{ Steusr)

5. (capa ¢} Berriasella australis Leanza

4, (capa b)) Himalayites concurrens Leanza.

3. (eapa a) Micracanthoceras tapigi Lean-
za, M. lamberti Leanza.

2, {capa a,) Wichmanniceras mirum Leanza,

L. {capa a.) Windhauseniceras internispino-

sum { Krantz).

Edad. Fn esta seceion se encueniran re-
pl'n.:(-nlml:n-' las siguientes Zonas. W, inter
mispinosum (1 v 2), (!, alternans {3 a 5},
5. koeneni (6 a 9). A. noduliferum (10). 8.
damesi (11 a 15) v N. wichmannt (16).
Por debajo del ejemplar 1 existen 40 m de
eatratos estériles hasta el contacto con el Yeso
Prineipal. De tal modo, la Formacion Vaca
Muerta debuta con facies de bochones cal-
careos en el Tithoniano superior bajo o en
el mas altle Tithoniane medio. abarcando
luego todo el Tithoniano superior, el Berria-
1w v casi todo el Valanginiano. La apa-
ricion de esta eatidad en términos tan altos
se explicaria suponiendo a la sierra Azul
como un alto londo submarino en el gque no
pudieron depositarse terrenos del Tithonia-
no inferior y medio (Zonas de V. mendoza-
nus y P. sitteli). como asi ampoco la For-
macion Tordillo,

sl

Seccion Mallin Redondo

Se encuentra en la parte meridional de
la sierra Azul, conocida como sierra de la
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Media Luna, en el paraje de Mallin Redon-
do situado en la margen derecha del arroyo
del Yeso, afluente del rio Mechanquil ( Groe-
ber, in Leanza, 1945, p. 88; 1952, p. 370).
FEl Miembro Vaca Muerta. que muestra los
efectos de sobrecorrimientos sobre el Yeso
Principal, tiene un espesor de =élo 8 m re-
gistrados entre esta ultima unidad y la base

del Miembro Chachao.

Sucesion de ammonites

1945, p. 89).

(vide Leanza,

Seccion de Las Brujas
(Area Bardas Blancas)

Esta ubicada en las inmediaciones de la
cueva Las Hrujas, situada unos 12 km al
norte de la localidad de Bardas Blancas,
emplazada en la interseccion de la ruta na-
cional n° 40 con el rio Grande. 60 km al
sudoeste de Malargtie.

Fn la comarea de Bardas Blancas, Gerth
(1925 b, p. 30, perfil IV) dio a conocer en
forma sumaria un perfil levantado sobre las
margenes septentrional y meridional del rio
Grande, abarcando terrenos infra andicos
loz que han sido objeto de numerosos estu-
dios. El perfil analizado en este trabajo
comprende a la Formacion Mendoza entre las
calizas de la Formacion La Manga y la base
del Grupo Huitrin, reuniendo los Miembros
Vaca Muerta, Chachao y Cieneguitas, con
espesores de 233, 50 y 282, respectivamente.

El Miembro Vaca Muerta se apoya en dis-
cordancia angular sobre la Formaciin La
Manga mediante un conglomerado basal de
3 m de espesor.

Sucesion de ammonites. Para completar
la siguiente lista basada en hallazgos de los
autores, se remite al lector al trabajo de

Krantz (1928).

7. Lissonia riveroi (Lisson, 1807 ).

6. Acontholissonia gerthi (Weaver, 1931},

5. Himalayites ef. H. andinus Leanza, 1975

4. Aulacosphinctes proximus {Steuer, 1897).

3. Preudolissoceras zitteli ( Burckh., 1903},

2. Simoceras aff. S. volonense Krantz, 1928
non Oppel.

1. Virgatosphinctes mendozanus, V. andesen-
sis {Douv., 1910), V. choicensis { Burckh.,
1903) v Torquatisphinctes.

Edad. Estan representadas las Zonas de
V. mendozanus (1), P. zitteli (2 y 3), A.
proximus (4), S. koeneni (5) y N. wich-
manni (6 y 7). No se hallaron registros de
las Zonas de W. internispinosum, C. alter-
nans, A. noduliferum y S. damesi. Los am-
monites 1 a 6 estin contenidos en el Miem-
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bro Vaca Muerta y el 7 en el Miembro
Chachao. Ello indica que el Miembro Vaca
Muerta abarea al Tithoniano inferior, medio
y superior, al Berriasiano y al Valanginiano
inferior.

Seccion del arroyo Cieneguitas
(Area rio Salado)

Ubicada a la vera del camino que une la
ruta nacional n” 40 con la localidad de Los
Molles, a la altura de la desembocadura del
arroyo Cieneguitas sobre la margen derecha
del rio Salado. resulta la secciin mads anti-
gua descripta en terrenos del Jurasico supe-
rior y Cretacico inferior correspondientes a
la Repiblica Argentina. Fue levantada por
Bodenbender (1892), autor que la dividié
en tramos numerados de | a V de donde
provienen los fosiles posteriormente estudia-
dos por Steuer (1897; 1921 traduec.). Otras
investigaciones se deben a Gerth (1925 a.
1925 b). Krantz (1928), Leanza (1945) v
mas recientemente a Volkheimer (1976),
destacandose ademas varios informes de YPF
y tesis de licenciatura no publicadas.

Esta seceion comprende a la Formacion
Mendoza con sus Miembros Vaca Muerta,
Chachao y Cieneguitas, acusando espesores
de 348. 108 y 446 m, respectivamente, apo-
yandose la primera unidad mencionada en

perfecta concordancia sobre la Formaciin
Tordillo.

Sucesion de ammonites. Aqui se mencio-
naran los ammonites hallados por los auto-
res. remitiendo al lector a las contribuciones

de Steuer (1897) y Krantz (1928) para com-
pletar la siguiente lista.

17. Olcostephanus curacoensis (Weaver 1931).

18, Lissonia riveroi (Lisson, 1907).

15. Pseudoblanfordia australis (Burckh., 1903,

14. Cuyaniceras mendozanum Leanza, 1945,

13. Frenguelliceras simplex Leanza, 1945.

12, Cuyaniceras sp. indet.

11. Himalayites sp. indet.

10. Berrigsella fraudans Geth, 1925a,

. Corengoceras alternans (Gerth, 1925a),

. Corongoceras rigali Leanza, 18945,

Berriasella australis Leanza, 1945,

. Berriasella kranizi Leanza, 1945,

. Aspidoceras cieneguitense { Steuer, 1897).

Aulacosphinctes proximus { Stener, 1897 ).

Subdichotomoceras sp. indet,

Preudolissoceras zitteli (Burckh., 1903).

. Vé%ﬂtmphiﬂcfm choicensis  { Burchk.,
1 I

Edad. De acuerdo con la lista precedente,

estan representadas las Zonas de V. mendo-
zanus (1), P. zitteli (2), A. proximus (3,

— 1S L T =] 0 D
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4y 5), 8. koeneni (10 y 11), A. nodulife-
rum (12 y 13), 8. damesi (14 y 15) y O.
curacoensis (16 y 17). Faltan representan-
tes de las Zonas de W. internispinosum y N.
wichmanni. Los ammonites 1 a 15 se en-
cuentran en el Miembro Vaea Muerta y
aquéllos 16 v 17 en el Miembro Chachao.
Desde el qiltimo ammonite (15) del Miem-
bro Vaca Muerta hasta la base del Miembro
Chachao hay 18 m de espesor.

En sintesis, el Miembro Vaca Muerta
comprende al Tithoniano inferior, medio ¥
superior, al Berriasiano y parte del Valan-
giniano inferior.

Conclusiones

De acuerdo con la sucesion de ammonites
dada a conocer en cada uno de los perfiles
precedentes, se establecen las siguientes eda-
des para cada una de las formaciones invo-
lucradas:

Formacidn Vaca Muerta

En Picun Leufi abarca al Tithoniano in-
ferior v parte baja del medio. En Mallin
Juemado al Tithoniano y al Berriasiano
inferior. En el area de los cerros Mocho y
Mulichinco al Tithoniano, Berriasiano y
parte baja del Valanginiano inferior. En
sierra de Reyes llega hasta el Valanginiano
superior.

Formacion Carrin Cura

Tithoniano inferior y medio.

Formacion Picin Leufd

En Carrin Cura, Charahuilla, Picin Leu-
fii y Los Catutos abarca desde el Tithonia-

Lista de trabajos citados en el texto

Heéctor A. LEanza ¥ Carros A. Huco

no medio alto hasta el Berriasiano inferior,
En Mallin de los Caballos comprende al
Tithoniano superior y Berriasiano inferior.
En Mallin Quemado engrana lateralmente
con la Formacion Yaca Muerta en el limite
Tithoniano-Berriasiano,

Formacion Mulichinco

En Pieun Leufi abarea desde el Berria-
siano inferior hasta el Valanginiano inelu-
sive; en Mallin Quemado el Berriasiano su-
perior y el Valanginiano; y en cerro Muli-
chinco la parte alta del Valanginiano infe-
rior y el superior.

Formacion Agrio

En la zona de Norquinco comienza en el
Valanginiano superior, pero normalmente se
desarrolla a partir del Hauteriviano inferior
hasta el Barremiano inferior inclusive.

Formacion Mendoza

Abarca complexivamente desde el Titho-
niano hasta el Barremiano inferior.

Miembro Cieneguitas: Parte alta del Va-
langiniano superior, el Hauteriviano y
la base del Barremiano.

Miembro Chachao: Valanginiano superior
e inferior.

Miembro Vaca Muerta: En sierra Azul
comprende al Tithoniano, Berriasiano y
Valaginiano inferior y superior; en
Bardas Blancas al Tithoniano, Berria-
siano y parte del Valanginiano inferior;
en arroyo Cieneguitas al Tithoniano y
Berriasiano.
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Resumen

En este trabajo se amplian los conocimientos
geologicos de las inmediaciones de la Estancia
Arrovo Pescado. Las rocas mis antiguas afloran-
tes son esquistos ( Formacion Rio Pescado) de bajo
grado de metamorfismo v de probable edad copa-
leozoica-devimica. Estos esquistos presentan inter-
calaciones de tobas areniscosas. Por encima se
apova en discordancia angular un ortoconglome-
rado polimictico con intercalaciones psamiticas al
que se lo interpreta como perteneciente a la parte
basal del “Sistema de Tepuel”.

Siguen en la secuencia areniscas y pelitas inter-
caladas con brechas volcinicas andesiticas v sedi-
mentitas tobiceas de supuesta edad jurasica, Fi-
nalmente, rocas doleriticas que representarian al
vulcanismo  basaltico olivinico del terciario-cuar-
tario de la Patagonia extraandina,

l. Introduccién

El presente trabajo corresponde al resu-
men del primer capitulo de la Tesis que el
autor ha presentado en la Facultad de Cien-
cias Exactas y Naturales de la Universidad
de Buenos Aires,

El estudio geoligico de los alrededores de
la estancia arroyo Pescado fue sugerido al
autor por el doctor Bernabé J, Quartino, por
considerar la zona de interés para el mejor
conocimiento de las rocas leptometamorficas
alli aflorantes y su relacion con afloramien-
tos eonglomeradicos pertenecientes, quizas,
al Paleozoico superior; prestando, ademis,
atencion a elementos indicadores de activi-
dad eruptiva. La labor de campaia se realizo
durante 15 dias del mes de abril de 1968.

Los afloramientos, en general, son de re-
ducide tamano y los contactos cominmente
estin cubiertos por una delgada capa detri-
tica. El mapa original fue realizado en esca-
la 1:5000 con un telémetro marca Wild de
50 em de base con cabezal tipo teodolitico.
Se aclara que en el momento de ser realiza-
do el mapeo no se contaba con fotografias
aéreas de la zona.

Abstract

The geology of the neighbourhood of Estancia
arrovo Pescado is described. The oldst outcroping
rocks are schists {Formaciin Arrovo Pescado) of
low grade metamorfism and probable Early Pa-
leozoic {Devonian) age. These schists include
intercalations of arenaceous tuffs.

Above them and in angular unconformity lies a
polimictic orthoconglomerate with psamitic inter-
calations interpreted as belonging to the basal
section of the Tepuel Group.

Sandstones and pelites intercalated with ande-
sitic voleanie breccias and tuffitic sedimentites,
supposedly Jurassic, form de next unit. Finally,
doleritic rocks, considered as representives of the
olivinic basaltic wvulcanism of the Tertiary-Qua-
ternary in extrandinea Patagomia,
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Ill. Ubicacion

La zona estudiada estd ubicada en el no-
roeste de la provincia del Chubut (departa-
mento Futaleufu ), entre los kilometros 2070
v 2073 del antiguo recorrido de la Ruta Na-
cional N* 25, al este inmediato de la inter-
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Figura 1. — Mapa de ubicacion,

seccion de la misma con la Ruta Nacional
N 40; fisiograficamente se encuentra en el
faldeo sud-ocecidental de la continuacion sep-
tentrional de la Sierra de Tecka, =obre la
margen izquierda del arroyo Pescado, cerca
de la desemboeadura del mencionado arroyo
en el rio Tecka (figura 1).

Los afloramientos se hallan diseminados
en un area de aproximadamente 6 kilome-
tros cuadrados en las inmediaciones de la
Estancia Arroyo Pescado ( Ap Iwan), a ambos
lados de la ruta v en las margenes de los
caiadones, sin nombre, que desembocan en
¢l arrovo Peseado, ubicados en el sector nor-
te de la Ruta Nacional N° 25 y a unos
2.5 km de la interseccion de las rutas 40
y 23.

IV. Formacion Arroyo Pescado
(Rolleri, 1970)

Los Esquistos de arroyo Pescado fueron
citados por Suero (1948) sospechando para
elloz una edad Precambrica. Posteriormente,
el mismo autor (1953), vuelve a hacer re-
ferencia a estos esquistos, manifestando que
son las unicas rocas metamorficas de la co-
marca 'y las refiere nuevamente en forma
provisoria al Precambrico, sospechando que
son mas antiguas que los llamados **Esquis-
tos de Esquel”, a los que le atribuye una
edad eo-mesopaleozoica. Suero describe a los

esquistos de arroyoe Pescado como “esiuistos
pizarrenos” vy “filitas oseuras™, atravesadas
por filones de cuarzo lechoso que siguen las
lineas de esquistosidad de fuerte pendiente al
oeste, en parle bruscamente retorcidos; v los
refiere como basamento del “Sistema de Te-
puel”. a pesar de no observar relacion visi-
ble con el Suprapaleozoico, dando la posibi-
lidad de encontrar dicha relacion en la pro-
longacion septentrional de la Sierra de Tecka.

Posteriormente Ugarte (1966) ubica a
eslos esquistos en un “ambiente de cuenca
pericratonica” de edad eo-mesopaleozoica
juntamente con los Ezquistos de Esquel, Es-
quistos del Lago Buenos Aires (Chile), Rio
Baker (Chile). Lago Pueyrredon, Lago Bel-
grano, Lago San Martin, La Modesta —La
Enriqueta-— El Tranquilo, Islas Malvinas y
margen norte del Canal de Beagle, amén de
rocas esquistosas halladas en diversas perfo-
raciones.

Borrello (1969, p. 133) correlaciona a los
Esquistos de Esquel con los de arroyo Pes-
cado v dice ..."los Esquistos de Esquel
estan afectados por una tectinica geosineli-
nal que los llevd, en el arroyo Pescado, a
integrar un piso tectonico que las molasas
neopaleozoicas del Grupo Tepuel cubren en
discordancia y en discontinuidad palma-
ria” ... En el Cuadro VI de la misma obra,
este autor confiere a los Esquistos de Es-

uel una edad ordovicica superior-devonica.

Rolleri (1970, p. 277) otorga una edad
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eo-mesopaleozoica a estos esquistog y propo-
ne el nombre de Formacion Arrovo Pescado
(p- 276) para los mismos. En la pagina 275
de la misma obra, menciona a las sedimen-
titas de edad carbonica, que en lo esencial
se trata de lutitas negras azuladas y limoli-
tas del mismo color, en intercalaciones finas
con una masa conglomeradica gruesa, que
lateralmente pasan aparentemente a arenis-
cas grises claras de grano mediano a grueso.
Siempre en la misma obra., en la pagina
276, Rolleri dice que la base de este supues-
to carbomico esta dada por los llamados
Esquistos de Arroyo Pescado.

Gonzalez (1972, p. 98) hace reefrencia a
una comunicacion personal de Borrello don-
de sospecha este ultimo autor una edad si-
lirica-devonica, econ mayor posibilidad la
segunda, para los “Esquistos de Arroyo
Pescado™.

IV.1., CARACTERIZACION PETROGCRAFICA.

Los afloramientos estudiados estan ubica-
dos a ambos lados de la Ruta Nacional
N¢ 25 entre los kilometros 2071 v 2073 v
en las margenes de los canadones de rumbo
nordoeste-sudeste que desembocan a la altu-
ra del kilometro 2071 de la mencionada ruta.

Los esquistos plegados intensamente han
sido afectados por metamorfismo regional de
bajo grado y aparecen en pequeiios aflora-
mientos diseminados, cubiertos por la agra-
dacion en terrazas y el aluvio reciente. Muy
probablemente estos esquistos contindan por
debajo de la cubierta de los depositos terra-
zados que se encuentran al norie de la Ruta
N 25 (veéase figuras 2 y 3).

Juan PeEpro SPIKERMANN

Estas rocas configuran una secuencia mo-
nitona de estratos v banco: de meta-arenis-
cas finas grises oscuras a verdosas (en su-
perficie expuesta a la intemperie presentan
una patina de coloracion castafo rojiza de
ixidos de hierro). con caracteristicas de wa-
ques, cuya potencia oscila entre 5 y 70 em,
intercalados con metapelitas, a veces lustro-
sas, de coloracion semejante, v bancos de
rocas pizarrefias de color negro de espesores
que varian entre 5 y 20 em en promedio;
en ciertas partes son mayores los espesores
de meta-pelitas que los de meta-areniscas,
pero siempre manteniéndose dentro de los
valores mencionados.

En las meta-areniscas finas la estratifica-
cion relictica es perfectamente reconocible,
aunque algo distorsionada, y en ciertos casos
se observa una laminaeion fina interestratal
quebrantada, en la cual finas bandas de 2
a 3 mm de espesor aparecen dislocadas y de-
formadas plasticamente por los efectos de
flujo como respuesta a la deformacion su-
frida. Ciertas muestras exhiben finas lami-
nillas micaceas dispuestas segiun la estratifi-
cacion, reflejando, quizas, el esbozo de una
incipiente esquistosidad.

Las meta-areniscas en general son com-
pactas, de fracturas astillosa a lajosa. Micros-
copicamente poseen una textura palimséstica
debido a que el metamorfismo ha sido de
bajo grado. conservandose, aun, gran parte
de la primitiva textura clastica mierobrecho-
sa. (Granométricamente corresponden a psa-
mitas finas. El componente mas abundante
siempre es el cuarzo, luego le sigue la pla-
gioclasa sodica. La matriz esta compuesta
por pequenas placas y laminillas distorsiona-

ALUVION ASTUSL
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300 B0 00
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Figura 3
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das de sericita, clorita y granos menores de
cuarzo y plagioclasa. Escasas laminillas de
biotita aparecen entre los componentes de la
matriz sugiriendo un planteo respecto al
grado de metamorfismo de estas rocas. Como
componentes accesorios se observo eircon y
turmalina. Los minerales opacos se distribu-
yen irregularmente. Finas venillas de cuar-
zo, con reemplazo de caleita y albita en me-
nor cantidad aparecen cortando a estas rocas.
La abundancia de matriz v la acentuada
angulosidad de los clastos le dan un caracter
grauvaquico a estas sedimentitas con leve
metamorfismo.

Las meta-pelitas presentan una coloracion
negra @ gris oscura, son compactas. las hay
eon fracturas irregular, lajosa v pizarrena.
Microseipicamente presentan una granome-
tria principalmente limolitica compuestas
fundamentalmente por microgranos de cuar-
zo y plagioclasa. La matriz esta compuesta
por material serieitico v eloritico recristali-
zados, silice microcristalina y material arci-
lloso. liespecto a su caraclerizacion petrogri-
fica son esquistos pizarrefios v metapelitas
masivas con electos de un kinetometamorfis-
mo de bajo grado (clorita-sericita).

IV.2, ToBAS INTERCALADAS

Intercalados dentro de las metasedimens-
titas deseriptas =e hallan bancos clasticos
\'u]t'mlﬁ{_{mlni dificiles de dialinguir. normal-
mente, del conjunto de los esquisios, hallan-
dese su ubicacion en los afloramientos que
se encuentran a ambos lados de la Ruta Na-
cional N® 25 entre los kilometros 2071 ¥
2072. Son bancos de hasta 70 em de espesor
y se extienden discontinuamente debido a su
condicion de roca competente respecto a los
esquistos, habiendo sido escindidas a modo
de boudinage. Fstas rocas atestiguan la exis-
tencia de un vulecanismo contempordneo con
la depositacion de los sedimentos que dieron
lugar a los Esquistos de Arroyo Pescado.

Son rocas de color pardo grisiceo con to-
nalidades verdosas, compactas, de fractura
irregular v de aspecto masivo. El tamaiio del
grano es de grado psamitico y presenta nu-
merosas venillas carbonaticas ¥ siliceas con
recorrido irregular. Microscopicamente po-
seen una textura clastica con predominio
total de elementos vuleandgenos andesiticos.
Su earaclerizacion Pr.trngnifi.na indica una
arenisca lobdcea litico-cristalina andesitica.
La designacion de estas rocas como tobaceas
andesiticas es acertada si se da un sentido
lato al término. por cuanto es evidente que
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el material componente de la roca ha sufri-
do un retrabajamiento de tipo erosivo. Hay
tanto litoclastos angulosos como redondea-
dos, pero cristales aislados de plagioclasas
aun conservan contornos cristalinos. Todo
ello sugiere poco transporte y poca destrue-
cion del material original, que desde el punto
de vista de su composicion puramente vul-
candgena muestra que pudo haber habido
una actividad voleanica de tipo andesitico o
espilitico-keratofirico contemporanea con la
sedimentacion marina. Este es uno de los
aspectos de mayor interés de estas rocas vul-
canogenas con respeclo a los Esquistos de
Arrovo Pescado,

Un mayor detalle de la petrografia de
estas rocas se puede ver en Spikermann

(1976, pags. 13 a 17).

IV.3. RAsGOS ESTRUCTURALES Y EDAD

Los esquistos estan disectados por venillas
de euarzo, prineipalmente, vy caleita de has-
ta 5 em de espesor. que se disponen a veces
segun los planos de “esquistosidad™ v olras
oblicuos a ellos. Venillas finas de material
limonitico se disponen, tambien, segin estos
planos.

Estas rocas estan fuertemente plegadas,
con rumbo general de sus planos axiles N-S
a NNE e inclinacion variable hacia ¢l ONO,
() sea, que los esfuerzos responsables de este
plegamiento han actuado aproximadamente
con una direceion E-0). proveeando estrue-
turas voleadas hacia el este. ereando, debido
a la baja competencia de las roeas. pliegues
de diversos drdenes (se han observado reple-
gamientos de una longitud de onda de hasta
20 em). En general las meta-sedimentitas
finas estan muy fracturadas por los multi-
pies clivajes de fractura y diaclasamiento.

El plegamiento es de tipo similar asime-
trico v sohre ellas han actuado fendmeno me-
canieos flexurales v de flujo interestratal.
Los efectos de flujo =e pueden apreciar, con
mayor claridad, en las charnelas de los plie-
gues de las Im'tu-pﬁiitns.

Fs interesante hacer notar la similitud
tanto litologica (exceptuando los sedimentos
vuleanogenos intercalados ) como de estilo es-
tructural con el Paleozoico inferior de la
Precordillera occidental ¥ Cordillera Frontal
de San Juan, este ultimo de edad dudosa. sin
con esto querer intentar hacer una correla-
cion regional directa, pero si indicar una si-
militud |ilull'}girru ¥ de procesos ambientales
en eépocas probablemente coctaneas.

Respecto a la edad de estas sedimentitas
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leptometamarficas solo se puede decir que
serian pre-paleozoico superior, apuntando
hacia una edad eopaleozoica extendible has-
ta el Devonico, &i se supone que los conglo-
merados que suprayacen en forma discor-
dante corrésponden a la parte inferior de la
“Serie de Tepuel™

V. Conglomerado suprapaleozoico

Se encuentra ubicado en un area reduci-
da de unos 350 m por 200 m, en aflora-
mientos aislados en forma de “montes du-
rones” muy desgastados, entre los depisitos
fluviales de la margen izquierda del arroyo
Pescado y sobre la mano derecha de la Ruta
Nacional N° 25 que va hacia Pampa de
Agnia entre los kilometros 2071 v 2072,

Rolleri {op. cit.,, p. 275-276) atribuye a
estas sedimentitas al carbonico, asimilando-
las al *“Nistema de Tepuel” de Suero y las
caracteriza como lutitas negro azuladas ¥
limolitas intercaladas en un conglomerado
grueso constituido por clastos provenientes
de la Formacion Rio Pescado y otros de ro-
cas igneas verde oliva provenientes de diques
que cortan a los= esquistos del arroyo Pes-
cado. Areniscas medianas a gruesas de co-
lor gris claro aparentemente reemplazan la-
teralmente al conglomerado.

Los afloramientos, como muestra la figu-
ra 2. representan formas mas o menos alar-
gadas, segun el rumbo de la estratificacion,
con longitudes que varian entre 15 y 30 m
y anchos aproximados entre 10 y 15 m los
mas desarrollados. El rumbo de los estratos
varia entre N 25°50 E con inclinaciones
oscilantes entre 20° y 60° al SE aproxima-
damente, lo que podria estra indicando un
fracturamiento menor, a lo cual eontribuye
la existencia de pequenas fracturas con des-
plazamientos de pocos centimetros,

El conglomerado se halla bien estratifica-
do, con intercalaciones de bancos de arenis-
cas de 100 a 50 em de espesor. Individual-
mente algunas de las secciones aflorantes
presentan un espesor minimo observable de
11 metros,

Petrograficamente es un ortoconglomera-
do polimictico mediano, de color gris oscure
con tonalidades verdosas, compacto, de frac-
tura irregular. En superficie expuesta a la
intemperie la coloracion es pardo rojiza.

Los clastos predominantes son fragmentos
liticos subredondeados; los tamaios varian
en promedio entre 3 y 0,5 em, aunque se
encuentran clastos del orden de los 15 em.
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los fragmentos lilicos dominantes son es-
quistos subangulosos provenientes de los Es-
quistos de Arroyo Pescado. El cuarzo, las
vuleanitas ¥ granl'lnq e2CAS08 ¥ la ftanita pre-
sentan mavor esfericidad y redondeamiento.

La matriz es psamitica mediana a gruesa,
compuesta principalmente por clastos de
cuarzo, feldespato v gran cantidad de frag-
mentos liticos: material arcilloso, siliceo y
carbonatico actiian como ligantes entre los
mismos. En cuanto a su madurez ésta no es
muy avanzada ya que existe una alta pro-
porcion de elementos labiles,

Los niveles de areniscas intercalados son
rocas de color gris verdeso, compactas, de
froctura irregular a astillosa, disectadas por
venillas pequenas de calcita. Poseen marca-
da estratificacion v engloban esporadica-
mente clastos mrrmpnndmnloq a fragmentos
liticos, de 2 a 5 mm. angulosos, distribuidos
heterogéneamente v laminillas de micas de
1 mm. Microscopicamente poseen una tex-
tura clastica arenosa normal con ecaracteres
microbrechosos. cuya granometria correspon-
de a arenisea fina, con buena seleccion, Los
componentes clasticos en orden de abundan-
cin son cuarzo, feldespato (oligoclasa y fel-
dtspatu alealino) y fragmentos litices [EF!-
qmstm v ftanita o cuarzo de wveta).
matriz esta compuesta fundmm‘:rltn]nln.‘utE:1
ﬂf]ﬂmﬂﬂ- I'I.F. IDS l‘.nm]:mnentes ]'L"L“]l:"n ml".'n.f']ﬂ'
nados, por laminillas de biotita y muscovita;
material serieitico v cloritico junto con
escaso material carbonatico actian como li-
gaunte, Como componentes accesorios se en-
contrd cireon y apatita. Los minerales opaces
{6xido de hierro) som relativamente abun-
dantes v aparecen en granos distribuidos
heterogéneamente o a veces rellenando pe-
queiias fisuras. Fstas psamitas pueden ser
definidas como areniscas liticns con caracte-
res grauvaquicos.

Hacia el sur, sobre la margen izquierda
del arroyo Pescado, la facies conglomeradieca
parece hacerse mas areniscosa. Estas arenis-
cas poseen una composicion y angulosidad,
en cuanto a la composicion clastica, muy
semejante a la de las psamitas intercaladas
en el conglomerado, diferenciandose princi-
palmente por su mayor granometria y por
la composicion carbonatica del material ce-
mentante. Debido a la exigiiidad de estos
afloramientos, se hace dificil distinguirlas
como unidad aparte del conglomerado: por
lo tanto se las homologi tentativamente co-
mo variacion facial, no excluyéndose la po-
sibilidad de que pertenezean a una formacion
distinta, Esta advertencia es necesaria por
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cuanto los elementos de observacion son muy
parciales; sobre todo ante la importaneia
geologica que adquiere la presencia del con-
glomerado va que como indicador de un
paleoambiente marca caracteristicas que le
son propias.

Un mayor detalle de las petrografia de
estas rocas se puede ver en Spikerman
(1976, pags. 22 a 24).

V.1. SIGNIFICADO DE LA LITOLOGIA
DEL CONGLOMERADO

Cuatro caracteristicas litologicas del con-
glomerado v sus niveles psamiticos interca-
lados merecen un comentario que puede dar
a afloramientos tan reducidos un sentido ma-
vor que el que en primera aproximacion po-
dria evidenciarse por el silo significado
geologico de una discordancia capaz de vineu-
larse con una transgresion marina.

Ezos cuatro caracteres son: 1) El tipo
litologico de la fraceion psamitica en su dis-
tincion de detalle con las psamitas de la
formacion mas antigua (F. Rio Pescado):
2} La presencia de clastos de esquistos v su
abundaneia: 3) El contenido de rodados de
plutonitas; v 4) La existencia de clastos de
vulcanitas.

Ese significado. segun sus cuatro aspectos,
s¢ resume en lo siguiente:

1) Caracteristicas de las psamitas. Existe
una diferencia bastante clara entre las psa-
mitas del conglomerado y las metaareniscas
de la Formaciin Rio Pescado, como se de-
duce de las descripeiones precedentes. Estas
ultimas son constantemente wakicas muy
propias de un ambiente de sedimentacion
inestable vy siempre carentes de cemento car-
bonatico. Las que suprayacen a la discor-
dancia son de textura clistica normal con o
sin cemento caleareo. El interés de esto esta
en la posibilidad de la distincién de cual-
quier afloramiento aislade que deje dudas
sobre su ubicacidn estratigrafiea debido a la
cubierta de depdsitos cuartarios v de vege-
tacion que son en la zona un constante fac-
tor de indefiniciones,

2) La presencia dominanie de esquistos.
Esta caracteristica comprobable a simple vis-
ta y confirmada microscopicamente era de
esperar debido a las relaciones de discordan-
cia que media entre el conglomerado v los
esquistos muy replegados. El predominio neto
de clastos de esquistos (meta-areniscas y me-
ta-pelitas) indican una relacion muy directa
de proveniencia, demostrando que el area
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sujeta a erosion estaba constituida esencial-
mente por la Formacion Rio Pescado. sin
que pueda suponerse por lo menos eon pro-
babilidad, que hayan existido episodios de
sedimentacion importantes posteriores a los
esquistos v previo a los conglomerados. Esto
tiene significacion para la edad. En ese sen-
tido es coherente la idea de una atribucion
al carbéniro v no a una edad mucho mas
reciente.

3) Presencia de plutonitas. La presencia
de plutonitas graniticas es de relevante inte-
rés. Por lo menos asegura la existencia de
un plutonismo y un periodo de erosion muy
importante con anterioridad a la deposita-
cion del conglomerado; es conveniente men-
cionar aqui al Granito de Catreleo. que
segiin Robbiano (1971). es de edad pre-Car-
honica. Teniendo en cuenta el concepto
regional de Suero (1948, 1953). quien se
refiere a la factibilidad de que en la pro-
longacion sepientrional de la Sierra de Tecka
pueda hallarse el basamento de la “Serie de
Tepuel”, estos conglomerados bien podrian
pertenecer a la parte inferior de la mencio-
nada serie. Si esto 0ltimo fuera correcto.
quedaria en evidencia la existencia de un
plutonismo granitico previo a la deposita-
ciom de la “Serie de Tepuel™, observacion
ésta que se puede obtener de las descrip-
ciones litoligicas realizadas por el mismo
Suero (1953). donde menciona la existen-
cia de rodados de granito en conglomerados
en la parte inferior de los perfiles de la
mencionada serie ( Tepuel, Tecka, Las Sali-
nas, parte septentrional de la Sierra de Lan-
guineo. o lo que corresponderia a la parte
superior de la “Serie de Tepuel” en el drea
de Nueva Lubecka. todas estas loealidades en
la provincia del Chubut v Estancia La Leo-
na en la provineia de Santa Cruz). Como se
puede apreciar, esta gran distribucion areal
para este posible plutonismo pre-Paleozoico
superior indicaria caracteristicas regionales.

4) Presencia de vuleanitas. Los clastos de
vuleanitas indican la existencia de un vul-
canismo previo o a lo sumo sineromico con
la época de formaciin del conglomerado. La
interpretacion de la edad de este vuleanis-
mo cuenta con poces elementos adicionales
de juicio. El antecedente mas directo lo
ofrecen las rocas tobiceas contemporaneas
con la depositacion de los sedimentos que
dieron lugar a la formacion posterior de los
csquistos de arroye Pescado. Las diferencias
litologicas entre dichas rocas piroclasticas
y los clastos del conglomerado estriban prin-
cipalmente en que estos ultimos son de ca-



272

racter mas dcido y podrian indicar que la
proveniencia es de rocas volcanicas poste-
riores a la de los esquistos de arroyo Pes-
cado. Esto seria logico porque es perfecta-
mente admisible la existencia de un vulea-
nismo orogénico posterior al plegamiento de
aquéllos, Esto podria ser corroborade, qui-
zés, con mayor conocimiento de otros aflo-
ramientos esquistosos similares.

Pero la cuestion queda pendiente por
cuanto esa diferencia litologica debe ser to-
mada con precaucion. debido a que el con-
glomerado sin duda alguna se ha formado
por erosion de un irea mucho mis extensa
que la de los afloramientos de la zona de
arroyo Pescado donde han sido detectadas
dichas areniscas tobaceas. El vuleanismo eon-
temporineo con los esquistos de arroyo Pc?-
cado pude haber sido de composicion mas
heterogénea, Sobre la posible contemporanei-
dad de ese vulcanismo manifiesto en los
clastos del conglomerado mismo, el unico
antecedente al respecto estaria dado por las
pudingas con clastos de vulcanitas de la
Formacién Chupadero, de posible edad Car-
bénica. en la quebrada de La Alumbrera, en
la Precordillera de San Juan (segin {uar-
tino y Zardini, 1970). Con todo se estima
que un vulcanismo posterior a las tobas ‘de
los esquistos de arroyo Pescado y anterior
al conglomerado sea mas factible.

Otro aspecto que merece comentario es
que la posibilidad de un origen glaciario
del conglomerado no cuenta con rasgos que
apeven tal criterio. Incluso se debe aiiadir a
la nota publicada por Rolleri (op. ecit.)
que la estratificacion ordenada es un rasgo
distintive del paquete de conglomerades y
areniscas.

Vi. Areniscas, pelitas, tobas y brechas
volcanicas de supuesta edad jurasica

Areniscas, lutitas v tobas con intercala-
ciones significativas de brechas veolcanicas
afloran en la escarpa de terreno sobre la
margen derecha del arroyo Pescado. Todo el
conjunto e< una sucesion homoelinal de
rumbo NO con inelinacion al S0, con al-
gunas formas de plegamiento menor en las
sedimentitas, y con un espesor total afloran-
te del orden de los 400 metros.

Esta escarpa, cuya existencia corresponde
muy probablemente al efecto de una falla
{que ha controlado el curso del arroyo Pes-
cado). se extiende desde la altura de las
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casas de Ap Iwan hacia el sur por una co-

rrida de unos 700 m (ver figura 2).

Recorriendo de norte a sur esta escarpa
los primeros afloramientos de areniscas apa-
recen apoyados sobre brechas volcdnicas a
unos 100 m aguas arriba del puente de la
Estancia Arroyo Pescado. Unos 40 m mas
adelante aparecen tabiques de lutitas com-
pletamente astillosas, en posicion como si
estuvieran apretadas enire los espesores de
brechas volecanicas. Estos tabiques poseen
potencias variables entre 0.5 v 4 m, dentro
de los cuales hay clastos de andesitas de 3
a 10 em de diametro muy dispersos v tam-
bién nédulos de areniscas de 1 a 3 em de
diametro tipe concrecional. Estos tabiques
estan afectados por fracturas muy proba-
blemente de acomodamiento debido a que
¢l material lutitico actuo como zona de pa-
tinaje entre los mantos de brechas volca-
nica.

Haeia el sur la facies pelitica se va ha-
ciendo mis areniscosa, v ya a unos 50 m
de las lutitas son areniscas finas con un
espesor aproximade de 33 metros. Estas
sedimentitas poseen muy buena estratifica-
cion dada por bancos de areniscas finas
1 a 10 em de espesor con estratificacion
entrecruzada no muy bien deflinida e inter-
calaciones aisladas de bancos peliticos con
espesores variables entre 10 em vy 1.5 me-
tros. Son psamitas con marcado contenido
orgianico. pudiéndose apreciar en ciertos
bancos restos de tallos vegetales mal econser-
vados; muestras de estas psamitas fueron
Pnlrtﬁgmlﬂ!—' Pul"ﬂ ].H fl‘?‘lllizu"il'”l l].{' 1:Hludiu5
palinologicos al doetor Azeuy, siendo el
resultado lamentablemente negativo. Conti-
nuando hacia el sur., luego de un intervalo
de 200 m de brechas voleanicas, estas sedi-
mentitas pasan a areniscas tobaceas de color
gris. con intercalaciones de tobas grises cla-
ras v rojizas, siendo las primeras las mas
abundantes v las responsables de la colora-
cion general de los afloramientos. Estas
areniscas tobaceas vy tobas se desarrollan a
lo largo de unos 250 m del talud. En cuanto
a su disposicidon estruelural, contrastan con
las sedimentitas antes mencionadas ya que
estan plegadas. El rumbo general de estas
estructuras es variable entre N 45°%-60° 0, o
sea un arrumbamiento general similar al
de las brechas voleanicas. En estos sedimen-
tos tobdceos también se encontraron restos
de vegetales mal conservados. Una deserip-
cion petrografica mas detallada de estas
rocas puede verse en Spikermann (1976,

pags. 32 a 34).
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Las brechas voleanicas afloran en la par-
te trasera de las casas de la Estancia Arroyo
Pescado v a lo largo de la escarpa del te-
rreno sobre la margen derecha del arroyo
Pescado, como ya se menciono. Estas bre-
chas estan estratificadas, fenomeno este que
se puede apreciar con mayor claridad en los
afloramientos que se encuentran detras de
las casas. Esta estratificacion esta dada por
la alternancia de bancos delgados de arenis-
cas tobdceas de 5 a 20 em de espesor v
estratos de brechas voledanicas de mas de
50 em de espesor, con clastos de composi-
ciom andesitica de hasta 40 em de diame-
tro. Hacia el sur estas brechas se hacen mas
masivas,

VI.1. SIGNIFICADO DE LOS AFLORAMIENTOS
DE LA ESCARPA DEL ABRROYOD PEECADD

La litologia de las sedimentitas muestra
una clara diferencia con la observada en
las areniscas intercaladas en el conglomera-
do. 5i una similitud debiera buscarse seria
ceon los esquistos, pero esa similitud seria
accidental por el caricter wikieo y la inci-
piente recristalizacion, Pero hay una dife-
rencia que estriba en que las rocas de la
escarpa contienen maleria organica en for-
ma de tallos vegetales que no han sido obser-
vados en los esquisios. En cuanto a la es-
tructura, si bien hay un plegamiento que
en el sector sur es algo acentuado, no al-
cunza de ningin modo al estilo de los esquis-
tos. Lo cual abre la posibilidad. como
hipotesis alternativa. de comparar estas se-
dimentitas con los difundidos afloramientos
de rocas jurasicas en la region. Esta hipo-
tesis parece mas probable al autor, sobre
todo teniendo en cuenta que la recristaliza-
cion sufrida por estas sedimentitas ha sido
provocada por el calor de la actividad wvol-
canica v aun los fenomenos de amasamien-
to provecados por los espesores rigidos de la
brecha voleanica, Precisamente por lo me-
nos parte del plegamiento es tipicamente
interestratal, por acomodamiento al produ-
cirse el desplazamiento de los bloques de
brecha v la compresion como mordaza de
los mismos. El estilo estruetural de las se-
dimentitas es pues eminentemente local,

Cabe agregar que Rolleri (op. cit., pag.
274) refiere a la Serie Andesitica Cautiva-
liense los mantos de andesitas con interca-
laciones de areniscas sabuliticas conglomera-
dos finos y tobas del area.

En cuanto al significado geolégico de
estas sedimentitas dado su caracter wakico
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v unido conceptualmente a la presencia de
maleria organica v restos de tallos vegetales,
v que se pueden apreciar estructuras de
entrecruzamientos, y que estas sedimenta-
cion presenta intercalaciones de brechas
voleanicas y tobas, induce a suponer el pa-
leoambiente que reind durante el tiempo de
su formacion como subacueo de poca pro-
fundidad, relativamente inestable, con rela-
cion veeinal a un area continental y parti-
eipacion simultanea de vuleanismo. Esto en
primera instancia es lo que se puede decir,
sin con ello querer dar a esta interpretacion
un caracter definitivo.

VIl. Manifestaciones volcanicas de la zona
de arroyo Pescado

Las manifestaciones volcanicas aqui tra-
tadas son aquellas que afloran en el alto
faldeo del extremo norte del direa mapeada
v las que se encuentran alojadas intrusiva-
mente en los esquistos cerca de la ruta na-

cional N° 25,

a) Sector norte de la zona mapeada: La
unidad aflorante de mayor desarrollo en el
area de estudio es la que se encuentra en
el sector norte (figura 2). Este afloramiento
se extiende a modo de faja continua casi
coronando el alto faldeo. Por su aspecto da
la impresion de ser un filon ecapa, lo cual
no se puede verificar debido a que tanto
el “techo™ como la base de los afloramientos
se encuentran cubiertos por material de
derrubio, a tal punto que se desconoce la
caja. Petrogrificamente corresponde a un
porfiro andesitico piroxénico. Son rocas de
color gris oseuro verdoso, a veces con tona-
lidades moradas, compactas, de fractura irre-
gular ¥ con textura porfirica. Dentro de la
pasta afanitica se hallan fenocristales de
plagioclasas en tablillas de 2 a 3 mm
minerales maficos subhedrales de 2 a 5 mm
de tamarfo.

Al norte de la zona mapeada, siguiendo
los afloramientos andesiticos se comprobd la
existencia de una dolerita muy probablemen-
te intruida en el porfire. La distincion
entre ambas rocas no es facil en el campo
va que la coloracion y aspecto general son
bastante parecidos. Esta dolerita olivinica
probablemente esté indicando raices de efu-
siones basalticas mas modernas merecedoras
de ser comparadas con el magmatismo oli-
vinico del Terciario o Cuartario,

b) Sector aflorante dentro de los esquis-
tos. Estos afloramientos de andesitas se en-
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cuentran en forma diseminada en la zona
aluvial del arroyo Pescado a la altura del
kilometro 2071, Se destacan por las carac-
teristicas de su relieve y tipo de afloramien-
to segiin resaltos mas o menos abruptos
similares a los de los conglomerados. Son
penascos aislados sin relaciones geologicas
visibles o bien intrusiones en los esquistos.

En general el grado de alteracion es mar-
cado. Son andesitas piroxénicas y en un
solo caso fue determinado un pequeio aflo-
ramiento de albitéfiro. Una mas completa
caracterizacion petrografica se puede ver en

Spikermann (1976, pags. 41 a 43).

VI

. ACERCA DE LA EDAD DE LAS
VULCANITAS

Se observa que las diferencias mas nota-
bles halladas en el conjunto de vuleanitas
corresponden a la delerite y al elbitéfiro
respectivamente en relacion al conjunto de
andesitas piroxenicas. Estas ultimas no ofre-
cen elementos diagnistico para una ubica-
eion en el cuadro de la estratigrafia local.
Solo por comparacion petrograflica se puede
intentar una homologacion con las brechas
voleanicas de la escarpa de la margen de-
recha del arrovo Peseado. Su edad quedara
incorporada al problema de la edad de las
sedimentitas de la escarpa, lo cual fue con-
siderado anteriormente.

Como se menciond respecto de las rocas
doleriticas. éstas con mucha probabilidad
pueden ser raices de efusiones basilticas
mas modernas comparable con el magma-
tismo olivinico del Cuartario y Terciario
Patagonico. La presencia de olivina en esta
roca hace de factor muy critico de contraste
neto con la mineralogia de las andesitas,
aun considerando una posible ampliacion
del grado de basicidad de las mismas. Ade-
mas de ello, en las andesitas se halla anfibol
relictico de alteracion, lo cual acentua las
diferencias. Con respecto a los albitofiros se
abre un interrogante en cuanto a su ubica-
eion, va que tanto cabe la probabilidad de
que sea una variacion local del vulecanismo
andesitico como que signifique una intru-
sion independiente, no correlacionable.

Resumiendo. en el drea de la Estancia
Arroyo Pescado se puede identificar por lo
menos tres manifestaciones volcanicas dis-
tintas, Ellas son:

1)} Las tobas areniscosas intercaladas den-
tro de los esquistos, de probable edad
precarbénica.
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2) Los porfiros andesiticos piroxénicos,
andesitas piroxénicas, brechas volca-
nicas y albitofiro, de probable edad
jurdsica.

3) La dolerita de probable edad terciaria
o cuartaria (esta ultima roca no apa-
rece en la figura 2 por hallarse fuera
del area cubierta).

Cabe agregar. con dudas, un cuarto ciclo
ubicado en el lapso post-esquistos-pre-conglo-
merado o a lo sumo simultinea econ la
[ormacion del eonglomerado.

VIIl. Rasgos geomorfolégicos

y estructurales

La presencia de bloques errdticos de rocas
graniticas de hasta 1.5 m de diametro en
la actual llanura aluvial del arroyo Pesca-
do. sugiere la destruccion de depositos gla-
ciarios o fluvioglaciarios en acuerdo con el
eriterio de Flint v Fidalgo (1968). quie-
ues hacen llegar la zona de influencia gla-
ciaria pleistocénica hasta el drea que nos
ocupa.

Los niveles labrados de terrazas, de los
cuales se puede asegurar la existencia de
dos como se indica en la figura 2, estin
trabajados directamente sobre los esquistos
y las rocas sedimentarias e igneas que se
hallan sobre la margen derecha del arroyo
Pescado. Soportan una cubierta de rodados
de los cuales son significativos los de plu-
tonitas, que indican una proveniencia muy
probable del area cordillerana. El origen
fluvioglacial de estos depositos esta de
acuerdo con lo dicho mas arriba,

Los rasgos mas evidentemente {luviales se
hallan en el valle del rio Tecka. incluyendo
el sector donde el arroyo Pescado desembo-
ca en ¢l; mientras gque en el curso superior
del arrove Peseado, fuera de la zona ma-
peada, el relieve es el de una zona “depri-
mida™ amplia, no elongada. que aparente-
mente no muestra rasgos de un origen
fluvial, pudiéndose deber posiblemente a ra-
zones estructurales, como luego =e vera, o
a la herencia de un relieve negativo suave
de origen glaciario posteriormente remode-

do.

El resalto morfologico de rumboe NO que
se halla en el sector norte del mapa, en su
interpretacion como de origen estructural
significaria una falla en angulo con la que
tiene rumho NNE y es paralela en ese sec-
tor al curso del arroyo Pescado, configu-
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rando ambas una estructura tipo bloque.
La primera de estas fallas cuenta, ademas
de la sugerencia morfoligica, con el cambio
litologico evidenciado por el gran aflora-
miento de paorfiro andesitico. El resalto
tiene origen estructural segun esta interpre-
tacion, sugiriendose que el blogue elevado lo
ha sido por reactivacion de una estructura
antigua que probablemente determiné la ele-
vacion del bloque SO con la consiguiente
elevacion de los esquistos. La falla del arro-
vo Pescado se apoya en un neto cambio
estructural a ambos lados de donde la mis-
ma ha sido ubicada. La ubicacion es tenta-
tiva pero suficiente para separar la estrue-
tura homoclinal situada al S de la Estancia
arrovo Pescado de la zona donde aflora el
conglomerado con rumbos cambiantes pero
en fuerte angulo con la anterior.

El resalto morfoligico que se observa
sobre la margen derecha del arrovo Pescado
indicaria la elevacion del bloque oriental.
con lo cual estructuralmente la zona de
afloramiento del conglomerado suprapaleo-
zoico v el de los esquistos se ubicaria en un
area deprimida, como un graben muy mo-
derno. La ubicacion precisamente alli de los
esquistos (indicadores de un alto estructu-
ral ) mareca muy probablemente la existencia
de un antiguo bloque elevado que luego de
nivelado fue reactivado inversamente.

Como evidencias de un fracturamiento
menor se hallan los eambios de rumbo
observados en los conglomerados, como tam-
bién en las masas de brecha velednica que
fueron movidas respecto de las sedimenti-
tas. dentro de las cuales se hallan interca-
ladas, por efecto de “patinaje™ aprovechan-
do el contraste de comportamiento meca-
nico entre las sedimentitas v las brechas
voleanieas,

IX. Historia geologica local

A lo largo del texto fueron descriptas las
distintas caracteristicas de las unidades ma-
peadas. Recopilando esta informacion se
bosqueja una breve historia geologica del
irea, que permite suponer para épocas del
paleozoico inferior o medioc una cuenca

Lista de trabajos citados en el texto
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sedimentaria marina con participacion de
manifestaciones efusivas. Posteriormente esta
unidad es intensamente plegada. quizis
durante el Devénico, produciéndose una
intensa deformacion y un metamorfismo
incipiente, bajo esfuerzos deformantes prin-
cipalmente de direccion E-O con voleamien-
to de la estructura de plegamiento hacia el
Este.

Posteriormente a un periodo erosivo se
depositi el conglomerado de supuesta edad
carbonica. que se apoya en discordancia
angular directamente sobre los esquistos,
formado fundamentalmente a expensas de
estos, en un ambiente teetonicamente inesta-
ble. La presencia de clastos graniticos y de
vulcanitas dentro del conglomerado permi-
ten inferir la existencia de un plutonismo v
de un vulecanismo previo a la formacion del
conglomerado o a lo sumo. en el caso
del vuleanismo. oecurride simultaneamente
con la formaciin del mismo.

La secuencia de brechas voleanicas ande-
siticas, pelitas, areniscas y areniscas tobaceas,
de supuesta edad jurasica. se hallaria por
encima del conglomerado. Una aparente
discordancia de tipo angular. evidenciada
por los distintes arrumbamientos no puede
ser excluida. aungue dicho fenomeno bien
podria deberse a efectos de un fallamiento
mas moderno. Las brechas voleanicas, por
razones de consanguineidad pueden ser ho-
mologadas con las otras manifestaciones
andesitico-piroxénicas. Las sedimentitas ca-
raclerizan un paleoambiente subdcueo de
escasa profundidad. relativamente inestable,
con participacion simultanea de vuleanismo.

Lo dolerita (no estia representada en la
figura 2) indica localmente la probable exis-
tencia de raices de la actividad basaltica
olivinica del Terciario-Cuartario tan carac-
teristica de la Patagonia extraandina.

El caracter estructural de las rocas en las
inmediaciones de la Estancia Arroyo Pes-
cado es el de bloques sobreimpuestos a una
estructura precedente de plegamiento.

Finalmente los bloques erraticos graniti-
cos v los niveles de terrazas indicarian una
actividad fluvio-glacial y fluvial pleistocéni-
ca y reciente respectivamente,
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EROSION Y SEDIMENTACION EN UN TRAMO DE CAUCE DEL
RIO PARANA MEDIO (REPUBLICA ARGENTINA)

EDMUNDO C, DRAGO

Instituto Nacional de Limnologia

Resumen

Se ha realizado una evaluacidn cuantitativa de
los procesos de erosidn v sedimentacidon en un
tramo del cauce principal del rio Parani medio
(31°42°S v 60° 35 O) durante un periodo de
66 afios. La superficie de la cuenca imbrifera del
rio de la Plata hasta el drea de estudio es de
204 w 16° km?; el caudal medio anual es de
13 x 10°® mét/s v la carga sdlida media transpor-
tada es de 93,3 x 10% tm/afio, con una erosion
para dicha cuenca de 48 tm/km=/afo. El miximo
avance de la linea de ribera aleanzd a 222 m/afio
v el retroceso mibaximo a 90 m/safio. La lanura
aluvial avanzd hacia el este con un promedio de
45 m/afio. Las migraciones del talweg suelen ser
importantes, llegando a valores de 350 m/afio.
Las migraciones de los bancos ¢ islas de cauce
aguas abajo v lateralmente pueden aleanzar en
promedio los B0 v 36 m/afio, respectivamente, La
sedimentacidn media anval para todo e periodo
se caleuld en 2 % 108 tm/afio v la maxima annal
8w 107 tm/afio. La carga atrilmible ol transpor-
te del lecho no superaria las 10 % 10% tm/afio,
Finalmente se presenta un modelo conceptual de
las interrelaciones entre los diversos elementas geo-
morfologicos considerados. El trabajo fue realiza-
o en base de cartas hidrogrificas escala 1:50.000,
relevadas por la Direccidn Nacional de Construc-
ciones Portuarias v Vias Navegables, Distrito Pa-
rani. Medio, que abarcan desde 1901 a 1966, con
un intervalo medio de relevamiento de 5 anos.

Introduccion

El objetivo del presente trabajo es eva-
luar cuantitativamente los procesos de ero-
sion v sedimentacion en el rioe Parana
medio. con la finalidad de lograr un mo-
delo conceptual de las interrelaciones exis-
tentes entre los diversos elementos geomaor-
fologicos considerados. Por otra parte. el
apovo de la geomorfologia fluvial es indis-
pensable para la planificacion de obras
hidraulicas. como la que en este momento
se proyecta para el rio Parana medio,

Para tal fin., se selecciond un tramo del
cauce principal a la altura de los 31° 42’
Sur y los 60° 35" Oeste que. con una longi-
tud de 13.5 km., se extiende desde la Toma
de Aguas Corrientes de Parana hasta la

Abstract

A quantitative evaluation of the erosion and se-
dimentation processes over a period of 68 vears
has been made in the middle Parania river (31°
42'85 - 60" 33" W). The Rio de la Plata drainage
basin, upstream from the studied area, comprises
204 w 10% km2; the annual average discharge is
13 x 10¢ m®fsec and the mean solid load trans-
ported is 93,3 % 108 tm/vr. There is also an ero-
sion of 46 tm/km?/vr. The maximum rate of hank-
line buildout was 222 m/vr and the maximum
retreat was found to be 90 m/vr. The alluvial
Hood plain moved eastward with an average rate
of 45 m/yr. The thalweg shiftings are sometimes
important reaching 350 m/yr. Bar and island mi-
gration in the downstream direction and laterally
could reach as a mean B0 and 368 m/vr, respecti-
velv. The annual average sedimentation was found
to he 2 % 108 tm and the annual maximum was
9 w 108 tm. Tt was estimated that the bed load
would not be more than 10 % 108 tm/yr. Finally,
a conceptual moadel of the interrelations among the
different geomorphological elements is provided.
The hvdrographie charts (1:30.000) were made
by the Threccidn Nacional de Construcciones Por-
tnarias v Vias Navegables of Argentina, Distrilo
Parani Medio, during the period 1901-1966, with
a mean interval between consecutive surveys of

5 vears.

isla Carabajal. Su ancho medio es de 1.8 km
con un maximo de 2.7 km y un minimo
de 0.7 km: las profundidades maximas osci-
lan entre 25 y 30 m (fig. 1).

El rio Parana aguas arriba de la con-
fluencia eon el rio Paraguay presenta un
cauce angosto, con ripidos v afloramien-
toe de roca basiltica: aguas abajo de
aquélla comienza la llanura aluvial. que
se contimia a través de 900 km hasta el
rio de la Plata. Por sus caracteristicas geo-
graficas e hidrologicas se denomina Para-
na medio al tramo comprendido entre la
confluencia con el Paraguay y la ciudad
de Diamante (prov. de E. Rios), donde
comienza el Parand inferior o delta (Sol-
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Fig. 1. — Tramo de cauce investigado; fig. 2. — Curva de caudales medios mensuales para el periodo
1801-1975; Fig. 3. — Cuwrva de caudales medios anuales para el periodo 1901-1966,

dano, 1947). La superficie de la cuenca
imbrifera del rio de la Plata hasta la ciu-
dad de Parana (prov. de E. Rios) es de
2,04 x 10" km* (Mazza, 1962). El caudal
medio anual en la seccion Toma de Aguas
Corrientes del Parana es de 13 x 10* m® s,
con un maximo anual registrado en el afo
1905 de 35 x 10" m*/s, y un minimo de
4 x 10° m* s observado en 1944 (Direc-
cion Nac. de Construcciones Portuarias y
Vias Navegables, Distrito Parana Medio).
Las figuras 2 y 3 representan el compor-
tamiento hidrologico del rio en el area
investigada. La carga solida media transpor-
tada en suspension en la seccion, estimada
en base a registros efectuados por el men-
cionado Distrito, es de aproximadamente
3 x 10" kg/s, significando un aporte medio
de 933 x 10° tm/afio, con una intensi-
dad de erosion para la superficie de la
cuenca mencionada de 46 tm/km*/aiio.
Mros ecalculos llevan el aporte total anual
en la desembocadura a aproximadamente

112 x 10" tm/aio y una erosion de 40 tm/
km*/aiio (Depetris y Griffin, 1968).

La llanura aluvial del Parana medio
posee una longitud de 600 km y una super-
ficie aproximada de 7.200 km* (Iriondo
y Drago, 1972): constituye una tipica lla-
nura de inundacion compuesta, formada
por depositos de cauce y de inundacion
( Drago, 1973). quedando practicamente cu-
bierta por las aguas durante las grandes
crecientes. Su ancho es menor de 10 km
aguas arriba de la ciudad de Corrientes
(prov. de Corrientes), alcanzando a la lati-
tud de la ciudad de Diamante (prov. de
Entre Rios) 25 km de ancho; por su parte,
el cauce presenta en la primera localidad
un ancho de unos 4.2 km y en la ultima
1.5 km. El paisaje presenta un gran desa-
rrollo de las lineas de avenamiento, como
asi también gran numero de cauces aban-
donados, lagunas, pantanos, ete., siendo
también importantes como elementos geo-
morfologicos los albardones, que constituyen
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el asiento de la vegetacién de mayer porte
dentro de la llanura aluvial.

Metodologia

El trabajo fue realizado en base de 13 car-
tas hidrograficas en escala 1:50.000 releva-
das por la Direccion Nac. de Construeciones
Portuarias y Vias Navegables, Distrito Pa-
rana Medio. Estas cartas abarcan un periodo
de 66 anos (1901-1966), con un intervalo
medio de relevamiento de 5 afos. Para el
analisis de los cambios operados por las li-
neas de ribera se realizaron 400 mediciones
comparativas en 14 secciones transversales,
basadas en puntos fijos de referencia y se-
paradas por una distancia de 1 kilémetro,
El periodo total fue dividide en tres inter-
valos: 1901-1918, 1918-1938 y 1938-1966,
con ¢l objeto de lograr una mayor precision
y cuantificacion de este proceso.

La relacion existente entre las migracio-
nes del cauce y la erosion, sedimentacion y
morfologia general del cauce, fue determi-
nada realizando aproximadamente 200 me-
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diciones de los desplazamientos del talweg
v del borde de la llanura aluvial adyacente
en tres puntos fijos de referencia: Toma
de Aguas Corrientes de Parana, Bajada
Grande e isla Carabajal. Los valores de la
variacion angular de los bancos e islas de
cauce v del talweg fueron obtenidos toman-
do como base la direccion general del flujo
de la corriente en el tramo de cauce in-
vestigado.

Para el cileulo y analisis de la erosién
v depositacion vertical en el cauce, se com-
pararon sucesivamente los perfiles transver-
sales correspondientes a una misma seccion
en diversos puntos a lo largo del tramo es-
tudiado. Por superposicion de aquéllos, se
obtuvieron los valores de arrastres o acumu-
lacion vertical entre cada relevamiento, Se
estudiaron mas de 100 perfiles que indica-
ron valores similares de erosion v deposi-
tacion vertical. por lo ecual se presenta
solamente el analisis de este proceso en
dos puntos, Toma de Aguas Corrientes y
ciudad de Parana. La sedimentacion en el
cauce se caleulé obteniendo el volumen del
tramo considerado como si éste fuese una

Fig. 4. — Promedio de migracién de lineas de ribera en m/afio. A: 1901-1918; B: 1918-1938; C: 1938-
1966. El signo positive indica avance o sedimentacidn; el signo negativo retroceso o erosidn.
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files transversales analizados.

cubeta cerrada o un lago. El volumen total
para cada ano fue determinado caleculando
los volimenes parciales contenidos en cada
estrato limitado por dos isobatas consecuti-
vas. Debido a la pendiente de las riberas,
es necesario considerar las superficies supe-
riores e inferiores de cada estrato. Los vo-
himenes parciales se caleularon segin la
formula V = 1/3 (A, A. A AL) h, donde
A, es la superficie superior del estrato y A,
la inferior. La equidistancia o espesor del
estrato esta dada por h ( Hutehinson, 1957).
Efectuando la sumatoria de estos voliimenes
parciales, se obtuvo el volumen total para
cada ano consgiderado.

Migracion de las lineas de ribera

La figura 4 muestra el promedio de mi-
gracion de las riberas en m/ano para los
tres periodos seleecionados, donde un retro-
ceso (erosion) de la ribera esta indieado
por la cifra precedida por un signo nega-
tivo, mientras que un avance { sedimenta-
ﬂlll]'l) }HIT un ‘-].E'I'Ill PI'I’HI‘“.\-EL l"l"l. E‘I Slgu]{:ﬂtl"
cuadro se consignan para cada periodo, los
avances y retrocesos maximos (m/ano). sus
respectivos promedios maximos (m/afo), ¥
las secciones (5) v riberas (RD o RI) don-
de fueron observados:

Epmunpo C.

Draco

per-

El estudio de las eartas comparativas,
ademas de aportar datos sobre la magnitud
de los movimientos de las riberas durante
periodos relativamente breves, permite obte-
ner algunas conclusiones de interés, Se
puede observar que los minimos avances y
retrocesos se producen en la ribera izquier-
da, especialmente en el tramo comprendido
entre las secciones 1 v 9. determinada por
la barranca entrerriana. Aguas abajo de
[]ﬂjﬂl!ﬂ {;Tﬂnllt‘. t'.!. Cauce s¢ I:]ifl,]]'l.'!l. llf"."ill].ﬂ
zandose el brazo secundario sohre la ribera
entrerriana v el cauce principal a su dere-
cha, a través de sedimentos aluviales recien-
tes: en esta zona los avances y retrocesos en
ambas riberas son similares,

Los valores obtenidos demuesiran que la
ribera entrerriana no ha variado significa-
tivamente a lravés de los 66 anos: los maxi-
mos avances v retrocesos son del orden de
11 v 8 m/ano respectivamente. En cambio,
las mayores variaciones ¢ observan sobre la
derecha o borde oriental de la lla-
nura aluvial, donde las migraciones en am-
bos sentidos son mucho mas significativas,
H{'.Fu.lt{l nﬂial}!(‘! t'.l hl“.'[.‘h” lit? [iu':' I.U ﬂ.mp]llud
promedio de les avances y retrocesos en
ambas riberas ha traves del
tiempo. a la vez gue. durante el periodo
analizado. la llanura aluvial ha avanzado
hacia el este con un promedio de 45 m/aiio.

rihera

disminuide a

P.om. max. Prom. mx.
Ferindo Avance mas Retroceso mix, avance Tetroues
1901-1918 lJE t"riﬁl)} 83 (S12RI) 139 (SHRDI T8 (S10RLY)
189158-1938 222 (S14RD) 83 (S10RD) 1189 (SIORD} 21 (S1IRIY)
1938-1966 M (SIRID) 90 (S12RD) 24 (S8RD) 28 (S12HD)
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Esto determing la disminueion del ancho
del cauce principal, ya que el borde eleva-
do de la provincia de Entre Rioz actuo
como “dique de contencion™ a su desplaza-
miento. No obstante, cabe destacar que en
el ultimo periodo (1938-1966) se observa
sobre la ribera derecha un promedio de
la erosion (retroceso). La figura 5 ilustra lo
antedicho mostrando los desplazamientos de
las lineas de ribera y del talweg entre los
afios 1901 y 1966. LEs de notar que aguas
abajo de I‘la_]ada Grande. el proceso es mas
complicado, si bien responde al esquema
citado. El ancho de la llanura aluvial en
el area es de aproximadamente 125 km,
de lo cual se puede deducir que el talweg
habria necesitado aproximadamente unos
280 aios para alcanzar su actual posicion,
suponiendo que el mismo se haya despla-
zado continuamente hacia la ribera entre-
rriana.

Migracion del talweg

En un rio cargado de sedimentos como
el Parana medio la morfologia de su lecho
y de sus riberas cambia continuamente. La
acumulacion de sedimentos en un punto
causa erosion en otro, obligando de esta
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otro lado. FEstos desplazamientos laterales
se efectian algunas veces en forma progre-
siva y otras en forma brusca, aiin en un
mismo punto. En la figura 6 se representa
cste proceso, registrado en tres estaciones
fijas seleccionadas dentro del tramo de cau-
ce investigado: Toma de Aguas Corrientes.
Bajada Grande e isla Carabajal. La curva
correspondiente al primer punto fijo (AC)
muestra que el talweg presenta escasos des-
plazamientos, siempre inferiores a los 35 m/
aio; esto indica que esta seccion es bas-
tante estable, respondiendo a su caracter de
punto de control primario (Chein, 1961),
determinado por la baja erodabilidad de la
ribera entrerriana, y por el escaso rango de
erosion y sedimentacion que presenta en
este punto la llanura aluvial.

Debe senalarse que en el tramo investi-
gado se observan dos puntos de control
primario, donde siempre se presentan las
mayores profundidades: el mencionado an-
teriormente, v otro situado a la altura del
puerto de Bajada Grande. Observando la
curva correspondiente a este ultimo punto
fijo (fig. 6, BG). conjuntamente con los
datos de migracion de riberas, es posible
explicar el origen de este punto de control
primario. Asi, por un lado tenemos la pun-
ta de Bajada Grande. estable por la baja

manera al talweg a desplazarse hacia uno y  erodabilidad del material de la ribera, la
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que se mantiene practicamente constante a
traves de todo el periodo analizado: y por
otro lado, la presencia de bancos e islas de
cauce que posteriormente se unen al borde
de la llanura aluvial. Este ultimo proceso
origina un avance de aquélla hacia la pun-
ta de Bajada Grande, a veces bastante brus-
co, obligando al talweg a realizar desplaza-
mientos de aproximadamente 350 m/afo
{1906-1913). Una vez establecido este pun-
to de control primario. =e observa a partir
de 1926, que los cambios de posicion del
talweg disminuyen en intensidad, situacion
similar a la observada en el punto de con-
trol situado aguas arriba (Toma de Aguas
Corrientes). Se puede decir entonces que,
una vez logrado este ajuste de la seecion, la
misma se convierte, al menos durante un
lapso de tiempo bastante prolongado. en
una seceion estable, caracteristica ésta obser-
vada donde se originan estos controles mor-
fologicos del cauce (Chein, 1961: Cole-
man. 1969).

ILa curva registrada para el tercer punto
fijo situado en la isla Carabajal (fig. 6,
IC). se comporta en forma distinta a las
anteriores: como el cauce corre exclusiva-
mente entre riberas de sedimentos aluviales
v la erosion en una de ellas provoca sedi-
mentacion en la opuesta, el talweg se des-
plaza en una u otra direccion. Debido pro-

bablemente a esta situacion particular, el
talweg presenta desplazamientos progresivos
{ni muy bruscos ni muy lentos), va que
se produce una adaptacion conjunta de las
dos riberas frente a los movimientos de
ﬂquf;l‘ El ma}'ﬂr l'lESPlﬂZﬂmif‘ntﬂ 28 D]HE'I"\"I:"
entre los afios 1951 y 1957 con 107 m/afo.

Es posible observar ademas que, en ge-
neral, los mayores desplazamientos del tal-
weg se produjeron hacia la ribera izquierda,
manteniéndose con escasas variaciones de
posicion muy proximo a ella. En la figu-
ra 7 pueden ser analizadas las relaciones
entre los desplazamientos del talweg v del
borde de la llanura aluvial en los puntos
de control primario v fuera de ellos. En el
caszo del punto de control primario de la To-
ma de Aguas Corrientes, se ohserva que los
desplazamientos del talweg no son correla-
tivos con los del borde de la llanura alu-
vial, mucho mas amplios. En cambio, en
la seccion de la isla Carabajal. los avances
v retrocesos de la llanura aluvial determi-
nan un desplazamiento similar en el tal-
weg. Lo expuesto senala que los despla-
zamientos del talweg estin directamente
relacionados con los avances v retrocesos de
la llanura aluvial, tanto como con los mo-
vimienlos de bancos e islas de cauce, en
especial cuando éstos resultan adosados al
borde de la llanura aluvial. Se puede decir,
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ademas, que durante el periodo considerado
(1901-1966), en este tramo ha predomina-
do la sedimentacion sobre la erosion (fig.
5). Asi. de un disefio meandriforme el
talweg ha pasado a presentar uno sinuoso,
con una disminueion en su longitud de
4.1 kilémetros dentro del tramo investigado
de 13.5 kilometros. Es posible observar ade-
mas. que los mayores desplazamientos se
han producido donde los promedios de se-
dimentacion han sido mayores. es decir, en
las zonas de Bajada Grande e isla Caraba-
jal. La velocidad promedio del desplaza-
miento del talweg para ambas areas ha sido
de 42 vy 26 m/ano. respectivamente.

ENGULD DT vARLRCHON TALWIO
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Fig. 8. — Relacion entre el dngulo de variacidon de
bancos e islas de cavee v el dngulo de varia-
cion del talweg.

Durante el analisis de las cartas compa-
rativas se ha observado la relaciin existente
entre el angulo de variacién aguas arriba
de bancos e islas de cauce vy el angulo de
variacion del talweg (fig. 8). Es posible
deducir que la direccion de flujo de la co-
rriente es controlada principalmente por la
sedimentacion que origina los bancos e
islas de cauce. fenomeno va observado en
otros rios de comportamiento similar (Co-
leman, 1969). Asi, estos elementos morfo-
logicos se convierten en buenos indicadores
de las posibles variaciones que puedan pro-
ducirse en la erosién vy sedimentacion del
cauce v en los desplazamientos del talweg.

Migracion de bancos e islas de cauce

El cauce del rio Parana medio presenta
innumerables bancos e islas que dividen la
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corriente en varios canales. Los de menor
superficie poseen una forma elipsoidal que
a veces se mantiene hasta muy avanzada su
evolucion, pero que por efectos de la diné-
mica propia del rio puede variar conside-
rablemente. El origen y desarrollo de estos
elementos morfologicos del cauce ha sido
explicado en un trabajo anterior (Drago,
1973).

L 1806

1837

Fig. 9. — Relacion entre el ancho de bancos e islas
de cauce v el ancho del cauce.

El extremo aguas arriba de los bancos e
islas es determinado y modelado por la va-
riacion en la direccion de las corrientes
provocada por la proximidad de otros ele-
mentos similares que, generalmente, provo-
can erosion en este punto. Ya ha sido
demostrada ademas, la relaciin existente
entre los angulos de las direcciones de las
corrientes y de los extremos aguas arriba
de dichos elementos. Resulta de interés se-
nalar que a menudo estas islas no solamen-
te presentan puntos de depositacion en sus
exiremos aguas abajo. sino también aguas
arriba, por lo que comunmente, ofrecen un
extremo muy agudo también en esta direc-
cion. La combinacion de estos dos procesos
mas la migracion lateral puede provocar
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y/o acelerar la union de las islas de cauce:
es comun también que los bancos de arena
que se originan en el extremo aguas arriba
se desarrollen tanto en ese zentido como
lateralmente, provocando un aumento en el
ancho de estas islas o su migracion, tanto
lateral como aguas arriba o aguas abajo.
Otros autores han senalado que los bancos
¢ islas de cauce migran aguas abajo. a veces
en forma notable (Sundborg, 1956: Cole-
man, 1969). Para nuestro caso, la figura
9 A muestra la evolucion de un banco de
cauce y su transformacion en isla, con una
migracion promedio aguas abajo v lateral-
mente de 60 y 36 m/afo respectivamente.
Debe seiialarse no obstante, que en todos los
caso: analizados se observé un mayor des-
plazamiento hacia aguas abajo. Resulta in-
teresante senalar la relacion entre el ancho
del cauce y el ancho del banco o isla ubi-
cado en la misma seecion (fig. 10). Es
comun en este tipo de rios que, una vez
originado el banco, éste evolucione hasta
converlirse en isla (fig. 9 A). creando asi
una condicion de inestabilidad del cauce al
disminuir la superficie de la seccion trans-

versal. Para poder acomodar su caudal, des-
de este momento el rio erosiona las riberas,
provocando un ensanchamiento de la see-
cion. Este tipo de proceso. responsable en
gran medida de la formacion de un cauce

anastomosado, ha sido analizado y explicado
por Leopold vy Wolman (1957) v Leopold
et al. (1964).

Fn la mayoria de los casos. la superficie
total de estas islas de cauce permanece
aproximadamente constante a través de un
]!Erim{ﬂ 'ill.'ﬂl“ngﬂ[lﬂ. \'ari:in{]n Fnlﬂ]“l_"“ll.'f s
forma y posicion. Un ejemplo lo constituye
la isla Puente. situada frente a la cindad de
Parana (Entre Rios) que. segun los regis-
tros desde el ano 1906 hasta 1966, muestra
las modificaciones ilustradaz en la figura
9 B. No obstante. en el caso de islas de
dimensiones reducidas, puede ocurrir que
estos procesos las hagan desaparecer de un
ano a otro,

Erosion y depositacién vertical en el cauce

Se entiende por erosion y depositacion
vertical del cauce a las variaciones de pro-
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fundidad provecadas por arrastre o por
acumulacion de los sedimentos del lecho.
En razén de que la mayoria de los perfiles
transversales arrojaron resullados similares,
para determinar la magnitud de estos fend-
menos se¢ seleccionaron dos perfiles tipicos:
uno situado en el punto de control primario
de la Toma de Aguas Corrientes (fig. 5
A-A;). v otro situado 4.5 km aguas abajo.
donde se produce en ensanchamiento del
cauce, frente a la ciudad de Parana (fig.
5, B-By).

La figura 11 presenta los perfiles trans-
versales de la configuraciin del lecho en la
Toma de Aguas Corrientes. La maxima
profundidad de exeavacion del lecho fue de
15 metros, con un promedio maximo de
3 m/aio. La seccion presents un ancho me-
dio de 1.25 kilometros, con un maximo de
1,95 kilometros v un minimo de 0,55 kilo-
metros. La maxima depositacion vertical
alecanzi 13 metros con una media maxima
de 2.6 m/ano. Se puede observar que los
valores de erosion y sedimentacion son muy
similares. lo que indicaria un equilibrio
entre ambos procesos, reflejado en una ma-
vor estabilidad de la seccion. Analizando
los perfiles comparativos puede observarse
que esta seccion hasta el afio 1938, pese
a presentar en planta las caracteristicas de
un punto de control primario, su perfil
transversal se comporta como tipico de rio
anastomosado. La existencia de un banco
en el centro del cauce provoca una amplia-
cion v profundizacion de la seecion, ori-
ginando a la vez dos canales, uno principal
y mas estable sobre la ribera izquierda. v el
otro sobre la ribera opuesta, sujeto a ma-
yores variaciones en ambos planos.

la evolucion del banco de cauce hace
que la seccion se amplie, pero a la vez se
nota una progresiva colmatacion del canal
derecho a la vez que se desplaza hacia el
oeste. hasta que finalmente el banco se une
al borde de la llanura aluvial. El cambio
mas drastico fue la gran superficie de acu-
mulacion que se origing en la parte cen-
tral del cauce. que aleanzd en un determi-
nado momento a 13 metros sobre una
distancia horizontal de 300 meltros. Es pro-
bable que la posicion de esta superficie de
sedimentacion gobierne la situacion de los
bancos de arena que se observan durante
los periodos de aguas bajas. Debido a que
el canal originado sobre la ribera derecha
tiende a colmatarse rapidamente, el caudal
se concentra sobre el cauce de la ribera iz-
quierda manteniéndose, con variables ajus-
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Fig. 11. — Evolucién del perfil transversal en la

Toma de Aguas Corrientes de Parana (1901-
1966 ).
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tes anuales, mas Prnfundu‘ A Purtir del
aito 1938, la seccion presenta las caracle-
risticas de un punto de control primario y,
de acuerdo a las fluctuaciones de caudal. se
profundiza o colmata alternativamente. Este
tipo de fenomeno sucede aparentemente
con mas frecuencia en los canales que se

FEosvunpo C. Draco

sitian sobre las riberas que en ar.[ue"mi que
s¢ establecen en el centro del cauce (Cole-
man, 1969), En el tramo de cauce inves-
tigado las profundidades mayores se encuen-
tran en los puntos de control primario, ¥
siempre sobre la ribera izquierda. Esto se
debe. probablemente. a que segin se dijo,

LLANURA HWIrL

w08 mi

1000

1857

Fig. 12. — Evolucion del perfil transversal a la altura de la cindad de Parand (1901-1966),
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la migracion lateral del talweg se ve restrin-
gida hacia el este por la estabilidad de la
ribera izquierda y hacia el oeste por el
avance de la llanura aluvial. provoeando
por lo tanto una profundizacion del lecho.

Aguas abajo de esta seccion se produce
un aumento en el ancho del cauce, con la
existencia de bancos e islas originados por
pérdida de velocidad de las aguas y depo-
gitacion de su carga solida. La flgum 12
representa las variaciones en la configura-
cion del lecho frente a la ciudad de Parana
durante el mismo periodo (1901-1966). El
ancho medio de la seceion fue de 3.1 kilo-
metros con un maximo de 3.6 kilometros
v un minimo de 2,6 kilometros, La mixi-
ma profundidad de excavacion del lecho fue
de 13 metros con un promedio miximo de
2,17 m/aiio. La maxima depositacion ver-
tical llegé a 15.5 metros, con un promedio
maximo de 2.58 m/aio.

El analisis comparativo de estos perfiles
transversales permite advertir la existencia
e un extenso baneo de cauce, con un ancho
de 1 kilémetro. situado aproximadamente
en el centro de la seccion. flanqueado por
dos canales de profundidades similares. Un
avanee de la ribera derecha o borde oriental
de la lanura aluvial, origina un desplaza-
miento del canal hacia el este por eroszion
del flanco derecho del banco: la potencia
de esta erosion produjo una excavacion de
unos 600 metros de ancho y de unos 11
metros de profundidad. A su vez, el avan-
ce de la llanura aluvial por union de ban-
cos e islas de cauce, produjo un drea de
acumulacion de 900 metros de longitud ¥
un espesor de 7 metros. El canal uqumrdu
se ve también reducido en superficie de
seccion debido al avance del banco de cau-
ce haeia la ribera izquierda con 1,7 kilo-
metros de longitud y un espesor de 4 me-
ros. Al reducir ambos canales su ancho se
produce un aumento en sus profundidades.
También aqui los reducidos valores de ero-
gion y depositacion en la ribera izquierda
tienden a mantenerla en la misma posi-
cion a lo largo de todo el periodo analizado.
La posterior evolucion del banco de cauce
lo convierte en isla, cuya estabilidad se
debe principalmente a la vegetarion, que
actia fijando los materiales depositados ¥
provoeando sedimentacion en periodos de
aguas altas. Cambios significativos se pro-
ducen en el canal que corre entre la isla
y la ribera derecha, obsevindose que la for-
macion de bancos de arena provoca inme-
diatamente la existencia de dos canales, los
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que a la vez de profundizarse originan la
erosion del borde de la lanura aluvial o
ribera derecha y del flanco correspondiente
del banco y/o icla de cauce.

Del analisis de las dos secciones trans-
versales. puede dedueirse que el comporta-
miento de las mismas suele ser semejante,
pero el disefio final de la configuracion del
lecho presenta diferencias significativas.

Sedimentacién en el cauce

Diversos son los factores que ineiden so-
bre la sedimentacion en un rio: eantidad
de carga solida y su granometria, forma y
superficie de la cuenca tributaria, morfolo-
gia del cauce en el drea de depositacion,
relacion entre el caudal y la capacidad de
carga del rio, fluctuaciones del ecaudal,
efecto de retencion de la vegetacion, flo-
culacion de los coloides en suspension, ete.
U'n excelente v simplificado analisis de
estos factores ha sido realizado por Sund-
borg (1956).

Con el fin de cuantificar el proceso de
agradaciion operado en el tramo estudiado,
se caleulo el volumen del cauce para cada
ano de relevamiento. Estos valores repre-
sentados en la figura 13, sefalan para el
periodo comprendido entre 1901-1913 un
leve aumento del volumen, lo que indica un
predominio de la erosion, pero a partir de
1913, se produce una progresiva disminu-
cion de este parametro hasta el ano 1966,
lo que demuestra la tendencia a colmatarse
del tramo investigado. Asi, un total de
71 hm* de sedimentos han sido depositados
en dicho tramo durante 66 aios, El maxi-
mo  valor promedio de acumulacion se
observo para el periodo 1913-1918, con
5 km?/ano. Las cifras anteriores permi-
ten calcular Ja sedimentacion media anual
para todo el periodo en aproximadamente
2 x 10" tm/ano, y la depositacion maxima
anual en 9 x 10% tm/aiio. Los trabajos de
algunos autores (Spronck, 1941: Gibbs,
1967) permiten suponer que el transporte
de lecho en los grandes rios no superaria
el 10 % de la carga solida total.

Adoptando el valor anteriormente citado
(93,3 x 10° tm/afio) como representativo
del 90 % de la carga solida total del rio,
la carga atribuible al transporte de lecho no
superaria los 10 x 10° tm/afio. Este valor
permite estimar que el tramo de cauce es-
tudiado habria retenide como promedio,
aproximadamente un 2-5 % anual de su
carga sdlida total.
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en metros producida en el cauce entre los afios 1901- v 1966,

Con el objeto de analizar el proceso de
sedimentacion en el area investigada, se di-
vidio el tramo de cauce en tres secciomes
de 4.5 kilometros de longitud cada una
{fig. 1). Comparando entre si estas seccio-
nes se comprobd que las variaciones del
volumen en la seccion | presentan una bue-
na correlacion con las de la seccion II
{(r=0068) v que esta iltima con las de
la seccion III da un valor de r = 0.88. En
general se dice que un rio anastomasado se
halla principalmente asociado con procesos
de agradacion. En el caso analizado. como
ha podido observarse. existe una relacion
directa entre las secciones, es decir. que si
en una de ellas se produce sedimentacion, en
la siguiente aguas abajo, se repite el proce-
so. También se encontro una buena corre-
lacion entre las secciones 1y III (r = 0,72).

Se puede senalar que las altas correlaciones
surgen cuando se confrontan las secciones
I v Il con la 111, lo que podria explicarse
debido a que esta diltima se encuentra libre
de la influencia que ejerce la ribera en-
trerriana, en su papel moderado de un libre
comportamiento del cauce. kEn la seccion
[TI. como se ha mencionado anteriormente,
las riberas del cauce son exclusivamente de
origen aluvial.

Resulta evidente que los cambios opera-
dos en el volumen del cauce son un reflejo
de las variaciones del movimiento del ma-
terial transportado y depoesitado por el rio.
Las fluctuaciones en las superficies de ban-
cos ¢ islas de cauce v de la llanura aluvial
actuan como indicadoras de los procesos de
erosion y sedimentacion en el cauce. Asi,
se ha podido llegar a la conclusion que los
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puntos predominantes de erosion v deposi-
tacion se encuentran en el talweg y sobre
la ribera derecha o borde de la llanura alu-
vial, siendo por lo tanto, las zonas en donde
s¢ producen las mayores modificaciones mor-
foligicas (fig. 14).

Modelo conceptual de evolucion
fluviomorfologica

El rio Parana medio se caracteriza por
presentar un cauce ancho. poco profundo ¥
de disefio anastomosado, La naturaleza com-
pleja del régimen de transporte de sedi-
mentos causa constantes modificaciones en
la morfologia de los cauces y en los bancos
e islas presentes en los mismos. Asi, en
periodos relativamente cortos, el talweg
puede desplazarse lateralmente hasta 350 m/
afio, segun la mecanica y magnitud seiia-
lados en otra seccion de este lrnhuju.

La primera manifestacion de focos de
acumulacion de sedimentos son los bancos
de cauce, los que pueden evelucionar hacia
islas de cauce, ser desplazados aguas abajo
o desaparecer por erosion. La vegetacion
es el agente estabilizador de estos bancos,
aumentando ademas las posibilidades de se-
dimentacion. La disminuciéon de la veloei-
dad que aquélla impone a las aguas de
inundacion v la inmediata depositacion
de los materiales transportados por las mis-
mas, produce la elevacion progresiva de
estos elementos morfoligicos v la formaeiin
de islas de cauce. Estas modifican su for-
ma. superficie y posicion de acuerdo a la
magnitud de la erosion o acumulacion a
que se ven sometidas. Muchas de ellas
aumentan su superficie, lo que llega a pro-
ducir la union con otras islas. v el cega-
miento de los cauces intermedios. de modo
que este proceso puede provocar cambios
importantes en el cauce.

Mediante el mismo proceso. grandes su-
perficies isleiias pueden resultar adosadas a
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la llanura aluvial, siendo importantes ele-
mentos en su construceion.

El borde de ésta que se encuenira sobre
el cauce principal, se halla sometido a re-
trocesos o avances segun predomine la ero-
sion 0 la union de las islas (sedimenta-
cion), Se ha comprobado que los mayores
cambios en este sentido se observan en las
seceiones de cauce de mayor ancho. Esto se
debe probablemente, a que las aguas dis-
minuyen su velocidad, lo que provoca areas
de sedimentacion que pueden evolucionar
hacia islas, v éstas a su vez hacia lanura
aluvial.
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Fig. 15. — Modelo eonceptual de evolucidn fluvio-
maorfolégica en el darea estudiada.

La figura 15 representa un modelo con-
ceptual de la mecanica fluvial del rio Pa-
rana medio, en el tramo seleccionado para
este estudio, por interrelacion de los ele-
mentos geomorfologicos participantes,
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LAS TRANSGRESIONES DEL CRETACICO MEDIO

EN EL ATLANTICO SUR

RICHARD REYMENT

Paleontologiska Institutionen, Upsala, Suecia.

Resumen

Se analiza eriticamente la informacién paleobio-
geogrifica conjuntamente con wn estudio estadis-
tico de los cambios de polaridad del campo mag-
nético de la tierra, Se considera el crecimiento
de la cordillera medio atlintica v la propagacidn
de los fondos del océano (cambios en el volu-
men de las cuencas) v el eustatismo clasico, in-
cluvendo la influencia del geoide {eustatismo del
geoide). Los episodios de transgresiones tempo-
rales han tenido lugar durante los periodos de
propagacion  acelerada, antes de la ruptura tinal
de la dltima comunicacidn entre ambos continen-
tes. En lo que concierne a las transgresiones,
hubo cuatro de tipo epicontinental, que se iden-
tifican en todo el mundo, es decir: la del Albiano
medio-tardio, la del limite cenomaniano-turonia-
no, la del Coniaciano, v la del Campaniano-Maas-
trichtiano. Solamente la quinta, la de Ja transicion
maastrichtiano-paleoceno tiene un cardcter andma-
lo, porque se encuentra solo en la region del
Atlintico Sur., La explicacién de esta anomalia
debe busearse en el dibujo del geoide en esa
época. Se indican relaciones remarcables entre los
periodos de transgresivnes importantes v los pe-
riodos de cambios de polaridad con tendencia
estadistica.

Introduccion

La nocion de que el crecimiento de las
crestas de las cordilleras ocednicas centrales
v la evolucion de la topografia del fondo
de los océanos deben reflejarse en la his-
toria de las transgresiones epicontinentales,
ha sido propuesta muchas veces, interpre-
tandose que los cambios en la configuracion
del fondo del mar deben producir fluctua-
ciones en la capacidad de los océanos v,
consecuentemente, en las oscilaciones del
nivel de los mares.

Los puntos siguientes estan estrechamente
ligados al problema del analisis de los acon-
tecimientos ocurridos en el Atlantico Sur:

1) El crecimiento de las dorsales medio-
oceanicas.

2) La propagacion de los fondos de los
oCeanos,

Abstract

The palaeobiogeographical information together
with a statistical study of the changes of the po-
larity of the earth’s magnetic field is critically
analysed, The growth of the middle Atlantic Ridge
and the propagation of the ocean bottoms (chan-
ges in the volumen of the basin) and the clas-
sical eustatism, including the influence of the
gevide (eustatism of the geoide} is considered.
The episodes of temporal transgressions have taken
place during the periods of acelerated propaga-
tion, before the final rupture of the last com-
munication between both continents. With res-
pect to the transgressions, there have been four
of epicontinental type, which are identified all
over the world: middle late Albian, Cenomanian-
Turonian limit, Coniacian and Campanian-Maas-
trichtian, Only the fifth Maastrichtian-Paleocene
transsition has an anomalous character, because it
is found only in the South Atlantic region. The
explanation of this anomaly must be searched in
the drawing of the geoide in that time.

Remarkable relations between the periods of
important transgressions and the periods of chan-
ge -::(o]f polarity with statistical temdency are indi-
cated.

3) Las trasgresiones sobre el escudo eris-
talino.

4) Las inversiones en la polaridad mag-
netica.

Una region muy importante para el es-
tudio de estos problemas es el noroeste de
Africa, es decir, “el Sahara™. Esta region,
que es muy llana, constituyo una llanura
desde el Cretacico inferior y ha sido in-
vadida tres veces por el mar. La evidencia
paleontologica muestra que estas transgre-
siones marinas tuvieron lugar durante:
1) el limite eenomaniano-turoniano; 2) la
transicion del Campaniano al Maastrichtia-
no; 3) el Paleoceno inferior.

Ademas, en el Coniaciano, tuve lugar
una transgresion proveniente del golfo de
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Guinea, que llego hasta la parte meridional

de la Republica de Niger.

El tema discutido en este ensavo es un
proyecto del Programa Internacional de Co-
rrelacion  Geologica (PICG)  denominade
Acontecimientos del Cretacico Medio (**Mid-
Cretaceous Events”). El proyvecto fue pro-
puesto por el autor del presente trabajo
con el apovo del profesor Tatsuro Matsu-
moto, de Japin.

Fste proyecto es una continuacion de
varios estudios iniciados entre los anos 1950
v 1972, Particularmente, el proposito de
esla ln\-m-}tlgutmn ha sido analizar las trans-
gresiones del Albiano, Cenomaniano-Turo-
niano, Coniaciano y {ampamaanaastrmh
tiano. Aunque de importancia historica, la
expedicion al rio Benue (Nigeria Central)
de J. D. Falconer, geilogo britanico, lleva-
da a cabo en 1909, no fue muy provechosa
dado sus escasos hallazgos paleontoligicos.
La coleccion de Falconer fue estudiada por
Woods en Londres. quien deseribio algunos
moluscos del Turoniano Inferior ( Woods,
1911).

La bioestratigrafia del Creticico de Nige-
rin ha sido realizada especialmente sobre
la base de ammonites, Otros grupos de fi-
siles como los ostricodos, foraminiferos, pe-
lecipodos ¥ gastropodos han tenido un papel
de menor importancia.

Hace diez anos me ocupe (Reyment.
1965a) de un analisis de las faunas creta-
cicas del Atlantico Sur: para ese entonces
-‘.'(.'r!lﬂ-’_‘,l.u SUI.H]'I'“:.’"'I.E' il.lg'l.l]'lﬂ!'i ['!'T]:H'.I'i.[*!i. '[.H'.rl'l me
50[‘].![‘1?“[“.(‘! enconirar l'[l,.l.f' mu(‘hﬂﬂ- rﬂrmﬂﬁ I{[‘.']
Africa Occidental estan distribuidas en Ame-
rica del Sur. Dos anos mas tarde ( Revment,
1967 ). presenté un trabajo en la reunion del
grupo internacional “Gondwana™ en Mon-
tevideo, en el cual traté varias cuestiones de
la paleogeografia del Atlantico en el Cre-
tacico medio y superior. Estos trabajos mar-
caron el comienzo del proyecto sobre los
acontecimientos del Cretacico medio,

Con posterioridad a estos trabajos, vy par-
Iiﬂ'“dﬂ llﬂ 1(15 Tl‘!‘iu]iﬂdnﬁ I'_I].Il.f'.ni.dnﬁ dﬂ umn g¢=-
tudio de la literatura sobre la geologia del
Atlantico Sur. publiqué un analisis de los
problemas paleobiogeograficos que incluye
algunas reconstrucciones de los continentes
de esta region (Reyment, 1969). Discuti
también la historia de las transgresiones y
regresiones de tipo epicontinental. Para lo-
grar una reconstruccion definitiva de las
posiciones de los continentes durante el Cre-
ticico, es necesario un gran programa de
trabajo geoligico de campo.
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Sobre las transgresiones

Como he expresado anterio.mente, las
transgresiones epicontinentales dependen de
grandes cambios del volumen del receptacu-
lo formado por el fondo oecanico. Durante
las vpueaa en las que las dorsales medio-
ocedanicas crecian rapidamente, tuvo lugar
una elevaciin del nivel mundial del mar.
Este hecho nos da la posibilidad de anali-
zar periodos de actividad en la evolucion
del fondo del mar para estudiar la historia
de dichas transgresiones y regresiones. Nos
ofrece también un medio para determinar
la velocidad de una determinada transgre-
sion y, por inferencia, tiempos de actividad
acelerada en la evolueion y propagacion del
fendo oceanico. Debemos puntualizar los
siguientes requisitos:

1) Identificar el tipo de transgresion
(eustatismo o movimientos tectoni-
cos ).

2) Una bioestratigrafia detallada.

3) Establecer una eorrelacion muy exac-
la para las transgresiones en una es-
cala mundial.

Es del consenso general que es mas faeil
estudiar las caracteristicas de una transgre-
sion que las de una regresion. Por consi-
guiente, he tratado de estimar la velocidad
del avance del mar pero no la de su reti-
rada. En este trabajo. tengo que considerar
las transgresiones siguientes: La transgre-
sion del Valanginiano en América del Sur
y Africa del Sur: una transgresion que tuvo
1uw3r durante el Albiano medio ¥ --upf-rmr..
la transgresion del Cenomaniano superior
pasando al Turoniano: la transgresion del
Campaniano superior pasando al Maastrich-
tiano: la transgresion del Maastrichtiano
superior pasando al Paleoceno. Discutiré
ahora cada una de estas transgresiones se-
paradamente.

VALANGINIANG

lLa Formacion Agrio se encuentra en la
cuenca Neuquina de la Republica Argenti-
na v Chile. Algunos autores (incluyendo
Windhausen, 1931; Reyment y Tait. 1972:
Cooper, 1976} han correlacionado esta For-
macion con la Formacion Uitenhage del
Africa del Sur. No se sabe a ciencia cierta
si esta transgresion estuvo ligada a un epi-
sodio de actividad en la evolueiin del fondo
del mar, pero ereo que es posible. No esta-
mos en condiciones de analizar este rasgo
porque no tenemos datos suficientes para
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tratarlo, v no podemos afirmar que esta
transgresion cubrio la parte mas austral del
continente concurrentemente con la fase
inicial de la evolucion de la gran ruptura
entre Africa v América del Sur.

ALBIANO MEDIO Y SUPERIOR

Se produjo en muchas partes del Atlinti-
co, incluso del mundo, una transgresion que
empezo en el Albiano inferior v finalizd en
el Albiano cuspidal. Sin embargo, no estuvo
relacionada con la formacion de grandes
mares epicontinentales (salvo en Austra-
lia). Este episodio fue el resultado de la
propagacion del fondo atlintico vy, parcial-
mente, de movimientos verticales de las
zonas marginales de los continentes. Duran-
te el Albiano superior, la separacion de los
conlinentes se encontré en una fase avan-
zatda, pero me parece cierto que existio una
comunicacion terrestre, sin tierras elevadas,
entre los dos continentes. Esta comunica-
cion estuvo situada entre Nigeria-Costa de
Marfil v Amazonas-Pernambuco ( Brasil).

CENOMANIANO SUPERIOR
¥ TURONIANG INFERIOR

Esta transgresion fue mas amplia que la
del Albiano. Debemos notar que grandes
transgresiones epicontinentales tuvieron lu-
gar durante este tiempo en las siguientes
regiones:

1) El Sahara (Argelia. Mali. Niger).
Nigeria.

2y Ameriea del Norte (los Estados Uni-
dos v una parte de Canadi).

3y El Oriente Medio.

4) Muchas partes de la Unidn Soviética,
especialmente Ukrania v Turkmenis-
tan.

5) La regiion costera de Africa del Norte
{Tunez a Egipte) v la Peninsula
Ibérica.

Parece que esta transgresion resulto del
gran crecimiento de las dorsales medioocea-
nicas v. principalmente, la cordillera me-
divocednica del Atlantico Sur.

ILa comunieacion terrestre entre Afriea
occidental v el nordeste de Brasil existia
todavia. pero fue menos extensa que en el
Albiano ﬁullf'rior. resultando de la deriva
de ambos continentes. El maximo de la
Il'lll.'l."bgl."l_’ﬁi.l.lll uvo Iugur en ¢l limite ceno-
maniano-turoniano. ecuando  fue iniciada
temporalmente la comunicacion terrestre
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entre los dos continentes. Durante este cor-
to episodio (menos de 500.000 afos). am-
monites ¥ foraminiferos podian distribuirse
entre los dos brazos del mar Atlantico. En
el Cenomaniano medio e inferior, no hubo
una comunicacion directa entre esos brazos.
Esta observacion se basa sobre la distribu-
cion de los fisiles marinos. La transgresion
epicontinental a través del Sahara tuve lu-
gar al mismo tiempo. La ingresion septen-
trional, proveniente del Telis. avanzo a ra-
zon de 80 em/ano. v la que provino del
Atliantico Sur, a razon de 30 em ‘aiio ( Rey-
ment, 1973).

CAMPANIANO SUPERIOR AL
MAASTRICHTIANO INFERIOR

Se repite otra gran transgresion mundial
en el Campaniano-Maastrichtiano, siendo un
poco mas extensa que la anterior del Ce-
nomaniano-Turoniano. Ademas, una gran
parte de Europa del Norte fue cubierta por
el mar. Esta transgresion fue breve y la
comunicacion a traves del Sahara duré so-
lamente unos 500.000 anos.

MAASTRICHTIANO SUPERIOR AL PALEOCENO

Finalmente. debemos mencionar breve-
mente la tltima transgresion epicontinental
en la historia del Cretacico-Terciario. Co-
nocemos esta transgresion principalmente
en Africa del Norte y del Oeste, donde se
produce una ingresion en el Maastrichtiano
superior que termina en el Paleoceno. Este
acontecimiento durd menos de 100.000 anos.

Por el momento. no se posee el conoci-
miento suficiente, a nivel mundial, que
permita establecer la distribucion de esta
transgresion en otras regiones. En el Atlan-
tico Sur, en la Republica Argentina, se co-
noce una extensa ingresion del mar iniciada
en el Maastrichtiano que se continua hasta
el Paleoceno inferior ( Bertels. 1969: Cha-
rrier vy Malumian, 1975).

Edad de la separacién definitiva de Africa
y América del Sur

Segiin nuestro analisis, el establecimiento
de un sistema casi moderno de ecirculacion
del agua superficial de los brazos atlanticos
se realizo en el Turoniano inferior. Esta
afirmacion esta apoyada por las distribucio-
nes de los ammonites, lumelihrunquim, gas-
teropodos, ostracodos, plantas terrestres y
vertebrados del Cretacico superior.
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DISTRIBUCION DE LOS AMMONITES

En este punto debemos recordar la fun-
cion de la concha de los ammonites. Fueron
estructuras originadas para ajustar el peso
de la totalidad del organismo de tal manera
que éste quede a media agua. Luego de la
muerte del animal, la concha vacia flotaba
a la deriva, a merced de las corrientes de
la superficie del mar. Es decir. que las con-
chas necroplincticas eran transportadas se-
gun las corrientes marinas superficiales. En
consecuencia, tan pronto eomo se establecio
un contacto entre dos brazos del océano, las
conchas vacias de ammonites muertos pu-
dieron dispersarse en otras regiones (Rey-
ment, 1973hb).

En el Atlantico Sur (Angola. Gabén,
Brasil (Sergipe), Nigeria), la primera aso-
ciacion de importancia general en la paleo-
biogeografia es la del Albiano medio con
el género Oxytropideceras. El brazo del nor-
te contiene, por otro lado, otros subgéneros
de Oxviropidoceras, Venezoliceras y Tarfayi-
tes, que caracterizan la region septentrional
{Marruecos (Tarfaya), Venezuela. Estados
Unidos de Ameérica) (Reyment y Tait,
1972; Kennedy y Cooper, 1975).

En el Albiano inferior, conocemos de
Angola, Gabon v Sergipe (Brasil) una aso-
ciacion con especies de Douvilleiceras, pero
en este periodo el mar no habia aleanzado
Nigeria, a pesar de la existencia de una zona
o linea de fragmentacion entre Nigeria y
Pernambuco en Brasil (Reyment y Tait,
1972).

El Albiano medio marca la iniciacidn de
vna transgresion bastante importante con
una fase de regresion en el Albiano supe-
rior. ;Por qué el mar no avanzé mas alla
de la parte central de la region de Benue?
La respuesta podria ser que para ese tiem-
po aun no habia concluido la fragmentacion
del craton hacia el nordeste. v la formacidn
de la fosa de Benue.

En los Estados Unidos, donde se encuen-
tra una serie cretacica { Western Interior)
muy importante para la reconstruccion de
la historia de los mares cretacicos, existe
exactamente el mismo maximo que en el
Atlantico Sur para las transgresiones del Al-
biano, del Cenomaniano-Turoniano. del Co-
niaciano y del Campaniano-Maastrichtiano,
pero solo coincide aproximadamente con las
regresiones, La razim probable para esta
situacion sera discutida mas adelante.

Por ejemplo. la transgresion que fue ini-
ciada en el limite eenomaniano-turoniano,
esta senalado por Kaenabiceras septemseria-
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tum (Cragin) en Nigeria, Brasil y en los
Estados Unidos, El maximo de esta ingre-
sion se caracteriza en muchas partes del
Atlantico por medio de una asociaciin con
frecuentes vascoceratidos. Se conocen ele-
mentos de esta asociacion en Portugal, Es-
pana, Africa del noroeste. Africa occidental,
los Estados Unidos. México, Brasil, Gabdn
v, hasta cierto punto. en Magadascar e
India.

La gran transgresion del Campaniane-
Maastrichtiano se caracteriza principalmente
por el género Libycoceras, el cual se conoce
en Africa del Norte y Africa Occidental y
también en la parte austral de Africa. Qui-
siera puntualizar que este género no ha
sido hallado en América del Sur, aunque
tuvo lugar una ingresion en ese tiempo.

DisTRIBUCION DE LOS LAMELIBRANQUIOS
Y GASTEROPODOS

Hasta el Albiano superior, no se conocen
mucho las faunas de lamelibranquios y gas-
teropodos del Atlantico Sur. Si considera-
mos las faunas de estos grupos, observamos
que casi las mismas especies se encueniran
desde Portugal y Marruecos hasta Angola
(Nickles, 1950). Mientras que para las
faunas del Cretacico tardio se presenta otra
situacion: hasta el Coniaciano existen dife-
rencias importantes ( Freneix, 1969, 1972),
pero después, en el Campaniano-Maastrich-
tiano, se evidencia una distribucion mas
extensa que las anteriores. Por ejemplo, las
asociaciones neocretacicas (Coniaciano) de
Marruecos son completamente diferentes
de aquéllas del Africa oecidental. Una dis-
tribueion moderna comienza en el Maas-
trichtiano.

DISTRIBUCION DE LOS OSTRACODOS

Los ostracodos del Creticico superior en
el Atlantico Sur no son bien conocidos. Sin
embargo, en los inicios del Turoniano exis-
tid una forma muy importante: Brachycy-
there sapucariensis Krommelbein, Esta es-
pecie se encuentra en Brasil, Gabén v Ni-
geria, pero no ha sido hallada en otras
partes del mundo. En el Maastrichtiano y
Daniano existieron todavia alpunas formas
idénticas en ambos lados del Atlintico Sur
( Bertels, 1969: Neufville, 1973). Por ejem-
plo, formas semejantes de los géneros Sou-
danelle v Veenia (Nigeria). Después del
Daniano, no se encuentran relaciones impor-
tantes entre los ostricodos de estas regiones.
El Paleogeno de América del Sur muestra
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relaciones faunisticas con la costa oriental
de los Estados Unidos de América y, prin-
cipalmente, con el golfo de México.

DISTRIBUCION DE PLANTAS TERRESTRES
Y VERTEIRADOS

Las investigaciones hechas por Jardiné
et al. (1974) sobre las microfloras del Afri-
ca del Oeste son muy importantes para la
interpretacion de la evolueion del Atlantico
Sur. En este trabajo (Jardiné et. al., 1974),
los autores demuestran que ain en el ““Se-
noniano” los dos continentes estuvieron muy
cerca, dado que existe muchos elementos
floristicos semejantes. Hasta el Cenomania-
no, la armonia floristica es muy pronuncia-
da. por ejemplo, especies de Classopollis y
Ephedripites. Con posterioridad al Cenoma-
niano, esta semejanza se atemia y se pro-
ducen varias subprovincias geograficas.

Jardiné et al. (1974) determinaron que
este periodo debié marcar la desintegracion
de la comunicacién entre Africa v América
del Sur. Buffetaut y Taquet (1975) han
estudiado algunos dinosaurios herbivoros y
earnivoros del Cretacico de la Repuiblica de
Niger y Brasil. Segin estos autores, exis-
ten relaciones profundas entre las faunas y
han econcluido que existié una via de mi-
gracion hasta el Turoniano-Coniaciano.

Conclusiones paleobiolégicas

Las distribuciones de los organismos ver-
tebrados, invertebrados y vegetales, indican
que:

1) El Atlantico Sur estuvo cerrado has-

ta el Aptiano.
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2) La distribucién de los vertebrados te-
rrestres v de los lamelibranguios ma-
rinos sugiere que la separacion de
los continentes tuvo lugar en el Turo-
niano-Coniaciano, mientras que los
ammonites indican una edad mas tem-
prana. Parece que las ingresiones en
la zona de contacto entre los conti-
nentes, regionalmente muy limitadas,
s¢ deben a eustatismo, unido a varia-
ciones del volumen de las cuencas
ocednicas. Debemos mencionar que
las cordilleras de Rio Grande y de
Walvis ofrecian otra posibilidad de
comunicacion terrestre entre los econ-
tinentes durante el Cretacico tardio
(Bolli v Ryan, 1975: Burke, 1975).
principalmente, tal vez, la cordillera
de Walvis (Goslin et al., 1974). Re-
cordando el transporte pasivo de los
ammonites muertos, se entiende que
la dispersion de las conchas vacias se
efectud con gran rapidez. Estas trans-
gresiones acontecieron en el Albiano,
Turoniano y Coniaciano.

3) Aparentemente, en el Turoniano tem-
prano se establecié una comunicacion
permanente entre los dos brazos del
Atlantico.

Relaciones entre los acontecimientos
tecténicos y biolégicos

Me parece factible establecer una relacion
entre las posibles posiciones relativas de los
continentes para el Albiane-Coniaciano v la
distribucion de los organismos terrestres y
marinos. Se realiza de la forma siguiente:

CUADRO 1

Edad

Acontecimientos biologmcos

Acontecimientos tectonicos

Coniaciano

Turoniano
Temprano al
medio

Cenomaniano
tardio al
Turoniano
femprano

Cenomaniano
temprano

Albiano
tardio

Los organismos tervestres no  pueden
emigrar a través del Atlintico

Algunos organismos terrestres todavia
pueden pasar de un continente al otro;
se abre el mar Atlintico

Se pueden dispersar organismos mdviles
a través de la zona de contacto sumer-
gida v a través del mar epicontinental
del Sahara

Aislamiento de los brazos

del Atlantico

Ingresion breve en la zona de contacto;
intercambio de algunos elementos fau-
nisticos.

Episodio ripido de propagacion del fon-
do; transgresién eustitica

Episodio estitico

Episodio activo de crecimiento de la
dorsal medio atlintica; propagacion del
fondo v gran transgresion eustitica

Episodio estitico; regresion y aflora-
miento de la zona de contacto

Periodo activo de propagneidn de los
OCEANOS.
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Como ilustra el resumen del Cuadro 1,
parece muy probable que la evolucion de
los mares del Cretacico medio tuvo lugar
a traves de una serie de movimientos dis-
cretos, Vamos a considerar ahora otros acon-
tecimientos relacionados,

Las transgresiones y las inversiones
de polaridad

El analisis estadistico de las inversiones
de la polaridad magnética de la Tierra ha
dado los siguientes resultados (Reyment,
1976).

1) Hasta el Eoceno medio, desde el Cre-
tacico temprano, la serie de inversio-
nes forma una secuencia estadistica
no estacionaria. es deecir, tiene una
tendencia matematica.

2) Con posterioridad al Eoceno medio,
hasta el Cuartario, la tendencia se
detiene v la serie se convierte en una
secuencia estacionaria,

3) FEl periodo marcado para la secuencia
de cambios de polaridad con una ten-
dencia matematica se caracteriza por
una disminucién sucesiva en la fre-
cuencia de los cambios de polaridad
hasta el pasado.

4) La seriec de cambios desde el Eoceno
medio hasta el Holoceno ha tenido
lugar conforme a un proceso recu-
rrente. tal vez un proceso de tipo
Poisson ciclico, (nitese la diferencia
matematica enlre este proceso estadis-
tico ¥ la distribucion clasica de Pois-
son) con un medio de 0,23 millones
de afos.

Los estudios paleomagnéticos han puesto
en evidencia que la propagacion de los fon-
dos de los océanos a partir de las fosas cen-
trales de las cordilleras mediooceanicas ha
continuado durante el Cenozoico. Fl anali-
sis esladistico sugiere que esta propagacion
ha tenido lugar como una serie de oscila-
ciones con un periodo de cerea de cuatro
millones de afos.

Las transgresiones andémalas

Después de considerar principalmente las
grandes transgresiones del Cretacico medio,
debemos analizar las ultimas grandes trans-
gresiones mundiales. Comparativamente. la
transgresion de la transicion campaniano-
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maastrichtiana puede reconocerse en diver-
sas partes del mundo. mientras que la de la
transicion maastrichtiano-paleocena aparen-
temente se halla restringida,

Una explicacion interesante del eompor-
tamiento anomalo de la parte austral de
América del Sur se encuentra en un tra-
bajo de Charrier v Malumian (1975). Estos
autores han senalado la contemporaneidad
entre las fluctuaciones de las lineas de cos-
ta en el borde oriental de la Republica
Argentina con las fases tecto-orogenéticas
de los Andes. interpretando a éstas como
el resultado de reajustes isostaticos o de-
bidas a una compresion transmitida de oes-
te a este.

No obstante, tenemos que considerar al-
gunos resultades obtenidos de la “‘revolu-
cion geodética™ (Mérner. 1976). y princi-
palmente, el significado de los cambios del
geoide. El geoide es la superficie equipo-
tencial del campo de gravitacion de la
tierra. El geoide del océano. o el nivel geo-
dético del mar. no es constante, pero de-
pende de la fuerza de gravitacion (v de
algunos factores mas, aunque menos im-
portantes). En consecuencia. la superficie
del mar no es llana sino muy irregular.
La conformacion actual del geoide tiene en
Nueva Guinea una loma con una elevacion
de 76 m, mientras que en las Islas Maldi-
vas, existe una depﬂ:ﬁil'm de 112 metros.
La interpretacion de la anomalia se funda-
menta en gue una regresion puede tener
lugar en una region y simultaneamente pue-
de producirse una transgresion en otra. No-
tamos que la diferencia es de mas de 180
metros. En las regiones donde el craton
tiene una escasa elevacion. un pequeio
cambio del geoide debié producir una trans-
gresion de tipo eustatico solo en una parte
de la tierra, mientras que en otras existio
una regresion, como en el Atlintico Sur
durante la transicion maastrichtiano-paleo-
cena, que de otra forma. por ejemplo en
Europa. es un periodo de regresion.

Conclusiones

Al parecer. las conclusiones de este tra-
bajo. deducidas segin la totalidad de los
diferentes métodos empleados. son coheren-
tes entre st v se complementan para definir
una probable historia en el Cretacico del
Atlantico Sur. La notable coincidencia tem-
poral de todo tipo de fenomenos sugiere
una causa comin.
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En las figuras 1-3 se ha tratado de re-
presentar esquematicamente la evolucion del
Atlantico Sur de acuerdo con el analisis
de los datos paleohiologicos discutidos en el
presente trabajo, con el analisis estadistico
de los cambios de polaridad del campo
magnético terrestre vy con las transgresiones
epicontinentales. empleandose la significa-
cion de variaciones en la fuerza de gravi-
tacion,

TURONIAND MEDID_f

~ 1\

Fig. 1. — Reconstruecidn para el Turoniano medio,
mostrando  posibles lugares por donde pudie-
ron pasar reptiles terrestres durante episodios
de bajo nivel del mar.

La figura 1 es una reconstrucciéon para
el Turoniano medio, mostrando los posibles
lugares por donde pudieron pasar reptiles
terrestres durante épocas de bajo nivel del
mar. Es muy posible, segin los resultados
de Buffetaut y Taquet (1975) y Buffetaut
(1976), que los grandes reptiles hayan en-
contrado un puente temporal después de
que la comunicacion entre los continentes
hubo desaparecido definitivamente en el
golfo de Guinea, en el Turoniano temprano
—tal vez un puente formado por la cordi-
llera de Walvis (Goslin et al., 1974).

La figura 2 es una reconstrueciion para
el Coniaciano que intenta dar una repre-
sentacion de las transgresiones en los dos
continenles durante un periodo de propa-
gacion muy acelerada del fondo del Atlan-
tico Sur, Vemos también que la distribucion
del mar epicontinental se extendié hasta la
parte central de Africa, pero sin comunica-
cion con el Tetis. La transgresion preceden-
te. es decir, aquélla de la transicion eeno-
maniano-turoniana, cubrid una zona estrecha
a traves del Sahara. Esta zona parece tener
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CONIACIAND
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Fig. 2. — Reconstruceidn para el Coniaciano. He-
presentacion de las transgresiones epicontinen-
tales durante un periodo de propagacién acele-
rada del fondo del Atlantico Sur,

un origen geotectonico y Burke et al
(1972) la interpretan como el limite entre
dos placas.

lraragregaen
apianlinental

Fig. 3. — Reconstruccion de las posiciones tenlati-
vas de América del Sur y Alrica para la tran-
sicidn cretacico-cenozoico. Se han postulado dos
areas con una gravitacion disminuida para ex-
plicar la transgresion andmala por medio de
eustatismo del geoide (Miorner, 1976).

La figura 3 muestra una reconstruccion
tentativa de las posiciones de América del
Sur ¥ Africa para la transicién cretacico-
cenozoica. Se han postulade dos dreas de
gravitacion reducida con objeto de explicar
la transgresion anomala por medio de eus-
tatismo del geoide. Es notable que existan
elementos nordafricanos en la fauna de os-
tricodos del Daniano de la Repiblica Ar-
gentina. Esta transgresion es la ultima gran
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transgresion de tipo epicontinental en la
historia mundial del Creticico-Cenozoico,
excluyendo las grandes transgresiones del
Pleistoceno.

La figura 4 presenta las relaciones entre
las propiedades estadisticas de los cambios
de polaridad del campo magnético y las
transgresiones epicontinentales o cuasi-epi-
continentales. El analisis de Reyment
(1976) fue realizado sobre la base de los
datos obtenidos hasta 1975. Cuando se ana-
liza con los mismos métodos la informa-
cion de Tarling y Mitchell (1976) se obtie-
ne un resultado semejante.
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Resumen

Se describe la seccidn tipo de la Formaciim
Los Patos (nov. form.) ofreciéndose una carac-
terizacion litologica de la columna aflorante en
el extremo sur, flanco occidental, del corddn dek
Espinacito, Cordillera Principal de la Provinecia
de San Juan. Se consideran ademas las relaciones
con las entidades estratigrificas colindantes. La
Formacion Los Patos consta de dos miembros
claramente diferenciables: el Inferior estd cons-
tituido por una alternancia de lutitas carbonosas
plantiferas, areniscas v conglomerados; responde-
ria a una génesis continental tanto por la suce-
sion de paleosuelos identificados, como por la
macro v microflora asociada. El Superior esta
integrade, en cambio, por un conglomerado basal
al que se sobrepone una sucesidn espesa de are-
niscas fuertemente calcareas de wvariada granulo-
metria, que alojan frecuentes intercalaciones de
coquinas con moluscos v braguidpodos indicati-
vas de un origen maring,

I. Introduccién

Son pocos los trabajos dedicados al Lias
de la Alta Cordillera de San Juan: Rigal
(1930, pags. 5-6), Lambert (1943-1944),
v. Hillebrandt (1972, pags. 18-19) y Vi-
cente (1975).

En marzo de 1975, los autores del pre-
sente trabajo estudiaron la zona del Rio
de Los Patos Sur, ubicada al sur del Paso del
Espinacito, donde levantaron perfiles estra-
tigraficos detallados del Lias y colecciona-
ron las asociaciones presentes de invertebra-
dos fasiles y asimismo de mega y micro-
fosiles vegetales.

La mayor parte de los depositos liasicos
de la zona del Rio de Los Patos Sur se
reunen, en esta eontribueion, en la Forma-
cion Los Patos (Cuadre 1). Se trata de

Museo de
University

Rivadavia”, Av. Angel Gallardo 470,

Ciencias  Naturales, La  Plata;
College of Swansea, Singleton Park,
Abstract

The present paper describes the type section
of the Los Fatos Formation {nov. form. ). A litho-
logical characterization of the seguence which
outcrops in the western slope at the southern end
of the Espinacite Range, Main Cordillera of San
Juan, Argentina, is given, and the mutual rela-
tionships with the adjacent stratigraphic units are
considered as well. The Los Patos Formation is
made up of two clearly recognizable members.
The Lower ane consists of an alternating succes-
sion of plant-bearing carbonaceous shales, sands-
tones and conglomerates, and a continental origin
is suggested by its macro and microflora as well
as by the associated auntochthonous rootlet beds.
Un the other hand, the Upper Member is com-
posed of a basal conglomerate followed up by a
series of highly caleareous sandstones of various
grain sizes; it includes frequent mollusc-brachio-
pod coquinas interbedded, which in turm  point
out to a marine deposition.

uno de los afloramientos liasicos mas sep-

tentrionales de la Cuenca Neuquina.
Aspectos bioestratigraficos y paleoecolo-

gicos de la Formacion Los Patos han sido

expuestos en otro trabajo ( Volkheimer,
Mancenido y Damborenea, 1978).

Debemos a Lambert (1943, pag. 4) la
primera y hasta el momento tinica men-
cion de fosiles liasicos de la locaiidad tipo
de la Formacion Los Patos. El observi, en
la confluencia del Rio de Los Patos Sur
y el Arroyo de la Laguna un “espolon de
areniscas calcareas, regulnrmente estratifica-
das, de color gris o gris amarillento, fosili-
feras, separadas por solo unos pocos metros
de escombros de los ultimos melafiros, los
que afloran en el mismo lecho del arroyo,
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al pie del pequeno escarpado™. Luego men-
ciona Lambert, de la cresta del espolon, los
primeros bancos fosiliferos con Trigonia cf.
araucana Leanza y, del faldeo occidental
del espolon, de un nivel estratigraficamen-
te algo mis alto, un yacimiento fosilifero,
del cual cita: “Deroceras subarmatun Y y
B.. Harpoceras subplanatum (Oppel), H.
aff. coecilie (Reinecke), Phylloceras aff.

(nov. form.).

Jurdsico inferior. . . 3n

( Variamussium ) personatus Zieten (= P.
pumilus Lmk.), Astarte sp. Ctenostreon sp..
Area sp.. Modiola sp., Ostrea sp., Trigonia
sp. ind. I (nov. sp.?), Trigonia sp. ind. 11
(nov. s=p.?), Terebratula punctata Sow.,
Rhynchonella sp. asi como algunos corales
y restos vegelales”. Este yacimiento lo ho-
mologa con el que menciona Rigal (1930)
de la Quebrada Honda, ubicada algo mas

tatricum  ( Pusch), Lytoceras sp.. Pecten al nerte (ver mapa de ubicacion, fig. 1).
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Fig. 1. — Mapa de ubicacion.

De la cita de Lambert mencionada en
]Jri.lnf'[' Iilrrninn o lii"‘ﬁpl’l"'"[]ﬂ f.l'l.ll? este autor
ha ebservado el miembro superior. marino,
de la Formacion Los Patos, pero no el in-
ferior. continental. de casi 60 m de espesor,
el cual no aflora en la desembocadura del
Arrovo de La Laguna. debido a la cobertura
de depositos cuartarios y. en cambio, esta
bien expuesto a 1-1.5 km al noreste de la
desembocadura. donde constituye la mitad
inferior del faldeo noroccidental del wvalle,
s apova sobre los “Melafiros vy tobas reto-

liasicos™ y esta cubierto por el Miembro
Superior (Pliensbaquiano y Toarciano ma-
rinos ).

El presente trabajo da una deseripcion
litoestratigrafica de la Formacion Los Patos
en su localidad tipo. establece las relacio-
nes estratigraficas con otras formaciones vy
da criterios para la determinacion de la
edad de la Formacion Los Patos. En base
al contenido fosilifero, se asigna esta for-
macion a varios pisos del Jurasico inferior.
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CUADRO 1.— Posicién estratigrifica de la Formacién Los Patos (nov. form.) en su localidad tipo.
Rio de Los Patos Sur (Alta Cordillera de la provineia de San Juan)

Lambert 1943 Este trabajo Cromoestratigrafia
“Yeso principal B . )
o Formacion Auquinco Ondfordiano
oxfordiano

Caloviano
Dogger-Caloviano Jurisico medio marine Bavociano
Aaleniano
Toarciano
. Miembro
Fuorm. . i
Superior Pliens} )
L . ienshaquiano
Lidsico Los 1
Fatos Miembro I D R R S
Inferior
Sinemurianco
. ? ? ? P P
Melafiros v tobas Basaltos v Hettangiano
intercaladas Tobas . .
hasta Retiano ()
Parfiros cuarciferos Riolitas v Triasico

v sus tohas

Tobas acidas

{ has*a Pérmico 7)

Il. La seccion tipo de la Formacion Los
Patos en el rio de Los Patos Sur

En su localidad tipo. la Formacion Los
Patos puede subdividirse en dos miembros
litologicamente y paleontoligicamente bien

diferenciables:

1. MigmBro INFERIOR

Alternancia de lutitas carbonosas, ricas
en detrito vegetal. con areniscas vy
frecuentes intercalaciones de conglo-
merados. Las rocas que componen
este miembro son mds o menos friables
y forman faldeos. Todos los restos de
fosiles hallados son de origen continen-
tal. El espesor total es de 59,57 metros.

2, MiemerO SUPERIOR

El Miembre Superior transgrede con
pronunciada discordancia erosiva so-
bre el Miembro Inferior. Sobre el con-
glomerado hasal se apoya una alter-
nancia de areniscas muy calcareas de
grano variado y estratificacion casi
siempre paralela. Debido al contenido
en carbonato de caleio, las areniscas
son muy compactas. Casi siempre son
ferruginosas. Se intercalan frecuentes
niveles lumachélicos. La mayoria de
los restos fosiles hallados es marina.
Las rocas de este miembro son casi
siempre compactas y forman cornisas.
El espesor total es mayor de 88 metros.
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El perfil que a continuacion se describe
desde el techo hacia la base (véase también
fig. 2). aflora en las inmediaciones del cur-
so inferior del Arroyo de La Laguna (ocei-
dental ), sobre el flanco occidental, extremo
sur, del Cordin del Espinacito (Fig. 1).
con un rumbo promedio de 180° y una
inclinacion media de 37° 0. Dado que en
el darea donde se midio el perfil el techo
se halla cubierto, en la figura 2 se han
incluido también como complemento los es-
tratos aflorantes mas bajos de la entidad
suprayacente. gue estan expuestos unos
3 km mas al norte, v se componen de una
alternancia de ealizas biomicritieas, ealeare-
nitas, con frecuentes interealaciones de bios-
paritas lumachélicas y también calcipelitas.
Alternan bancos mas compactos ¥ mas fria-
bles, cuyo espesor individual es del orden de
los decimetros. Color de conjunto gris parduz-
co. El banco basal corresponde a una luma-
chella eon T'rigonia (Frenguelliella) sp. (I
445), y entre 2,5 y 3,5 m mas arriba apa-
recen un par de capas con amonites. La
inferior de ellas {1 448) con Harpoceras
aff. subexaratum (Y. v B.) v Harpocera-
toides sp.: la superior (I 449) con Brodieia
cf. alticarinata {Merla). La unidad se con-
tinua todavia hacia arriba alcanzando una
potencia total mayor que la dibujada, y es
portadora de una fauna muy bien preser-
vada de amonites v bivalvos, destacandose
entre los primeros:  PPhymatoceras fabale
(Simpson). Calliphylloceras  sp.. Phlyseo-
grammoceras? tenuicostatum (Jaw.). Phy-
matoceras sp.. Pseudogrammoceras o. Fon-
tannesia sp., Zurcheria aff. groeberi West.
vy Rice., y entre los segundos: Entolium
Spp.. Hf-ummm SP.. Grammutodon ? EpP..
Ceratomva sp.. Cucullaea sp.. Goniemva sp..
Pholadomya sp., y otros.

MiEMBRO SUPERIOR
Arriba: Cubierto,

0.45 m banco compacto de calcarenita gris
de grano fino, oligomictica color gris os-
curo, meteorizade color gris parduzeo.
Patina color herrumbre. Donde esta ex-
puesta la superficie del banco, ésta se
presenta muy irregular por disolucion del
carbonato. Se observan huellas de vermes
arqueadas, de hasta 12 mm de didmetro
y 20 em de largo. Restos carbonosos
un tronco vegetal de 1 m de largo. No-
dicoeloceras sp., Harpoceratinae indet.,
Dactylioceratidae  indet.. Lytoceratidae

indet. Entre los pelecipodos predomina
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Pleuromva sp. Ademas Propeamussium
sp.. Astarte sp. v Pholadomva spp. (1
438},

0.14 m arenisca muy friable de grano fino,
oligomictica. Predominan los granos de
cuarzo subangulosos. Abundante pigmen-
to de limonita.

1,45 m arenisca de grano fino, mas o menos
compacta, dispuesta en bancos de 15 a
50 em de espesor. Predominan los granos
angulosos de cuarzo. Escasos fémicos. Ce-
mento caleareo. Los bancos mas calecareos
son de color gris claro, los restantes de
color gris oscuro. Meteorizacion gris hasta

pardo.

0.50-0.60 m calcarenita lumachélica. La
roca es de grano fino. con abundante pig-
mento limonitico. Predominan los granos
de cuarzo. Escasos fémiecos, Cemento cal-
cireo. Color gris a gris blanquecino. Me-
teorizacion gris a gris parduzeo. Pleu-
romya sp. Mvyophorella cf. araucana
(Leanza) y un harpoceratido (1 437).

3.20 m arenisca de grano fino, algo calca-
rea. gris, con abundante pigmento limo-
nitico: dispuesta en baneos de hasta 30 em
de espesor. En la mitad inferior se inter-
calan niveles lajosos.

Alrededor de 8.00 m cubiertos (un valleei-
to longitudinal ).

2,00 m arenisca algo calcirea. de grano fi-
no, oligomictica, con escasos fémicos;
eolor gris a gris claro. Dispuesta en ban-
eos compactos cuyo espesor varia enlre
1 v 30 em. El conjunto forma una pe-
quenia eornisa. Superficies de estratifica-
cion en parte muy planas. A 35 em de
la base un nivel con ndédulos caledreos
de hasta 10 em de diametro. Algunos
“i‘-’(“]l‘?ﬁ can I'I]..ll"]]il.!"\- d[‘. YErmes ilrllu.f."ﬂ'lj.ﬂ.":.
de hasta 2 em de diametro v hasta 20 em
de largo.

0.90 m ecalcarenita de grano fino a muy
fino, en parte con escaso pigmenio ferru-
ginoso, Color gris a gris claro (este ulti-
mo en los bancos mas caleareos). En los
10 em superiores Harpoceras sp.. Dacty-
lioceratidae indet. ¥ abundantes ejempla-
res de Myophorella of. araucana Leanza
(T 436).

Hasta 0,08 m coquina de pelecipodos, Are-
nisca muy calcarea, de grano fino, muy
recristalizada, color gris claro.

Unos 5,00 m calcarenita de grano fino a
muy fino, en parte con pigmento de li-
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monita. Color gris a gris muy claro. Me-
teorizacion gris parduzea. Dispuesta en
bancos de hasta 35 cm de espesor mas o
menos compactos. Se intercalan varios ni-
veles de areniscas lajosas, menos calcireas
v mas ferruginosas. En el banco superior
abundantes ejemplares de Myophorella.

1.00 m arenisca mds o menos calcdrea de
grano fino, con pigmento ferruginoso. Co-
lor gris. Patina pardo-grisacea. En el ban-
cO Superior umna coquina mas o INenos
diluida con una asociacion de Myopho-
rella of. areucana (leanza), Weyla bo-
denbenderi  (Behr.) y otros peleciodos
(1 433).

0.15-0.20 m coquina  con hmquiﬁpudus ¥
pelecipodos. Calcarenita gris de grano
fino (1 434).

3.00 m areniscas de grano {ino, mas o menos
caleareas, de color gris elaro. Granos de
cuarzo, feldespato v material tobaceo sili-
cificado (L. 1), Esta unidad esta dispues-
ta en lajas de 0,3 hasta varios centimelros
de espesor.

Hasta 0.10 m coquina con Mvyoephorella cf.
araucana y otros pelecipodos y gasteripo-
dos (1 432, P 6). Arenisca calearea de
grano {ino, color gris elaro. patina ferru-
ginosa: roca muy compacta, recristalizada.

9.70 m calcarenita de grano fino. Granos
predominantemente de material tobaceo
litico de color blaneo grisaceo. Bancos
mas o menos compactos de hasta 50 em
de espesor alternan con bancos lajosos, algo
menos caleareos y mas ferruginosos.

Alrededor de 0.40 m coquina. Calearenita
de grano fino, color gris, eon patina fe-
rruginosa (I 431). Asociacion de Spi-
rfferirm alf. tumida von Bu(-h, otros bra-
quiopodos y algunos gasteropodos y am-
monites: Wh !'.!!I:a-'ft.'erﬂs? sp.y Matoniceras?
sp. (I 431, P. 5). Microflora casi pura
de Classopollis, con microplancton marino.

3,00 m calcarenita de grano fino. Granes
predominantemente de material tobdceo
litico, blanco grisiceo. Cemento calcdreo.
Escaso pigmento ferruginoso. Pitina co-
lor pardo-herrumbre. Se intercalan varios
bancos lumachélicos. en parte lenticula-
res. Los bancos son compactos, de hasta
30 em de espesor. Abajo un banco con
Myophorella cf. araucana (Leanza)
Wevla bodenbenderi ( Behr.) (I 430) de
30 em de espesor,

4,00 m calcarenita como la de arriba. A

(nov. form.). Jurdsico inferior. ..
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0,35 m por debajo del techo Protogram-
moceras ex gr. normanianum (d'Orb.)
{I 429, P 4 ), asociado con una micro-
flora casi pura de Classopollis y micro-
plancton (Pleurozonaria) en menor can-

tidad.

Hasta 0,20 m arenisca muy caledrea, recris-
talizada. Es una coquina de Myophorella,
otros pelecipodos y enidarios (I 429 a).

1.00 m calecarenita de grano fino, color gris
claro. oligomictica, con pigmento ferrugi-
noso v patina gris parduzea clara, dis-
puesta en bancos de 15 a 20 em de es-
pesor que alternan con lajas mas o menos
delgadas. Restos vegetales vy pelecipodos

mal conservados.

3.50 m arenisca calcarea similar a la ante-
rior. En el techo un banco muy fosilifero
con Wevla sp. v otros bivalves.

1.40 m arenisca calcarea de grano fino, oli-
gomictica, color gris claro. muy compae-
ta, pigmento limonitico, lajosas, con la-
minas de alrededor de 0.5-1 em de espesor.

1.00 m arenisca calcarea como la de arriba,
dispuesta en bancos de alrededor de
30 em.

6.00 m arenisca lajosa similar a la anterior.

0.10 m coquina lenticular, con terebratuli-
dos. Wevla sp. y pectinidos mal conser-
vados.

5.00 m calcarenita de grano fino y pigmen-
to ferruginoso. Color gris claro. Patina
pardo-ferruginosa. Bancos muy compac-
tos. (P 3). Asoeciacion microfloristica eon
Classopollis of. classoides, Cycadopites,
Deltoidospora v bisacados.

0.30 m calearenita similar a la anterior.
Coquina (1 428). Asociacion de Weyla
bodenbenderi {Behr.) con Chlamys aff.
prisca (5chl.), Entolium sp., Myophore-
lla? sp. v otras formas.

6.00 m arenisca caledrea oligomictica de
grano mediano a fino. Color gris claro,
pigmento limonitico, patina ferruginosa.
Dispuesta en bances muy compactos de
hasta 50 em de espesor. Esta sucesion
forma el techo de la cornisa ubicada al
oeste del arroyo La Laguna. A 2 y 4.20 m
por debajo del techo se intercalan
bancos con Weyla bodenbenderi ( Behr.).
El inferior de estos bancos con gasteropo-
dos grandes y Ammonitina (indet.).
Esta unidad forma. al oceste del arrovo
La Laguna, el borde superior de una cor-
nisa observable a larga distancia.
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19.00 m arenisca calearea de grano media-
no. olizomictica, tobacea, con escasos fé-
micos y gran cantidad de pigmento ferru-
ginoso. Dispuesta en bancos gruesos de
hasta 1.00 m de espesor. muy compac-
tos. con patina gris parduzea clara. A
veces, el oxido de Fe se presenta en man-
chas concéntricas e irregulares. Hacia la
base se intercalan delgadas capas. de alre-
dedor de 2 em de espesor, de areniscas de
grano grueso. A 7.50 m por debajo del
techo se observan dos bancos lenticulares
de coquina, de 5 em de espesor cada uno,
separados por 15 em de arenisca calearea,

0,30 m arenisea de grano mediano a grue-
so, con bandas de grano mas grueso, po-
limictica, color gris claro, meteorizando
color herrumbre,

0.25 m arenisca de grano grueso, polimie-
tica, lajosa. muy friable, color gris.

0,15-0,25 m arenisca de grano mediano a
grueso, compacta, polimietica, gris clara,
meteorizando eolor herrumbre,

0.10-0,50 m eonglomerado basal del Miem-
bro Superior: Conglomerado mediano a
grueso, clastos bien redondeados, en su
mayoria de porfiritas v tobas. La escasa
matriz es una arenisca de grano media-
no a fino, con cemento calcareo. El es-
pesor variable se debe a la depositacion
de este conglomerado basal en paleoca-
nales elaborados en las areniscas que se
hallan en la parte mas alta del Miembro
Inferior de la Formaecion Los Patos.

Discordancia erosiva ®
MiemBro INFERIOR

0.90-1.00 m sabulita con delgadas interca-
laciones de conglomerados finos. Color de
conjunto gris blanquecino. Los granulos
de la =abulita ¥ la matriz de los conglo-
merados se componen principalmente de
cuarzo; en menor cantidad de feldespato,
fémicos y minerales opacos (magnetita y
hematita). Se presentan pequeios frag-

* En la opinion de los autores, esta discordan-
cia erosiva (sin ninguna angularidad) no registra
un evento cuva importancia justifique trazar un
limite entre dos unidades estratigrificas de la
categoria de Formacidn, Debe considerarse enton-
ces wmna discordancia indraformacional, de acuerdo
con lo admitido por el Cédigo de Nomenclatura
Estratigrifica {Art. 6, ¢) al expresar que las for-
maciones “pueden incluir interrupciones en la su-
cesion  cronoestratigrafica”.

W. Vorkurpiver, M. Mancefmo v S, DAMBORENEA

mentos carbonosos cementados por ecaleita.

(L 2).

0.45 m arenisca de grano fino, lajosa, algo
friable, de color gris, transitando hacia
abajo a limolita arcillesa color gris claro.

0.17 in arenisca limolitica de grano muy
fino. lajosa (lajas de 1 a 6 mm de espe-
sor), color gris verdoso claro; transita
hacia abajo en:

0.40 m arenisca muy limolitica de grano
fino, color gris. dispuesta en 3 bancos.
Los granos son de cuarzo, feldespato,
fragmentos liticos v ecarbonosos y granu-
los opacos de magnetita y hematita, Fs-
easos granos compuestos de material to-
baceo silicificado. La matriz es de similar
composicion. Eseaso cemento caleireo.
(L 3). Pigmento limenitico algo abundan-
te. En algunos niveles restos vegetales
carbonizados.,

0.65 m limolitas algo areniscosas. alternan-
do con areniscas de grano muy fine, ricas
en materia vegetal. Predominan los gra-
nos de cuarzo y. en segundo lugar. de
material piroclastico. Color general gris
mediano. Parcialmente cubiertas. (L 4).

0.50 m arenisca de grano fino, similar a
la de L 3. Color gris elaro, pitina pardo
grisacea (L 5). Algunos niveles con abun-
dante materia vegetal.

0.60 m limolitas plantiferas de color gris,
alternando con delgadas capas de lutita
gris oscura. Las limolitas incluyen una
rica megaflorula eon Otezamites sp. cf.
(). simonatot, Sphenopteris sp. y Pagiophy-
Hum sp. (P 1), y una microflora de
Deltoidospora minor con Classopollis spp.
e Inaperturopollenites.

6.60 m alternancia de lutitas carbonosas de
color negro, lutitas verde-grisaceas y es-
casas intercalaciones de lutitas color ma-
rron-rojizo. Parcialmente cubierto.

1,10 m alternancia repetida de areniseas de
grano fino a mediano, muy carbonosas y
finamente estratificadas, muy ricas en
restos vegetales mal conservados. con del-
gadas capas de lutita carbonosa negra y
varios horizentes de paleosuelos {under-
clays). cruzados perpendicularmente por
raices fasiles. (P 7). Los centimetros in-
mediatamente por encima de cada paleo-
suelo son especialmente ricos en restos
vegetales.

1,60 m bance conspicuo de conglomerado
mediano de color gris blanquecino, for-
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mando cornisa. En los centimetros supe-
riores transicion a arenisca mediana a
gruesa.

0,30 m lutita carbonosa negra (P 8),
sitando a:

Lran-

0.90 m alternancia de limolitas y lutitas
grises hasta negras.

225 m
finas, con escasas intercalaciones de are-
niscas gruesas bandeadas. Tt‘xtura] y mi-
neralogicamente similares a L Abun-
dante pigmento ferruginoso, mlur gris
claro, con detrito vegetal (L 8). Se in-
tercalan varios niveles de limolitas grises,
en parte areniscosas.

sucesion de areniscaz medianas a

0.75 m alternancia de Iutitas carbonosas, li-
molitas y areniscas limoliticas grises algo
lajosas. con abundantes restos vegetales
(megaflorula P 9). Mieroflora bien con-

=erv ﬂtl a d-l‘ ﬁfﬂsﬁﬂpﬂi!i‘.ﬂ- D-P.l'rﬂtrdﬂspﬂrﬂ',

Hasta 0,50 m banco lenticular de conglo-
merado fino.

0.10 m lutita carbonosa.

030 m arenisca de grano fino a mediano.
color gris claro, pigmento ferruginoso,
abundante materia vegetal (restos carbo-
nosos ).

Hasta 0.12 m banco lenticular de conglo-
merado fino.

Hasta 0.08 m capa lenticular de lignito.
0.38 m lutita carbonosa.

1.700 m banco conspicuo de conglomerado
fino a mediano, con delgados niveles len-
ticulares de arenisca gruesa a sabulitica.
Predominan los guijarros de cuarzo: los
de material litico y feldespato se presen-
tan mas escasamente. La matriz es una
arenisca cuyos granos son de cuarzo (que
predomina). fragmentos liticos v feldes-
patos en mucho menor cantidad. El ce-
mento caleareo es muy escaso, (L 9),

0.27
0.75 m cong]nmem{ln fino con varias inter-

calaciones de limolita gris. portadora de
abundante detrito vegetal.

m lutita carbonosa.

Hasta 0,55 m arenisca mediana a gruesa
de color gris claro, con una intercalacion
lenticular de conglomerado fino a media-

no de hasta 20 em. (L 10).
1,30 m lutitas ecarbonosas.

1,35 m areniscas de grano fino a mediano

(L 11). Similares a L 3.

{ nov.
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form.), Jurdsico inferior. ..

0,65 m alternancia de lutitas carbonosas y
limolitas grises.

1.55 m alternancia de sabulitas y areniscas
de grano variado (L 12). Color de con-
junto gris claro.

290 m luwtita earbonosa. Hacin
aumentan las intercalaciones de
gris (P 11 de la parte mas alta).

040 m arenisca, grano fino a mediano.
Arriba 0,02 m de sabulita, Cemento algo
ferruginoso. Color gris elaro.

abajo
siltita

(.70 m lutita carbonosa. alternando eon sil-
litas grises, en parte carbonosas (P 12).

1.60 m allernancia I't"l)-!'.l.ili..‘;l de areniscas de
grano fino, limeliticas, u]gﬂ ferruginosas,
de color gris, lutitas carbonosas y siltitas
grises,

1.45 m alternancia de areniscas de grano
variable (L 13). en parte friables, con
limolitas grises ricas en delrito vegetal.
Los 30 em inferiores ricos en restos ear-
bonosos.

0,70 m lutita carbonosa. Arriba intercala-
ciones delgadas de arenisca friable. Abajo
una microflora (P 13 a) con Delioidos-
pora =pp. v Classopollis spp. Arriba una
microflora similar (P 13 b).

0,16 m arenisca de grano fino, oligomieti-
ca. Predominan los granos de cuarzo, Fel-
despatos y fémicos en menor cantidad.
Escaso cemento caleiareo (1. 14).

1.15 m lutita earbonosa, hacia arriba tran-
sitando en arenisca de grano fino, limo-

litica, gris, friable.

1.80 m alternancia de r:unglumfradus me-
dianos a finos de color gris claro (L 15).
areniscas de grano grueso y. a veces me-
diano a fino. Las areniscas tienen casi
siempre clastos subredondeados de enarzo
v material tobaceo en cantidades iguales.
Los fémicos son mas escasos y mas re-
dondeados. Escasa cantidad de cemento
ferruginoso. Escasa matriz fuertemente
meteorizada que originalmente consistio
probablemente en material tobaceo. Algu-
nos niveles ricos en restos carbonosos.
Alrededor de 2/3 del espesor total de
esta unidad ecorresponden a los conglome-
rados, los cuales engranan intimamente
con las areniscas. Los 15 em superiores
corresponden a una arenisca de grano fino
v color gris, en cuya base se hallan 2 em
de limolita gris.

0.70 m lutita carbonosa que transita hacia
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arriba en arenisca de grano fino, limoli-
tica, friable, gris negruzca.

2.00 m conglomerade mediano a fino. Ro-
dados subredondeados. La abundante ma-
triz s una sabulita (L. 16).

.22 m limolitas y lutitas carbonosas, con
algunas intercalaciones areniscosas. Color
de conjunto gris negruzco. Rico en detri-
to vegetal.

0,65 m sabulita. 10 em por t]l?l:l!ljl] del techo
transilando en arenisca gruesa, luego me-
diana. A 2 em por debajo del techo, rica
en detrito vegetal.

6,67 m conglomerado de granulometria muy
variable. A 0-0.70 m por debajo del techo
conglomerados finos e¢on intercalaciones
lenticulares de sabulita y arenisea grue-
sa. Hacia abajo siguen 2.90 m de con-
glomerado grueso: luego 0.12 m de are-
nisca mediana, gris v 1.10 m de conglo-
merado grueso con algunos bloques de
40 em de diametro. Luego un lente
de 0.1 em de arenisca carbonosa vy
1.75 m de conglomerado grueso.

0.65 m lutita earbonosa.

8,00 m conglomerado grueso, color gris cla-
ro. Algunos bloques de hasta 40 em de
diametrv. los rodados son ecasi siempre
rocas voleanicas. La matriz es una are-
nisca gruesa ([, 17) hasta conglomeradi-
ca. cuyos granos son de material tobaceo.

1,50 m lutita carbonosa, negra. alternando
con intercalaciones mas o menos arenis-
cosas de meteorizaciin gris verdosa.

Limite inferior de la Formacion Los Patos
PsEunocoNCORDANCIA

3.65 m lutita. en parte areniscosa, color
rojo-violaceo. Meteorizacion color gris cla-
ro verdoso,

0.10 m toba, grano fino, color gris blanque-
cino. Escaso eemento carbonatico (1. 18).

0.40 m lutita, color borravino., como la de

arriba.

0.75 m arenisca cung]umﬂrfn]it:a. Predomina
la matriz de material tobaceo y color rojo-
violaceo. Se trata de una brecha volca-
nica redepositada.

1.70 m lutita. color rojo-violaceo, meteori-
zacion color gris claro verdoso, como la
de arriba.

W. Vorkueimer, M. Mancefipo v 3. DAMBORENEA

Mias de 0,90 m de brecha volcanica rede-
positada, color rojo-violaceo. Los frag-
mentos son de material tobaceo, Matriz

de grano fino. Cemento ecarbonatico. (L
19).

lll. Relaciones estratigraficas

La Formacion Los Patos vace con pseu-
doconcordancia sobre una sucesion voleani-
ea-terrestre que desde Lambert (1943, pag.
2) se asigna al Retiano hasta Lias inferior.
El limite inferior de la Formacion Los Pa-
tos se define por la desaparicion de las
arcilitas rojo-violaceas. tobas y vulcanitas
inmediatamente infravacientes v el comien-
zo abrupto de arcilitas carbonosas negras,
que alternan con bancos de conglomerado
gris claro mas o menos potentes,

El limite superior se halla cubierto por
depositos del Cuartario en la localidad tipo;
sin embargo, en un portezuelo ubicado a
unos 3 km mas al norte. en el limite su-
perior se hallan cubiertos silo alrededor
de 15 m. siguiendo hacia arriba areniscas,
lumachellas, limolitas, calizas vy arcilitas,
que forman una unidad litoestratigrafica
mapeable por separado. La rica [auna amo-
nitica contenida en ella indica que esta
sucesion se extiende, sin dudas, del Toarcia-
no superior al Aaleniane v Bavociano (ef.
v. Hillebrandt 1970, 1972, 1973: Wester-
mann y Riccardi 1972, 1973 ): de ahi la
suposicion logica de un limite concordan-
te con la Formacion Los Patos infrayacien-
te. Tal situacion esta de acuerdo con la
transicion Lias-Dogger observada por v.
Hillebrandt (1970, pag. 182) en la Quebra-
da Honda, ubicada a unos 7 km mas al
norle.

iV. Edad de la Formacion Los Patos

A partir del contenido fosilifero  del
Miembro Superior {(cf. Volkheimer, Manece-
iido y Damborenca, 1977, cuadro 2). el
conjunto de los géneros de bivalvos presen-
tes basta para ntﬂrgarlf- una edad jurli:iil!ll,
v permiten ademas una asignacion al lia-
sico formas como W’:e:.'.lfu (W, ) bodenbenderi
{ Hehr.), Chlamys ef. prisca (Schl.), Myo-
phorella of. araucana (leanza) Cardina sp.
Pteromya sp.. v Gervillia (Cultriopsis)
sp.. al igual que el gastropodo Ptvchom-
phalus sp.

Entre los braguiopodos, los géneros Lo-
bothyris v Homoeorhvnchia se extienden
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mundialmente desde el Triasico al Jurasico
medio, pero las especies representadas mues-
tran sus mayores afinidades con aquellas del
Liasico medio y superior. Mas aun Spirife-
rina aff. tumida (v. Buch.) esta intima-
mente relacionada con una especie de am-
plia distribucion entre el Hettangiano y
Domeriano, y en todo caso, dado que no se
han comprobado registros fehacientes del
género Spiriferina durante el Jurasico me-
dio, la fauna aqui considerada no habria
de ser mas joven que Toarciano.

Los ammonites, logicamente, aportan da-
tos mas precisos acerca de la edad, es asi
que Protogrammoceras ex gr. normania-
num {d’Orb.) en la muestra 429 documenta
la existencia de Pliensbaquiano superior a
esa altura de la secuencia, mientras que, en
estratos Huperinres.. el hal]azgu de Hur;mve-
ras sp., Dactylioceratidae indet. (muestra
436), Nodicoeloceras sp. v Harpoceratinae
indet. { muestra 438) es indicalivo, en cam-
bio. del Toareiano inferior. Por su parte. un
nivel intermedio (muestra 431) portador de
Whithbyiceras? v Maconiceras? podria estar
seialando el inivio del Toarciano. ( Para un
tratamiento mas detallado de estos aspectos
véase Volkheimer, Mancenido y Dambore-
nea 1978).

MicroFLORA

La presencia de Todisporites minor Cou-
per en ¢l Miembro Inferior de la Forma-
cion Los Patos indica una edad jurasica (y
con seguridad no pre-jurasica). La ausencia
del complejo [Inaperturopollenites turbatus
Balme ——Callialasporites dampieri ( Balme)
Dev—  Callialasporites segmentatus ( Bal-
me) Srivastava. presente en todas las demas
microfloras jurasicas posteriores al Toarcia-
no inferior estudiadas en la Cuenca Neu-
quina (ef. Volkheimer 1971, 1973, 1974,
1977) senalaria una edad pre-Toarciano su-
perior, de modo que el total de siete mi-
crofloras estudiadas sugiere una edad liasi-
ca para la Formacion los Patos. Ambos
miembros de esta formaecidn se caracterizan
por una Microflora de Classopollis con Clas-
sopollis simplex (Danzé Corsin y Lav.)
Reiser v Williams y €. ¢f. classoides Pflug
emend. Pocock y Jansonius. como la que
earacteriza el Lias de la region gondwanica
Y de atros continentes.

MEGAFLORA

Uno de los elementos principales de la
megaflora del Miembro Inferior es Otoza-

(nov. form.), Jurasico
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mites sp. cf. (). simonatoi Orlando, especie
descripta del Pliensbaquiano de Piciin Leu-
fu, provincia de Neuquén (Orlando 1946).
0. simonatol nunca ha sido mencionado de
estratos mas recientes que el Pliensbaquiano.

V. Aspectos paleoambientales

En cuanto al ambiente de depositacion
de la Formacion Los Patos, las microfloras
netamente terrestres v la presencia de pa-
leosuelos in situ sefialan un ambiente con-
tinental para el Miembro Inferior. Los se-
dimentos peliticos (lutitas carbonosas) aso-
ciados con megafosiles vegetales (Otozamites
y otros), v asimismo la alta frecuencia de
esporas de helechos, indican biotopos hi-
grofilos. Las asociaciones de invertebrados
fosiles del Miembro Superior sugieren un
ambiente marino tipice (de salinidad nor-
mal). de aguas someras, no muy alejadas
de la linea de costa {zona infraliteral ). con
sustrato blando pero firme (cf. Volkheimer,
Maneenido y Damborenea 1978: Ager 1965:
Hallam 1976).

VI. Correlaciones

En el ambito de la Cuenca Neuquina, la
Formacion Los Patos corresponde a la For-
macion El Cholo (Sinemuriano-Pliensba-
guiano-Toarciano) de los Andes del sur de
Mendoza (Stipanicic y Bonetti 1970); en
la parte austral de la cuenca a la Formacion
Sierra  Chacai Co  (Pliensbaquiano, Vol-
kheimer 1973) y la parte inferior ( Toar-
ciano inferior) de la Formaeion Los Molles
{ Weaver 1931, Volkheimer 1973). va que
la fauna de la parte media de la F. Los
Molles corresponde a la que se halla en
el area estudiada en la secuencia ubicada
inmediatamente por encima de la Formacion
Los Patos. Mas al sur. la Formacion Piedra
Pintada (ecf. Stipnnici{'. y Bonetti 19707,
{ Damborenea et al.. 1975), de edad Sine-
muriano superior a Pliensbaquiano inferior,
por lo menos en parte es correlacionable
con la Formacion Los Patos.

En el norte v centro de Chile. dentro
de la misma cuenca sedimentaria, los equi-
valentes de la F. Loz Patos se prescntnn
on facies marinas, con ricas faunas de am-
monites, pelecipodos y braquiopodos, estu-
diadas por von Hillebrandt (1970, 1971,
1972, 1973).
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En el norte de la Patagonia (provincia
de Chubut) le corresponde en la Sierra de
,-'\gnl'a la Formaeion Osta Arena. de la cual
se conocen ammonites del Toarciano infe-
rior v medio ( Musacchio v Riceardi 1971).
df_' mﬂ{lu ('Iul,’.' ('!UTr{'H[)I_I"dl' Tlilr{.’ial"l{!nl{’.' a ]ﬂ
parte superior de la F. Los Patos.

En  Auwstralia Oecidental (Cuenea de
Perth). mediante comparacion microfloris-

W. VorkueiMer, M. ManceSimmo v 5. DAMBORENEA
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INFORMACIONES

RENOVACION DE LA
COMISION DIRECTIVA

En la Asamblea General Ordinaria celebrada el
dia 53 de septiembre de 1977 se aprobaron la Me-
moria Annal v el Balance correspondientes al ejer
cicio 197677, realizindose a continuaciom el acto
eleccionario por el cnal se renovaron los miembros
de la Comision Directiva.

Como resultado de dicha eleceidn, la Comision
Directiva de ln Asociacion Geoldgica Argentina
para el periodo 1977-7T9 quedd constituida de Ta
siguiente manera:

Presidente: . ... .. D, NorsEnTo MALUMIAN
Vicepresidente: .. Dnr, Canpos L. Azooy
Secretaria: CDna. Mika K. de Broprsons

Tesorero: . ......Dn VicexTe MENDEz
Vocales: ........D¢n Vicror A, Rasmos
Dw, Rrcanpo Vangia
Lic, GuinLersio E. Tunazzixt
Vocales Sﬂjﬂﬂ'lh’.\: Lic. Mareo A, Tumic
Lac, Juax V., Proszkiewicz
Lic, RoBerTa M. SARUDIANSKY

DIRECCION DE LA REVISTA
Y EDITORES RESPONSABLES

La Asociacion Geologica Argentina ha imple-
mentade un nuevo sistema para la recepeion v
aprobaciin de los trabajos a publicar. De acuerdo
con esta nueva organizacion, la Direccion de la
Revista ha sido separada de la Presidencia, pu-
diendo cenpar el cargo de Director la persona que,
siendo o no miembro de la Comision Directiva, sea
designada por ésta, a propuesta del Presidente,
para ejercer dicha funcidn. Habrd ademis 1 coor-
dinador de Publicaciones v un consejo de Editores
Responsables integrado por profesionales de dis-
tintas especialidades,

Los autores deberin enviar los originales de sus
trabajos al Coordinador de Publicaciones, quien
les entrezari la correspondiente constancia de re-
cepeitn, verificard que los manuscritos se ajusten
al reglamento vigente v comunicard, si los hubiere,
los costos por excesos en texto, ilustraciones o cua-
dros. El Director de la Revista remitird los tra-
bajos a los Editores Responsables, quienes los
considerarin en todos sus aspectos v, de acuerdo

con el tema, designarin un Jurado de caricter se-
creto para su evalvacion, Si el Jurade formulara
Comentarios, aconsejard correcciones o sugiera mo-
dificaciones, éstas se haran llegar por escrito a los
autores, los gque deberin enviar su respuesta fun-
damentada, también por escrito, al Director de la
Revista, Basindose en la opinion del Jurado v en
s propio criterio, €] Director de la Revista v los
Editores Responsables decidirin la publicacion de
los trabajos. El Director de la Revista enviara a los
antores, cuando correspondiere, la  comunicacion
de aceptacion v la fecha aproximada de publica-
cion. Los antoves deberan abonar los gastos extra
por excesos en textos, ilostraciones, ele., antes de
la remision de los originales a la imprenta.

Para el periode 1977-79 ha sido designado
Director de la Revista de la Asociacion Geoldgica
Argenting el Dr. Roberto Caminos, v coordina-
dor de Publicaciones el Lic. Francisco E. Nullo.
El consejo de Editores Responsahles estara for-
mado por el Ing, Victorio Angelelli v los Dres. Ho-
racio H. Camacho, Félix Gonziler Bonorino, Carlos
Cordillo, Norberto  Malumiin, Mario  Tergei,
Juan Carlos M, Turner v Marcelo R. Yrigoven.

PREMIO Dr. CARLOS D. STORNI

El Premio Anual de la  Asociacion Geologica
Arventing destinado a los jovenes sedlogos no ma-
vores de 35 afos de edad, autores de los trabajos
mis destacados publicados en cada tomo de la
Revista, se denominarh en  adelante  “Premio
Pr. Carlos D. Storni”, en homenaje a la persona-
lidad de su creador, varias veces Presidente de la
Asociacién ¢ incansable propulsor del avance de
las ciencias ceoldgicas en nuestro pais.

Merecieron el “Premio Dr. Carlos D). Storni”
correspondiente al afio 1973 el Dr. Gustave Gon-
zilez Bonorino, antor del trabajo titulade “Sedi-
mentologia de la Formacion Punta Negra v algu-
nas consideraciones sobre la geologia regional de
la Precordiliera de San Juan v Mendoza”, v el
Dr, Victor A. Ramos, por su trabajo “Geologia del
sector oriental del Macizo Nordpatagdnico entre
Aguada Capitin v la Mina Gonzalito, provincia de
Rio Negro”. Ambos trabajos fueron publicados en
el N2 3 del tomo XXX de la Revista de la Aso-
ciacion GealOgica Argentina,

La entrega de esta distincion, consistente en
una medalla de oro ¥ un diploma, se llevd a cabo
en un acto pihblico realizado en la sede de la
Asociaciim el dia 5 de septiembre de 1977,
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REUNICNES CIENTIFICAS

REUNION INTERNACIONAL SOBRE
EL SISTEMA JURASICO
DEL SUR ALEMANIA

Entre el 14 v el 24 de septiemlwe de 1977 se
realize en Stuttgart una reunidn  internacional
anspiciada por el Staatliches Musewm fiir Natur-
kunde de esa cindad, con el ohjeto de estudiar el
Jurasico del sur de Alemania.

El interes despertado por la misma, gque se
refleid en la asistencia de mas de 100 especialis-
tas representando a 200 patses, se dehid funda-
mentalmente al hecho de que fue en esta region
donde L. v, Buch, F., A, Uuenstedt v AL Opel
efectuaron las clisicas divisiones del Jurasico v
realizaron los estudios que sirvieron de fundamento
para I zonacion estratigrafica.

El primer dia fue dedicado a la realizacion de
una serie de conferencias sobre el Jurisico infe-
rior, medio v superior ¥ la estructura tectdnica
del SO de Alemania, v sobre el Jurisico de Fran-
conian. Como complemento de las mismas, v para
ser usadas conjuntamente con las puias de las ex-
cursiones gue seguirian, los partivipantes recibie-
ron una serie de publicaciones del Stuttgarter Bei-
tndge zur Naturkunde (Serie B, Nv 2331} espe-
cialmente preparadas para la ocasiin,

En la primera jormnada de excursiones se visito
la regi‘m de Hechingen v Balingen con el fin
de obtener una vision general del Jurisico del
Alz suabo. En los dos dias subsiguientes se reali-
zarom 3 excursiones que permitieron conocer: la
localidad tipo del Pliensbaguiano, las famosas “Po-
sidonien-Schiefer” de Holzmaden, la regidn de Aa-
len, o el limite Rético-Lidsico de la zona de
Stuttgart v Tithingen, Tras un dia de visita a las
importantes colecciones de Staaliches Museum fir
Naturkunde, en Lodwigshbur®, se efectunaron dos
grupos sucesivos de excursiones. En el primero fue
posible examinar el Jurisico superior del sur de
Franconia, incluvendo la famosa localidad de Soln-
hofen, o el Jurisico inferior v medio de Wutach v
Klettgau, Mientras que en el segundo grpo se
tuvo la oportunidad de observar el Jurisico supe-
rior o el inferior v medio de la zona central v
sudoccidental del Alz suaba.

Durante el desarrollo de estas excursiones se
visitaron museos municipales v parbiculares, donde
fue posible apreciar excelentes colecciones v exhi-
biciones. Cabe destacar en especial la optima orga-
nizacion v lags adecnadas explicaciones v numero-
sas atenciones que se recibierop, tanto de los orga-
nizadores como de las nutoridades v entidades pri-
vadas del pais hudsped, — A, €. Riccardi.

REUNTON RECONSTITUTIVA DE TA
SUBCOMISION INTERNACIONAL DEL
JURASICD

i 24 e septiembre de 1977, coincidiendo con
la finalizaciin del Infernationadd Field Meeting en
the Jurassic System of Southern Germany se rea-
lizdh en Stuttoart, Alemania, una reunion bajo Ia

presidencia de los Profesores B, Ziegler { Stuttgart )
v N. F. Hughes (Cambridge), para reconstituir
la Subcomision del Jurasico dependiente de la
Comision de Estratigrafia de la Unidn Internacio-
nal de Ciencias Geologicas, Dicho encuentro fue
organizido por la comision citada, v para el mis-
mo se invitaron a 20 especialistas de 16 paises
diferentes, entre ellos al gque suscribe.

Como resultado de la sesiin de trabajo se con-
fecciond una lista de candidatos a integrar la
Subcomisiin del Jurisico, para lo cual se tratd de
lograr una adecuada representacion de paises o
arcas geogrificas v especialidades. La  seleccion
final seri realizada por la Comision de Estrati-
grafia v confirmada por el Comité Ejecutivo de la
Uniom  Internacional de Ciencias GeolOgicas., —
A. C. Riccardi,

SIMPOSIUM INTERNACIONAL SOBRE
EL AGUA EN LA MINERIA
Y OBRAS SUBTERRANEAS

Entre el 18 y el 22 de septiembre de 1978 se
celebrard, en la Universidad de Granada, €] Sim-
posinm Internacional sobre el Agua en la Mineria
v Obras Subterrineas, convoeado por la Asociacion
Nacional % el Consejo Superior de Colegios de
Ingenieros de Minas de Espafia.

Los temas a tratar en forma de comunicaciones
cientificas se agruparin en las siguientes secciones:
1) Trabajos bajo nivel piezométrico. 2) Aporta-
citm de agnas superficiales a las excavaciones. 3)
FPapel del agua en el comportamiento de las exca-
vaciones. 4) Técnicas especiales (congelacion; in-
veccion; cementaciim: ete.). 5) Modelos matemi-
ticos aplicados al drenaje. 6) Varios,

Toda la correspondencia relacionada con este
Simposium deberd dirigirse a: Prof. Dr. Ing. Ra-
fael Fernandez-Rubio, Director del Grupo de Tra-
bajo de Hidrozeologia, Universidad de Granada,
Apartado de Correos 556, Granada, Espafia.

REUNION NACIONAL SOBRE
EL PALEOZOICO DE ARGENTINA

Se realizari en la Facultad de Ciencias Natura-
les de la Universidad Nacional de Tueumin, del
9 al 10 de noviembre de 1978, una reunidn nacio-
nal, tipo mesa redonda, en la cual se habrin de
exponer v discutir los avances mis recientes en
la geologin del Paleozoico argentino. Organizan
este evento los Dires, Florencio G, Acetiolaza, Car-
los Gonzilez v Alejandro Toaselli,

El temario incluve todos los aspectos geoldgicos
v paleontoligicos del Paleozoico en el territorio
nacional (estraticrafia, mineralogénesis, metamor-
fismo, plutonismo, vacimientos, ete. ), Se aceptarin
contribuciones por escrito de extensiom no mavor de
dos ecarillas v ouna ilustraciom, gque deberin ser
entrecadas a la Comision Organizadora antes del
nroximo 153 de septiembre, estimnandose que su im-
nresiom estard lista parn la fecha de la reuniim.
La cuota de inscripeion es de § 3000 por parti-
cipante.
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III CONGRESO INTERNACIONAL DE
GEOLOGIA APLICADA
A LA INGENIERIA

La Asociacion Espafiola de Geologia Aplicada
a la Ingenmieria invita a los miembros de la
“International Association of Engineering Geolo-
gy”, asi como a todas las personas interesadas en
este tema, a concurric a este evento gue se reali-

COMENTARIO

BRINEMANN, R., 1975, Abrisz der Geologie.
Erster Band Allgemeine Geologie. 112 edicién,
neubearbeit von Werner Zeil, Ferdinand Enkel
Verlag, Stuttgart, I-VIII, 246 paginas, 228 fi-
guras,

La ya clisica obra “Geologia General”, del
profesor Roland Brinkmann, ha sido reelaborada
enteramente v puesta al dia por el profesor Wer-
ner Zeil. La nueva edicidm, revisada v aumen-
tada, se caracteriza por su actualidad v esmerada
ilustracidn, Desde que se publicd la edicidn ante-
rior, muchas ramas de las ciencias geoldgicas han
sufride un desarrollo explosivo.

El libro es una presentacion unificada v com-
prensivea de Geologia General que pone énfasis
en los conceptos bisicos. En Alemania el texto
esth muy bien considerado, por la claridad de
su enfoque de los diversos temas, tratados en
forma resumida pero conceptual,

El texto ha sido formatizado para dar a los
alumnos un cuadro légico v razonablemente com-
pleto de los procesos gue actian en la Tierra
v sus efectos. La exclusion de conceplos que
solo tienen interés histdrico, permite llegar al
grano sin pérdida de tiempo.

El plan integral de la obra original no ha sido
modificado con relacidn a la décima edicion, pu-
blicada en 1967. A pesar de haber sido revisada
ampliamente, se mantuvieron los mismos capitu-
los, sin alterar su orden. Un cincuenta por ciento
de las figuras ha sido reemplazada por otras
mis claras v mis didicticas. Se debe destacar el
hecho de que se han incorporado fotografias de
América del Sur, como, por ejemplo, de Ia Puna.

Una comparacion con la edicidn anterior pone
de manifiesto que mis de la mitad del texto ha
sido reescrito. Los avances de los daltimos afios
se han incorporado. Se tiene en cuenta que la
Tierra ahora se observa v se mide desde v me-
diante los satélites. Una consecuencia de ésto es
que ha ayudado a resolver muchos problemas,
pero es también cierto que en el globo mismo
han aparecido problemas nuevos,

La inguietud por el espacio vital, una previ-
sion respecto al agotamiento de los combustibles
naturales, también como de las materias primas,

CIENTIFICAS

zard en Madrid, Espana, del 4 al 8 de setiembre
de 1978,

Toda informacidn relativa a este Congreso de-
bera solicitarse a:
Dr. A, Garcia Yagiie, Secretario General del
“II1 International Congress of Engineering
Geology”
Servicio Geologico de O, P.
Avda, de Portugal 81, Madvrid 11, Espaiia.

BIBLIOGRAFICO

es lo que mis preocupa a la bomanidad en este
momento.

Se advertiri con respecto a ediciones anterio-
res, que los capitulos relativos a los procesos en-
dégenos han sido modificados sustancialmente,

do gue en relacion con los mismos, la inves-
tigacidon internacional aportd mucho material v
nuevos aspectos,

Los ejemplos estin tomados de todas las re-
giones del mundo v de este modo se subrava el
enfoque cosmopolita que Zeil ha sabido imprimir
a esta obra,

La bibliografia al final de cada capitulo, pro-
porciona una rapida guia a la literatura geoligica
general mds importante v moderna, en la que se
tiene en cuenta publicaciones en diversos idio-
mas, hecho que merece ser destacado v apre-
ciada.

En los 29 capitulos se desarrollan con claridad
v precision los temas corrientes en textos de este
tipo, curse introductorio de nivel universitario.

Comienza con la historia, conceptos v metodo-
logia de la Geologia General. A continuacion
considera la Dindmica Exdgena, donde trata la
Meteorizacion, tanto  fisica como quimica; el
Agua en el Continente, va la subterrinea, va la
superficial; en los capitulos 4-7 trata la Actividad
del Clima Nival, del Hiimedo v del Arido, asi
como el Transporte, La Morfologin, Transporte
v Sedimentacion Marina se describen en los ca-
pitulos 8-12, mientras que las Regiomes Marinas
son consideradas en los capitulos siguientes. En
los capitulos 16-17 se refiere a la Diagénesis v
Division de las Rocas Sedimentarias. La segunda
parte del libro esta dedicada a la Dinimica En-
dazena, que comienza por Tectdnica {c:lpitulns
18-22), para seguir con Magmatismo {capitulos
23-23) v Metamorfismo v Anatexis (capitulo 26)
v terminar con Construccion v Panorama del Mo-
vimiento del Globo Terraqueo [capitulos 27-28).

En conclusion, es un libto en el cual los con-
veptos estin definidos e ilustrados clara v gri-
ficamente, que seri de gran utilidad para los
alumnos relacionados con esta rama de las ciencias.

Juan Cannos M. TuRxenr
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NECROLOGTIA

1

Dr. EDUARDO J. METHOL
(1922-1977)

El 22 de julio de 1977, como consecuen-
cia de un accidente aéreo ocurrido en la
provincia del Chaco. fallecio el doctor
Eduardo J. Methol. De esta manera, la fa-
talidad tronchd sin piedad la existencia de
un amigo y colega, en un momento en que
todavia la comunidad geoligica podia seguir
siendo beneficiada por el caudal de sus co-
nocimientos y experiencia, que ¢l habia
sabido acumular a través de pacientes pero
ininterrumpidos trabajos, que comprendie-
ron una variedad tematica.

El doctor Methol desplego una iructifera
actividad vineulada con su profesion pero
también abarcé a la ensenanza, la que le
apasionaba y, en todos los aspectos de su
actuacion, imprimii el sello de una perso-
nalidad serena y mesurada pero firme y de-
cidida, exenta de vacilaciones.

Me correspondié trabajar junto a Methol
cuando ambos nos iniciabamos en la Geolo-
gia. Fue hace mias de tres décadas, alla en
Tierra del Fuego, y estas primeras experien-
cias nos sirvieron posteriormente para re-
cordar risuefias anéedotas de aquellos tiem-
pos felices. Durante estas rememoraciones,
Methol se mostraba siempre francamente
jovial y alegre, no escatimando una fina
ironia salpicada con sagaces observaciones.
Asi fui aprendiendo a conocerlo y, cuando
las circunstancias nuevamente nos reunieron
en alguna otra tarea comiin, volvi a encon-
trarlo tal cual habia sido antes: siempre
dispuesto a brindarse cabalmente y sin im-
portarle mayormente la jerarquia de la tarea

a desempenar, pues en todas las que inter-
venia, desplegaba por igual su entusiasmo y
responsabilidad.

Methol habia nacido en Buenos Aires el
9 de enero de 1922 y efectud sus estudios
universitarios en la Facultad de Ciencias Na-
turales ¥ Museo de la Universidad Nacional
de La Plata, donde en el aiio 1947 obtuvo
el titulo de Doctor en Ciencias Naturales
(Geologia). Sus primeras actuaciones pro-
fesionales las realizd en la entonces Direc-
cion Nacional de Geologia y Mineria (ac-
tualmente Direccion Nacional de Geologia).
en la que ingreso como Geologo Ayudante en
1944, pasando a Gedlogo Jefe de Comision
en 1948.

A partir de sus ultimos anos de estudian-
te mantuve una estrecha vinculacion con
dos experimentados geologos argentinos, los
doctores Franco Pastore (1885-1958) y Cris-
tian 5. Petersen (1912-1962), cuyas ideas
y experiencias influyeron marcadamente en
la primera etapa de sus trabajos.

Las actividades de Methol comprendieron
dos periodos: el primero (1947-1960) es-
tuvo dedicado a la Geologia Regional y
Geomorfologia, mientras que el segundo
(1961-1977) se caracterizdé por el énfasis
que puso en la implantacion y desarrollo
de la Fotogeologia en nuestro pais, sin que
ello le significase abandonar sus investiga-
ciones en los otros campos de la Geologia.

Las sierras de las provincias de Cordoba
y San Luis concentraron buena parte de sus
primeras actividades profesionales, que se



316

iniciaron con un trabajo de Tesis sobre el
Cerro Champaqui y continuaron con las des-
cripciones geologicas de las Hojas 18i,
“Dean Funes”, 191 “Capilla del Monte™ (en
eolaboracion con el doctor Franco Pas-
tore) y 22h “Santa Rosa”, el relevamiento
economico de la Hoja 21i “Alta Gracia™ y
diversos estudios hidrogeologicos.

(Otra parte importante de sus investiga-
ciones la efectun en la Isla Grande de Tierra
del Fuego, donde, desde 1945 hasta 1951,
la Direceion Nacional de Geologia y Mine-
ria destaco una comision bajo la direceion
del doctor C. 3. Petersen para realizar el
relevamiento topogrifico y geoligico de la
region. En aquella oportunidad, correspon-
dio a Methol desarrollar sus tareas geologi-
cas al norte del lago Fagnano o Khami, area
con relieve elaborado predominantemente
por la glaciacion cuartaria, y seguramente
fue esta circunstancia la que lo alenté hacia
los estudios geomorfologicos que siempre
acapararon su interés y. finalmente, lo im-
pulsaria hacia la Fotogeologia.

La oportunidad para esto ultimo se le
presento en el afo 1960, ocasion en que
obtuvoe una beca de la Administracion de
Cooperacion Internacional, dependiente de la
“U.5, of America Operations Mission to
Argentina™, para participar en un Semina-
rio de Fotogeologia en el Servicio Geologico
de los Estados Unidos de América ( Wash-
ington, 1).C.). orientado en Aerofotograme-
iria y que completd con practicas de campo
sobre Fotogeologia y Geomorfologia.

De regreso a la Argentina, le correspon-
dio la responsabilidad de organizar y, prac-
ticamente, iniciar la aplicacion de estos co-
nocimientos en el pais. En la Direccién
Nacional de Geologia y Mineria introdujo
el uso de la Fotogeologia en los trabajos
especificos de la Institucion. teniendo acti-
va participaciin en los estudios fotogeoligi-
cos de los Planes Valcheta, NOA-l y Pa-
tagonia-Comahue.

Su experiencia en la Fotogeologia la
transmitio por diversas partes del pais, par-
ticularmente a traves de cursos libres, como
los dictados en el Instituto Miguel Lillo
(U. N. de Tucumdn, mayo de 1965) Ins-
tituto Nacional de Geologia y Mineria ( Bue-
nos Aires, junio-octubre de 1965) y Depar-
tamento de Geologia de la Facultad de
Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales de Cor-
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doba ( noviembre de 1967). Ademas, en la
Facultad de Ciencias Fxactas v Naturales
de la Universidad de HBuenos Aires, en la
il e l..'llt:]ifnzt.l U “l’li ¥ illﬂd dtu:tfn[t? CO L
auxiliar en la Catedra de Geografia Fisica
(1947-1957). y llegid a ocupar el cargo de
Profesor Titular interine { 1957-1959), inau-
gurd la Catedra de Fotogeologia en 1966,
desempenandose desde entonces v hasta su
muerte en la misma. como Profesor Aso-
ciado interino. Una tarea similar cumplio
en la Facultad de Ciencias Naturales y Mu-
seo de la Universidad Nacional de La Plata,
en la que organizé la Catedra de Aerofoto-
geologia en 1966, siendo Profesor Titular de
ella hasta su desaparicion.

A partir de 1966, tuvo a su cargo la
Division Fotogeologia de la Direccion Na-
cional de Geologia v Mineria, Institucion
a la que represento en diversas reuniones
nacionales e internacionales sobre esta ma-
teria. como fueron: la Convencion entre el
Congreso Americano de Levantamientos y
Mapeos v la Sociedad Americana de Foto-
grametria (de la que era Miembro Activo),
realizada en Washington D.C., en 1970; el
Seminario Internacional sobre “Sistemas
para el Relevamiento de Recursos Terres-
tres” y “‘Septimo Simposio Internacional
sobre Percepeion Remota del Ambiente”
( Michigan, 1971) y el Primer Simposio so-
bre la aplicacion de Sensores Remotos para
la Determinacion, Conservacion y Desarrollo
de los Recursos Naturales (La Plata, 1969).
También fue Miembro del Comité de Sen-
sores Remotos de la Comisién Nacional de
Investigaciones Espaciales.

Su eficaz actividad profesional y docente
le valio ser designado Presidente de la Jun-
ta Ejecutiva de las Terceras Jornadas (Geo-
logicas Argentinas (Comodoro Rivadavia
(20-30 de noviembre de 1966) y, mas re-
cientemente, al constituirse ¢l Comité Per-
manente de Congresos Geologicos Argenti-
nos, le cupo una destacada actuacion en su
organizacion y puesta en funcionamiento,
ocupanio el cargo de Tesorero al momento
de su fallecimiento,

Entre otras actividades, fue Miembro Ti-
tular del Consejo Superior Profesional de
Geologia (1970-1971) e integré el Centro
Argentino de Gedlogos v la Asociacion Geo-
logica Argentina

Horacio H. CamacHo
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Dr. AMILCAR FELIX GALVAN
(1932-1977)

El fallecimiento del doctor Amilcar Fé-
lix Galvin, acaecido tragicamente en un
accidente de aviacion en la provincia del
Chaco vy en el que también perdiera la vida
el distinguido colega doctor Eduardo J.
Methol, repercutic hondamente dentro del
ambito de los especialistas de las Ciencias
de la Tierra.

El doctor Galvan nacio el 11 de febrero
de 1932 en Bolivar, provincia de Buenos
Aires. Curso estudios en la Facultad de
Ciencias Naturales de la Universidad Nacio-
nal de La Plata, alcanzando el titulo de
doctor en Ciencias Naturales especialidad
geologica, el 5 de agosto de 1960,

Inicia su carrera profesional en la enton-
ces Direccion Nacional de Geologia y Mi-
neria, en el sector aguas subterraneas, en
cuyo desempenio dedico todos sus esfuerzos,
accediendo a la jefatura del Departamento
de Aguas Subterraneas el 1° de enero de
1969.

Durante su permanencia en la menciona-
da reparticion fue becario del gobierno de
Francia durante el periodo 1961 1962, en
¢l Bureau de Recherches Geologiques et
Minieres. donde se especializa en hidro-
geologia y prospeccion eléctrica. Asimismo
fue asesor del Consejo Federal de Inversio-

nes y prufeaur en los cursos de gmlugia
aplicada (hidrogeologia) en la Universidad
Nacional del Sur entre los afos 1964 y
1968.

Por otra parte, durante su paso por la
Direccion Nacional de Geologia y Mineria
efectud varios trabajos de indole geoligica
e hidrogeologica en Cafayate (Salta): Ca-
leta Oliva y otros puntos de la provincia de
Santa Crugz: diversas areas de Rio Negro:
Plaza Huineul, Cutral Cé y El Chenque
(Neuguén): y fue responsable del estudio
hidrogeologico de las Arenas Puelches en
la provincia de Santa Fe.

Posteriormente, a partir de octubre de
1970, actiia en la Secretaria de Estado de
Recursos Hidricos, donde ocupa cargos
de asesoramiento en su especialidad hasta
la creacion del Instituto Nacional de Cien-
cia y Técnica Hidrica en el cual dedica su
valiosa experiencia en planes y proyectos de
estudios hidrogeoligicos para el desarrollo
regional del pais.

Durante la inhumacion de sus restos en
el cementerio de Ezpeleta se renovaron las
expresiones de pesar ante la temprana desa-
paricion de una vida atil en la profesion.

Manio V. J. Sosic
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NUEVOs Socios
Nuevos socios activos

Acosta, Gustavo Ranl, Lavalle 130, Catamarca

Aguirre Rios, Huge Ricardo, Hotel de Huéspedes, Gral. Mosconi Km 3,
Comodore Rivadavia (Chubut ).

Alfaro, Marta Beatriz, Calle 116, Ne¢ 403, La Plata.

Alvarez, Luis Andrés, Almirante Brown 292, Salta.

Anzulovich, Juan Cosme, Carlos Alberto Beci 2857, Barrio Ipord, Cirdoba.
Apaza, Juan Carlos, Rivadavia 245, Salta.

Arana Rocha, Daniel Fernando, El Aguilar, Jujuy.

Albanesi, Graciela Nélida, Florida 1138, Bahia Blanca.

Arbé, Hugo Alejandro, Avellaneda 3990, P. 87, depto. "C”, Buenos Aires,

Arias, Julio Eduardo, Virrey Toledo 148, Salta.

Arigds Roteta, Luis E., Calle 2, N¢ 381, La Plata.

Avila Zavaleta, Feneldn, Cérdoba 1345, P. 7v, Buenos Aires.

Azcoitin, Edmundo, Calle 8, Ne 1625, depto “8", La Plata.

Balinia, Marin Margarita, H. Irigoven 252, P. 6% depto. “C", Bahia Blanca.
Ballent, Sara Cristina, Calle 58, Nv 1282 15, La Plata.

Barbitta Catinari, Jorge Victor, Emilio Ravignani 2273, P. 8¢, depto. “B”, Buenos Aires.
Barrio, Héctor Alberto, Vergara 4168, Hurlingham (Peia. Bs, As. ).

Bavarsky, Adelma, Charcas 2556, P. 8¢, depto “34", Buenos Aires,

Bearzi, Hugo Héctor, Mina Aguilar, Jujuyv,

Beltramone, Carlos Alberto, Centro Minero “Los Alamos”, C.C, N¢ 48, San An‘onio
{ Rio Negro).

Bertol de Santos, Margarita, Quintana 149, Florencio Varela (Pein. Bs, As. ).
Brﬁnwriies de Oliveirn, Mary E., Bua Arthur Azevedo 2013, dpto. “737, Sao Paulo
{ Brasil ).

Bianucci, Alfredo, Av. Vélez Sarsfield 3570, Cordoba.

Blas, Orlando Héctor, 9 de julio 2210, Cdrdoba.

Bolbwvnikov, José, Congreso 821, Tucumin,

Ball, Andrés, Pje. Virasoro 2348, P. Te, depto “C”, Buenos Aires.

Bonalumi, Aldo Antonio, Mendoza 237, P. 3¢, depto “C”, Cdrdoba.

Bonzani, Helvecio, 25 de Mavo 60, Santiago del Estero,

Bortoluzzi, Carlos Alfredo, Rua Santa Terezinha 7O, ap. 701, Porto Alegre { Brasil).
Bossi, Gerardo Eugenio, Marcos Paz 612, Tucuman.

Bravo Hermindez, Oscar César, Azopardo 313, Godoy Cruz (Mendoza ).

Bridges, William C., 400 One Energy Sq., Dallas, Texas {EE.UU.),

Brocea, Hugo Mario, Casa Nv 82530, Cpto. Base YPF, CC 245, Rio Gallegos
{Santa Cruz).

Brodtkorb, Alejo, Paso 258, P. 9, depto. A", Martinez (Pda. Bs. As.).
Bruveris, Pedro, Luis Saenz Pefia 444, P, 8v, depto. “C”, Buenos Aires.

Buk, Forigue Mario, Barrio Sanidad Ne 25 Estafetn 16, Mendoea,

Butrén Ascona, Francisco Camiloe, Plan Patagonia Comahue, Barrio Don  Bosco
K. 8 Comodore Rivadavia {Chubut ).

Caballé, Marcelo Fernando, Calle 10 e/21 v 22, City Bell {Peia. Bs. As.).
Camargo, William Gerson Rolim, Av. Guerra Juangueiro 300, Sio Paulo { Brasil ).
Campillo Servielle, Roberto Delfor, Colin 628, Merlo (Pcia. Bs. As. ).

Carrizo Godov, Ramdn Nicolas, Calle 11, N¢ 1614, La Plata.

Carrién. Ibarburo, Miguel Humberto, Miguel Lillo 205, Tucumdn.

Casarotto, Jorge Omar, Junin 2691, Santa Fe,

Carullo, Marta HDuminada, Av. Entre Rios 635, P. Tv, depto. “C", Buenos Aires,
Castellani, Juan David, Rioja 1137, San Luis.

Cortés, José Marfa, Av. Marguez 1211, depto “8", Buenos Aires,

Castellano, Juan Alberto, C. Saavedra Ne¢ 123, Santingo del Estero.

Clivio, José¢ Luis Yalentin, Casa 268, Cam. Vespucio (Salta).

Crivaro, Daniel Oscar, Calle 22, Ne 36 12, depto. “5", La Plata,

Corchuelo Blasco, Daniel Anibal, Yrigoven 723, Comodoro Rivadavia  (Chubut ).
Cérdoba, Carlos Alberto, Manuel Alberti 1046, Tucumdan.

Chabert Rev, Marioc Roberto, Calle 2, Ne 1280, Barrio Maestros, Godoy Cruz
{ Mendoza ).

Chafatinos, Teodoro, Lamadrid 232, Salta.

Chiaradia, Vicente Graciano, Calle “B”, Ne 750, Barrio Cindad del Milagro, Salta,
Chain Betancur, Miguel, Espafin 2248, Salta.

Chipolina, Miguel A., C.C. 42, Eldorado (Misiones).

De Felippi, Rodolfo Carlos, Calle 58, Ne 915, PB. 17, La Plata.

i Pirro, Luz Liliana, Calle 54, N¢ 467, P.B. “B”, La Plata.

i Siervo, Miguel Angel, Maipa N¢ 345, Rio Gallegos (Santa Cruz).

Dasso, Clarita Maria, Colon 2372, Ciardoba,

Diaz Crespo, Gustave Femando, Av, Figueroa Alcorta 163, Cordoba,

Diez Dehenen, Osvaldo Mariano, Centro Minero “Los Alames” C. C, 48, San
Antonio Oeste (Rio Negro).
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NUEVOS 30C10s

I;J}nmin:_:uf‘z. Eduardo Alejundro, Book v Copahué, Km 4, Melipal, Bariloche (Rio
Megro ).

Dorado  Stelzer, Eduardo, Aristobulo del Valle No 485, San Pedro  ( Jujuv ).
Duhalde Contreras, Marin  Alicia, Martin de Zamorn 4461, Santiago  ( Chile ).
Estruch, Juan, Manuel Podesti No 2340, V. Piez {Coirdoba).

Etcheverry, Ricardo, Calle 56, Ne 894, La Plata.

Facondini, Carlos, Mitre 276, Formosa.

Fallone, Eduardo Rogelio, Ocampo 128, Quilmes {Peia. Bs. As.),

Farinati, Ester Amanda, Curonti 284, Bahin Blanca (Peia. Bs. As.).

Fernindez, Radl, Calle 38, Ne 1303 'z, La Plata.

Fernindez Jalle, Carlos Daniel, Barrio Comahue, Km. 8, Comodoro Rivadavia
{ Chubaut ).

Ferrari, Carlos Alberto, Lo Rosa 988, depto. “2", Adrogué { Peia. Bs, As.).

Fili, Mario Felipe, Juan de Garay 2912, Santa Fe.

Fiori, Alberto Fio, Rua 10, N¢ 2527, Rio Claro, Sio Paulo.

Forte, Mario Geronimo, Gobermnador Frias 230, Yofré N., Cordoba.

Fuente de la, Luis Bwil, Dinz Vélez 1706, Olivos (Poin. Bs. As. ).

Gallucei, Angel Rubén, Julio Lemos 150, Godoy Cruz (Mendoza).

Camkosian, Alejandro, Juan XXIIT Nv 475, Barrio Talleres (E), Cordoba.
Canduglia, Patricio Ranl, Espafia 508, San Isidro (Peia. Bs. As.).

Garcia Salemi, Manuel Angel, Bepiblica 8535, Catamarca.

Gasparini, Zulma N, de Brandoni, Calle 40, Ne 1323, La Plata,

Gelos, Edgardo Martin, Estomba 1395, Bahia Blanca.

Genini Bernardi, Adolfo Domingo, Barric Don Bosco Km. 8, casa 6, P. Patagouia,
Comodore Rivadavia ({Chubut ).

Gianolini Moroni, Luis, Julic Lemos 115, Godoy Cruz {Mendozal.

Gigena, Alberto Atilio, Padre Lozano 1816, Barrio San Rafael, Cordoba.
Giordano Gerbaudo, Norberto Luis, Azoparde 313, Godoy Cruz { Mendoza).
Gonzilez Visquez, Miguel Angel, O'Higgins 1139, Bahia Blanca,

Gonzilez Mufivz, Irma, Atahualpa 2124, Rufioa, Santiago (Chile ).

Gonzilvez de Valoy, Mabel Estela, Coronel Zelaya 187, depto. "E”, P.B., Tucumin.
Cutiérrez Pleming, Alberto, Guido 2519, Mar del Flata.

Grunbaum, Jorge Pablo, Pasaje Avellaneda 3408, Argiello, Cordolba.

Henninger, Aldo Alberto, Casilla Correo No 94, Ushuaia {Tierra del Fuego).
Herndandez, Pedro José, Calle 33, N¢ 484, depto “C", La Plata.

Herrero, Juan Carlos, ITMAS Los Alamos S.AQ., San Antonio Oeste (Rio Negro).
Idiart, Juan Carlos, Calle 24, N¢ 1468 15 La Plata.

Ichazo, Calligo Gustavo Julio, Corrientes 532, P. 1%, Tucumin.

Telesias, Victor H., Senillosa 84, P. 82, Buenos Aires.

Jaguenond Oliveras, Oscar Luis, Junin 2827, Santa Fe.

Jiménez Pérez, Maria del Carmen, Avacucho 1292, San Luis.

Jurade Marrdn, Hilario, Av. Acosta Villafanie 1414, Catamarca.

kellv, José Guillermo, Tucumin 466, Neagudn.

Kimsa, Jorge Felipe, Bussolini 1661, San Miguel (Peia, Bs. As.).

Kemerer, Miguel Angel, Santa Fe 1144, P. 20 D7, Acassuso | Fein, Bs, As.).
Latfitte Hughes, Guillermo, Calle 1168, Ne 535, La Plata.

Landim Barbosa, Paunlo Milton, Rua Dwois Ne 530 CJ, Rio Claro, Sao Paulo,
Larriestra, Claondio Nicolas, Plan Patagonia Comahue, Km. 8, Chubut.

Legarreta, Leonardo, Urguiza 4082, Florida ( Pein. Bs. As.).

Lorenzo Cewleno, Félix Venancio, Corrientes 291, Salta,

Lobo Rodriguez, Marcelo José, San Martin 919, Catamarea.

Loza, José Santiago, Bv. Colom 608, Bell Ville, Cirdoba.

Ledesia, Hugo Oscar, Emilio Posse 106, Lules, Tuoumin.

Lema, Edeardo Jorge, Distrito Geologico YPF, Vespucio {Salta).

Macellari Tomasi, Carlos Enrigque, Calle 55, Nv 378, La Fiata.

Mancilla, Oscar Héctor, Alvear 355, City Bell (Peia. Bs. As.).

Maiza, Pedro José, Colombia 72, Bahia Blanca.

Malagnino, Edgarde €., Soler 68043, Buenos Aires.

Maldonado, Oscar Alberto, Moreno 54, Huinca Benoncd  (Cordoba ).

Martinez, Franciseo Luis, Benielli 2474, Mendoza,

Martinez Bamon Horacio, Pwin 571, Buenos Aires.

Sarmissolle, Marcos Domingo Héctor, Espafia 431 o C.C, Nv T3, Sarmicnto {Chubut .
Marting, Raul Américo, Moreno {8) 5684, Santiago del Estero.

Marticorena Greve, Loreto, Roman Dz 26, depto. “2687, Santingo  { Chile ),
Meding, Francisco Alberto, Azeoénage 2222, Olives (Pein. Bs. As.).

Méndez, Carlos Juan, Aristdbulo del Valle 872, San Luis.

Merta, Jorge, Distrito Geoldgico de Exploracion, Golfo San Jorge, Gral Mosconi.
Comodoro Rivadavia  { Chubut ).

Mesias, Jorge Ranl, Chile 1486, Tucumiin,

Milanese, Juan Bautista, Digue Agua del Tora, C. Corren 223, San Rafael {Mendoza .
Mir Guouzza, Carlos Alberto, Depto de Geologia M. Aguilar, El Aguilar { Jujuy .
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NuUEvos Soclos

Molina, Rubdén Mario, Calle 66, N¢ 2426, Necochea (Pria. Bs. As. ).

Montes, Marta Alivia, Cnel. Sudrez 1100, Cnel, Pringles (Fein. Bs. As. ).

Mora Costova, Rodrige Alvaro, Viewdia Cifuentes 2328, Santiago (Chile ).

Morello, Carlos Héctor, Mina Aguilar, El Agunilar ({ Jujuv).

Moreno, Juan Pedro, Av. América 255, Tucumin.

Munizaga Villavicencio, Francisco, Beauchef 1169, Santiago {Chile).

Muiioz, Luis Alberto, Calle 116, N¢ 1383 1%, deépto. “I7, La Plata.

Muiioz Seba, Carlos Gustavo, Distrito Geoligico Campamente Uno, Plaza  Huin-
cul { Newguén ),

Nakayama, Carlos, Casa 7921, Barrio Gral. Mosconi, Comodore Rivadavia { Chubut ).
Novarro Garein, Luis Francisco, Tucuméan 564, Catamarca,

Nallar Paz, Juan Carlos, Casilla N0 & (YPF Barrio Sanandita ), Pocitos {Salta).
Nievas Ledn, Humberto (rlando, Nalia 6020, Barrio Santa  Ana, Guoavmallén
{ Mendoza ).

Ostervieth, Margarita Luisa, Calle 69, Ne 1220, depto. “B”, La Plata.

Pandolfo, Laura Estela, Rivera Indarte 5387, Buenos Aires,

Palamarcenk, Eduarde Andrés, Panama 3134, Martin Coronado {Peia. Bs. As. ).
Pedrazzini, Miguel Angel, Casa 253, Campamento 1, Plaza Huincul { Neugueén),
Pelaez, Rail Victor, Av. del Libertador 2677, Buenos Aires.

Peral, Hebe Raquel, Cruz del Sur 231, Bahia Blanea,

Perino Fernicola, Horacio, San Martin 1231, San Luis.

Perales Guzmidn, Valentin, Gral. Giiemes 1848, Salta.

Peromi Martin, Gustave Oscar, Campamento Base YPF, Rio Gallegos (Santa Cruz}.
Fenna, Emilic Roberto, Casa 47689, Canaddn Seco (Santa Cruz).

Pena Zubiate, Carlos Augunsto, Calle 15, N 4535, La Plata.

Piedras, Claudio Antonio, Parang 270, P. 1v, depto. “B”, Buenos Aires.

Pfliiger, Jorge Carlos, Palpa 2450, P. 1o, depto “DI)”, Buenos Aires,

Pinedo, Remberto, Maoldes 202, Salta.

Racca, Juan Manuel Gonzalo, Tucumin 4317, Rosario (Santa Fe),

Ragonha, Evaldo Wehmuth, Av. 28, N¢ 585, Rio Claro, Sao Paulo,

Ramirez, Marta Laura, Calle 11, Nv 1228 P. 4o, depto. “B”, La Flala.

Recalde, Argentino Ramdn, Uspallata 478, Barrio San Martin, Cirdoba,

Rivelli, Felipe Rafael, Del Milagro 568, Salta.

Reves, Ana Maria Cristina, Pavin 1830, depto “A”, Buenos Aires.

Reynoso, Maria Teresa, Calle 116, No 1560, La Plata.

Roberts, Franklin Segundo, C.C. 180, Mendoza.

Rinlriguez Urroz, Griselda Buth, Alsina 1878, Buenos Aires.

Rodriguez Schelotto, Maria Luisa, Calle 20, Ne 508 y 509, Gonnet {La Plata}.
Rodrignez, Anibal Armando, Mitre 6842, Mendoza.

Romero, Carlos Alberto, Las Heras 838, San Luis.

Rosso, Marcelo, Lebensohn T3, Bernal (Pein. Bs. As. ).

Rossi de Garcia, Elsa, Espana 3870, Olivos (Peia. Bs. As.).

Ruiz, Emilio Juan, Hugo Stroher 268, Saligueld {Pein. Bs. As. ),

Salaberryv, Carlos Alberto, Laprida 1242, P. 92, depto. “507, Buenos Aires,

Salvay, BRaidl Oreste, Vicente Lopez 1762, P. 4o, depto. “487, Boenos Aires,
Sandrus, Adolfo, Pasaje Leopoldo Lugones 166, Tucuman.

Saraniti Mufioz, Francisco, Schoman 1321, Hurlingham (Peia. Bs, As. ).

Savago Garcia, Jos¢ Manuel, Calle 11 esquina 20, Fresidente R, Sienz Pena {Chaco ).
Serra, Alfredo Guillermo, Bartolomd Mitre 2637, P. 10, depto “C”, Buenos Aires.
Scillato, Gustavo Juan, M. K. Trelles 1151, P, B, “A7, Buenos Aires.

Schenone Cisneros, Rodolfo Julio, Olscoazas 293, Las Heras  { Mendoza ).
Scrofina. Jose Daniel, Lamadridd 928, Buenos  Aires.

Solis, losé, Juana Hemdindez 670, Portezuelo Sur (Salta).

Solis, Horacio, Valle Grande 1849, Florida (Pein. Bs. As. ).

Soto, Adridn, Allavme v Godov Cruz, San José-Gllén ( Mendoza ),

Strelkov  Surtees, Esteban Eduvardo, Escobar 2773, Buenos  Aires.

Strocchi Saudel, Héctor Carlos, San Martin 343, La Carlota  {Cérdoba ).

Sturm Bot, Zarke, Gabriela Mistral 302, Villa Hipddromo  ( Mendoza ).

Stubeli, Rodolfo Enrigue, Dip. Finochietto 1542, Hurlingham { Peia. Bs. As.).
Surinno, José Maria, Bussolini 1661, San Migue! (Pein. Bs, As. ).

Tenchini, Amalde Sersio, Rivadavia (Este) N* 891, Santiaro del Estero.

Thiele Cartagena, Ricardo, Golfo de Darién (10224), Las Condes, Santingo { Chile ).
Tomas, Miguel Angel, Feliciano 1171, Parana  { Entre Rios).

Turco Greco, Edvardo Javier. Av. Las Heras 2231, P, 19, Buenos Aires.
Villegzas, Carlos, Balearce 1080, Santa Fe.

Viller Rosa, Daniel Eduardo, Casa Ne TOE7, Gral. Mosconi, km 3, C. Rivadavia
{ Chubut}.

Violante, Roberto Antonio, Crimer 1177, Don Bosco (Preia. Bs. As.).

Vitulich, Emilic Benjamin, Fspinosa 138, P. 19, depto. “C", Buenos Aires.
Vonesch, Teodora Lina, Cimming 1332, P. 19, depto. A", Boenos Aires.
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Nuevos Socros

Yllanez, Edvardo Daniel, Nueva York 4463, F. 19, depto. “8”, Buenos Aires.
Iafiga, Adolfo Eduardo, Calle 55, Ne 605, P. 12, depto. 2", La Plata.

Nuevos socios adherentes

Accorroni, Silvia Marcela, Bucarelli 1495, Buenos Aires,

Abril Voegeli, Ernesto Guillermo, Dr. Pedro Chutro 1538, Alto Alberdi (Cardoba).
Abril, Monica Susana, Calle 536, Nv 1637, Barrio Julio A. Roca, Comodoro Riva-
davia (Chubut).

Acevedo Fernindez, Rogelio, Urquiza 138, Ramos Mejia (Pcia. Bs. As.).
Aguglino, Rubén Luis, Calle 9, N¢ 2812 Berisso (Peia. Bs. As. ).

Ambrosini, Guillermo Luis, Cabilde 4350, P. 1%, depto. “D", Buenos Aires.
Amorin Figueroa,, Daniel Enrique, Mansilla 3065, P. 19, depto. 57, Buenos Aires.
Alonso Benavidez, Ricardo, San Juan 1897, Salta.

Ariztegui, Daniel Radl, Calle 11 entre 5080 y 510 {s/n), Ringuelet {Pcia. Bs. As.).
Amuschastegui, Marcelo Carlos, Benigno Acosta 421, Cerro de Las Rosas (Cordoba ).
Andrecne, Roberto Marcelino, Lorenzo S. de Figueroa 118, Cdrdoba.

Arenas, Beatriz Havdeé, Sitio de Montevideo 3189, Lamis (Pcia. Bs. As. ).
Arteaga, Marcelo Esteban, Calle 39, Ne¢ 526 14, La Platu.

Armella Prestini, Clandia, Cabildo 480, F. 42, depto. “B", Buenos Aires.

Arigds, Daniel Eduardo, Calle 18, Ne 870, La Plata.

Armella, Clandia, Cabildo 480, Buenos Aires.

Arhallo, Luis Osvaldo, Comandante Cabet 582, Oeste, Rivadavia (San Juan),
Aprea, José Carlos, Calle 78, N¢ 151, La Plata.

Aprosoff, Jorge Elias, D. F. Sarmiento 2131, P. 3¢, depto. “13", Olivos (Pcia.
de Buenos Aires),

Baldi, Jorge Eduardo, B. Dario 4660, Munro (Pda. Bs. As. ).

Barbera Musante, Miguel Antonio, Wencelao Villafanie 1501, Buenos Aires.
Barbero, Hugo Ariel, Av. Alte. Brown 3740, depto “4", Témperley {Pcia Bs. As.).
Barber, Eduardo Luis Gerardo, Bernabé Arioz 12, Tucumin.

Barbiero, Sara Raquel Josefina, Obligado 1720, P. 4% depto. “10", Buenos Aires,
Barbosa, Carlos Enrigque, Vicente Lopez 86, Martinez (Peia. Bs. As ).

Bestregui, Vicente Ramdn, San Juan 1189, Salta.

Beker, Viviana Delma, Estomba 516, P. 20, depto “A”, Bahia Blanca {Pcia. Bs. As.).
Benedetti, José¢ Pedro, Calle 47, Nv 1039, La Plata.

Bertona, Fernando Gustavo, Calle 27, Ne 148, Barrio Pargue, Don Boseo, Cardoba,
Bertone, Luis Maria, Calle 81, N¢ 225, depto. 147, La FPlata.

Bence, Alvaro, Ricbamba 811, P. 2¢, depto. “E”, Buenos Aires,

Bertolini, Juan Carlos, Ttuzaingd 572, Céhrdoba.

Bifion, Héctor Hugo, Pasaje Rephblica 435, Tucumidn.

Bjorg, Ernesto Alfredo, Saavedra 28, P. 7¢, depto. “4”, Bahia Blanca (Pecin. Bs. As.).
Bruera, Armmando Pedro, Paulino Rojas 327, Ituzaingd (Peia, Bs. As ).

Blanco Ibafiez, Silvia, Alvear 421, P. 3¢, depto. "1, Quilmes (Pcin, Bs. As. ).
Bobbio, Maria Lia, Suere 2009, P. 69, depto. “B”, Buenos Aires,

Boso, Miguel Angel, Lenma 283, Salta.

Burstein, Mario Eduardo, La Pampa 2779, P. 3¢, depto. “8", Burnos Aires,
Borrastero, Radl Humberto, Bahia Blanca 173, Barrio Juniod's, Cordoba,
Baggetti, Daniel Alberto, Arture M. Bis 605, Cordoba.

Bogliano, Julio Eduvardo, Calle 10, Ne 1333, La Plata.

Couto Gil, Marcelo, Beruti 3422, P. 5¢ depto. “A”, Buenos Aires.

Candame, Viviana Ester, San Luis, 435, Villa Ballester (Pcia. Bs. As.).

Cretini, Oscar Albredo, Directorio 4258, Buenos  Aires.

Castro, Liliana Norma, San José 1715, Buenos Aires.

Carubelli, Oscar Héctor, Rio Primero 728, Barmrio Altamira, Cérdoba.

Celava Dobal, Jorge Omar, Rawson 5345, P. 50, depto. “C", Buenos Aires.
Cincioni  Stasevich, Emilia Elena 1., Arcos 4678, Buenos Aires.

Camiliom, Maria Cecilia, Calle 43, N¢ 1089, La Plata.

Citran, Rubén Daniel, Cire. 12, Sec. 4o, Ne 8§, depto. “4”, Barrio General Giiemes
(Peia. Bs. As.).

Clavito, Ricardo Sergio, Calle 43, N* 733, depto. “3", La Plata.

Cabaleri Mosto, Nora Graciela, Villegas 288, Remedios de Escaluda (Pein. Bs. As.).
Carrillo, Bamdn, Erezeano 1840, C. C. Ne 6, Adrogué {Poia. Bs. As).
Carriquiri, Jorge Daniel, Calle 528 his, N¢ 1086, Tolosa (La Plata).

Corvi, Alfrede Modesto, Trejo v Sanabria 30, Turdera {Peia. Bs. As. ).

Ciciarelli, Marcelo Isajas, Pellegrini 348, La Flata.

Clark, Alejandro C. M., Calle 35, No 362, La Piata,

Caviglia Lopez, Sergio, Marcelo T, de Alvear 1987, P, 5%, depto. “B”, Ducnos Aires.
Cagnolatti, Marcelo Juan, Panama 760, Bahia Blanca,

Corsini, Victor Hugo, Salta 308, Cordoba.

Casares, Miguel Angel, Belgrano 579, San Luis.
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Nuevos Socios 323

Cincioni, Emilia Elena Lucia, Arcos 4678, Buenos Aires.

Cagnoni, Mariana Celina, Melian 2543, Buenos Aires.

Carrasco, José Alberto, Martin Gilemes 256, San Luis.

Candiani, Juan Carlos, Obispe Oro 384, Coirdoba.

Cerredo, Maria Elena, Pacifico 1463, Santos Lugares (Pein. Bs. As.).

Couto Gil, Marcelo, Beruti 3422, P. 57, depto. "A”, Buenos Aires.

Colombo, Elida Mabel, Bartolomé de las Casas 185, Jardin Espinosa {Cdrdoba ).
Chiesa Lastra, Egidio Enrique, 25 de Mave 730, Tilisarao (San Luis).

Dicinio, Pable Antonio, Paso de Los Andes 2883, Mendoza.

De Vera, Héctor Ricardo, Hortiguera 18, P. 3%, Buenos Aires,

Deluca, Esteban, Calle 24, Nv 1686, La Plata.

Di Persia Kunzi, Osear Emilio, Salguero 613, P. 130, depto. “1117, Buenos Aires.
Davies Cowlishaw, Nicolas, Cordoba 2225, Olivos ({FPeia. Bs. As ).

Duacastella, Gustavo Jorge, Marqués de Loreto 2732, Castelar (Pria. Bs. As.).
DPel Vecchio, Alejandro, Teodore Gareia 1787, P. 19, Buenos Aires,

Diaz, Roberto, Martin Rodriguez 1906, Ituzaingd (Pein. Bs. As ).

Dapeiia Conde, Cristing, Palmar TOY8, Buenos Aires.

Disalva, Alfredo, Calle 35, Ne 754, La Plata,

Della Rocea Veroli, Roberto, Diagonal & Ne 1041, Barrio E. Padilla, Tucumén,
Delpino, Daniel Horacio, D'Orbigny 1705, Bahia Blanca.

Del Rio, Julio Luis, Calle 47, Ne 209, P, B, “A", La Plata.

Di Miceo, Matilde, Boma 6849, Olivos (Peia. Bs. As.),

De Hosa, Luis Alberto, Chaco 12, P. 1o, depto. “D”, Buenos Aires.

Echevarria, Alicia Emma, Pedro Govena 581, depto. "47, Buenos Aires.

Ercolano Brune, Bettina, Seolis 637, P. 16, depto. “F", Buenos Aires.

Eremehuk, Jorge Enrigue, Miguel Lillo 527, Tucumén.

Escribano, Daniel Oscar, Calle 39, Ne 1072, depto. “3", La Plata,

Espinosa Felipe, Rubén Oscar, Calle 126, No 1444 /6] v 62, Berisso (Prin. Bs. As ).
Fabiin, Atilio del Carmen, Av. Alem 420, Catamarca,

Fasano Crespo, Jorge Luis, Calle 8, N¢ 480, La Plata

Faugque, Luis Enrigue, Urguiza 2416, Vicente Lopez (Pcia. Bs. As. ).

Felin, Noemi Alicia, Santa Fe 1548, P, 4%, Buenos Aires.

Fernandez Cisterna, Rubén 1, Av. Salta 1381, Tucuman,

Ferraresi, Eneo, José Ledn Cabezin 2838, P. 29 Buenos Aires.

Fittipaldi, Elida Noemi, Vélez Sarsfield 1326, Comodoro Rivadavin {Chubut ).
Figueroa, Ragl César, Pedro Pardo 117, Salta.

Felici, Graciela Susana, Pedro 1. Rivera 2768, Buenos Aires.

Fermnandez de Rubio, Maria Magdalena, Gral. Paz 1458, Tuecumin.

Fernandez Pereira, Antomio, Darwin 388, F. 1°, depto, "6°, Buenos Aires.
Fernindez, Liliana Noemi, Brandsen 1570, Avellaneda (Peia. Bs. As. ).

Ferrante, Ricardo Mario, Espana 90, Vte. Lopez (Pcia. Bs. As.).

Ferraresi, Patricia Lia, Charlone 827, Avellameda (Peia. Bs. As. ).

Flores, Fernando José, Lima 10689, P. 19, depto. “4”, Cdardoba.

Franco, Stella Maris, Blanco Encalada 2764, P. 5%, depto. “A", Buenos Aires,
Franklin, Roberto Antonio, San José 1296, P. 2v, depto. 17, Buenos Aires,
Frigerio, Malvina Leonor, Calle 58, N¢ 1670, La Plata,

Franzese, Juan Rafael, Pérez e/Bélgica v San Francisco, City Bell (La Plata).
Frutos, Arture Enrigue, Labardén 37, Bernal (Peia. Bs. As.).

Forzinetti, Maria Elena Martin Fernandez 762, Remedios de Escalada (Pcin, Bs. As.).
Gincosa, Radl Eduardo, Lima 1069, P. 1v, depto. “4", Cordoba.

Garcia Atin, José Lais, Charcas 1019, Toonmén,

Galarza, Daniel Luis, Maestro Vidal 2020, Barrio Los Platanos, Cordoba.
Garavano, Jorge Néstor, Av. Reconguista 970, Cérdoba.

Gambareto, Walter Victorio, Av. Argentina 321, Rio Cuarte (Cordoba),

Gil Alfonso, Estela Mary, Rio Grande, Trapiche, San Luis.

Garcia Cappannini, Silvia Elsa, Calle 14, N¢ 584, La Plata.

Garcia, Julio Alberto, Zapiola 639, Bahia Blanca {(FPcia. Bs, As.}.

Gehre Gotter, Bernd, Calle 70, No 1415, depto. “F”, La Plata.

Gentili, Rubén Horacio, Montevideo 437, Berisso (Prin, Bs, As ).

Gimeno Sarabia, Teodoro Guillermo, Ing, Marconi 2361, Olives (Peia, Bs. As.).
Giminez Fernandez, Marta Lidia del Carmen, Juan M. Coghlan 4553, Buenos Adres.
Gazzera, César Eduvardo, Panama 760, Bahia Blanca (Pecia. Bs. As.).

Caillardou, Rubén A., Mar del Flata 1736, Villa Ballester, San Martin {Fein, Bs, As.).
Germano  Zeballos, Roberto, Espafa 2372, Tucumidn.

Ginmta  Milia, Alicia Beatriz, Melian 2849, P. 1v, depto. “67, Buenos Aires.
Gregori, Daniel Alfredo, Gobernador Elordi 644, Neuguén.

Grosko Dzieman, Lucia Inés, Evaristo Carriego 1469, Haedo (Peia. DBs. As.).
Guida Unyicio, Nora CGraciela, Caracas 3533, Buenos Aires.

Gulisano, Carlos Alberto, Entre Rios 3003, Olivos (Pcia. Bs. As.).

Gonzilez Arzac, Ricardo, Calle 6, Ne¢ 385, City Bell (Pcia. Bs. As.).

Gutidrrez Solis, Radl, Las Tipas 181, Barrio Tres Cerritos, Salta.
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Hauria Canil, Norberto Ubalda, Mitre 1245, depto. “17, Buenos Aires.
Hechem, Jorge José, Calle 15, No 1423 12, depto. "7, La Plata

Hemiez, Susana Elina, Maipo 5376, Baofield (Peia. Bs. As).

Hinterwimmer, Gerarde Arturo, Brandzen 600, Quilmes { Peia. Bs. As. ).
Hurtado Vizquez, Alberto, Independencia 1258, P. 77, depto, “B”, Buenos Aires,
Ibanez Blanco, Raul Osvaldo, Pasaje Caseros 1157, Vills Sanbillin { Tocoman ).
Iglesias, Pablo Rafael, Pueviredon 391, F. le, depto. “77, Buenos Aires.
Indri, Dante Angel, Balearce 1436, Tucuman.

Isla Mendy, Federico lgnacio, Calle 11, Ne¢ 7689, La Plata.

Ituarte, Gustavo Fidel, Av. 44 Esgquina 144, La Plata.

Izzo Pringles, Francisco Lunis, Aviador Koehl 809, Palomar (Peia. Bs. As. ).
Jaurégui, Marcelo, Av. San Martin 2126, P. 8¢, depto. “A”, Buenos Aires,
Juarez, Osvaldo Héctor, Colin 221, Catamarca.

Kielbowicz, Ana Alejandra, Uriarte 2452, Buenos Aires.

Kleiman, Laura Elena, Leandro N. Alem 639, P. 3o, depto. “I1", Buenos Aires
Kokogiin, Daniel Alberto, Centenera 35335, Buenos Afres,

Lanchas, Delic Gabricl, Pedernera 640, San Luis.

Lanussol Teijeiro, Daniel Angusto, Calle 20, Ne 1282, depto. “3", La Plata,
Lavandera, Graciela Inés, Av. Meliin 2321, F. 47, depto. “3", Buenos Aires.
Leda, Benato, Echeverria 618, Acassuso (Poia, Bs, As. ).

Leira, Alberto Francisco, Acufa Figueroa 206, P, 19, depto. “F". Buenos Aires.
Lendaro, Silvia Nora, Aristobule del Valle 1470, Mareos Paz (Pria. Bs. Az ).
Lines, Mirta Elena, A. Avalos 2524, Munro (Pcia. Bs. As.).

Lodola Bolognini, Juan Carlos, Av. Libertador 561, Castelar {Poia. Bs. As.).
Loidi Aguilar, Gerardo Ramdn, Calle 119, Ne 2358, La Plata,

Lapez Filippi, Daniel, Rivadeo 1431, Cordoba.

Lopez Gamundi, Oscar, Billinghurst 1599, Buenos Aires,

Lépez Ruiz, Lauwra Leonor, Aviador Pluschow 130, Cindad Jardin, El Falomar
{Peia. Bs. As. ).

Lipez Sonich, Monica Graciela, Avellaneda 659, Buenos Aires.

Lopez Torresing, Alicia Cristina, Av. Leandro N, Alem 1028, P. 49, depto "G,
Buenos Aires,

Lucesole Massobrio, Juan Atilio, Arenales 49, Lobos (Peia. Bs. As ).

Luna, Victor Hugo, Av. Gilemes 912, Catamarca.

Luquez, Jos¢ Alejundro, Diag. 80, Ne 962, P. 1v, La Plata,

Lusarreta, Jonquin Alberto, Arenales 3854, P. 5%, depto. "C", Buenos Aires,
Mancilla, Oscar Héctor, Alvear 355, City Bell (Pcia. Bs. As.).

Mansione Vilano, Victor Francisco, Bartolomé Mitre 280, Lobos {Pcia. Bs. As).
Marcuzzi Garbet, Jorge Juan, Pasaje Arteaga 1119, Salta,

Marin, Craciela, Bouchard 40168 {ex 893), Berazategui {Peia. Bs, As. ),
Marchetti, Maria Catalina, Calle 41, Ne 383, depto “27, La Plata,
Marguillas, Rosa Argentina, Los Jazmines 342, Barrio Las Hosas, Salta.
Marshall, Patricio Andrés, Moldes 1423, P. 49 depto. “A”. Buenos Alres.
Martin, Eduardo Jorge, Belgrano 620, San Martin (Peia. Bs, As.).

Martinez Liboreiro, Fduardo Alberto, Lafavette 360, Villa Ballester ( Fein, Bs. As)
Mias, Luis Carlos, Cordoba 77, Bahia Blanca.

Mazza, Angel Eduardo, Hipdlito Yrigoyen 401, Cordola

Medina, Abdin  José, Buenos Aires 301, Salta.

Mejuto, José¢ Gabriel, Blanco Encala 20680, Castelar {Pein, Bs, As, ).

Mendy, Marcelo Adolfo Angel, Inclin 3123, depto. “3", Buenos Aircs
Meregaglia Alasia, Juan Antonio, Gral. Alvarade 1983, Salta.

Mezga Torres, Juan Carlos, Pringles v Pedernera, Concwran (San Lois ).

Mileni, Savino José, Venezuela 42, Jesus Marin (Cordobal,

Mirenda, Silvia Alicia, Calle €6, Ne 318, La Plata.

Monjo Moerey, Carlos Héctor, Pert 368, Mendoz,

Moreno, Beatriz Concepeion, Chacabueo 1018, Comodore Rivadavia  (Chulmt ),
Maoreschi, Silvia Cristina, Dr. Frias 280, Alta Gracia (Cordoba ),

Maorla Ceresole, Pedro Nicanor, Belgrano 143, Tilisarao (San Luis).

Mova, Maria Cristing, Rioja 698, Sulta.

Mutti, Diana Irene, Richeri 1399, Bella Vista (Peia. Bs. As ).

Ninci Martinez, Carlos Alberto, Av. Colim 83, P. 3o, depto. “117, Cordobo.
Nimiez Ocampo, jorge Heéctor, Godoy Cruz 1722, Buenos  Aires,

Orfeo, Oscar, Calle 41, Ne 1303, La Plata,
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