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Resumen

Se  describen  detalladamente  localidades con
afloramientos siliricos en el ambito de las Sierras
Subandinas v la Cordillera Oriental en el noroes-

te argentino. Las Formaciones Zapla v Lipedn

fueron estudiadas desde el punto de vista de su
composicion  litologica, espesores, posicion  estra-
tigrafica, extensidn, correlacion, origen v edad.

La Formacion Zapla es una psefita mediana,
polimictica, con espesores variables entre 0,60 v
2000 m, gue se extiende desde el Perd hasta
el norte argentino, por unos 2.000 km de norte
a sur. Su edad es llandoveriana,

La Formacion Lipedn esti compuesta por psame-
mitas finas v pelitas divididas en dos Miembros,
Ferrifero vy Pelitico; tiene un espesor total de
hasta 1.600 m v se extiende desde Puesto Viejo

en la Argentina hasta Tarija en Bolivia. Su edad
es llandoveriana a wenlockiana.

Introduccion

Las consideraciones que se expresan en el
presente trabajo son el resumen de las con-
clusiones efectuadas por el autor en su tra-
hajo de Tesis Doctoral.
Facultad de Ciencias Naturales v Museo de
La Plata.

Las formaciones
encuentran en las n*.giunt's marfoestructura-
les denominadas Sierras Subandinas v Cor-
dillera Ovriental, aflorando en las provineias
de Jujuy ¥ Salta. desde el limite interna-
cional con Bolivia hasta unos 50 km al sur
de la Dado
que estas unidades se continan en territo-
rio boliviano. se ha de aportar agui. inlor-
macinn sobre las formaciones de esta edad
[H 1] E'I spetor sur lif' {lil’!‘hﬂ I.]H.IFS. Iail FARI L qut:
abarca este ||'i1hnju esta -:rnlnpr-:'n{]illu u|}ruxi-
madamente entre las coordenadas geografi-
cas 22 y 25" de latitud sur v los 64" v 667
de longitud oeste de Greenwich.

En el ambiente de las Sierras Subandi-
nas, las sedimentitas siliricas se  hallan
expuestas en los flancos de los braquianti-
clinales que componen esta provineia mor-
foestructural. Los mejores afloramientos de

presen tada en la

siliricas estudiadas =e

localidad de General Gliemes.

Buenos Aires,

Abstract

Every Silurian locality in the Subandean and
Oriental hasins of Northwestern  Argentina  are
specifically  deseribed. In the same way, Zapla
Formation and Lipedn Formation were described
from the point of view of lithologic composition,
thickness, stratrigraphic position, extension, corre-
lation, origin and age.

Zapla Formation is a polimictic medium psefi-
te hetween 0080 and 2.000 m thick, extending
from Perit to Norhwestern Argentina. The age is
Llandovery,

Lipedn Formation consists of fine psammites
and pelites, divided in two members: Ferriterous
and Pelitic Members, with a total thickness of
1600 m in Mecovita, It spreads from Puoesto
Viejo in Argentina to Tarija in Bolivia. The age
is Llandovery and Wenlockian.

las rocas mencionadas eslan casi siempre
expuestos en las quebradas que disectan los
flancos de la estructura indicada.

Los ejes de las estructuras de las Sierras
Subandinas estan orientados, generalmente,
en direccion norte-sur, v delimitan valles
longitudinales que. desde el punto de vista
estructural  coinciden con  los  sinclinales
respectivos.

Para la ubicacion de los lugares propicios.
para efectuar los trabajos de campo, se uti-
lizaron las cartas geograficas del 1[.G.M.
La Quiaca. Tartagal, Salta y Monte (Juema-
do. en eseala 1:500.000: mapas y planos de
la bibliografia conexa. algunos gentilmente
cedidos por la Direceion de Fabricaciones
Militares con asiento en Palpala (Jujuy),
y otros similares de la Direceion Provineial
de Mineria de Salta,

La compilacion de los datos colectados
en ol campao, los obtenidos en el laboratorio
¥ el analisis de los pruh|t=ma.-‘ p|ﬂnt1.=adus
en la amplia bibliografia existente, ha per-
mitido esta contribucion al econocimiento
geologico de las rocas de edad silurica en

este sector del pais.
Thi=s Oone
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Antecedentes

Varias circunstancias han influide en el
interés de estudiar el Paleozoico del noroes-
te argentino, pero una, la economica, ha
incidido posiblemente en su desarrollo des-
de el sigle pasado.

Entre los primeros investigadores que re-
corrieron la zona citamos a Brackebusch
(1883), Bodenbender (1906) y Bonarelli
{1921), quienes bosquejaron la estratigrafia
del area, luego de haber recorrido las prin-
cipales serranias de la region, sobre todo las
serranias de Zapla, Calilegua, Lipein, San-
ta Bidrbara, Centinela, Maiz Gordo, del Ga-
llo, San Antonio, La Lumbrera y parte sur
del territorie boliviano.

En la década del 30, las investigaciones
realizadas para Y.P.F. y D.NM. por Schla-
gintweit, proporcionaron un cumulo de in-
formaciones de importancia estratigrafica v
economica, las que llegaron a conocerse en

mas de una decena de informes publicados
y otros tantos inéditos, para las empresas
estatales mencionadas.

Merece destacarse la importante colabo-
racion de Hagermann (1933) sobre la geo-
logia de las sierras de Santa Barbara, Cen-
tinela, Maiz Gordo y La Ronda. En la mis-
ma expuso las caracteristicas sedimentologi-
cas de las formaciones estudiadas y propuso
una nueva nomenclatura para la estratigra-
fia local, la que no llegi a prosperar en
el ambiente geologico.

Angelelli (1946) dio a conocer aspectos
estratigraficos del flanco occidental de la
Sierra de Zapla, en el sector actualmente
ocupado por la mina 9 de Octubre,

Posteriormente los estudios petroleros y
mineros de la region se fueron sucediendo
con frecuencia, caracterizandose cada uno
de ellos por descripciones detalladas de pe-
queiias areas, especialmente los referentes
a los estudios mineros efectuados por Fabri-
caciones Militares, en su afanosa bisqueda
del banco ferrifero, base de la explota-
cion del hierro utilizado en las fundiciones
de Altos Hornos Zapla.

Ademas de los trabajos efectuados por
Y.P.F. con objeto de buscar sus nuevos
vacimientos de petroleo, especialmente en
las formaciones siluiricas, devinicas, carbo-
nicas y cretacicas v, finalmente con los mis-
mos fines economicos el Servicio Nacional
de Geologia v Mineria esta realizando labo-
res de exploracion con el objeto de ver la
posibilidad de explotar la fosforita de las
{ormaciones ordovicicas.

Otro estudio detallado fue el de Nie-
niewski y Wleklinski (1950), importante
en el aspecto estratigrafico del flanco oeste
de la Sierra de Zapla y Puesto Viejo.

En época mas reciente, Ruiz Huidobro
(1955), al estudiar las sierras del Gallo y
Cresta del Gallo, propone la Formacion Un-
chimé. designando como tal a las sedimen-
titas pelitico-arenosas de color gris oscuro
que incluyen los bancos ferriferos.

Entre los estudios estratigraficos genera-
les, caben destacar los efectuados por Tur-
ner {1960, 1964) durante el levantamiento
geologico de las Hojas Geologicas La (Quia-
ca y Santa Victoria. Entre ellos efectua un
minucioso estudio descriptivo de los aflora-
mientos del Silirico en la sierra de Santa
Victoria, proponiendo el nombre de For-
macion Mecoyita para el denominado “Ho-
rizonte Glacial de Zapla™ (Schlagintweit,
1942) v tomando como lugar tipo la que-
brada hominima en el limite internacional
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Fig. 1.— Mapa de obicacion de las localidades
mencionadas en e] noroeste argentino.

entre la Argentina vy Bolivia. También
propuso el nombre de Formacion Lipedn a
los 1.600 m de limolitas y areniscas oscuras
suprayacentes a la Formaciin Mecoyita,
reemplazando al denominado *Esquisto de
Lipeo™ (Schlagintweit, op. eit.).

El mismo autor (Turner. 1972) expuso
un resumen sobre el conocimiento actual de
las formaciones siluricas del pais (trabajo
presentado en 1969). En el mismo, sinteti-
za las principales areas con formaciones de
esta edad, sus relaciones estratigraficas. lito-
logicas, zonas fosiliferas, condiciones am-
bientales, mupnuii-&mu y diastrofismo. Por
otra parle el mismo autor (1972 b) asigna,

como rocas siliricas, aquellas intrusivas e
hipabisales de las salinas Grandes y salar
de Arizaro en la Puna, rocas muy poco
estudiadas.

Trabajos de sintesis estratigraficas, fue-
ron realizadas ultimamente por Mingramm
v lusso (1972) v Berry v Boueot (1972).
Los primeros autores, en un fasciculo de la
Geologia Regional Argentina, describen bre-
vemente las formaciones siliricas en las Sie-
rras Subandinas v Llanura chacho-salteiia.
Los dos ultimos autores eompilan informa-
cion del Silirico de América del Sur sobre
la base de datos proporcionados por varios
colegas sudamericanos. La parte correspon-
diente a Argentina fue descripta por Amos
(1972).

Estratigrafia

I. RELACIONES CGENERALES

El Silurico de las Sierras Subandinas y
la Cordillera Oriental esta reprezsentado por
sedimentitas de origen marino, que han sido
agrupadas desde antiguo en dos formaciones
claramente distinguibles en el terreno: For-
macion Zapla y Formacion Lipeon, respee-
tivamente. En el cuadro estratigrafico del
noroeste argentino se han utilizado varias
denominaciones para designar a estas uni-
dades. Asi, a la Formacion Zapla se la co-
noce igualmente como *Horizonte glacial de
Zapla™, Tilita Zapla o Formacion Mecoyita:
mientras que a la Formacion Lipeon se la
conoce también como “Areniscas amarillen-
tas”, Formacion Zapla, Formacion Cachi-
punco o Formacion Unchimé.

Desde el punto de vista litologico las ei-
tadas unidades constituyen el testimonio se-
dimentologico de distintos ambientes de de-
positacion. La Formacion Zapla constituida
por una psamila gruesa, a veces pﬁnfl'ti:ﬂa,
se relaciona con un ambiente de alta energia;
en cambio, la Formacion ].ipefln._ caracte-
rizada por pelitas y psamitas finas, en rela-
cion 1:4, indican. por el contrario. un
ambiente de menor energia respecto a la
anterior.

1. DEscriPCION DE LAS FORMACIONES

1. Formacion Zapla

a) Diagnosis, Con este nombre se desig-
Ina en l..'] PI‘['HF]I:I‘.‘ t'l'ﬂl.}{ljll & un l.'.'ﬂl'lj'l,ll'liﬂ [!{E
I'{Illgllllni"rﬂ{lllﬁ L [I‘HHH‘.I.“E]F- gl‘“f‘!.ﬂa:‘l. CUAFED=AS,
[]l“ [.‘IIII}T' ;_r,r]:- OECUro ¥ 'E'IEIT[I:!.H t']'l"ﬂf'll”("nlil!-:
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por meteorizacion, de espesores variables; en
la mayoria de los casos no supera el medio
centenar de metros. En relacion discordan-
te, esta Formacion se apoya sobre las cuar-
citas de la Formaciin Centinela (Ordoviei-
co) y es cubierta, a su vez, por las pelitas
de la Formacion Lipein (3Siliarico) que
afloran en ambos flancos de la sierra de

Zapla.

b)Y Distribucion. lLas sedimentitas de la
Formacion Zapla afloran en la sierra de
Puesto Viejo, en aquellos sectores donde
la red de desagiie local ha disecado a los
depositos suprayacentes de la Formaciion
Lipein, como sucede, por ejemplo, en ambos
flancos de la canada Agua Salada, canada
Mamani y en el Sector A - Block 12 (Red
de identificacion de Fabricaciones Milita-
res), canada de los Leones y canada del
Yuchan. En estos tres ultimos sectores, los
afloramientos de la Formacion Zapla cons-
tituyen una franja continua, donde se re-
conocen unicamente los niveles superiores
de esta Formacion. Dentro de la misma
area los sedimentos de la Formacion Zapla
afloran en relaciom con un sistema de fallas
que han dividido a los estratos del Paleo-
zoico en bloques menores. Tal es el caso
del sector denominado Caiada de los Leo-
nes, a 300 m al norte de la anterior cita,
donde esta expuesta la Formacion Zapla en
todo su desarrollo, comprendida entre la
Formaecion Centinela en la base v la For-
macion Lipeon en el techo.

También han sido reconocidas sedimenti-
tas de esta formacion en el subsuelo, en per-
foraciones inclinadas en el Socavin 2 de la
Mina Puesto Viejo.

Luego vuelven a aparecer nuevos aflora-
mientos en la region del Quemado, al sur
de la sierra de Zapla. Estos afloramientos
representan los mas australes observados en
esta sierra. De este sector v en direccion
norte aflora un estrato continuo. el que se
extiende en ambos flancos del anticlinal de
Zapla. habiéndose observado en el arrovo
La Trozada. arrove Garrapatal v flance de-
recho del rio Negro, en el lado oriental de la
sierra.

En el lado occidental se observi en el
arroyo de Los Tomates, Mina 9 de Octubre.
Abra del Mojon Blanco. rio de Las Capi-
las, arroyo Tacanas. rio Corral de Piedras,
integrando una faja continua de direceion
norte-sur, de unos 50 km de longitud.

Hacia el este se observan estas sedimen-
titas en el Abra del Trigo. sierra de Sania
Birbara, en los cortes electuados al cons-
truir un camino local para la explotacién de
la madera por la empresa Celulosa del
Norte.

Hacia el noroeste, en la sierra de Calile-
gua, en las cabeceras del arroyo del Medio,
afluente del rio Zora, se observan pequenas
lentes. que afloran entre los potentes estra-
tos cuarciticos ordovicicos v las limolitas de
la Formacion Lipein.

En la sierra de Santa Victoria, entre el
rio Santa Cruz y el arroyo del Manzano. el
camino de herradura de Santa Victoria a
Mecoyita atraviesa delgados estratos de la
Formacion Zapla, los cuales se van hacien-
do mas potentes hacia el norte hasta llegar
a la quebrada de Mecoyita, donde tiene un
espesor de 30 metros.

En la sierra del Candado. sobre el flan-
co izquierdo del rio Bermejo, limite argen-
tino-boliviano, frente al campamento de
aforo de Agua y Energia Eléctrica de Ar-
gentina, afloran las sedimentitas tipicas de
la Formacion Zapla, con un potente espe-
sor de 600 metros.

Otros afloramientos aparecen en las proxi-
midades del km 25 de la ruta Bermejo-
Tarija, en la sierra de Balapuca. La inacce-
sibilidad de las sierras entre los iltimos aflo-
ramientos y la ciudad de Tarija, no ha per-
mitido la observacion detallada de esta
unidad, y recién a 50 km de esta ciudad
en el paraje denominade Jarcas-Negra Muer-
ta. vuelve a aflorar con espesor uniforme
de 40 a 50 metros,

Mas al norte, en la sierra de Pojo (de-
partamento de Cochabamba). se observa un
pequeiio afloramiento de 20 m de espesor
entre las Formaciones San Benito { Carado-
ctano) y Kirusillas ( Ludlowiano).

En la estacion de bombeo de Y.P.F.B.
Sayari, en el km 78 de la ruta Cochabamba-
Oruro, nuevamente entre las cuarcitas de
la Formacion San Benito v las lutitas ne-
gras de la Formacion Kirusillas, afloran las
caracteristicas areniscas conglomeradicas y
lutitas eon clastos mayores aislados de la
Formacion Zapla, con un espesor de 80 m,
llamada por los gedlogos de Y.P.F.B. v Geo-
bol, Formacion Canecaiiiri ( Cuerda v Ante-
lo, 1973).

En un breve recorrido efectuado por el
autor a las zonas de Siglo XX, Llallagua,
Catavi y Unsia, en el departamento de Oru-

Fig, 2. — Distribucién areal de las columnas  estratigrificas.
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6 Brramvize ANTELO

ro. Bolivia, observi varios afloramientos de
la Formacion Cancaiiri. cuyos espesores
varian entre los 500 v 2000 metros. Final-
mente en la localidad denominada Leque-
palea, en el departamento de Oruro. se
abservan 100 m de esta Formacion,

En la l:ib]iugraﬁu s mencionan otras lo-
calidades en la zona que comprende este
estudio. En la sierra de Santa Barbara.
Bellmann (1962) cita alloramientos de la
Formacion Zapla en los arroyos Agua Blan-
ca, Pedregoso v Acheral: Schlagintweit
(1942) seiiala en laz cabeceras del rio Li-
peon, al sur de la sierra de Santa Victoria,
un afloramiento importante.

Es interesante destacar ¢l enorme desa-
rrollo de la Formacion Cancaniri eitado por
Lohmann (1961) en la localidad de Kil-
pani, a 10 km al norte de San Cristobal
{ Potosi-Holivia). como también los recien-
tes descubrimientos de afloramientos corres-
pondientes a la Formacion Cancaniri en el
rie Inambiri, Sierras Subandinas del Peru.
Estos afloramientos son los mas septentrio-
nales conocidos hasta el momento en el
continente sudamericano (Davila vy Ponee
de Leon, 1971).

l,'!} ESPI.‘SI’]rl"ﬁ. I.ﬁ.‘i ﬂﬁP!'ﬁ[]Tt‘f‘!" =00 nlu} \Filriﬂ'
bles v, a continuacion, se consigna una lisla
de valores medidos en distintas localidades:

1. 0,60 m. en el arroyo del Medio.
afluente del rio Zora. sierra de Cali-
legua.

16,00 m., en el rio Corral de Piedras,

al norte de la sierra de Zapla.

3. 8.00 m, en el arroyo Tacanas, afluen-
te del rio de las Capillas, sierra de
zaplu‘

4. 25,00 m. en el abra del Mojon Blan-
co, a L6000 m al norte de la Mina
“9 de Oectubre™.

5. 8.00-10.00 m. en la eanada del Yu-
chan v canada de loz Leones, en el
Centro Minero Puesto Viejo, sierra
Puesto 'i'i{’ju.

6. 8.00 m, en el arrovoe del Manzano, en
el Pucara de Santa Cruz, sierra de
Santa Vietoria.

7. 30,00 m, en quebrada de Mecoyita,
sierra de =anta Viectoria.

8. 600.00 m. en el corte del rio Ber-
mejo, sierra del Candado, limite ar-
gentino-boliviano.

En territorio boliviano los eSPeSOres

medidos son los siguientes:

9. La Mamora, a 20 km al norte aproxi-
madamente de Mecovita: 50,00 me-
tros.

£

10. Sector Jarcas-Negra Muerta, 50 km

al norte de Tarija: 50.00 metros.

11. Rio Pojo, departamento Cochabam-

ba: 20,00 metros.

12, Cuesta de Sayari, camino Cochabam-

ba-Oruro: 80,00 melros.

13. [.l.‘-:Iut-l:-uh'a.. Canino |.f-|11|u]|;|]|ru-“ru-

ro: 100,00 metros.

14. Eje del anticlinal de Llallagua: va-

riable entre 1.300 vy 1.500 metros,

d) Litelogia: El estudio realizado por el
aulor Prt‘:-'ul?'l'ltl.‘.. en distintas localidades, per-
mitia observar que las rocas constitutivas
de la Formacion son psamitas gruesas o pse-
fitas finas con inclusiones de clastos mayo-
res estriados, de hasta 0.20 m de diametrs
lo mas comunes, Hf-gu:uin a los 0,60 m los
menos frecuentes.

!":] t.'ult:-r = gri:i O=Cure a gri:-i \'t.‘rdljﬁ"..
lornandose gris claro a amarillento por me-
teorizacion, sin estratilicacion, salvo lugares
aislados, donde se observa una tenue selee-
tividad del tamano del grano v, en otros
casos. la variacion de coloracion en bandas
[.‘];lra!-; } I'I']Ii!i O=CUras, aimio ]ﬂ UI]SEI_'\'ﬂd" ©en
un sector de la canada del Yuchan en la
sierra de Puesto Viejo. Otra caraeteristica
es la desintegracion esferoidal de la roca.

Se observaron en la sierva de Puesto Vie-
jo ¥ en la sierra del Candado. bloques aisla-
dos de arenisea incluidos en las psamitas.

En los perfiles de Corral de Piedra. en
sierra del Candado, en la Argentina, y en
Pojo v Savari. en Bolivia. aparece un miem-
bro pelitico intermedio. constituido por li-
molitas grisr*:‘-‘ [inamente estratificadas. En
el Mojon Blanco v en el arroyo Tacanas,
cn su ]mrte S-'llpl‘!’i[ll’- aparecen tres metros
de un conglomerado polimictico, gris ver-
doso, con  estratificacion
80 em de espesor.

In 'l.'trt-:tig:i{'irmf's pet mgriifiru-. electuadas
sobre la matriz de las psefitas permitieron
observar que responde a las caracteristicas
de “wacke” cuarzosa, arenisca litica gra-
dande a cuarzosa v arenisca cuarzosa. Este
tipo de sedimentita ha =ido r:u]npruhul:lu en
los perfiles de las sierras de Zapla, Puecsto
Viejo v Santa Vietoria, sobre material pro-
cedente de distintos niveles de las respecti-
vas columnas t'ﬁlruligréfi('ns,

gruesa de 350 a

En eambio, el analisis petrografico efee-
tuado en los miembros peliticos de la For-
macion, en el rio Corral de Piedra, indican
una fangolita con clastos dispersos de euar-
zo, subangulosos a subredondeados.

e) Fasiles v edad. No se han encontrado
fosiles en las sedimentitas de la Formacion
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Zapla, pese a la detallada bisqueda efec-
tuada al levantar los perfiles en las locali-
dades de las provincias de Jujuy y Salta.

Loz estudios palinologicos efectuados en
los laboratorios de Palinologia de la Facul-
tad de Ciencias Naturales de La Plata v
en el Departamento de Geologia de la Uni-
versidad del Estado de Oregon (USA) no
dieron resultados positivos sobre la presencia
de polen o esporas. Sin embargo, Branisa
(1969} cita el estudio efectuado en la For-
macion Caneaniri, donde encontro microor-
ganismos del tipo Leiofusa Eisenak. También
Vargas Cordoba (1970) menciona el mis-
mo ftipo de microorganismo en la Forma-
civon Cancaiiri aflorante en la quebrada de
Iruma, Oruro. Bolivia.

Antelo (1973), v Cuerda y Antelo
{1973). han encontrado en el miembro pe-
litico de la Formacion Caneaiiri de Pojo y
Sayari una fauna de invertebrados fosiles,
constituida por restos de braquiopodos (Stro-
pheoedontidae ), trilobites { Encrinurinae ), os-
tricodos del género Primitiella v corales,

En consecuencia, si el equivalente lateral
de la Formaeion Canecaiiri, landoveriano
(segun Antelo y Cuerda y Antelo, op. cit.)
es la Formacion Zapla en el noroeste argen-
tino, la edad de esta podria también ser
llandoveriana { Silurico inferior). o dentro
de este entorno.

f) Relaciones estratigrdficas. Fn las sie-
rras de Puesto Viejo, Zapla v Calilegua. la
Formacion Zapla se apoya sobre las cuarci-
tas de la Formacion Centinela (Carado-
ciano). En Santa Barbara no se ha obser-
vado su base. mientras que en la sierra de
Centinela, sobre la Formacion homonima,
no se han encontrado sedimentitas tipicas
de la Formaciion Zapla.

En eambio, en la sierra de Santa Vietoria,
las relaciones son distintas pues se apoyan
en sedimentitas de la Formacion Santa Ro-
sita (Tremadociano) y Formacion Acoite
{ Arenigiano-Llanvirniano ), en discordancia
regional.

En Bolivia, en el perfil de Jarcas-Negra
Muerta, la Formacion Zapla se apoya sobre
unas areniscas verdosas, con una fauna in-
tegrada por trilobites, iguales a los encon-
trados en las Formaciones Santa Rosita v
Acoite. En Pojo vy Savari, sobre las cuar-
citas caradocianas de la Formacion San
Benita, se depﬂsitan las sedimentitas de la
Formacion Cancaniri. mientras que en el
anticlinal de Llallagua no se observa su piso.
porque en esa localidad esta Formaecion
cum-'lilu_\'u el niacleo del anticlinal.

El techo de la Formacion Zapla esta
cubierto. en la mayoria de los casos, por
las limolitas de la Formacion Lipeon.

En la sierra del Candado, una falla regio-
nal trunca el techo de la Formacion Zapla,
v sobre eésta se apoyan las sedimentitas de
la Formacion Las Peinas ( Carbinico).

En Jarcas-Negra Muerta el techo de la
Formacion es un potente banco hematitico
correspondiente a la Formaeion Lipeon de
la Argentina. En eambio, en Pojo v Sayari
es cubierta por las lutitas negras de la For-
macion Kirusillas, Finalmente, en Llalla-
gua, su techo son las areniscas de la For-
macion Llallagua.

g) Correlacion. Definida la Formacion
Zapla en su seccion tipo de la sierra ho-
monima. como un cuerpo sedimentario in-
terpuesto entre sedimentitas caradocianas en
la base y depositos de la Formacion Lipeon
en el techo, se desprende en consecuencia,
una estricta correlacion con depositos seme-
jantes y de igual posicion estratigrafica que
afloran en las sierras de Puesto Viejo, San-
ta Barbara. Calilegua y Santa Victoria.

También se pueden correlacionar las are-
niscas conglomeradicas que afloran en el
rio Bermeju. {sierra del Candado), La Ma-
mora (sierra de Balapuca) v Jarcas-Negra
Muerta (Tarija, Bolivia).

Mingramm y Russo (1972), han compro-
bado la Formacion Zapla en el subsuelo de
la llanura chaqueia y en el norte de San-
tiago del Estero. en perforaciones realizadas
por Y.P.F.

La Formacion precitada puede ser corre-
lacionable., en territorio boliviano, con la
Formacion Sacta ( Branisa y Chamot, 1972).
También es correlacionable con la Forma-
cion Cancaniri ( Tournaure, 1960}, del dis-
trito de Lequepalea v Llallagua, en Oruro.
y Sayari y Pojo en Cochabamba y en el rio
Inambiri, al sur del Pern (Davila v Ponce
de Ledn, 1971).

h) Proveniencia del material sedimenta-
rio. El estudio de los rodados presentes en
la Formacion Zapla. y el de los cortes del-
gados de los conglomerados de distritos ni-
veles de la misma, han revelade la presen-
cia de cuarzo, cuarcitas, psamitas. arcillas
y esquistos.

El predominio de los clasios de cuarzo
v cuarcita de las rocas componentes ha per-
mitido inferior que tales elementos han pro-
venido de las formaciones cambricas vy ordo-
vicieas infrayacentes.

En el caso de tratarse de las formaciones
cambricas, se mencionan las correspon-
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dientes al Grupo Mesin: Lizoite, Campana-
rio y Chalhualmayoe (Turner, 1960) para
laz areas comprendidas en las regiones de
la sierra de Santa Victoria.

En cambio, en las sierras de Puesto Vie-
jo. Zapla, Santa Barbara y Centinela ha-
brian tenido. como principal fuente de pro-
veniencia del cuarzo y las cuarcitas, la For-
macion Centinela (Ordovicico).

En Bolivia, en la Cordillera Oriental, ten-
drian como fuente de aporte la Formacion
San Benito, equivalente lateral de la Forma-
cion Centinela en la Argentina.

Los esquistos y granitos encontrados, pue-
den haber provenido de las Formaciones
Cainani vy Puncoviscana, asignadas por Tur-
ner (1960) al Precambrico. En Bolivia el
aporte habria sido la Cordillera Oriental.

Los clastos de psamitas y pelitas pueden
haber provenido en el drea de Santa Vie-
toria, Candado y Zenta de las Formaciones
ordovicicas Santa Rosita y Acoite. En las
sierras de Puesto Viejo, Zapla y Santa Bar-
bara de la Formacion Mojotoro, también
ordovicica.

Con respecto al transporte, es evidente
que ha sido sumamente corto, ya que tanto
los clastos de cuarzo y cuarcita se presen-
tan escasamente redondeados, confirmado
también por la presencia de clastos de psa-
mitas, arcillas y esquistos muy inestables.
Por ultimo, los grandes bloques de cuarcita
incluidos en la masa conglomeradica asegu-
ran el corto transporte de las sedimentitas
de la Formacion Zapla (Nessosi, 1953,
observo también estos grandes bloques de
cuarcita en la Sierra de Santa Victoria).

i) Origen y ambiente deposicional. Schla-
gintweit (1937, sugirio un origen glacial a
las sedimentitas de la Formacion Zapla.
Mas tarde Turner (1960) propuso una hi-
potesis glacio-marino para la misma. La ten-

Fot. 1. —=Blogue de ortocuarcita incluido en las
psefitas de la Formacion Zapla, Rio Bermejo,
Salta.

dencia moderna, a partir de Turner (1964),
hasta Cuerda vy Antelo (1973). considera
que se trata de diamictitas originadas por
corrientes de gravedad, subdcueas, de mag-
nitudes excepcionales, en una cuenca geosin-
clinal inestable !.

2. Formacion Lipedn

a) Diagnosis. Se denomina Formacion
Lipein a un potente paquete sedimentario
de psamitas y pelitas, muy micaceas, de
color gris oscuro y amarillentas por meteo-
rizacion, de espesor variable, 600 m en el
area tipo, que afloran a ambos lados del
anticlinal de Zapla, entre las Formaciones
Zapla (Silurico) y Barita (Devonieco).

b) Distribucion. La Formacién Lipeon
toma el nombre del cerro homonimo, en la
region norte de la provineia de Salta. (Quiza
esta localidad no sea la mas representativa
y, tanto es asi, que Turner (1960) prefirio
describirla en la quebrada de Mecoyita, pues
alli presenta una mayor accesibilidad, un
espesor mas representativo v ademas esta
exenta de vegetacion.

Los afloramientos mas australes de la
Formacion Lipeon se ubican en todo el com-
plejo estructural de la sierra del Gallo. ¥
esta representada por lo que Ruiz Huido-
bro (1955) dio en llamar “*Formacion Un-
chimé™.

Otros afloramientos un poco mas al norte
de los anteriores, son loz de la sierra de
Puesto Viejo, los que afloran en el cam-
pamento minero Puesto Viejo de Fabricacio-
nes Militares. En el paraje denominado Las
Chaquetas a dos kilometros al este de San
Juancito, de la misma sierra, aparecen
nuevos afloramientos de la Formacion Li-
peon.

En la sierra de Zapla. los depisitos de
la Formacion Lipeon se distribuyen desde la
localidad de Ocloya, en el norte por ambos
flancos del anticlinal, hasta el corte del rio
Grande de Jujuy, al sur. Los afloramientos
fueron revisados por el occidente de esta
sierra en distintos valles transversales, entre
los que citamos el rio Corral de Piedra. el
arroyo Tacanas, rio de Las Capillas, abra
del Mojon Blanco, Mina 9 de Octubre v
Lajitas, en el codo del rio Grande. En tanto

1 En comunicacion epistolar del doctor Cro-
well (Univ. Sta. Barbara, California) al doctor
Amos, confirma tal posicion, luego de haber visi-
tado en 1975 las localidades bolivianas citadas
aqui.
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que por el oriente fueron observados los aflo-
ramientos del rio Negro, arroyo Garrapatal
v La Trozada.
En las sierras de Santa Barbara y Cen-
tinela también afloran potentes fajas de la
Formacion ].ipt'.f:n { = Formacion Cachi-
punco ).
En el arrovo del Medio. afluente del rio
Zora en la sierra de Calilegua, se levanto un
perfil de las limolitas que cubren los con-
glomerados de la Formacion Zapla. Eslas
sedimentitas fueron referidas por el autor
presente a la Formacion Li]}min por su se-
mejanza petrografica. pﬂ%lﬂun estratigrafi-
ca v. ademas, por ser el unico nexo entre
los afloramientas de la sierra de Zapla en el
sur, y los de la Sierra de Zenta en el norte.
En el cerro Piedra, de la sierra de Zenta.
Russo (com. per.} indico unos pocos me-
tros de esta formacion.
En la sierra del Candado. aparecen peque-
nos afloramientos muy dislocados de la For-
macion Lipeon: en tanto, en el rio Bermejo
no s¢ han encontrade sedimentitas de esa
Formacion.
Amos (en Berry y Boucot, 1972) cito
un afloramiento al este de Huacalera, en la
quebrada de Humahuaca. indicado por Hell-
man en comunicacion personal a este aulor.
Finalmente. Amengual v Zanettini {1973}
citan estratos de la Formacion Li Aipedn apo-
vados discordantemente sobre las rocas or-
dovicicas y cubiertas concordantemente por
rocas de la Formacion Bariti entre las co-
marcas de Cianzo y Caspala (provinecias de
Salta v Jujuy).
c) Espesores. Los espesores medidos son
variados. En muchos casos. esta variacion
se debe a que el techo esta truncado por
fallas. y en otros casos no se llega a medir
la columna completa por no estar expuesta la
base. A continuacion se daran los siguien-
tes datos obtenidos en el campo:
En el arrove de Los Polvorines,
afluente del arroyo Unchimé,
nocer el contacto Zapla-Lipeon. se
midieron 356 metros.
2. En el perfil arroyvo del Medio, sierra
de Santa Barbara., afloran solo
347 m. encontrandose la base de la
Formacion truncada por una falla.

3. En la sierra de Puesto Viejo. en el
perfil de la canada del Yuchan. el
espesor registrado es de 55-60 m. pero
en este caso un plano de discordancia
regional limita el techo de la For-
macion.

4. Los afloramientos en la comarca Las

sin co-
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Chaquetas, al norte de la sierra de
Puesto Viejo, es silo un pequeiio re-
manente de la parte cuspidal de la
Formaciion, siendo factible medir solo
18 metros.

5. En la zona surcada por el rio Gran-
de de ]uju}' se regi:«itr{} un espesor de
70 m, que corresponden a los térmi-
nos finales de la Formacion, cuya
base no aflora.

. En el abra del Mojon Blanco (sierra
de Zapla) se presenta uno de los per-
files mas completos de la Formacion.
expuesta en todo su desarrollo, con
631 m de potencia.

7. En el arroyo Tacanas (cerro Labra-
do) la Formacion se presenta igual-
mente completa con 800 m de espesor.

8. En el rio Corral de Piedra, el techo
de la Formacion esta afectado por
una discordancia v solo se midieron
482 m desde el conlacte Zapla-Li-
peon hasta la discordancia aludida.

9. En el arroye del Medio, en la sierra
de Calilegua. tampoco se llega a obser-
var ¢l eontacte Lipeon-Baritu, pues
una falla trunca el techo de la For-
macion y el espesor es de 212 metros.

10. En la sierra de Santa Victoria., apa-
rece un afloramiento que se extien-
de por lo menos 20 kilometros en
sentido S50-NNE donde se observa
el contacto Zapla-Lipein en toda su
extension, pero su techo esta cortado
por una falla regional. y las medidas
que se efectuaron en dos localidades
fueron completamente diferentes. Asi.
en el arroyo del Manzano, afluente
del rio Santa Cruz. solo afloran
40 metros, mientras que en la que-
brada Mecoyita. a 12 km al norte
de esta localidad. Turner midio
1.600 metros.

11. Finalmente. en el ecerro  Lipeon.
Schlagintweit  (1942) midio unos
430 metros de sedimentitas. entre el
“Horizonte Glacial de Zapla™ vy las
*Cuarcitas de Bariti™.

d) Litologia. Con arreglo a su ecomposi-
cion litologica, reconocida en la exlension
de sus afloramientos, la Formacion Lipeon
puede dividirse en dos miembros. a saber:

1) Miembros Ferrifero inferior: v
2) Miembro Pelitico superior.
Estos dos miembros han sido reconoeidos

en todos aquellos afloramientos donde el
desarrollo de la Formacion es completa.
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I. El Miembro Ferrifero generalmente
esta constituido por uno o mas hancos
hematiticos, donde a veces se interca-
lan limolitas finas, micdceas, grises
oscuras, frecuentemente con concre-
ciones ferriferas de tipo esferoidal o
discoidal. El maximo espesor medido
es de 100 m en el perfil del arrovo
del Medio (sierra de Santa Barbara).

II. El Miembro Pelitico esta compuesto
por limolitas v fangolitas micaceas,
muy fraibles, grises oscuras. amari-
llentas por meteorizacion, con estra-
tificacion fina, sin estructuras sedi-
mentarias. Kl maximo espesor medido
es de 1.600 m en el perfil de la que-
brada Mecoyita (sierra de Santa Vic-
toria.

En el arroyo de los Polvorines, sierra del
Gallo, el Miembro Ferrifero empieza con un
conjunto de limolitas grises. de 50 m de
espesor. sobre el cual se apoya el tinico ban-
co ferrifero de hasta 30 me de potencia.

El Miembro Pelitico esta constituide por
una sucesion alternante de fangolitas y are-
niscas muy finas, estratificadas en bancos
de dos a cinco centimetros de espesor.

En la sierra de Puesto Viejo, es impor-
tante destacar la variacion particular de la
litologia de la Formacion Lipeon. Esta For-
macion presenta en su Miembro Fernifero
las caracteristicas que se detallan:

El Miembro Ferrifero esta integrado por
fangolitas micdceas, grises oscuras, estrati-
ficadas en bancos de hasta un metro de es-
pesor. Los estratos se distinguen por una
tipica disposicion tabular en sus planos li-
mitantes, pero el rasgo que caracteriza este
Miembro es la notable estratificacion entre-
cruzada que se advierte en los primeros
25 a 30 metros. El tipo de estratificacion
entrecruzada es el de artesa,

Si bien no se efectuaron mediciones es-
pecificas orientadas hacia la determinacion
ile las paleocorrientes con el objeto de obte-
ner el area de aporte de estoz sedimentos,
debido a la exuberante vegetacion que cubre
]a. 20, }' al E.‘FPEB’D H'l,.lf.']ﬂ 'I:['I,I.E s dﬂﬁﬂl’]"[lllﬂ
sobre esta Formacion, se verifico sin embar-
go. que los ejes de las artesas estan orien-
tados en direccion norte-sur, llegando a ser
de hasta 30 m el desarrollo transversal de
las mismas.

{JIHI.I{" [‘It‘.'!‘-tﬂcﬂr. en Eullﬁfcuf‘"ﬂiﬂ. f[uf ©r
toda el area abarcada en estas investigacio-
nes, las facies deseriptas solo han sido obser-
vadas en la ladera oriental de la sierra de
Puesto Viejo. proxima al emplazamiento mi-

nero de Fabricaciones Militares, ¥ en un
sector reducido en el perfil que aflora en
el rio Corral de Piedra, al norte de la sierra
de Zapla. En este ultimo caso, las artesas
no superan los 2 m de desarrollo transver-
sal. La amplitud de las artesas en Puesto
Viejo varia entre 50 y 60 em y en Corral
de Piedra, entre 20 y 25 cm. como maximo.

Las caracteristicas sedimentologicas que
se mencionaron indican, en principio, una
excepeional energia hidrodinamica en el
ambiente de sedimentaciin:; lo cual, a su
vez, permite explicar las variaciones que
dentro de la columna estratigrafica presen-
tan los bancos ferriferos, objeto de explo-
lacion.

Se observa asi, que en el perfil geoliogico
expuesto en las eabeceras de la canada del
Yuchin, los estratos ferriferos se apoyan en
el techo de la Formacion Zapla. En cam-
bio, en los afloramientos del frente de la
bocamina del socavon 2, el estrato ferrifero
se apoya directamente sobre las ortocuarcitas
de la Formacion Centinela. Por tltimo. en
la cananada de los Leones el banco ferri-
fero se apoya sobre la Formaeion Zapla. me-
diando entre ellos un paquete de limolitas
grises, cuya potencia ha sido medida en dos
metros.

El Miembro Pelitico, con un espesor entre
20 v 30 m, se distingue litologicamente por
una sucesion de limolitas grises-amarillen-
tas, en las que se destaca su estratiflicacion
paralela. Constituyen, por lo tanto. el testi-
monio sedimentario de un ambiente de baja
energia. en contraste con lo que fuera in-
dicado para el Miembro Ferrifero.

En el arroyo del Medio. en la sierra de
Santa Barbara, afloran las fangolitas del
Miembro Pelitico. earacterizindose por una
sucesion de fangolitas y limolitas grises y
blanquecinas, en estratos de 5 a 10 em de
espesor, perfectamente identificables.

A partir de los 220 m de la base apare-
cen pequeinos bancos hematiticos ¥ concre-
ciones ferriferas. casi siempre conteniendo
restos de trilobites, conularidos y pelecipo-
dos en buen estado de preservacion.

Los perfiles observados a lo large de la
sierra de Zapla. en ambos flancos del anti-
clinal homdnime, presentan siempre las
mismas caracteristicas, por lo tanto se des
criben aqui los afloramientos del arroyo
Tacanas, en la ladera occidental del cerro
Labrado, por ser el mas extenso de los
medidos,

El Miembro Ferrifero empieza con un
banco ferrifero prineipal, constituido por
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fangolitas micaceas, macizas, de 1.60 m de
espesor, con alto contenido de hierro.

Luego siguen 32 m de areniscas arcillo-
sas micaceas, grises oscuras, amarillentas
por meteorizacion, con estratificacion fina,
clastos aislados de cuarzo angulosos y abun-
dante muscovita v biotita. Hacia arriba si-
guen 1,50 m de limolitas ferriferas, corres-
pondientes al banco ferrifero secundario, de
color pardo oscuro y estratificacion gruesa.

El Miembro Pelitico esta constituide. en
su poreion inferior, por areniscas cuarzosas
micaceas, finas, grises oscuras, en cuyos pri-
meros metros se intercalan lentes hematiti-
cos pequeiios. Espesor, 188 metros. Luego
siguen 90 m de areniscas y limolitas mica-
ceas, estratificadas en laminas, grises oscu-
ras: en los ultimos 20 m aparecen gran
cantidad de restos de invertebrados fosiles
y concreciones ferriferas y piritiferas.

Finalmente un potente paquete de fan-
golitas micaceas, finamente estratificadas,
culmina la columna. Su espesor es de
320 metros. El contacto con las ortocuarci-
tas de la Formacion Bariti es neto.

En el arroyo del Medio, afluente del rio
Zora (sierra de Calilegua) se inicia la For-
macion Lipeon eon un paquete sedimentario
de 10 m de espesor de fangolitas grises,
intercaladas con pequeios bancos ferriferos,
que en ningin caso superan los 30 em de
espesor. Esta sucesion corresponde a lo que
denominamos Miembro Ferrifero.

Luego continua el Miembro Pelitico. que
es muy homogéneo en su litologia, carac-
terizandose por la presencia de areniscas
finas, micaceas, grises oscuras. En algunos
sectores aparecen impregnadas con dxido de
hierro v llevan concreciones ferriferas.

El perfil de la quebrada de Mecoyita. en
la sierra de Santa Victoria, segin Turner

{1960, 1964), estaria constituido por tres

Fot. 2. — Miembro Ferrifero de la Formacion Li-
peon. Puesto Viejo, Jujuy,

miembros, siendo los mismos: Miembro In-
ferior de areniscas finas: Miembro Medio.
fangolitas, y Miembro Superior nuevamente
areniscas finas,

El autor presente ha dividido al Miembro
Inferior en: Miembro Ferrifero, de 17 m de
espesor, v los 1.600 m restantes como Miem-
bro Pelitico.

e) Fosiles vy edad. Los invertebrados fosi-
les recolectados son muy abundantes en can-
tidad de especimenes, pero no asi en diver-
sidad faunistica, que es pobre.

El estudio palinoligico efectuado de varias
muestras de la base y del techo de la For-
macion Lipedn, dio resultado positivo, en-
contrandose abundantes microfosiles, entre
los que podemos citar:

Veryhachium rhomboidium Downis.

Veryhachium reductum Deuntf.

Leiofusa filifera Downis.

Micrhystridium cf. eotonensis Downis,

Baltisphaeridium  brevispinosum  var. nanum
Detlandre.

Baltisphaeridium microcladum Downis.

Helio aranaides Cramer,

Desmochiting cf. panzuda Cramer.

Desmochiting of. cingulata Eisenack.

Lophosphaeridium  parcum Stock. y Vill,

cf. Ambistisporites avitus Hoff,

Es de importancia el hallazgo de Taonu-
rus sp., un tipo de alga que aparece en
varios niveles de la Formacion Lipedn.

Entre los braquiopodos encontrados cita-
mos los siguientes:

Lingula sp.

Clarkeia antisiensis (d'Orb.)
Ancillotoechia cooperensis Amos y Noirat,
Heterorthella freitana (Clarke ).
Harringtonina australis Boucot,
Protochonete: sp.

Stropheodonta sp.

De la misma manera los trilobites son
abundantes en cantidad de especimenes, y
casi en su totalidad se presentan en con-
creciones ferriferas en todos los perfiles

observados:

Calymene blumenbachii Brongiart,
Dalmanitoides drecermanis | Thomas).
Trimerus kayseris { Thomas ),
Thelecalymene palpebrata Antelo,
Acaste sp.

Finalmente son también muy trecuentes
olros grupos cuyos representantes son los
siguientes:

Conulariez quichua Ulrich,
Deceptriz: sp,
Tentaculites sp.
Nuculites sp.

Stylonema sp.
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La presencia de los microorganismos ci-
tados, la de Calvmene blumenbachii Bron-
giart, Harringtonina australis Boucot, Hete-
rorthella freitana (Clarke) v Stropheodon-
ta sp, indicarian que la Formacion Lipeon
tiene una edad llandoveriano-wenlockiana.

f) Relaciones estratigrdficas. El limite in-
ferior de la Formacion Lipedn esta dado
por la Formacion Zapla, salve excepciones
senaladas en Calilegua y Puesto Viejo don-
de en algunos sectores se apoya directamente
sobre la Formacion Centinela.

El techo esta representado por agrupacio-
nes de estratos de distintas edades geoligicas

En el arroyo de Los Polvorines (sierra
del Gallo) se advierte un pasaje gradual a
las ortocuarcitas de la Formacion Bariti
{Devinico), mientras que en la sierra de
Puesto Viejo son las sedimentitas de la For-
macion Yacoraite las que cubren a la For-
macion Lipeon.

El contacto mas representativo entre las
formaciones Lipeon y Bariti esta expuesto
en el valle del rio Grande de Jujuy, a
3 km de La Mendieta, en el paraje deno-
minado Lajitas, alli el pasaje entre las limo-
litas de la Formacion Lipeon y las orto-
cuarcitas de la Formacion Bariti es tran-
sicional.

En la Mina 9 de Octubre se hace dificil
observar la transicion. debido a los trabajos
realizados por Fabricaciones Militares, pero
si es factible observar este pasaje en el flan-
co oriental del eerro Aserradero. Asimismo
se observan las caracteristicas anotadas en el
camino abierto por Celulosa del Norte entre
la localidad del Cucho y el cerro Labrado.

En el arroyo del Medio (sierra Calile-
gua), luego de una falla regional aparecen
los conglomerados de la Formacion Pirgua.
Otro tanto ocurre en el arroyo del Medio v
abra del Trigo en la sierra de Santa Bar-
bara donde por otre contacto tectonico la
Formacion Lipeon es cubierta por las are-
niscas de la Formacion Lecho.

Finalmente, en el arroyo del Manzano y
quebrada de Mecoyita, en la sierra de Santa
Victoria, una falla regional inversa secciona
a la Formacion Lipeon en su techo. super-
pumrndosc a ésta las sedimentitas ordovi-
cicas de la Formacion Santa Rosita ( Turner

1960, 1964).

g) Correlacion. Como se expresara en una
nota posterior al presente trabajo. sobre la
discusion de la nomenclatura estratigrafica
de las Formaciones Zapla y Lipeon, v que
sera presentada para publicar en esta Re-

vista, la Formacion Lipein fue correlacio-
nada anteriormente con las formaciones Ca-
chipunco, de la sierra de Santa Barbara
{ Fossa-Mancini, 1938: Padula et al., 1967
Mingramm y Russo, 1972) vy Formacién
Unchimé de la sierra del Gallo { Ruiz Hui-
dobro, 1935).

El estudio sedimentoligico v paleontelo-
gico de estas agrupaciones de estratos, indi-
can que ambas poseen caracteristicas seme-
jantes y se las puede reunir en una sola
unidad formacional.

Es posible correlacionar la Formacion Co-
po descripta en el subsuelo del drea de San-
tiago del Estero (en Mingramm y Russo,
1972), con la Formacion Lipeon y también
con la parte inferior de la Formacion Michi-
cola (en Padula y Mingramm, 1963) tam-
bién del subsuelo del noroeste de la provin-
cia de Salta.

En el subsuelo de la llanura chagqueia
de Bolivia, en la localidad de Agua Salada
Russo (1959) expresa que la Formacion Li-
peon esta por debajo de la Formacion Barita
en forma de pequeiia cufia.

Si bien entre los elementos estratigrafi-
cos argiiidos para establecer la equivalencia
entre las Formaciones siluricas del noroeste
argentino y la Precordillera sanjuanina son
los bancos ferriferos, que aparecen interca-
lados en el techo de la Formacion La Chilea
y la base de la Formacion lLos Espejos, se
ha de indicar que Cuerda (1971) refiere al
Wenlockiano los primeros 100 m de la For-
macion Los Espejos, y los 300 m superiores
al Ludlowiano.

En opinion del autor. la Formacion Li-
peon se puede ecorrelacionar econ aquellos
primeros 100 m de la Formacion Los Espe-
jos. En cambio, los siguientes 300 m serian
correlacionables con la Formacion Kirusillas
de Bolivia, tanto por la similitud litologica,
p.l.ilf_'ul"j!uli‘lgit'a _\- l'.rlll‘lnll‘lgii'.u. [":ﬂ urrﬂ.lur- 2
han encontrado los graptolites Monograptus
uncinatus notouncinatus y Monograptus ar-
gentinus, correspondiente a la Zona 33 de
Elles v Wood, del Ludilowiano, segin Cuer-
da (1969, 1971) v Cuerda v Antelo (1973).

Branisa ¥ Chamot (en Herr}' ¥ Boucot,
1972) proponen la denominacion de For-
macion Kirusillas para las sedimentitas que
vacen sobre la Formaeion Zapla en el area
Tarija. EI autor presente considera que estas
sedimentitas son correlacionables con la
Formacion Lipein de la Argentina, v no
asi con la Formacion Kirusillas, pues ambas
son completamente distintas en sus compo-
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nentes litologicos, contenido paleontologico
v edad.

En lo esencial. la Formacion Kirusillas
se compone de lutitas negras, no habiéndose
observado bancos hematiticos en ninguno de
los perfiles revisados. Su fauna esta carac-
terizada por graptolitos, lingulidos y pecti-
nidos, siendo ludlowiana la edad (Cuerda
v Antelo, 1973).

En cambio los afloramientos de Tarija
estan constituidos por lutitas y areniscas del
tipo de la Formacion Lipein. con los tipi-
cos bancos hematiticos. Por otra parte, el
contenido fosilifero esta caracterizado por la
misma fauna que se describe en el presente
trabajo, cuya edad llandoveriana-wenlockia-
na ha sido inferida de su estudio.

También se la puede correlacionar a la
Formacion Lipein con la Formacion Llalla-
gua. que aflora en el alto rio Ichilo, rio
Sacta, Catavi-Huanuni v rie Aco-Aco. entre
Pairumani v Morococala (Boliviaj.

Con reserva, y hasta que no se disponga
de una mayor informacion, se correlacionan
las sedimentitas de la Formacion Lipein con
la sucesion de areniscas finas que yacen en la
base de laz denominadas Areniscas cerro
Rinein de la localidad homonima .en la pro-
vincia de Salta (Acefiolaza et al., 1972).
Estas sedimentitas, cuyos afloramientos se
encuentran a 10 km al este del limite inter-
nacional de Argentina y Chile. llevan una
fauna de trilobites en mal estado de preser-
vacion y braquiopodos del género Cryptothy-
rella y Conularia.

h)} Ambiente deposicional. Es escasa la
informacion que se puede tener respecto de
la procedencia del material que constituye
las rocas de la Formacion Lipeon. Solamen-
te se puede inferir, sobre la base del estudio
granulométrico de las sedimentitas, que fue-
ron depositadas en un ambiente de energia
menor que el correspondiente a la Forma-
cion infrayacente.

Con todo, el escaso redondeamiento que
presentan los clastos de las psamitas. prue-
ba que las mismas fueron rapidamente de-
positadas, no mediando en consecuencia un
transporte prolongado.

La presencia de impresiones del alga Tao-
nurus con la conservacion de sus detalles
morfologicos. en los perfiles de sierra del
(zallo, Puesto Viejo. Santa Barbara, Zapla,
Calilegua y Santa Vietoria confirman, igual-
mente, una deposicion lenta.

No aparecen estructuras sedimentarias que
permitan inferir sobre la direccion de las

corrientes, salvo el caso de las artesas obser-
vadas en la sierra de Puesto Viejo, que por
las dificultades anotadas no se pudieron
medir,

i} Ambiente. lLas algas Taonurus han
constituido verdaderos biostromas algales
( Pettijohn, 1959), donde ésta es el unico
eonstitutive bioldgico.

Por otra parte, es coherente la presencia
de Chondrites en la parte alta del perfil de
Lajitas, pues segun A, Seilacher ( com. pers.)
estos vermes habrian vivido en fondos peli-
ticos de mares calmos, poco profundes y mas
bien cerrados.

Los braquiopodos y trilobites encontrados
habrian vivido, preferentemente. en mares
someros y de temperatura templadas hasta
calidas ( Ager, 1967).

Las comunidades faunisticas de los depo-
sitos siluricos de Gales y el Welsh Border-
land, en Gran Bretaha, establecidas por
Ziegler (1965), son comparables, en parte,
con las de esta zona. Aunque aparentemen-
te la fauna que representa a ambas comuni-
dades no esta caracterizada por las mismas
especies, es casi idéntica.

Se ha comparado la comunidad de Lin-
gula, estudiada en el perfil de Las Chaque-
tas v Lajitas, con la misma comunidad
europea, encontrandose en los perfiles aludi-
dos, ademas, los géneros Clarketa, Ancillo-
toechia, braquiopodos éstos de la Superfami-
lia Rhynechonellacea, muy intimamente li-
gados a Camaroteechia, fosil caracteristico de
la comunidad estudiada por Ziegler.

Los géneros Deceptrix v Nuculites, bien
pueden reemplazar a Nucula. y Chondrites
a Cornulites en la comunidad.

Tambhién expresa Ziegler que en esta co-
munidad son escasos los corales. crinoideos
y trilobites; en estas localidades argentinas,
solamente se encontraron algunos eonulari-
dos aislados.

El desarrollo de la comunidad de Lingula
se establece entre los 10 y 15 (Ziegler, op.
cit.) en sedimentos de granulometria fina.

La presencia de hierro en la Formacion
Lipeon es atribuible a la sedimentacion de
compuestos del tipo leptocloritos. silicatos hi-
dratados de hierro, aluminio y magnesio en
estado coloidal. Angelelli (1946) expreso
que tal sedimentacion se produjo en cuen-
cas marinas de tipo costanero, o sea de poca
profundidad. v los coloides habrianse preci-
pitado por efecto de la oxidacion de la cha-
moisita, transformandose en hematita.

El oxigeno necesario para la oxidacion
fue quiza producido por organismos tales
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como algas cianoficeas. o. en parte, precipi-
tados por algunas sustancias que segregaban
los vermes productores de galeria tipo Chon-
drites. Este caso se puede ver en los Chondri-
tes encontrados en el rio Grande, que estan
rellenados en su totalidad por hematita.
Otros organismos que pudieron haber pro-
ducido sustancias precipitantes de estos co-
loides, serian los conularides. Las conula-

rias encontradas en los perfiles de Las Cha-
quetas, Lajitas, Corral de Piedra y quebrada
de Mecoyita, siempre estan en concreciones
ferriferas. Ager (1963) observi en Bohemia
( Checoslovaquia). Normandia (Francia).
Turingia (Alemana). Ougarta ( Marruecos)
v en las cereanias de Estambul (Turquia),
que restos de Conularia aparecen intimamen-
te relacionadas con depositos de hierro.
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Resumen

Este trabajo trata sobre parte del plutonismo
wranitico de la Patagonia extraanding del Chubut.
Fueron visitados: la Granodiorita de la tapera de
Burgos, el Granito de la Sierra de Tepuel {en
la guebrada del arrove Montesino ), la Granodio-
rita de José de San Martin v se efectuaron, ade-
g, cortas visitas a la Tonalita del cerro Caguel,
al Cranito del Cordin del Putrachoione v a wn
peaueiin  afloramiento  de  granodiorita  que  se
halla. en las proximidades del empalme de las
rutas nacionales Nos, 265 v 40,

Este plutonismo esti representado por cuerpos
de  dimensiones aflorantes variables dentro  del
rango de stock, aunone el Granito de la Sierra
de Tepuel alcanza dimensiones casi hatoliticas,
La composicion general varia entre granito v to-
nalita pasando por térmminos intermedios. Son plu-
tones compl=ios v estin acompanados por mani-
festaciones filonianas fundamentalmente de com-
posicion acida v son considerados como de epizona
¥ cireimsceriptos.,

La edad de este plutonismo se considera ahora
mis ioven de lo que se pensaba anteriormente.
Las dataciones radimétricas (Cuadro 1) aplicadas
a parte de estas ['.l]uhmitus indican un  evento
creticico v o'ro terciario menos  representativo.
Ademis se infiere la existencia de olutonitas pre-
carbdinicas por la presencia de clastos de pgra-
nito &0, en los conglomerados de la parte inferior
de la “Serie de Tepuel”. Finalmente se citan
determinaciones isotapicas de plutonitas de comar-
cas vecinas {Coadro ) con el fin de hacer
resaltar la idea. adn considerada especulativa. de
“continuidad” en la actividad plutémica en el lap-
so comprendido entre el pre-carbonico v el ter-
ciario, en principio para la region extraandina del
Chubug,

I. Intreduccion

El presente trabajo corresponde al resu-
men de los capitulos 11, TIL IV, V v VII
de la Tesis Doctoral que el autor prt-sv.niﬁ
ante las autoridades de la Facultad de Cien-
cias Exactas v Naturales de la Universidad
de Buenos Aires,

Los estudio= geoligicos de eampo fueron
realizados en tres campanas. de 15 a 20
dias de duracion cada una, en los aifios 1968,

Nacional de Energia Atémica,

Abstract

The paper refers to granitic plutonism in ex-
traandine Patagonia, Chubut Provinee, where the
following units were recognized: Puesto de Bur-
gos Granodiorite, Sierra de Tepuel Granite, José
de San Martin Granodiorite and also brief studies
were carried out on the Cerro Kaquel Tonalite,
Cordén del Putrachoigue Granite and a small
outcrop of granodiorite located in the neighborhood
where national routes Ne 265 and 40's cross.

This plutonism is represented by outcrops of
variable size in the stock rank, although the Sie-
rra de Tepuel Granite reaches more or less hatho-
litic dimensions, General compaosition varies het-
ween granite and tonalite passing through me-
dium terms. They are complex plutons and are
accompanied by dikes basically of acid composi-
tion and which are considered as epizonal and
circunseribed,

The age of this plutonism has been altered
and is now considered to be vounger than thought
previously, The radiometric dating (Table 1) of
samples of these plutonites show a Cretaceous
event as well as a Tertiary, although less repre-
sentative, The existence of Pre-Carboniferons plu-
tonites is suggested by the presence of granite
clast 5. in the conglomerate of the lower part
of the “Tepuel Series”. Finally, isotopic determi-
nations {Table II) on plutonites of the neigh-
borhood are mentioned with the object of poin-
ting out the idea, vet considered speculative, of
“eontinmity” of plutonic adlivity in the lapse of
time which goes between the Pre-Carboniferous
and the Tertiarv age, in principle, for the Chu-
but extraandine region,

1969 v 1970 respectivamente. Durante eslos
lapsos fueron visitadas las distintas locali-
dades que se eitan en el texto y fueron re-
corridas a pie, salvo en ocasiones que se
hizo a lomo de caballo. En la mayor parte
de los casos los afloramientos son aislados
v los contactos estan cubiertos. generalmen-
te, por una fina capa detritica que dificulta
su ohservacion.
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Los mapas originales fueron realizados en
escala 1:5.000 (que luego fueron reducidos
en gabinete) con un telémetro marca Wild
de 50 em de base con cabezal tipo teodoli-
lico (se aclara que en el momento de ser
realizado el mapeo no se contaba con foto-
grafias aéreas de las zonas estudiadas, cuya
utilidad hubiera sido de estimado valor).
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por ecllos aclaradas. A los senores E. Amato
y M. A, Bertolini por las preparaciones del-
gadas realizadas. Finalmente a la Facultad
de Ciencias Exactas y Naturales de la Uni-
versidad de Buenos Aires y a la Comision
Nacional de Energia Atomica por sus apor-
tes economicos y logisticos: al Instituto de
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radimétricas realizadas y al Centro de In-
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el apoyo material prestado.

ili. Ubicacién general y localizacion
geologica

El plutonismo aqui tratado se halla ubi-
cado en parte de las serranias de la Patago-
nia extraandina del Chubut, dentro del drea
limitada aproximadamente al norte y nordes-
te por la Ruta Nacional N° 25, al oeste por
la Ruta Nacional N° 40 y al sur y sureste
por la Ruta Nacional N° 265 (Ruta Pro-
vineial N 19) (ver figura 1).

Los plutones visitados fueron: La Grano-
diorita de José de San Martin, el Granito de
la Sierra de Tll:[_llle| en el corte natural de la
Quebrada Montesino, el Stock de la tapera
de Burgos, la Tonalita del cerro Kaquel ubi-
cada al nordeste de la Estancia La Mimosa,
el Granito del Cordin de Putrachoique en
las vecindades del establecimiento *“Don
Juan™, y el pequeno afloramiento granodio-

ritico que se encuentra en las proximidades

del empalme de las rutas nacionales Nos.
40 y 265.

Suero (1953, p. 51) se refiere al pluto-
nismo de la zona extraandina del Chubut
de la siguiente manera: .. ."Los sedimentos
suprapaleozoicos han sido intruidos por un
batolito granitico de posible edad triasica
que ha proporcionado los rodados y bloques
en el cerro Horqueta; en las zonas de con-
tacto del granito con el Sistema de Tepuel,
se observaron efectos termometamorficos
marcados en sedimentos...”. En el mapa
publicado en el trabajo recién citado apare-
cen, entre otros, los plutones que =e deseri-
ben en el presente trabajo.

Posteriormente Stipanicic v Reig (1957)
refieren también al Tridsico estas manifes-
taciones plutonicas.

Mis recientemente Gonzalez (1972). es-
tudié las sedimentitas de edad carboniea
correspondiente a la Formacion Las Ssalinas
(equivalente a F. Pampa de Tepuel de Lesta
y Ferrello, 1972, p. 609) y menciona a la
intrusion granodioritica (Stock de la tape-
ra de Burgos) que se halla al 8 de la zona
por €l estudiada como de probable edad
pérmica.

IV. Geologia de un sector transversal
del pluton de José de San Martin

La zona estudiada se halla ubicada a unos
7.5 km del pueblo de José de San Martin
(departamento Tehuelches, provincia del
Chubut), a mano derecha de la Ruta Nacio-
nal N° 265 yendo hacia Pampa de Agnia
(figuras 1 y 2).

El cuerpo se extiende con rumbo N-S
aproximado a lo large de unos 10 Km, con
un ancho promedio de 2 km (Suero,
1958). Fstas dimensiones permiten asignar-
le la categoria de stock.

IV-1. CAJA DEL PLUTON ¥ $US MODIFI-
CACIONES DE CcONTACTO. La caja del cuerpo
granitico dentro del drea mapeada esta com-
puesta por rocas sedimentarias suprapaleo-
zoicas (Suero, op. cit.) que han sufrido con
distintas intensidades, en razon directa con
la proximidad del cuerpo plutinico. efectos
metamorficos de contacto, En las zonas
proximas al pluton pueden observarse es-
casas venas “graniticas” del orden de los
15 em de espesor que afectan a la caja.

La caja occidental es la de mayor varia-
cion litologica v ha permitido reconstruir,
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Fig. 1. = Flano parcial de la zona extraanding del Chabat. Segin Svero, 1953,
sizz: zonas con afloramientos del Paleozoico sup.
sssss esquistos de Arrove Pescado | Precimbrico? ).

= Granito Preliasico.

1: Esquistos de Arrove Pescado; 2.
San Marting 4:
del cerro Kaguel; 7:

en forma parcial, la sucesiin estratigraflica
local.

Las rocas mas antiguas son peliticas, de
color verde grisiceo. compactas, de fractura
astillosa a plana. No se conoce su base. Se
hallan muy diaclasadas. lo cual enmascara.
en parte, la estratificacion. Supravaciendo a
estas pelitas areniscosas verdes descansan ro-

Cranito  de Tepuel; 3:
"Granito” de la Tapera de Burgos; 5:
“Cranito” de Putrachoione.

de Jose de
Cranodiorita

“Cranita”
Cranodiarita; 6

cas limo-arcillosas de unos 20 m de espesor.
de eolor rojo claro a rojo vielaceo. compac-
tas. de particion segun la estratificacion, con
intercalaciones de psamitas finas de colora-
cion similar. Completan esta secuencia sedi-
mentaria areniscas grises, econ niveles con-
glomeradicos intercalados. bien [itificadas. de
color gris clare, compactas, de fractura irre-
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gular a algo subconcoide. kn las superficies
expuestas a la intemperie es comun encon-
trar una fina patina de oxidos de hierro
que las recubre. Presentan estratificacion en-
treeruzada.

En el terreno se ha podido definir, aproxi-
madamente. una aureola metamorfica que
ﬂl’!‘ﬂm]lﬂ]‘lﬂ ;ll lﬂ]l‘(ll’.' I'IFI ('I.lf.'l'[]" plu[ﬁni(.‘lu E]
ancho aflorante es variable. Se caracteriza
por su coloracion pardo oscura. que resalta
respecto de aquella mas clara de las rocas
de caja que se encuentran mas alejadas.
EFsta aureola es dificil de demarcar con
1‘i['rt{l grut]u d.l“ P"_"l'_'i."'hil‘)“ dﬂd" 'Lllll." I.Uﬁ- a[l"-
ramientos son escasos Vopequenos, leniendo
en cuenta, ademas. que el limite exterior no
necesariamente debe ser neto sino mas bien
Lransicional.

Mineralogicamente esta aureola se define
por una marcada biofitizacion. muscovitiza-
cion, silicificacion y [eldespatizacion? La
presencia de turmalina, aunque con no tanta
intensidad, tiene amplia distribucion areal
como la muscovitizacion. hallandose repre-
sentada, ademas. tanto en las vecindades del
conlaclto como en l“] 'E'l"'hllrllf' intl‘rnn di'.l Fllll-
ton ( ver riguru 2. en .“'pikrrmann. 1976).
La presencia de elinopiroxenc de origen me-
tamorfico en una roca conglomeradica horn-
felizada a escasos metros del contacto
certifica la accion de temperaturas elevadas
v presiones moderadas sobre la roca de caja
(Williams et al., p. 188). caracterizando.

por lo menos para el reborde mas proximo
al pluton. la facies hornfeélsica piroxenica.

Otras caracteristicas provocadas por los
cfectos de contacto son la reeristalizacion ¥y
la formacion de motas y nodulos. La pri-
mera a pesar de ser intensa. sobre todo en
las partes proximales al pluton, no llega a
borrar estructuras primarias de sedimenta-
cion (estratificacion simple v estratificacion
unlruurllzada]: las motas b nodulos fueron
detectadas en las pelitas rojas v estan cons-
tituidas por oxtdos de hierro ¥ no fueron
observadas en los bancos mas areniscosos,
en acuerdo, muy probablemente. a que las
lo mas sensibles

{racciones mas finas han s
al reordenamiento metamorfico. En las pe-
litas areniscosa: verdes este mismo fendome-
no esta dado por la presencia de un fino
moteado  compuesto por un  material  de
aspecto desvitrificado con algunos nueleos
de eristalizacion im'ipivlllu.

la eaja oriental. en cuanto a los efectos
metamorficos. es similar a la caja occiden-
tal: aunque las caracteristicas de los aflora-
mienlos. que son dimensiones
reducidas v cubiertos por una delgada capa
de material detritico  hace dificultoso  su
estudio. El contacto propiamente dicho no
pudo ser observado va que, por lo menos
en la zona mapeada, se halla cubierto.

Sin embargo la litologia. el aspecto. v la
coloracion general de los detritos, similares
al de la zona mas proxima al contacto occi-

CECAs50E, Iill.!'
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dental (aureola de contacto), hace suponer
que el efecto metamorfico ha sido mas ex-
tendido. pn::ha].llemenle debide a que el
hundimiento del flanco oriental del cuerpo
plutinico es mas suave respecto del flanco
opuesto.

IV-2. Enverivipan. El orden de la se.
cuencia eruptiva dentro del area estudiada
se¢ ha deducido fundamentalmente por crite-
rios de intrusividad vy efectos de metamor-
fismo de contacto.

Los porfiros andesiticos biotitizados ( bio-
titizacion atribuible a los efectos del meta-
morfismo de contacto del pluton) intruidos
dentro de la caja oriental del stock, podrian
representar uno de los términos mas antiguos
de la secuencia eruptiva del area. En con-
secuencia se los puede considerar como per-
tenecientes a una fase eruptiva pre-plutonica.

I fase principal plutoniea esta compues-
ta por rocas granodioriticas biotitico-anfibo-
licas con variacion hacia términos dioriticos
infibol-titano-piroxénicos,

Pérfiros graniticos-granodioriticos que in-
truyen tanto a la ecaja paleozoica como al
plutin principal representa la fase tardio
plutonica a post-plutonica.

Finalmente una entidad magmalica tolal-
mente independiente del conjunto anterior
esta integrada por escasos v pequenos aflo-
ramientos de basalto olivinico.

IV-3. FiLones DE PORFIROS ANDESITICOS,
Manitestaciones de este tipo fueron obser-
vadas intruyendo la caja oriental de la plu-
tonita de José de san Martin. Corresponden
a dos diques del orden de dos metros de
espesor cubiertos por abundante material de
tlﬂ']"r“biu, Hﬂ]’l M= Imrﬁrit'ﬂﬁ d{? (.'llIﬂr gri.l‘)
verdoso.  Microscopicamente muestran  una
pasta microgranosa compuesta por plagiocla-
sa, anfibol vy biotita de probable origen
metasomatico, ] cuarzo aparece en peque-
nos eristales de origen muy probablemente
secundario.

En cuanto a las evidencias de intrusividad
se cuenta solamente con la ausencia de estos
porfiros dentro de la plutonita, Aungue éste
es un criterio negativo, apoya la idea de
que los porfiros andesiticos son anteriores
al plutonismo.

IV-4. CuoerPo PLUTONICO DE JOSE DE
San Manrin, En el area estudiada el pluton
presenia un anchoe aflorante de aproximada-
mente 2 km (ver figura 2). El aspecto que
presenta es masivo por ausencia de linea-
mientos internos, de relieve no muy mar-
cado a pesar de que ocupa la parte central

de la serrania que se extiende al NE del
pueblo de José de San Martin. La colora-
cion dominante es grisacea con cambios de
tonalidades rosadas v blanqueecinas. corlado
por escasos cuerpos v diques de porfiros
graniticos v basaltos. El diaclasamiento que
lo afecta esta dado por juegos que configu-
ran particiones prismiticas cuboides que
unidas a los efectos de meteorizacion pro-
vocan, en ciertos casos, disyunciones de tipo
esferoidal.

En distintos sectores del pluton se pueden
observar diferenciaciones oscuras dentro de
la masa mas regular. Estas diferenciaciones
son de tamanos variados, oscilantes entre
escasos centimetros hasta 0.5 metros. Sus
formas normalmente son redondeadas. con
excepeiones por angulosidad: sus bordes no
son muy definidos v su textura es granosa,
distinguiendose macroscopicamente de la
roca hospedante fundamentalmente por la
mayor abundancia de minerales maficos y
Plll" umn rendar h.lmﬂi-"] d-l_“ grn]ln‘ ]]‘ﬂ!‘i("ﬂ']l
composicion  dioritica, Resumiendo, estas
diferenciaciones, que podrian considerarse
como restos de caja incorporados (xenoli-
tos), nmo guardan caracteristicas primarias
que las identifiquen con seguridad como
tales.

Dentro del area estudiada. el cuerpo plu-
tonico tiene composicion granodioritica con
variaciones hacia términos dioriticos, v en
menor proporcion términos adamelliticos,
dominando para ellos una textura granosa
mediana. El término granodioritico es de
color gris claro, con tonalidades algo rosadas
compuesto por: p!ugfar.‘fﬂsa { andesina acida
a media). cuarzo. feldespato potasico, bioli-
ta v anfibol. El término dioritico es de color
gri_‘i l.']a["ﬂ con lut‘]alidal] "ET(]DF“, f‘DmFu(‘.ﬁtl]
por: plagivelasa (andesina media a labra-
dorita acida), anfibel y clinopiroxeno. Como
mineral accesorio es significativa la abun-
dancia relativa de titanita. En ciertos casos
el piroxeno aparece en grandes placas que
tienen continuidad optica a modo de textura
ofitica en relacion con los cristales de pla-
gioclasa contenidos. FEste mismo modo de
relacion se observa en el par piroxeno-
titanita.

IV.3. PORFIROS GRANITICOS-GRANODIORI-
TICOS Y MANIFESTACIONES BASALTICAS. Ma-
nifestaciones de porfiros graniticos-granodio-
riticos en forma de masas irregulares ¥
diques afectan tanto a la caja paleozoica
como al pluton granitico. Ademas un cuer-
po filoniano, albitofiro. aparece intruyvendo
la eaja oriental aguas abajo de la quebrada
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donde se halla ubicado el puesto abandona-
do (figura 2). Estas rocas se destacan por
su coloracion mas clara que sus cajas. Los
filones o diques poseen espesores del orden
de los dos metros con maximos de unes
4 m y minimos de hasta 0,5 m, con corridas,
en algunos casos, del orden de los 100 me-
tros. Todoz estos porfiros son considerados
petroligicamente como productos de un mis-
mo evenlo magmatico.

También se observan pequenos aflora-
mienios de basalto, de decenas de metros.
Muy probablemente corresponden a raices
efusivas de un ciclo eruptivo moderno,
homologable al magmatismo basaltico olivi-
nico del terciario-cuartario patagonico. Pe-
trograficamente fueron determinadas dos
variedades, una con fenocristales de plagio-
clasa y textura intergranular y otra con tex-
tura pilotaxica y/o subofitica.

IV-6, BREVE RESERA DE LOS RASGOS
ESTRUCTURALES DE LA CAJA. Las caracteris-
ticas estructurales de la eaja, por lo menos
dentro de la zona estudiada, parecen estar
vinculadas directamente con la tectonica
producida por la mecanica de emplazamiento
del pluton.

La caja oeccidental muestra en general
una estructura homoclinal de rumbo aproxi-
mado NE, afectada por fracturas con arrum-
bamiento similar a la estratificacion y al
mismo tiempo acompanante del borde del
plutin. Localmente, en las proximidades del
contacto, se observan complicaciones estruc-

Juan Pepro SPIKERMAN

turales menores con rumbos dispares que no
permiten hacer una reconstruccion etructu-
ral coherente. Algo similar ocurre en los
afloramientos de la caja oriental, y mostran-
do un mayor acomplejamiento estructural
en relacion directa con la proximidad al
cuerpe plutonico.

A las fracturas senaladas en la figura 2
se las interpreta como de muy allo angulo
debido a evidencias locales, donde se ohser-
va brechamiento o cambios bruscos de la
inclinacion de los estratos, tendiendo éstos
a la vertical o a veces con gran inclinacion
hacia el cuerpo plutinico. Un suave plega-
miento de tipo anticlinal fue observado con
rumbo paralelo a la linea de fractura en el
sector oeste de la zona estudiada.

El diaclasamiento de la roca de caja es
intenso, especialmente en aquellas de fina
granulometria, lo que complica la observa-
cion de la posicion estructural de las mis-
mas. En el borde oriental, los datos de los
afloramientos considerados indican una im-
portante dislocacion, sin que sea posible
interpretar un esquema del comportamiento
estructural general.

V. Geologia del arroyo Montesine (en el
tramo que corta al granito de la
Sierra de Tepuel)

El granito del arroyo Montesino que co-
rresponde al plutén de la sierra de Tepuel
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(figura 1), departamento Tehuelches, Chu-
but, aflora en el corte de dicho arroyo. Este
tiene sus nacientes en el nucleo de la sierra
v bisecta al cuerpo granitico con un rumbe
aproximado E-0, a lo largo de unos 5 km
en su flujo hacia el arroyo Putrachoique.
colector principal del area. El acceso a la
zona estudiada se realiza a la altura del
kilometro 1652 de la Ruta Nacional N* 40,
sobre la mano izquierda yendo hacia Go-
bernador Costa: se recorren por camino de
huella unos 6 km pasando, por el puesto
Meontesino. hasta llegar al puesto Jaramillo
{ver figurﬂ 3).

].UH U‘Dr{l(iﬂl‘.ﬁ [!F. TE'I'II,IE'[ J.' Putraﬂhﬂiqu?.
de arrumbamiento aproximadamente meri-
diano. se hallan separados por la depresion
de probable origen tectonico delineada a lo
largo de unos 120 km por los amplios valles
d{' Ilﬂi r".il!':- T!'l’.'kﬂ }’ ]}ulrachl]iqun. f‘] P'I'imf."
ro en el tramo N-5 econ [lujo hacia el N
(cuenca del rio Chubut) y el segundo con
sus nacientes en la Pampa de Tepuel con
flujo hacia ¢l 5 (cuenca del arroyo Genoa).
Este lineamiento margina al oriente la Sie-
rra de Tepuel v su continuacion natural
hacia el N la Sierra de Tecka (figura 1).
RE‘EPUH'I.I.E ITl'I.I:r" PTUhﬂ.h]E‘mE‘“iE a Ccausas os-
tructurales de orden mavyor, viéndose favo-
recido dicho criterio por el paralelismo que
guardan los accidentes geograficos que cons-
tituyen las sierras de Llanguineo, Colan
Conhué y Lonco Trapial. ubicadas hacia el
oriente una respecto de la otra sucesivamente.

Vol Caja DEL PLUTON Y SUS MODIFICA-
CIONES DE CONTACTO, Las sedimentitas aflo-
rantes en el cerro Negro. en las cuales se
ha intruide ¢l granito de la quebrada Mon-
lesino, son consideradas como pertenceientes
al “Sistema de Tepuel” de Suero y no estan
dentro del alcanee de este trabajo en el sen-
tido de relacionarlas estratigraficamente en
el mencionado sistema.

Istas rocas l:::-nsliiu}'en una sucesion de
pelitas, psamitas y psefitas con rumbo aproxi-
mado NE v con inclinaciones variables entre
25" v 70° al 50,

lLos efectos del metamorfizmo
sufridos por la caja sedimenlaria son evi-
denciados por recristalizacion y neominera-
lizacion. Dichos efectos van disminuyendo
en razon directa a la lejania con el contacto
plutonico v han sido detectados por lo me-
nos hasta distancias del orden de 1 km del
mismo: esta magnitud no quiere significar
que la aureola de contacto posea dicha
extension, va que pueden existir apofisis

lermico

o protuberancias del pluton por debajo de
la cubierta sedimentaria que extiendan este
fenimeno.

De lo observado se desprende que la tex-
tura de las rocas hornfélsicas varia entre
granoblastica y lepidoblastica, a vecez con
motas miciceas. Desde el punto de vista
mineralogico el metamorfismo se manifiesta
principalmente por silicificacion, marcada
bintitizucion, muscovilizacion y en menor
cantidad turmalinizacion con formaciin de
cordierila en algunos ecasos,

V.l-a. SIGNIFICADO GEOLOGICO DE ALGU-
NOS COMPONENTES CLASTICOS DE AFLORA-
MIENTOS CONGLOMERADICOS. Dentro  del
area de la caja del pluton de la Sierra de
Tepuel en el arrovoe Montesino, fueron ha-
llados afloramientos aislados de rocas con-
glomeradicas y psamiticas gruesas cuvo
aspecto composicional igneo y metamorfico
de algunos de sus componentes liticos se
destacan aqui:

1) Presencia de esquistos cuarzo-feldespa-
tico-biotiticos: Estos fragmentos liti-
cos indican la existencia, previa a la
depositacion de las sedimentitas del
“Sistema de Tepuel™, de un basamento
leptometamdarfico  homologable, por
ejemplo. a los esquistos de arroyo Pes-
vado (ver Spikermann, 1976).

2) Presencia de clostos de vuleaniias:
Aunque escasos, atestiguan la existen-
cia de un vuleanismo previo o en
parte a lo sumo sineronico con la de-
positacion de las sedimentitas del ~Sis-
tema de Tepuel”. Un vuleanismo pre-
“distema de Tepuel™ fue ya verificado
con el hallazgo de tobas intercaladas
dentro de los esquistos de arroyo Pes-
cado (Spikermann, ob. cit.).

3) Presencia de plutonitas graniticas:
Los clastos grunitiuus‘. representan una
fase plutonica pre-carbonica va sos-
pechada por Suero y otros aulores
v ahora corroborada por Robbiano
(1971). quien, dentro del ambiente
que nos ocupa, describe al granito de
Catreleo cubierto en discordancia ero-
siva por la Formacion Menuco Negro.
de edad carbonico-pérmica.

V.2, Cverro pLuTONICO. Los afloramien-
tos son de granite bietitico, masivo, sin li-
neamientos, de coloracion gris amarillenta,
en forma de bochones y crestas emergentes
dentro del extendido y abundante material
de derrubio que caracteriza a la region. Di-
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chos afloramientos se prulungan al NE v 50
del area estudiada constituyendo el batolito
de Tepuel.

La presencia de inclusiones (en sentido
amplio) de coloracion mas oscura es menos
abundante que en el caso del pluton de José
de San Martin. En general son mas peque-
iias, del orden de los 5 a 15 em de diametro
en promedio, aunque también aparecen en
tamanos mayores, de hasta 30 cm. Se dis-
tinguen de la roca que los contiene por el
menor tamano del grano v la mayor abun-
dancia de minerales maficos; la composi-
cion es tonalitica.

Como se dijo mas arriba. el pluton esta
constituido por un granito biotitico. no muy
rico en biotita (practicamente un leucogra-
nito). con muy buenos ejemplos de des-
mezela en los feldespatos alcalinos. En algun
caso se ha visto que entre los granos de
feldespato potasico suelen hallarse delgadas
interposiciones de albita que contienen glo-
bulos o vermecillos de cuarzo, lo cual le do
un caracter mirmequitico a la roca (serian
las mirmequitas del tipo B de Quartino,
1958) siendo su origen considerable de
acuerdo a lo gue expresa el mencionado
autor.

Una variedad muscovitica de granito. gue
aparece en la parte marginal del cuerpo
en el sector NE de la figura 3. constituye
un afloramiento. dentro del derrubio, de
unos 40 m de diametro aproximadamente,
Este granito, ademas de modificaciones tex-
turales sin importancia con respecto al gra-
nito biotitico ¥ de un aumento en la cantidad
de plagioclasa que le da un caracter adame-
llitico, se caracteriza por un importante
reemplazo muscovitico, En cierto modo se
trata de un caso de greisenificacion, porque
hay sectores donde la muscovita sustituye
hasta un 50 % de los feldespatos. en lami-
nillas de variados tamanos v en algunos
casos con disposicion radial. Se interpreta
a esta roca como resultado de una concen-
tracion marginal de agua v potasio. que ha
producido una modificacion endomdarfica en
el borde del pluton perfectamente acorde
con la muscovitizacion registrada en la caja,
que ha sido determinante de la inestabili-
dad de la biotita y del aumento del campo
de estabilidad de la muscovita por el efecto
del agua. como es conocido,

En el sector proximo al contacto, sobre
la margen derecha del arroyo Montesino,
apareecn venas micrograniticas graficas di-
sectando al cuerpo pluténico, con potenecias

variables entre 20 y 50 em y eon un rumbo
aproximado N 40° E, subverticales.

V.3. Toxavrita. Esta tonalita. cuva edad
calculada por el método K/Ar es de
90 - 3 m.a., cretacica. introduce una varia-
cion composicional acentuada con respecto
al granito. Se extiende sobre un area aproxi-
mada de 0.5 km*® al E del arrove Jaramillo.
limitando al oriente con la diorita cuarzosa
(ver V-4). Los contactos con esta ultima y
con el granito no se observan, de manera
que no se puede sacar una conclusion, sea
estructural o petrogenética. en cuanto a las
relaciones. Sin duda que hay un contraste
litoldgico con el granito, lo suficientemente
grande como para pensar en una intrusion
independiente, sea como eruptividades no
relacionadas o como integrantes de una in-
trusion compuesta. La diferencia sustancial
con el granito, ademas del cambio de las
proporeiones de lo: minerales determinan-
tes. o sea plagioclasa. feldespato potasico y
cuarzo. estriba en la franca zonalidad de la
plagioclaza v en la presencia de hornblenda.
Fsta diferencia se corresponde texturalmen-
te con el desarrollo de una estructura hipi-
diomorfa bien definida.

V.4, Coerro pioriTico cuarzoso. El
cuerpo dioritico hipabisal intruve al granito
del arrove Montesino con un rumbe aproxi-
mado NN, siendo disectado perpendicular-
mente en su enlero espesor por el mencio-
nado arroyo. Presenta forma alargada como
de gran dique vy aflora dentro del mate-
rial de acarreo a lo largo de por lo menos
2,5 Km ( con posibilidades de extension hacia
el NNO y hacia el SSE) con un ancho
aflorante de 750 metros,

El cuerpo se observa desplazado. sobre
ambas margenes de la quebrada del arroyo
Montesino, debido a los efectos de una falla,
que tiene un arrumbamiento NE y deter-
mina el curso del arroyo mencionado (ver
figura 3). Este desplazamiento puede signi-
ficar que la falla es transcurrente. o que
posee una componente horizontal, o bien
gue la falla produjo un movimiento vertical
hallandose el cuerpo inelinado hacia el S0.

Los afloramientos en si son escasos por
la cubierta de material de derrubie que com-
plica la observacion directa. habiéndose.
por lo tanto, definido sus limites en forma
aproximada.

El cuerpo dioritico se destaca de la caja
granitica por su coloracién oscura y actia
morfoligicamente como el limite que separa
a dos blogues de plutonita, uno de mayor
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relieve al NE vy otro deprimido al S50, posi-
cion esta que hace suponer que esta alojado
en una fractura que proveco tal contraste
de relieve, Petrograficamente la composi-
cion, como se dijo, es dioritica cuarzosa,
dentro de la cual la caracteristica mas nota-
ble es su variacion textural que de tipo
Hurmul gruﬂu:&n Pﬂﬁﬂ i | ]'.H'Jl'fil'il:u } granusu
muy fina. la que al igual que la variedad
porfirica puede observarse bandeada y mo-
teada. Fstas variaciones texturales fueron de-
terminadas en distintos afloramientos proxi-
mos, pero debido a la cubierta detritica no
ha side posible establecer la relacion o el
pasaje de una a otra.

En cuanto a su edad, por el caracter de
este tipo de cuerpo. cabe esperar su relacion
intrusiva respecto del granito, viéndose apo-
vado tal concepto por la edad calculada a
partir de la relacion isotopica K/Ar que
dio 60 -+ 5 m.a.. paleocena. Asimismo, por
razones de intrusividad la diorita es mas
antigua que los diques de composicion acida
v mesosiliciea que la cortan (ver V-3).

V-5. MANIFESTACIONES EFUSIVAS RIOLI-
TICAS., RIODACITICAS. DACITICAS Y DIABASI-
cas. Digues v pequeiios cuerpos efusivos
hipabisales se hallan intruyvendo la caja
paleozoica, el pluton granitico v el cuerpo
hipabisal dicritico. Fn su mayor parte son
filones de rumbo aproximado E-O con espe-
sores variables entre decenas de centimetros
v decenas de metros. Se los agrupa en fun-
cion de su composicion de la siguiente ma-
nera:

u} Riwolitas,
b) Pérfires riodaciticos y daciticos.

¢} Diabasa.

En cuante a las vinculaciones de origen
v edad de estas rocas poco es lo que se pue-
de decir. En el campo no se han podido
establecer relaciones directas entre ellas.
Solo se puede decir que son posteriores al
granito yv. por lo menos aquellas de com-
posicion  daeitica-riodaeitica, posteriores al
cuerpe hipabisal dioritico.

V-6. ESQUEMA DE LA SECUENCIA ERUPTI-
VA DE LAS PLUTONITAS DEL ARROYO Mon-
TesiNo. Kl siguiente cuadro sinoptico es-
quematiza la secuencia erupliva interpretada
para el “Granito de Tepuel™ en el drea del
arroyo Montesino:

"D Cuerpos rioliticos, digues da-
Fase post- citicos, riodaciticos v diabasa.

Hnlonica
pinta C. Diorita coarzosa (60 = 5m.a. )

Fase tardio- Venas de microgranito
pluténicn e rograni.
B. Tonalita-grancdioritica
Fase princi- (99 = 3 m.a.)
pal pluténica Y\ A Granito biotitico v su variedad
i marginal muscovitica.

La relacion isotopica K/Ar de la tonalita
granodioritica da una edad radimétrica de
90 + 3 m.a.. cretaciea (ver cuadro 1). No
se observa la relacion de intrusividad con
el granito biotitico (pluton principal): no
obstante, se interpreta a la tonalita como
una intrusividad independiente. posterior,
que ubicaria al granito como mas antiguo.
estimandose no muy alejado en el tiempo v
siempre dentro de una magmatismo creta-
cieo. Al granite biotitico del Cordon  del
Putrachoique (VII-1) se le caleuld una
edad radigénica de 81 = 5 m.a., cretacica
superior; esta edad induce a pensar en un
desplazamiento local hacia el occidente del
“foco” principal del magmatismo granitico
de la Sierra de Tepuel.

V-7. CONSIDERACIONES ESTRUCTUHRALES,
Dentro del area estudiada por lo menos son
tres las etapas tectonicas locales que pueden
ser inferidas:

1) La disparidad de los valores de rumbo
¢ inclinacion observados dentro de la
caja paleozoica en las inmediaciones
del contacto son interprelulluﬁ COITHD
efectos de la tectonica de emplaza-
miento del pluton. Disturbios estrue-
turales semejantes fueron observades,
también, dentro de la caja de los plu-
lones de ]t:-ﬁl? de San Martin v de la
tapera de Hurgtm. Debe admitirse a
este respecto que estos efectos, si bien
son locales, en el sentido de que se
visualizan con mayor claridad en los
lugares de emplazamiento de estas
plutonitas, pudieron llegar a tener
mayor aleance regiunul { por le*.mp]u
en areas de plutones no aflorantes)
sobre la caja paleczoica provocando
estrucluras en hla-ques.

2) Una segunda etapa tectonica. o una
reactivacion de la primera. es la que
puede estar relacionada con el empla-
zamiento del cuerpo hipabisal dioritico.

3) La fractura que desplaza al cuerpo
dioritico sobre ambas margenes del
arroyo Montesino [figura 3). la bre-
cha tectonica ubicada dentro de la
caja cerca del contacto del pluton so-
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bre la margen derecha del arroyo
Montesino, los cambios bruscos de in-
clinacion de las sedimentitas que se
hallan al pie del cerro Negro y los
sistemas de diques de rumbo aproxi-
mado E-O, configuran estructuras
sobreimpuestas a las dos anteriores
como producto de, por lo menos, un
tercer evento tectonico.

VI. Stock de la tapera de Burgos

El pluton de la tapera de Burgos se halla
ubicado en las serranias nordoccidentales de
la sierra de Llanguiieo, en el departamento
Llanguifieo. provincia del Chubut (figura
1). El acceso al mismo se puede realizar
entrando, a la altura del kilometro 2024 de
la Ruta Nacional N° 25, por el eamino
de huella que =e abre sobre la mano derecha
yendo hacia Trelew. Dicha huella va hacia
el S paralela a un alambrado a lo largo de
unos 4 km: el camino se bifurca entonces
y se toma hacia el SE recorriendo aproxi-
madamente 8 km mas, hasta llegar a la
tranquera de la estancia Jones (ver figu-

ra 4).

VI-1. CAJA DEL PLUTON Y SUS MODIFICA-
CIONES DE GONTACTO. Parte de la caja de
este pluton la constituyen sedimentitas co-
rrespondientes a la Formacion lLas Salinas,
de edad carbonica (Gonzalez, 1972). Estas
sedimentitas bordean en casi su totalidad al
cuerpo plutonico, salvo en el sector nord-
oriental, que esta ocupado en forma margi-
nal por un cuerpo dacitico-riodacitico.

Los afloramientos estan enmascarados por
una delgada v extensa capa detritica, como
es comun en toda la region. Son, en general,
rocas psamiticas y peliticas con colores que
varian entre el pardo amarillento y el negro,
con tonalidades grisaceas v verdosas, que
han sufrido los efectos del metamorfismo de
contacto. Estas sedimentitas en ciertos see-
tores presentan pliegues interestratales, es-
tratificacion entrecruzada y ondulitas. La
disposicion estructural, dentro del area estu-
diada, no es muy clara de acuerdo a lo
mencionade mas arriba. De todas maneras
pareciera dominar un rumbo aproximado
E-00 con inclinacion variable entre 10° y
35° al 5. Sin embargo. aparecen estructuras
con rumbo N-S en otros sectores de la caja
v con inclinaciones de hasta 60° al E. Se
puede pensar que la misma esta disturbada
tectonicamente en forma de bloques remo-
vidos entre si y generados en gran medida

por los efectos intrusivos del pluton. Las
sedimentitas, ademas de estar intruidas por
el granito Ls., se hallan afectadas por diques,
cuerpos subvoleanicos, diferenciaciones peg-
matiticas y venas de cuarzo.

Los efectos del metamorfismo de contacto
estan evidenciados por:

1) Recristalizacion granoblastica.

2) Neomineralizacion (biotita, muscovi-
ta, cuarzo, epidoto, turmalina, cordie-
rita).

Fstos efectos aparentemente se desarrolla-
ron con disminueion gradual en funcion a
la lejania con el cuerpo pluténico. ya que
fueron observadas rocas con marcada bioti-
tizacion a distancias del orden de 1 km del
cuerpo granitico vy otras con efectos de con-
tacto poco evidentes a distancias mucho mas
cercanas, del orden de los 90 m, respecto
del pluton. Esto induce a suponer que el
avance metamorfico fue selectivo y afecto
con mucha mayor intensidad a rocas peli-
ticas, en acuerdo con el conocido criterio de
que las rocas mas finas y de variada com-
posicion mineralogica poseen una mayor
sensibilidad metamorfica.

VI-2. Asociacion ICNEA DE LA TAPERA DE
Burcos. Tres son los fenomenos eruptivos
que caracterizan a la Asociacion Ignea de
la tapera de Burgos. Se los considera comag-
maticos v emplazados en la siguiente se-
cuencia:

1) Cuerpo semianular “dacitico-riodaciti-
co” de la Punta Pedregosa.

2) Stock tonalitico-granodioritico de la
tapera de Burgos.

3) Sistema de diques radiales granodiori-
ticos-riodaciticos-graniticos.

Estas relaciones de intrusividad unidas a
la consanguinidad que las vincula. definen el
cardeter subvolednico del stock. Dicho ca-
racter permite enfocar el problema del me-
canismo intrusive de la asociacion ignea
con un sentido puramente magmatista.

VI.2.a. CUERPO ERUPTIVO BRECHOSO SE-
MIANULAR DE LA PunTa PEDRECOSA, En el
sector nordoriental de la zona mapeada, rocas
eruptivas oscuras constituyen parte de la
caja del stock (ver figura 4). El aflora-
miento mas conspicuo de estas rocas aparece
en la cumbre de la Punta Pedregosa, altura
dominante a lo largo de unos 500 m de
filo. Los restantes afloramientos son de re-
ducido tamafios v ccurren dentro de mate-
rial de derrubio. Estas rocas igneas intruyen
a la Formacion Las Salinas. Los contactos
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son inferidos. Son rocas porfiricas de com-
posicion  dacitica-riodacitica, en su mayor
parte de color oscuro, casi nE'gru con lona-
lidades verdosas y con variaciones locales
de color pardo amarillento. Su caracter bre-
choso se debe a la inclusion de clastos de
vulcanitas provenientes de erupciones ante-
riores del mismo aparato, y metasedimentitas
de la roca de caja sedimentaria. Microseo-
picamente la pasta se observa hornfelizada,
caracter éste dado por: presencia de tipica
textura “sal y pimienta” compuesta por el
intercrecimiento de pequeiias laminillas de
biotita en un mosaico microgranular de cuar-
zo y feldespato alcalino, nidos de biotita
con hornblenda verde intercrecida y epidoto
asociado a veces a los fenocristales de fel-
despatos.

Iz evidente el efecto metamorfico de
contacte producido por el stock v por ende
su relacion temporal respecto del mismo.
El metamorfismo sufrido es de igual grado
que el de la caja sedimentaria, Petrografi-
camente este cuerpo semianular se podria
considerar como eonsanguineo con el pluton
y pertenecientes ambos cuerpos a un mismo
magmatismo.

VI-2-b. Stock pE LA TAPERA DE Bur-
cos. Este cuerpo intrusivo, por sus dimen-
siones aflorantes, que no sobrepasan los
10 km?*, entra en la categoria de stock. Su
disefo es cireular con un diametro del orden
de los 4 kilometros. Los afloramientos se
encuentran deprimidos respecto de la caja

del plutén que lo encierra con altitudes ma-
vores, configurando asi una especie de hoya-
da con suaves lomadas internas.

El fenomeno mas notable, que lo carac-
teriza, es la gran cantidad de digues oscuros
gque intruyen con una disposicion de tipo
radial. Muchos afloramientos exhiben forma
de grandes bochones como efecto de disyun-
ciones de tipo esferoidal acompanadas por
sheeting.

El drenaje fluvial dentro del pluton es
temporario v se realiza en dos direcciones.
U'na, la mas definida, ocurre en el sector
N v centro del pluton con pendiente hacia
el O v NO. La otra lo hace en el sector

austral y desagua hacia la extensa depresion

que s¢ encuentra al 5, fuera de los limites
de los afloramientos de la plutonita (figu-
ra 4).

El primer sistema de drenaje podria estar
controlado estructuralmente por un fractu-
ramiento de rumbo aproximado E-O, eriterio
que se veria apovado por la falta de con-
tinuidad de ciertos diques sobre ambas
mirgenes de la quebrada y al mismo tiempo
poerque el curse principal de drenaje corta
francamente los cuerpos filonianos., lLos
afluentes menores si poseen un control de
tipo estructural por parte de los diques.

Inclusiones de coloracion mas oscura apa-
recen exparcidas dentro del pluton. Estas
son de formas mas o menos esferoidales,
con tamafos que oscilan entre escasos cen-
timetros y 50 em de diametro. Su distribu-
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cion es bastante homogénea dentro  del
pluton: poseen composicion dioritica a tona-
hitica.

La coloracion general de la granodiorita
del stock es gris eclara amarillenta. distin-
guiendose en el sector 3K una granodiorita
gris rosada de cierta importancia. Esta roca
mas rosada no solo se distingue por su co-
loracion sino también por un marcado dia-
clasamiento de rumbo N 40° 0 con incli-
naciin de 50° hacia el S0 (figura 4).

Kl stock esta intruido por diques oscuros
con disposicion radial. digues claros con
arrumbamiento N-5. pequeios cuerpos peg-
matiticos v venas de cuarzo. todes ellos afec-
tando también a la caja sedimentaria.

Petrograficamente el stock no puede ser
definido por una sola especie petrografica,
}'ﬂ (I'I.Il_’ = hil]'l l'}l.}."'ii:'rl'iltlll T-Ell'iul'i[]]"ll?!-: *nr-
posicionales entre los términos granodioriia
wifibolico-biotitica v tonalite biotitico-anfi-
balica. Procesos deuteéricos tuvieron efectos
en parte del pluton produciendo epidotiza-
cion v muscovitizacion. En todo el pluton
domina una textura granosa mediana. En
cuante a la  diferenciacion  granodioritica
rosada que se encuentra en el sector Sk, se
trata de una grmn‘m’fnrf!u -‘H'u.!'i.‘fru-uu_ﬁb:}ﬁr:.‘
con earacteres algo porfiroides debido a ta-
blillas de plagioclasas que pueden llegar a
tener un desarrollo varias veees mayor al
de los otros componentes minerales. A esta
granodiorita se la interpreta como una dife-
renciacion intruida en la plutonita mavor.
No se puio verificar su relacion de intrusi-
vidad respecto del sistema de digque radiales,
pero si se observaron pequenos diques apli-
tieos granilicos que la cortan.

VILZ-e, Firoxes v PEQUERNOS CUERPOS
iacipos. Las rocas de este subgrupo se dis-
1i||gu|_‘n dentro de la masa plutonica por su
coloracion mas clara v porque tienen un
preferente ecaracter filoniano, o de diferen-
ciaciones de formas no determinadas, debido
a la cubierta detritica. De
ocupan un menor lugar en el volumen total.

l[]li{l!-' maneris

A estas rocas a su vez se las puede subdivi-
dir en:

1) Leucogranitos.

2) Venas apliticas graniticas v venas gra-
niticas graficas,

3V Filones v cuerpos Imgmuﬁti{'us,

4) Filones de granilos mirmequiticos.

Todas estaz rocas =on consideradas como
fases dentro de una misma facies. permi-
tiendo interpretar por lo menos la existencia
de dos etapas en la génesis del stock. Una

lemprana y mas importante, generadora de
la facies granodiorita-tonalita. v la otra tar-
dia. representada por leuwcogranitos, aplitas
v orocas fiegnul.fﬂh'ﬂ.i. Esta ultima elapa. con
caracteristicas mas acidas, representa al mis-
mo tiempo un caracter evidentemente fluido.
A la p]'l.=e=f=|1ri;| de xenolitos tonaliticos dentro
de cuerpos pegmatiticos certifican que su
emplazamiento ocurrio  despues de haber
cristalizado la masa principal del pluton.

VI9I-2-d, S1sTeEMA napiar pE oigues. In-
truvendo el stock. como va se menciono. apa-
recen diques de composicion granodioritica
subverticales con disposicion radial v reco-
rrido :1|gu sinuoso. Kl diseno radial posee
el centro de simetria coincidente, aproxima-
damente. con el centro del pluton. Estes
digues  poseen  espesores
0.5 m v 7 m. siendo del orden de 1.5 m
el espesor mas frecuente. En la figura 4
estan representados los afloramientos mas
conspicuos, =¢ lo:= ha reconocide. tambien.
intruvendo la eaja sedimentaria, en las in-
mediaciones del p]tltt'rn.

variables  entre

Par su eoloracion los diques pueden di-
ferenciarse en:

1) Diques leucocraticos (granilicos-grano-
dioriticos ).

2) Diques grises verdosos { ganodioriticos-
riodaciticos ),

Los diques leucocriticos son porfiricos v
I ENdn= lll.]"ll:I"Illll:l"lil“!i [{lIf'. lﬂ!-'h g'l'll!-'{"."'i 1'!"['11”.‘-:11"'\-.
siendo su rumbo principalmente N.5: o=
espesores son del orden de la decena de
metros, El ejemple mas notable es el cuer-
po que se¢ extiende a lo largo de 1.5 km
en ol sector oriental del stock.

].l]'!" lii.'.]'.“:"." gri.'-!_':- \'l'rliﬂ.“"ﬂ." illl."'il‘!‘ll lam-

}Iil"ﬂ lexiura l}llrf{ril‘ﬂ ‘. =T Il]!-' {'llf'r}l”.‘i flu{'
definen la estructura radial. En parte son
granofiricos,
VI3, PROBABLE MECANISMO DE EMPLAZA-
MIENTO DEL STOCK Y LOS CUERPOS ASOCIA-
nos, Las rocas leucocraticas filonianas peg-
matiticas. apliticas v mirmeguiticas fueron
vil consideradas como 1ardio plutanicas, o
sea generadas en la etapa final de la con-
solidacion del stock. No se pudo distinguir
o precisar su ocurrencia respecto del em-
plaazmiento de los diques radiales siendo,
quizas. probable la simultaneidad de hechos
por vias de difeernciaciones distintas.

lLa mecanica de intrusion debe de ser
estudiada con respecto al conjunto cuerpo
anular-stock-diques radiales, de acuerdo a la
experiencia y enfoques que de la cuestion
se ha hecho en lugares clasicos. En ellos se



Contribucicn al conocimiento de la intrusividad en el paleozoico . ., 29

ha dado un papel fundamental al caracter
magmitico del stock, que, en profundidad
escasa. determina debilidad estructural en
la corteza supravacente, resultante de la cual
es una geometria anular-radial de fractu-
racion. Puede verse el analisis de la cues-
tion. entre otros, en Clough et al. (1909):
Richey (1932): Anderson (1936): Parson
(1939): Billings (1943, 1945, 1954) ¥
Beloussov (1971). Aplicado ello a la zona
de la tapera de Burgoes, contando con las
evidencias del lugar, se llega a formular la
siguiente secuencia lentativa de eventos y
causas:

1. En acuerda con las ideas de Anderson
fop. cit.) se postula la existencia de un re-
servorio magmitico & una cierta profundidad.
Por el caricter epizonal que presenta e] stock
la profundidad de ubicacion seria menor de
7 km, profundidad esta concordante con la
evabuda por el mismo Anderson para desa-
rrollar su modelo matematico sobre la meci-
nica de intrugion de ciertas masas  igneas,
En estas condiciones la presidn del reservo-
rio magmatico estd en equilibrio con la de
la roca de eaja.

2 Se produce un aumento de la presion de la
camara magmatica sobre 198 roeas suprava-
centes que da lugar & un efecte de expansiin
i tension ) provocando un Fracturamiento anu-
lar en el techo. Este fracturamiento ocupa
parte de una circonferencia. Simultineamente
ocurre un fendmeno de sdoping, se incorpo-
ran al magma trozos de caja (xenolitos ) que
van stendo modificados v asimilados,

3. Fl magma intruve las zonas de dehilidad
ooupando v expandiendo las fracturas pre-
existentes v se puede llegar o comunicar con
I superficie. En su ascenso arrastra e inclu-
ve trozos de caia, Posiblemente hava habido
mas de un pulso magmatico dentro de la
zona del digue anolar, justificade por la
presencia de clastos de voleanita dentro de
l2 brecha volcinica.

4, Una vez terminada la erupcion  magmdtica
que origing el digne en anillo queda sellada
la comunicacion de la camara con el ex-
terior, Continia la eristalizacion del pluton.
Posteriormente voelve a establecerse una di-
ferencia de presion entre la cimara magma-
tican v la roca de caje. El magma afm sin
cristalizar totalmente empujn hacia arriba la
cortezy cristalizada del stock (se producen
log efectos de metamorfismo de contacto so-
bre ¢l digue amnlar) v eomienzan probable-
mente a delinearse la fracturacion radial que
posteriorments va a Ser rellenada por
del magma atn sin cristalizar. Una  asime-
trin e e<fuerzos pudo haber dado lugar al
sistema N-§5 como acentuacion del sistema
radial.

El escape de la porcidn de magma por frac-

turamiento radial invierte ¢ equilibrio d-

las presiones entre ¢l cuerpo plutonico v

la roca de caja, provocando posiblemente la

subsidencia del techo del stock. Esta sub-
sidencia es sugerida por la morfologia de-

rte

o

primida gue presenta el stock respecto de la
caja circundante en el paisaje actual; dicha
subsidencia también podria haber sido origi-
nacla |‘.|r1"\'iur|w||tt' en el ot de intru-
sion del digue anular, No se debe descono-
cer, en esta ultima  interpretacion, el pro-
bakle efecto de erosion difeerncial entre el
plutom v la caja hornfelizada, siendo esta
ultima mas resistente a la erosion, por los
efectos de recristalizacion debido al meta-
morfismo de contacto sufrido,

No se descarta la posibilidad de mejorar
o perfeccionar el esquema del mecanismo de
emplazamiento del complejo igneo. De todas
maneras es clara la relacion comagmatiea
en el trinomio dique anular-stock-diques ra-
diales. que permite caracterizar al stock como
un cuerpo subvolcanico.

VI-4. ACERCA DE LA EDAD DEL STOCK DE LA
TAPERA DE Bumcos. La edad relativa por
intrusividad es post-carbinica, ya que segin
Gonzalez (1972) la edad de la roca de caja
es carbonica y segin este autor la intrusion
seria permica. Suero (1953). como va se
menciono, le asigna a los granitos afloran-
tes de la zona una edad preliasica.

Sin embargo, el promedio de dos deter-
minaciones isotopicas (K/Ar) sobre biotita
del stock arroja una edad de 33 -+ 2 m.a..
oligocena. Esta edad calculada es mucho
mas joven que las inferidas por muchos auto-
res. entre ellos los arriba mencionados. Se
hace necesario clarificar que este valor debe
ser considerado eomo edad minima. va que
los numerosos diques con disposicion radia!
que afectan al pluton. los xenolites inelui-
dos dentro del mismo. las deformaciones
estructurales sufridas y la meteorizacion que
afecta a la roca puede haber cambiado la
relacion isotopica original.

Nl:l l.‘)l.?ﬁll.lnlf.' eslas I'(lnﬂidﬂrﬂﬂiﬂ"ﬂ'ﬂ =2 Pl]l"-
de tener en cuenta los siguientes puntos en
apoyo a la “juventud™ del plutin:

a) El sistema de diques radiales que
afecta al stock. segin se interpreta
en este trabajo, pertenece a la misma
eruptividad v si bien no son sineroni-
cos con el pluton ne deben de estar
muy separados en el tiempo ambos
eventos intrusivos. A lo sumo el
stock, por los efectos térmicos produ-
cidos por la intrusion de los diques
“habra variado su edad” hacia un
valor mas cercano al sistema radial
filoniano.

b) El stock es considerado como de epi-
zona. Buddington (op. cit.} enfatizo
sobre la probable edad terciaria de los
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plutones de epizona aflorantes por
razones de erosion no profunda,

Estos dos puntos, por supuesto, pueden
ser cuestionados, pero por el momento no
deben ser desconsiderados hasta que por lo
menos una mayor densidad de datos de
relaciones isotopicas sean realizadas tanto en
el stock como en el sistema radial de diques
sobreimpuestos. En el supuesto caso de con-
firmarse una edad terciaria, el Stock de la
tapera de Burgos podria ser considerado como
una raiz de las efusiones volcanicas terciarias
gque caracterizan a la Patagonia extraandina.

Vil. Breves referencias a otras manifesta-
ciones plutonicas de la region

VII-1. GrANITO DE LA ZONA DEL ESTA-
BLECIMIENTO “Dox Juan™, EN EL CORDON
pEL  PutracHoigue. Esta manifestacion
granitica visitada es parte del Granito del
cordon del Putrachoique (figura 1) y se
halla ubicada aproximadamente a wunos
40 km al S del pueblo Tecka. al occidente
de la Ruta Nacional N° 40. En V-6 =ze
hace referencia a este granito comparandolo
con el del arroyo Montesino. Las edades
radimétricas obtenidas (K/Ar) para ambos
cuerpos tiende a apoyar el criterio de sin-
cronismo magmatico, dado que para el gra-
nito de la zona del establecimiento “Don
Juan™ se calculé una edad minima de
81 =+ 5 m.a., cretacico superior {esta edad
se ve confirmada por la de 80 m.a. obteni-
da por el método Rb Sr por Halpern et al..
1975 para el mismo pluton granitico).
v para la tonalita (variacion composicional
del granito del arroyo Montesino) en la
sil‘.rru dl.".' Tl"'l.lul".l_ una !".llﬂll m;nimil l]f'
90 == 3 m.a., cretacico superior,

Los datos existentes se consideran orien-
tativos v no definitorios. La roca en la zona
del establecimiento “Don  Juan™. es un
granite biotitico granoso mediano de color
gris claro con tonalidad rosada.

VII-2, Towavita peEL ceErpo KagueL.
Cuerpo plutonico ubicado a 5 km al N de
la estancia La Mimosa ¥ al occidente de la
Ruta Nacional N* 40 a la altura del kilo-
metro 1595 (figura 1). En la aproximacion
desde la ruta se pasa por sedimentitas car-
bonaticas de probable edad terciaria apova-
das discordantemente s=obre otras sedimen.
titas  finas bien estratificadas de rumbo
aproximado N-S, con inclinaciin entre 25°
y 30° al O, cuya edad probablemente sea

paleozoica superior. El cardcter intrusivo del
plutoin no pudo ser verificado. La roca es
una tonalite granefirica anfibolico-biotitica
granosa mediana de color gris verdoso. La
edad obtenida por la relacion isotopica
K/Ar es de 75 == 5 m.a., eretacica superior.

VII-3. GRANODIORITA DEL EMPALME DE
LAS RUTAS NACIONALES N° 40 y 265. Este
pequeiio afloramiento, menos de 1 km®. =e
encuentra sobre la mano izquierda de la Ruta
Nacional N* 265 yendo hacia la localidad de
Rio Pico. a unos 2000 m del empalme con
la Ruta Nacional N° 40. Hacia el 3 el cuer-
po limita con rocas porfiricas que escapan
a los objetivos de este trabajo y cuyo con-
tacto no pudo ser observado. La edad obte-
nida para esta plutonita es de 91 = 10 m.a..
cretacica superior: probablemente esté vineu-
lada con el plutonismo de la sierra de Tepuel
o sea parle integrante del mismo pluton.
Se trata de una granodiorita anfibolico-bio-
tittea granosa fina de color gris elaro ama-
rillento.

VIll. Consideraciones finales

Las plutonitas aqui tratadas se hallan es-
parcidas en cuerpos de superficies aflorantes
variables, llegando alguno de ellos (Granito
de la sierra de Tepuel) a dimensiones casi
batoliticas. En todos los casos observados se
los considera como cuerpos circunseriptos en
el sentido de Raguin (1957). v al mizmo
tiempo discordantes. Algunos, como la Gra-
nodiorita de la tapera de Burgos v. quizis.
la Tonalita del cerro Kaquel. son cuerpos
subvolednicos.

El caricter discordante, la falta de linea-
ciones internas, por lo menos macroseopi-
cas, o foliacion, las deformaciones de las
cajas por los efectos mecanicos de empla-
zamiento. ¢l tipo de contacto brusco. son
caracleristicas que permitt:n comparar a
estos plutones eon aquellos de la epizona
de Buddingmn {(19539): concurren a ello,
tambi¢n. el metamorfismo de contacto v la
asociacion con porfires. Estas caracteristicas
juntamente con el significado teclonico que
representa la facies molasica de las sedi-
mentitas suprapaleozoicas del Grupo Tepuel
segun Borrello (1969, p. 94). finalmente,
encuadrarian a estos plutones dentro de un
ambiente post-tectonico.

Buddington {ep. cit.} refiere a los gra-
nitos de la epizona como afectonicos o post-
tectonicos v los compara con aquellos de la
clase disarmonica de Walton (1955). en la
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que existe un fuerte contraste entre el nivel
de energia del granito y el de la roca de
caja: v ubica los niveles de emplazamiento
de estos tipos de plutones entre casi los
10 km de profundidad y la superficie te-
rrestre. Read (1955, p. 420) asigna un ca-
racter molasico a los sedimentos post-oroge-
nicos y dice que nunca estin migmatizados
o granitizados ¥ en general muestran poca
actividad granitica. Los cuerpos graniticos
que intruyen, continia Read, son en gene-
ral pequeiios v emplazados por mecanismos
de calderas de subsidencia o graben. No se
puede decir que la participacion granitica,
en la zona abarcada por el mapa de Suero
(figura 1), sea escasa; sin embargo el am-
biente molasico post-orogénico encaja dentro
del ambiente geologico regional.

La composicion general de estas pluto-
nitas esta comprendida entre granito y
tonalita pasando por términos intermedios.
Individualmente son complejas, pues dentro
de ellas mismas aparecen diferenciaciones
que llegan, como en el caso de la Grano-
diorita de José de San Martin, hasta tér-
minos dioritices piroxénicos.

Todos los casos aqui tratados se comprobo
que estan acompafiados por manifestaciones
subvoleanicas, principalmente filonianas de
composicion acida a intermedia y en menor
proporcion basicas. El panorama que se
resume, en cuanto a la composicion, es simi-
lar. por su grado de complejidad, al pluto-
nismo que se observa en el drea cordillerana.

En los plutones de la tapera de Burgos,
sierra de Tepuel (gquebrada del arroyo Mon-
tesino) v José de San Martin se observo
en sus cajas disturbaciones tectonicas que se
apartan del estilo estructural regional en
cuanio a su intensidad, siendo interpretadas
como produecto de la mecanica de intrusion
|I.l"' eslos ('uerpm-i‘

Suero (op. cit.) ubicd estas plutonitas en
tiempo preliasicos. No se pudo lograr una
mejor informacion que la del autor antes
citado en cuanto a criterios de intrusividad.
Se confirma el caracter intrusivo en la “Se-
rie de Tepuel” para parte de estos plutones
{ Granodiorita de José de San Martin, Gra-
nito de la sierra de Tepuel v Granodiorita
de la tapera de Burgos). En los otros casos.
por la brevedad de las visitas. no se ohservo
con certeza la relacion pluton-caja. Por lo
tanto, con el fin de mejorar el conocimiento
de la ubicacion estratigrafica de estos plu-
tones se recurrio a la datacion radimétrica

de loz mismos por el método K/Ar. Los

resultados asi obtenidos se sintetizan en el
cuadro 1.

De la lectura de este cuadro se desprende
que la edad de por lo menos parte de este
plutonismo que toco en suerte analizar se
ubica en el Cretacico principalmente v en el
Terciario. Estas edades se deben considerar
COMO MINiMas y por su £scaso NUMmero ¢omo
orientativas.

Ademas, algunas de ellas pertenecen,
como en los casos de la tonalita del arroyo
Montesino y la diorita de la misma irea, a
una diferenciacion v a una intrusion res-
pectivamente dentro del Granito de la sierra
de Tepuel. Estas edades si bien no deter-
minan una posicion definida del plutin
mayor, si pueden indicar la durabilidad del
magmatismo. Este concepio puede ser uni-
do al de continuidad espacio-temporal del
magmatismo en una misma zoha en acuer-
do. por ejemplo, con la idea de las Series
Graniticas de Head (op. cit.). No obstante,
Ja edad de 81 == 5 m.a., cretacica superior
y la de 80 m.a. obtenida por Halpern et al.
(1975) para el granito de la sierra de
Putrachoique y la edad de 91 = 10 m.a.
para el pequeiio afloramiento granodioritico
que se encuentra en las vecindades del em-
palme de las rutas nacionales N° 40 v
N® 2635, v salvando las distancias entre estos
plutones, pareceria apoyar la idea de una
edad tambien cretacica [Ls. para el pluton
de la sierra de Tepuel.

La edad de 75 = 5 m.a. para la tonalita
del cerro Kaquel caracteriza también al re-
cién eshozado plutonismo creticico, pero
ademas su proximidad al limite inferior del
Terciario tiende a hacer suponer una con-
tinuidad magmatica temporal que sobrepa-
saria el limite entre ambos periodos, criterio
éste que =e veria apoyado por la edad caleu-
lada para la Tonalita de la tapera de Burgos
(33 = 2 m.a.), salvando la gran diferencia
de edad y distancia entre ambos plutones.
En el caso de la Tonalita de la tapera de
Burgos la discusion de su ubicacion tem-
poral puede verse en VI-4,

Dentro del area estudiada se puede infe-
rir la existencia de un plutonismo preecar-
bonico evidenciado por rodados de granitos
en los distintos conglomerados de la base
de la “Serie de Tepuel”, por ejemplo en el
conglomerado del arroyo Pescado o en los
distintos ejemplos dados a conocer por Sue-
ro (1953) en los perfiles de Tepuel, Tecka
v La Salina, todos en Chubut, v en el p?rf:]
de la Estancia La Leona en la’ provineia de
Santa Cruz. A esto hay que agregar las
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observaciones de Robbiano (1971) para el
granito de Catreleo.

Como se puede apreciar, este plutonismo
precarbionico posee caracteristicas regionales.
La edad. salvo la acotacion del limite su-
perior es aun indefinida. Ademas la pre-
sencia de clastos de vuleaniias dentro del
conglomerado del arrove Pescado (Spiker-
mann, 1976) y de sedimentos tobaceos
intercalados dentro de los esquistos eviden-
cian por lo menos la existencia de un mag-
matismo simultaneo a la depositacion de los
sedimentos que luego dieron lugar a los es-
quistos de arroyo Pescado.

En el cuadro II (extraido de Stipanicic
v Linares, 1975) se sintetizan algunos de
los resultados de edades radimétricas obte-
nidas para plutonitas principalmente de co-
marcas relativamente vecinas, en su mayor
parte de la zona extraandina de la provincia
del Chubut. Estas edades tienden a mostrar
una “continuidad™ de la actividad mag-
matica en esta gran region a traves de
varios periodos geologicos. Croce (1954)
refiriendose a las rocas efusivas en general
de la Patagonia Austral, enuncia un con-
cepto parecido al que aqui se quiere dar

Lista de trabajos citados en el texto

para las plutonitas, en principio, del Chu-
but extraandino. y dice al pie de la pigina
72: .. ."La magnitud y la amplitud de
este proceso  efusivo, conjuntamente con
distintas veriaciones v facies observadas, in-
dica mds bien que un fenémeno efusivo
unico, una serie cast ininterrumpida, una
sucesion escalonada de grandes efusiones
gue abarcarian desde el triasico superior has-
ta el cretacico inferior” .

En el caso que nos ocupa el plutonismo
en esta gran region patagonica pareceria
estar representado desde el pre-carbonico
hasta el terciario, interpretandose. ademas,
que no necesariamente la actividad magma-
tica fue de una intensidad constante en el
transcurso del tiempo sino que pude haber
ocurrido segin pulsos o sea que en el lapso
mas arriba citado pudo haber épocas donde
la actividad plutdnica fue mas intensa.

Esta especulacion, por su caracter de tal
no avanza por ¢l momento hasta asentar
criterio sobre “provinecia” tectonomagmatica.
Se considera de interés, ademas, para un
futuro, correlacionar este prolongado pluto-
nismo con el complejo panorama efusivo
de esta gran region.
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Resumen

Se ilustran los principales tipos morfoldgicos
hallados en el Creticico ( Aptiano-Maastrichtiano
inferior?}) del subsuelo de Tierra del Fuego. El
estudio sistemidtico estricto se ha visto entorpeci-
do por el tipo de muestra empleado {inveccidn ),
pero de cualquier manera se aprecian las carac-
teristicas generales de las asociaciones planctini-
cas australes, Taxondmicamente las asociaciones se
COMPpOnen en su mayor parte por especies perte-
necientes 0 los géneros Hedbergella, Whiteinella,
Archaeoglobigerina, RHugoglobigerina, Gloligerine-
Hoides v Heteroheliz,

Las especies carenadas estin  distribuidas en
restringidos niveles estratigrificos, Whiteinella sp.
es la tmica forma que muestra cierta tendencia a
desarrollar wna carena, registrindose en la parte
inferior de la Formaciin Cabeza de Ledn, de
probable edad turomiana; formas con doble care-
ma, del grupo de Globotruncana marginata-coro-
nata, se hallan en la parte media de la F. Cabeza
de Ledn, de probable edad santoniana: v se re-
gistra un solo ejemplar de Rugofruncana sp. en
la parte superior.

Se reconocen seis zonas informales. Se nota
una tendencia hacia el enroscamiento dextrorse a
partit de los niveles asignados al Turoniano.

Introduccion

El conocimiento de los foraminiferos
plancténicos del Cretacico del hemisferio
sur esta escasamente desarrollado especial-
mente en América del Sur. Por tal razon,
y continuando la serie de trabajos forami-
niferologicos (Malumian y Masiuk, 1975
1976 a y b) que se han originado en el
estudio de la estratigrafia eretacica del sub-
suelo de Tierra del Fuego, se ilustran en
esta oportunidad las formas planctinicas
mencionadas en Flores et al, (1973); en
donde se puede encontrar la informacion
complementaria al presente trabajo: litolo-
gia, caracteristicas formacionales, relaciones
entre foraminiferos planctonicos/bentionicos,
eleétera.

No se Pr\elende realizar un estudio siste-
matico estricto en razon de que se han uti-

Abstract

The main morphological tvpes found in the
Cretaceous { Aptian up to Lower Maastrichtian )
from Tierra del Fuego Island subsurface are illus-
trated. A strict systematical study is impeded by
the tvpe of sample used (cuttings), anvway the
general characteristics of a Cretaceous Austral
planktonic assemblages are shown. Taxonomically
the assemblage is largely composed of species of
Hedbergefla, Whiteinella, Archaeoglobigerina-Ru-
goglobigerina, Globigerinelloides and Heterohelix.

Keeled species are distributed in short strati-
graphical levels of the Cabeza de Ledn Fm.:
Whiteinella sp., the only form which shows some
tendency to forma a keel, is found in the lower
part of the formation, of probable Turonian age;
double keeled species of the group of Globotrun-
cana margingta-coronata are found in the middle
part, of probable Santonian age, and only one
specimen of Rugotruncana sp. was found in the
upper part {Maastrichtian}. Six informal zones
can be differentiated. A general tendency to dex-
tral coiling is evident from Turonian wpwards.

lizado muestras de inyeccion para la obten-
cion de los microfisiles, sumada a la dis-
cutible sinonimia existente sobre los fora-
miniferos planctonicos no carenados, los que
en la mayoria de los estudios sistematicos.
realizados en regiones correspondientes a
aguas mis calidas, han sido poco conside-
rados teniendo en cuenta su relativamente
escasa variacion morfologica a través del
tiempo y consecuentemente registros crono-
logicos extensos en relacion a las formas
carenadas.

Zonacion

Los foraminiferos planctonicos cretacicos
de Tierra del Fuego se presenta en asocia-
ciones tipicas de regiones templadas a frias
¥y su registro mas antiguo se encuentra,
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hasta el momento, en la Formaciion Nueva
Argentina en donde se caracterizan por la
abundancia de ejemplares.

Se pueden diferenciar seiz zonas. que dado
su caracter informal se numeran, registran-
dose la zona | en la Formacion Nueva
Argentina, determinada por la aparicion
del grupo de Hedbergella delrioensis (Car-
sev y la desaparicion local de Globigerine-
lvides gvroidinaeformis ( Moullade). La zona
IT, comprendida dentro de la Formaciin
Arroyo Alfa, esta delimitada inferiormente
por la aparicion de Hedbergella planispira
Tapp.m y superiormente por la ultima desa-
paricion  local de Heterohelix  moremant
Cushman. La zona 111 esta refinida inferior-
mente por la aparicion de Heterohelix reussi
{ Cushman) y superiormente por la ultima
desaparicion local de Hedbergella portsdouw-
nensis ( Williams-Mitchell) y principalmente
por la ultima desaparicion local de W hitei-
nella sp. y es coincidente con las formas
tipo globigerina de mayor tamano.

La zona IV tiene su limite superior en
la altima desaparicion local de Globotrun-
cana coronata Bolli, y estd caracterizada por
la presencia de Archaeoglobigerina wenzeli
(Caindn y Ernst), segun se interpreta en el
presente trabajo. La zona V presenta un
limite superior algo indefinido, dado por
la ultima desaparicion local de ejemplares
tipimai de Whiteinella baltica ]}ﬂugluf v
Rankin, La zona VI finaliza con la disiri-
bucion de los foramiferos planctonicos.

Entre la zona Il v 11l se encuentra una
discordancia, mientras que entre la [I1 v
IV se intercala un hiato menor.

lLa edad de estas zonas. ha sido apreciada
en el cuadro 1, en base de trabajos previos
{ Flores et al., 1973) v foraminiferos ben-
tonicos  asociados (Malumian vy Masiuk,
1975, 1976 a. b). sumado a las considera-
ciones propias de los foraminiferos plancto-
nicos tratados en el presente trabajo. La co-
rrelacion de las formaciones involucradas,
dentro del panorama cretacico argentino se
plantearon en Malumian v Biez (1978).

VARIACIONES EN EL SENTIDO DEL
ENMROSCAMIENTO

Con el fin de obtener un elemento de
correlacion adicional se investigo somera-
mente el tipo de enroscamiento. Bolli
(1971) indico que después de un estadio
aleatorio en el Albiano v Cenomaniano tem-
Prant] ].ﬂ"_i ngf‘['ll""‘.ﬂ |I.f' f(:l‘amlt‘llfi'rUH ].lld]]l:'
tonicos del Cretacico —E\:t'Ppm el Gen., Ro-
talipora— se enroscan casi exclusivamente

haeia la derecha. Quilty (1973) verifico
en sedimentos del Cenomaniano superior y
Turoniano inferior de la creta de Kergue-
len la presencia de un 70 por ciento en el
Cenomaniano superior v un 90 por ciento
en el Turoniano de formas dextrorsas, es
dable observar que esta microfauna si bien
ubicada en latitudes actuales semejantes a
la de Tierra del Fuego contiene elementos
de aguas calidas.

En Tierra del Fuego. v en lineas gene-
rales pues dade el caracter de las muestras
no pueden obtenerse valores estrictamente
reales. considerando solo las muestran con
mas de 50 ejemplares —sin diseriminar en
formas o especies—- se ha observado:

En la primera zona el nimero de formas
dextrorsas es de aproximadamente el 50 por
ciento en promedio, con gran amplitud de
valores en las diferentes muestras que osci-
lan entre el 30 v 60 por ciento.

En la segunda zona los valores presentan
una amplitud menor de variacion y llegan
al 70 por ciento.

El mayor poreentaje se aleanza en la zona
IIT en la base de la Formacion Cabeza de
Leion, disminuyende en las zonas IV /
a valores cercanos al 80 por ciento.

En la zona VI, la tinica muestra repre-
sentativa — con mis de 50 ejemplares—
de la Perforacion Nueva Argentina, con-
tiene 90 por ciento de formas dextrorsas.

Al cotejar los antecedentes con los resul-
tados obtenidos en Tierra del Fuego se com-
prueba una coineidencia en la edad de los
niveles que alcanzan valores del 90 por
ciento de formas dextrorsas en el Cenoma-
niano superior-Turoniano, a partir de los
cuales se produce una leve discrepancia por
la disminuciin en niveles asignados al Co-
niaciano-Santoniano. La falta de anteceden-
tes de este tipo de estudio en faunas de
aguas templado-frias impide una mas es-
trecha comparacion.

Consideraciones sistematicas

Xl material ilustrado esta depositado en
las colecciones del Laboratorio de Micro-
paleontologia del Museo Argentino de Cien-
vias Naturales “Bernardino Rivadavia™. Las
medidas estan dadas en milimetros.

Gén, HETEROHEL!IX Ehrenberg, 1843
Hezterohelix reussi (Cushman, 1938)
Lam. I, fig. 1.

Los ejemplares asignados a esta especie
presentan una fina estriacion con poros muy
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pequenos alineados. LEsta especie es relati-
vamente frecuente en el material estudiado.
La situacion entre H. reussi {Cushman).
H. globulosa (Ehrenberg) y H. striata
( Ehrenberg ) ha sido puntualizada en diver-
sas ocasiones, por lo que no se insistira al
respecto.

Heterohelix moremani (Cushman, 1938)
Lam. |, fig. 3.

Pessagno (1967) mnoto que el holotipo
de la presente especie es anormalmente
grande para la misma, y que todos los pa-
ratipos son mucho mas pequeiios, destacan-
do ademas que tiene una conchula lisa.
finamente perforada la que carece de estrias
y poros alineados. Por otra parte indico
que las primeras especies estriadas o costu-
ladas del presente grupo, aparecen en la
Zona de Marginotruncena helvetica (limite
Turoniano-Uenomaniano ) de la planicie cos-
tera del Golfo. Cabe senalar que estas
observaciones se realizaron mediante instru-
mental optico.

En Cuenca Austral, esta especie fue ilus-
trada y mencionada por primera vez por
Cainon y Ernst (en Natland et al., 1974)
y tanto el material ilustrado por estos auto-
res como el registrado en el presente trabajo
presentan menores dimensiones que el holo-
tipo.

Bajo lupa binocular el material de Tierra
del Fuego no muestra indicios de estriacio-
nes o alineamiento de poros, pero al ser
examinade mediante el microscopio electro-
nico de barrido se han evidenciado finas
costulaciones, especialmente en la parte in-
ferior de la conchilla. En comparacion con
los detalles superficiales de los ejemplares
asignados a H. reussi provenientes de la
parte media de la Formacion Arroye Alfa.
se observa en la ultima especie una estria-
cion mas fina y densa, pero visible bajo
lupa binocular, probablemente esta ultima
caracteristica se deba a que estan menos

interrumpidas que en los ejemplares asig-
nados a H. moremani.

Ihmensiones: Alto 0.35
Ancho 0,23
Lispesor 0.14

Heterohelix Sp.
Lam. II, fig 2.

Los escasos ejemplares registrados de esta
especie, se encuentran restringidos a la parte
superior de la zona VI, se caracterizan por
un rapido ensanchamiento de la conchula.
suturas oblicuas y fina estriacion.

Dimensiones: Alto 0.37
Ancho 0.30
Espesor 0,18

Gén. GLOBIGERINELLOIDES Cushman
y Ten Dam, 1948

Globigerinelloides multispina (Lalicker,
Lam. 1, fig. 5.

1948}

Esta especie que se encuenira restringida
a la parte superior de la zona VI, presenta
escasos ejemplares con la abertura biparti-
ta, sin que se hayan registrado formas con
las ultimas camaras en dispesicion biserial.

Dimensiones: Alto 0.33
Ancho 0.27
ESPCFPDr uuzﬂ

Globigerinelloides asperus (Ehrenberg, 1854)
Lam. |, fig. 7.

Esta especie cs relativamente {recuente
v se reconoce desde las zonas IV a la VL
Los ejemplares son similares a los deseriptos
por Belford (1960) para el Santoniane y

Campaniano inferior del Oeste de Australia.

Dimensiones: Alto 0.30
Ancho 0,23
Espesur 0,07

LAMINA I

Fig. 1. — Heterohelix renssi { Cushman ) 1620-30 mbbp, CL x-1, Formacion Cabeza de Ledn. X....

Fig. 2. — Heteroheliz sp.; 1200-10 mbbp, PR x-2, F.
rehelix moremani Coushman; 1760-70 mbbp, CL x-1, F. Armovo Alfa, X....

Cabeza de Lednd, X.... Fig. 3.— Hete-
Fig. 4, — Globigeri-

nellvides gyrvidinaeformis ( Moullade ), 1830-40 mbbp, CL x-1, F, Nuewa Argentina, vista lateral.
X.... Fig. 5. — Globigerinelloides multispina ( Lalicker}; 8980.90 mbbp, PR x-2, F. Cabeza de
Leddn. a, b, vistas lateral v apertural. Fig. 8. — Globigerinelloides sp. 1490-500 wmbbp, CL x-1,

F. Cabeza de Lein. X....
%1, F. Cabeza de Ledn, X.. ..

Fig. 7.—= Globigerinelloides asperus Ehrenberg; 1480-500 mbhp, CL
Fiz, 8. — Hedbergella holmdelensis

Olsson; 1490-500 mbhp.

CL x-1, F. Cabeza de Lein. a, b, vistas ventral v dorsal, X....
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Globigerinelloides sp.
Lam. |, fig. 6.

Formas con aberlura bipartita pero mas
involutas que G. asperus y con camaras de
crecimiento mas lento que G. multispinata
han sido reconocidas con el mismo registro
que la ultima.

Dimensitones: Alto 0.28
Ancho 0.24
Espesor 0.15
Globigerinelloides gyroidinaeformic
(Moullade, 1966
Lam. I, fig. 4.

Los muy escasos ejemplares registrados,
presentan una conservacion de regular a
deficiente, caracteristica del material prove-
niente de la F. Nueva Argentina. pero coin-
ciden con la ilustracion. deseripeiin y dis-
tribucion de Pullenia natlondi Canon y
Ernst, 1974. Esta especie fue considerada
como sinénima de €. gyroidinaeformis
(Moullade) por Malumian y Biez (1978).

Aparentemente se trata de una especie
restringida al Albiano medio-inferior. vy se
ha reconocido originalmente en Francia, en
Alemania (Risch. 1971) v en el erucero
27 del Deep Sea Drilling Proyect ( Krashe-
ninnikov, 1974). Por lo tanto, representa
uno de los indicadores cronoligicos de ma-
vor importancia dentro de Cuenca Austral
vy permite asignar esas edades a la parte
superior de la F. Nueva Argentina.

Dimensiones: Alto 0,37
Ancho 0.25
Espesor 0.31

Globigerinelloides caseyi (Bolli, Loeblich
y Tappan, 1957}

Formas asignables a esta especie se han
registrado en la zona 11I. En general el

rango estratigrafico de esta especie ha sido

dado del Albiano al Turoniano.

Gén. HEDBERGELLA Brdnniman y Brown, 1952
Hedbergella delrioensic (Carsey, 1926)
Lam. II, fig. 7

Esta es otra especie globigeriniforme que
mantiene cuestionamiento taxonomico de
antigua data en relacion con Hedbergella
infracretacea (slaessner. Aparentemente de
H. delrivensis se derivaron: Hedbergella
portsdownensis v H. amabilis, la primera
por la elevacion de la espira y la segunda
por la elongacion radial de las camaras.
Formas transicionales a H. delricensis-ports-
downensis son frecuentes en la parte superior
de la Formacion Arroyo Alfa, mientras que
las que tienden a elongar sus camaras se
registran principalmente en la zona 1V.

La presente especie es muy frecuente en
las formaciones Nueva Argentina y Arroyo
Alfa, decreciendo su frecuencia rapidamente
a partir de la zona Il y se registra hasta
la zona IV.

Dimensiones: Allo 0,37
Ancho 0.30
Espesor 0,20

Hedbergella portsdownensis
(Williams-Mitchell, 1948)

Lam. I, fig. E.

Esta especie se registra en la parte supe-
rior de la zona Il y es muy frecuente en
la zona III.

La situacion nomenclatural-sistematica
que soportan H. paradubia (Sigal), H. brit-
tonensis Loeblich y Tappan v H. portsdow-
nensis ( Williams-Mitchell}) ha side repeti-
damente tratada pero no solucionada.

Dimensiones: Alto 0,33
Ancho 0,30
Espesor 0,22

LAMINA 1

Fig. 1. —"Rugoglobigering” plana Belford; 1040-50 mbbp, PR x-2, Formzcion Cabera de Leon. a, vis-
ta dorsal; b, vista ventral mostrando cierta orientacion de pistulas alargadas en las tres primeras

cimaras de la dltima voelta, X.. ..

Fig. 2. —"Rugoglobigerina” pilula Belford: 1490-300 mhbp,

CL x-2, F. Cabeza de Ledn. Vista dorsal mostrando pistulas elongadas en las primeras camaras

de la altima vuelta. X.. ..

Fig. 3. — “Rugoglobigerina” pilula Belford; 1490-1500 mbbp, CL x-2,

F. Cabeza de Ledn. Vista ventral de diferente ejemplar con muy déhbil a casi inexistente orien-

tucion de las rugosidades, X.. ..
za de Ledn. X....

Fig. 4. — Achacoglobigerina sp.; 1180-80 mbhp, PR x-2. F. Cabe-
Fig. 5. — Hedbergella of. amaitlis Loeblich v Tappan; e, vista ventral, 1780-

90 mhbbp, CL x-1; b, vista periférica, 1300-10 mbbp, PR x-2. F. Arrove Alfa. Fig. 6. — Hedber-
gella portsdownensis ( Williams-Mitchell }; 1180-90 mbhbp, PR x-2, a, vista periférica; b, vista ven-

tral. X....

Fig. 7. — Hedbergella delrivensis (Carsey }; 1420-30 mbbp, FR x-2, F. Nueva Argen-

tima., @, b, vista ventral v dorsal. F. Nueva Argentina. Fig. 8. — Hedibrgella plenispira { Tappan):
170010 mbhp, CL x-1; F, Cabeza de Ledn. a, b, vistas ventral v dorsal. X.. ..
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Hedbergella holmdelensi= Olsson, 1964
Lam. |, fig. €.

Esta especie es relativamente frecuente en
la parte superior de la zona V, siendo ideén-
tica a la forma ilustrada por Belford
(1960) como Globigerina cretacea d'Or-
bigny. p. 90, lam. 25, fig. 1-3.

Morfologicamente los ejemplares de Tie-
rra del Fuego son semejantes al paratipo
(Olsson. 1964. lam. 1. fig. 1) v muestran
un menor aumento de las camaras v una
menor elogacion en la direccion del enros-
camiento.

Dimensiones: Alto .31
Ancho 0.27
Espesor 0.15

Hedbergella planispira (Tappan, 1940

Lam. I, fig. 8

Formas asignables a esta especie s¢ reco-
nocen desde la zona V, v su maxima abun-
dancia se registra en la Formacion Arroyo
Alfa. Algunas de las mismas presentan las
primeras vueltas del lado dorsal alge mas
hundidas y posiblemente se correspondan
ian Hl.[uﬂ.;‘]lﬂ!i Hﬁigﬂﬂdﬂ.‘i i .Ffas!igﬂr;nn Psr.'.fu-.'ri
escheri (Kaufmann) por Canon y Ernst
(1974, lam. 4, fig. 1 a-b). Estos autores,
senalaron a esta especie como guia del Piso
Peninsuliense.

Pessagno. 1967. mareo las diferencias
entre H. p.furtfspfru v H. trocoidea ( Gandol-
fi). por tener la primera un aumento mas
rapido del tamaino de las camaras: por po-
seer dos vueltas en oposicion a tres o cualro
en H. trocoidea y por la periferia mas lo-
bulada.

A partir de estos criterios, se incluveron
dentro de la presente l.'.'ipl:l'jl’ las formas
mencionadas como H. trocoidea por los pre-
sentes autores en Flores et al.. 1973 v en
Malumian y Masiuk, 1973.

I':l'i-tﬂ {'ﬁl’.ﬂ"i“i{' Prﬂh'-l?]'ltﬂ un ﬂ[]'.l!]lil'l' ril"gll:
desde el Albiano al Coniaciano, estando vas-
tamente distribuida en el Cenomaniano.

Dimenstones: Alto 0.30
Ancho 0.27
Espesor 0,12

Gén. RUGOGLOBIGERINA Brénimann, 1952

Gén. ARCHAECGLOBIGERINA Pessagno, 1967

Pessagne (1967) diferencic el genero
Archaeoglobigerina de Rugoglobigerina. por
carecer el primero de rugosidades o costillas

dispuestas en forma meridional: posterior-
mente Fl-Naggar (1971) extendio al prime-
ro incluvende al segunde comeo subgénero.
Ambos autores, coinciden en que Archaeo-
globigerina dio origen a Rugoglobigerina, a
traves del alineamiento de las rugosidades,
diferiendo en el tiempo de la adquisicion
de ese caracter: el primero lo indico para
el Campaniano temprano v el segundo autor
para el Santoniano-Campaniano.

Independientemente, v como norma ge-
neral las conchillas de aguas frias-templadas
poseen una escultura menos desarrolladas.
consecuentemente es de esperar que esta ca-
racteristica se manifieste poco e incluso en
forma tlardia en relacion a las formas de
aguas calidas.

‘ste grupo. en especial las archacoglobi-
gerinas, se encuentra bien representado en
Tierra del Fuego, en lineas generales se
observa una secuencia que se desarrolla den-
tro de la Formacion Cabeza de Leon. En la
zona IV se encuentra A. wenzeli frecuente-
mente representada: en la zona V hace su
aparicion “Rugoglobigerina™ plana Belford.
que muesira una escasa orientacion en las
rugosidades. orientacion que se acentua le-
vemente en las formas asignadas a “R”™
pilula v "R bulbosa Belford de la zona V.

Asimismo, se denola una disminucion ge-
neral en el tamano de los foraminiferos
planctonicos a partir de la zona IV proba-
blemente debida al desmejoramiento de las
condiciones ecologicas como consecuencia de
la deprofundizacion de las aguas. que pue-
de inferirse de la disminucion del nimero de
toraminiferos planctonicos.

Archaeogiobigerina wenzeli (Candn y Ernst, 1971;
Lam. IV, fig. 1 a, E, c.

Esta forma ha sido deseripla original-
mente para la cuenca Austral v su distri-
bueion reconocida silo para el Piso Lazien-
se ( Natland et al., 1974: Ernst, com. t'pir'-t.
21-4-1973

En el presente trabajo se han considerado
bajo la presente denominacion formas de
gran tamaiio, espira elevada y la pared con
rugosidades poco desarrolladas v no alinea-
das, Estas formas se encuentran restringi-
das a la zona 111,

No se han observado la presencia de tegi-
llas bien desarrolladas lo que es atribuible
al regular estado de conservacion de los
e 1'mll|arf'm solo se ha reconocido restos frag-
mentarios, pero en la ilustracion um,mu]
d[‘] h[ll()ll]'lo P'l,.lf‘dl: 'I]'I{'l‘rlrﬁf' Ia l]ﬂl}r{h{'l"n
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labial de la wltima camara que cubre par-
cialmente el ombligo.

Las formas asociadas v de tamaifios algo
menores al ilustrado en el presente trabajo
tienen grandes semejanzas morfologicas —a
las que se le suman coincidencias de tipo
cronoligico y geografico— con Archaeoglo-
bigerina bosquensis Pessagno, 1967. Muy
probablemente se trate de especies sinoni-
mas. una confrontacion directa de material
tipo dilucidara el problema planteado.

Dimensiones: fig. ¢ fig. a. b
Alto 0.34 0.33
Ancho 0,43 0.37
Espesor  0.30 0.31

“Rugoglobigerina” bulbosa Belford, 1960

La diagnosis original de la especie senala
la presencia de arrugas pequefias que en
algunas camaras estan dispuestas segun un
disenio meridional. También. Belford (ep.
cit.) remarcé que R. bulbosa es cercana a
R. macrocephala indicando que el aumento
de las camaras no es tan rapido, y la con-
chilla es mas redondeada en su contorno.
Rugoglobigerina bulbosa. inicialmente des-
cripta para ¢l Santoniano del oeste de Aus-
tralia, no habia sido citada hasta el presente
fuera de esa region. =in embargo presenta
suficiente semejanzas con Whiteinella bal-
tica Douglas y Rankin, como para plantear
firmes sospechas de que se trata de especies
intimamente ligadas y que probablemente
W. baltica sea la forma predecesora de “R”
bulbosa. Una confrontacion directa de los
tipos de ambas especies sera esclarecedora
de estas relaciones,

“Rugoglobigerina’ pilula Beiford, 1860
Lam. II, fig. 2, 3.

La diagnosis original indica eamaras glo-
bulares, globosas, dispuestas en una espira
alta, con 5 a 6 en la altima vuelta. La su-
perficie de la conchula con arrugas dispues-
tas, en algunas camaras, en disposicion me-
ridional.

Esta especie, originalmente descripta para
el Santoniano y Campaniano inferior del
oeste de Australia, ha sido registrada con
similar distribucion estratigrafica por Dou-
glas (1969) en el norte de California y por
Shiter (1973) en la isla de Vancouver. Por
otra parte, ha sido ilustrada para el Maas-
trichtiano de la plataforma del oeste de Aus-
tralia (Wright v Apothorpe. 1976).

Ha sido diferenciada de Rugoglobigerina

rugosa (Plummer) por su conchilla mas es-
piroconvexa y por su ornamentacion menos
distintiva.

En Tierra del Fuego, es una especie fre-
cuente y presenta tipicos ejemplares com-
parables a los tipos originalmente ilustrados,
s¢ reconoce desde la zona V., en donde los
ejemplares presentan escasa o nula orienta-
cion de las rugosidades hasta la zona VI,
en donde la orientacion se hace evidente en
algunas camaras. generalmente las primeras
de la dltima vuelta.

Tanto en “R.” bulbosa como en “R.” pi-
lula no se encontré una tegilla lo suficien-
temente preservada como para distinguir
aberturas intralaminares. Por tal razon es
convenienle puntualizar las semejanzas que
se encuentran entre estas especies v Archaeo-
globigerina bosquensis Pessagno. atendiendo
que formas deseriptas bajo esta denomina-
cion para el Santoniano inferior de Bornhlm
presentan una débil orientacion en sus es-
pinas { Douglas v Rankin, 1969).

A este conjunto puede pertenecer Globi-
gerina eretacea d'Orbigny de Canon y Ernst,
pags. 82-83, lam. 4. fig. 3 a-b. (en Natland
et al., 1974).

Dimensiones: fig. 3. Al 0,28
Ancho 0.21
Espesor 0.18

“"Rugoglobigerina’’ plana Belford, 1960
Lam. I, fig. 1 a, b.

“R.” plana ha sido originariamente des-
cripta para el Santoniano y Campaniano in-
ferior del oeste de Australia. En el material
argentino es relativamente poco frecuente y
presenta ejemplares levemente mayores a los
tipos y paratipos, coincidiendo en los demas
detalles morfologicos, tal como lo observo
Belford (1960) se detecta una orientacion
de las pustulas en las camaras de las alti-
mas vueltas de algunes ejemplares.

Dimensiones: Alto 0,42
Ancho 0.37
Espesor 0.23

Gén WHITEINELL® Pessagnc, 1967
Whiteinella sp.
Lam. IIl, fig. 4 a, b, ¢c.

Descripeion: Esta especie se caracteriza
por poseer de cinco a mas frecuenteemnte
seis camaras en la ultima vuelta. La super-
ficie cubierta por mamelones que desde las
primeras vueltas hasta las primeras cama-
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ras de la ultima vuelta se agrupan con in-
tensidad variable en el borde periférico dor-
sal. formando una carena indefinida e im-
perforada que se encuentra mas o menos
desarrollada segun los ejemplares. La aber-
tura. observada en escasos ejemplares. es
un arco bajo. interiomarginal con un por-
tico aparentemente desarrollado. La exis-
tencia de aberturas intra o infralaminares
no pudo investigarse dado el regular estado
de conservacion que presenta el material.
Las camaras son comprimidas a levemente
comprimidas en las tiltimas de la vuelta final.

Observaciones: la posicion genérica de
esta especie es problematica, v podria in-
cluirse de la misma manera dentro del Geé-
nero Praeglobotrucana, pero carece de una
pared lisa o finamente espinosa. v ademas,
no se ha verificado una definida carena
imperforada que avale la inclusion dentro
de este género. Una especie con caracteris-
ticas semejantes en estos aspectos y similar
edad es Praeglobotruncana loeblichae Dou-
glas, del Turoniano superior-Coniaciano in-
ferior, gue presenta un escaso desarrollo de
carena, margen ocasionalmente perforado y
una muy amplia variacion morfologica que
incluye formas de margenes redondeados v
carentes de carena (Douglas. 1970). Prae-
globotruncana sp. de Scheibnerova (lam.
49, fig. 4-53) presenta grandes semejanzas
con la especie aqui descripta.

W hiteinella =p. presenia una distribucion
estratigrafica restringida a la zona IV, sien-
do relativamente abundante. Previamente
fue ﬂ:gistruda COmo Prueg!ﬂbﬂ!runt.‘mm sp-
(en Flores et al.. 1973 p. 424) y como
Praeglobotruncana stephani, (en Malumian

vy Masiuk, 1973).

Dimensiones: Alto 0.33
Ancho 0.43
Espesor 0,25

Whiteinella baftica Dougas y Rankin, 1969
Lam. HI, fig. 1 a, k&, c.

Esta especie originalmente descripta para
el Coniaciane-Santoniano inferior de la lsla

de Bornholm se encuentra bien representa-
da en el material estudiado desde las zonas
111 hasta la IV inclusive. de acuerdo a las
edades mas probables de estas zonas, su re-
gistro comprenderia desde el Turoniano
hasta el Campaniano en Tierra del Fuego.
Las formas de menor edad se diferencian
con gran dificultad del plexo de Rugoglo-
bigerina pilula-bulbosa {ver en Rugoglobige-
rina bulbosa). Scheibnerova (1975) regis-
tro formas muy similares a esta especie y
a Hedbergella bornholmensis Douglas ¥
Rankin., en el Albiano-Cenomaniano de la
(ran Cuenca Artesiana Australiana, de ma-
nera que es probable un registro estratigra-
fico mas amplio que el verificado original-
mente. Por otra parte, y si bien no se con-
sideran en particular. con un registro simi-
lar se pueden diferenciar formas asignables
a H. bornhomensis en Tierra del Fuego. De
esta manera se constata la distribucion bo-
real-austral de estas dos formas de aparicion
con junta.

Dimensiones: fig. a, ¢ fig. b
Alto 0.40 0.47
Ancho 0.33 0.40
Espesor 0.20 0,27

Gén. GLOBOTRUNCANA Cushman, 1927

Herm (1966) realizo la primera mencion
sobre la presencia de formas planctonicas
carenadas mientras que las primeras ilus-
traciones fueron dadas por Candn y Ernst
(en Natland et al., 1974) incluyendo una
nueva especie: Globotruncana chileana, para
la Cuenca Austral. Con la excepeion de
Rugotruncana sp. representada por un ejem-
plar, ilustrado en el presente trabajo. v la
mencion  de Globotruncana  mavyaroensis
Bolli (en Charrier y Lahsen, 1968) se tra-
ta de especies que segiin Fe-saagnu (1967)
deben incluirse en ’Irfurgmm'rumuna, La Fa-
milia Marginotruncanidae segiin Pessagno
(op. cit.) representa un vinculo filogene-
tico entre Rotaliporidae y Globotruncanidae
y se diferencia de la altima por su portico
desarrollade en lugar de una verdadera te-

Fig.

LAMINA 11

1. — Whitinella baltica Douglas v Rankin; 1190-200 mbbp, PR x-2, Formacion Cabeza de Leon,
a, ¢, vista dorsal v periférica; b, vista ventral de diferente ejemplar, mostrando un labio desa-
rrollado o tegilla remanente. X..., Fig. 2. — Rugotruncana sp.: 990-100 mbhp, PR x-2, F. Cabeza
de Ledn, a, o, ¢, vistas dorsal, periférica v ventral, X.. .. Fiz. 3. = Globotruncana cretacea o' Or-
bigny; 1040-30 mbbp, PR x-2, F. Cabeza de Leon. a. b, vistas ventral v dorsal. X. ... Fig. 4.—= Whi-
tinella sp.: 1180-80 mbbp, PR x-2, Formacion Cabeza de Leon; a, b, vistas dorsal v ventral;
¢, vista periférica mostrando el agrupamiento de nodos en la periferia dorsal de la primera cunara
de la dltima vuelta gue tienden a formar una banda imperforada.
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gilla v por la abertura de pn-sith'm cxira-
umbilical-umbilical. Estas caracteristicas no
han podido verificarse en el material es.
tudiado pues requieren de una preservacion
[.Iull' thL’ carece. raznr] [Jﬂ'l' ]il Cud] e hl.ln.
mantenido las ubicaciones genéricas origi-
nales en las diferentes especies. Es dable
remarcar que de existir estas diferencias y
convalidarse la existencia de la Fam. Mar-
ginotruncanidae como plexo separable. seria
la mejor representada en Cuenca Austral y
corresponderia a los planctonicos carenados
de mavor distribueiion.

Glohotruncana cretacea (d'Orbigny, 1840
Lam. llI, fig. 2 a, b

Si bien esta especie es considerada tipica
de aguas templadas-frias solo se ha hallado
un ejemplar que presenta las caracteristicas
distintivas: dos carenas muy débiles, amplia
banda periférica imperforada, fina pared y
camaras subglobulares. Considerando a Glo-
botruncana globigerinoides Brotzen como
sinonimo, el rango de la especie es Conia-
ciano-Campaniano v posiblemente Turenia-
no cuspidal. Se registro en el Coniaciano
superior al Maastrichtiano inferior en U.S.A.
(Olsson. 1964: Douglas v Sliter, 1966 ). en
¢l Campaniano de Austria (Herm. 1962)
v Santoniano-Campaniano de Australia ( Ed-
gell, 1957: Beltord. 1960).

En la Argentina, las formas asignadas a
Archaeoglobigerina cretacea 'Orbigny por
Bertels (1970) en el Maastrichtiano de Pa-
tagonia septentrional no presentan bandas
imperforadas ni carenas y se interpretan
como pertenecientes a una especie diferente
a la aqui tratada. Globigerina cretacea
d'Orbigny de Candén y Ernst (en Natland
et al, 1974) por las mismas razones apun-
tadas anteriormente, debe pertenecer ai gru-
po de “R.” pilula.

De acuerdo a Pessagno (1967) la pre-
sente especie deberia incluirse en el gén.
Arehaeoglobigerina, por carecer de carenas
desarrolladas.

Globotrunzana coronata Bolli, 1945
Lam. IV, fig. £ a, b.

LLa presente especies. considerada como
subespecie de G. lapparenti o G. linneiana.
segun diversos autores. 3¢ encuentra gene-
ralmente asociada con Marginotruncana
pseudolinneiana Pessagno. de la que ha =ido
diferenciada por su conchilla mas biconvexa.
por sus carenas menos distanciadas v ten-
diendo a desaparecer en la ultima camara,
v por sus camaras mas planiformes.

En Tierra del Fuego se encuentran ejem-
plares que se ajustan al concepto de . co-
ronata Bolli: gran tamaino. conchilla bi-
convexa, margen truncado, suturas del lado
espiral fuertemente curvadas, elevadas v
ampolladas: suturas umbilicales levemente
deprimidas: ombligo amplio: superficie lisa
o levemente espinosa en las camaras inicia-
les. Asimismo. ciertos ejemplares de lado
espiral algo mas plano tienden a semejarse
al concepto morfologico de M. pseudolin-
netana Pessagno, especialmente si se com-
paran con las formas ilustradas por Douglas
v Rankin (1969) del Santoniano y Conia-
ciano de la isla de Bornhorm, pero no lle-
gan a tener el lado espiral plano vy las ca-
maras tan crecientes como el holotipo de
esta especie.

Se incluye aqui a Globotruncana lappa-
renti Brotzen cf. subsp. tricarinata (Que-
reau ) de Canon v Ernst (en Natland et al..
1974, p. 81, lam. 3, fig. 12 a.c).

G. coronate presenta una distribucion
practicamente mundial, desde el Turoniano
al Santoniano.

Dimensiones: Alto 047
Ancho 0.40
Es pesor 0.23

Globotruncana chileana Canon v Ernst, 1974
Lam. IV, fig. £ a, k.

Esta especie originalmente propuesta para
Cuenca Austral ha sido suscintamente des-

Dimensiones: Alto 0.43 cripta. Se caracterizaria por una banda im-
Ancho 0,34 perforada estrecha, siete camaras en la ulti-
Espesor 0.24 ma vuelta que aumentan lentamente de ta-

LANMINA IV
Fig, 1. — Archacglobigering wenzeli (Canon v Emst); 1610-20 mbbp, CL x-1, Formacion Cabe-
za e Ledn, e, I, wvistas ventral v periférica; e, vista dorsal de un diferente ejemplar. X
I"i!.:. 2. — Globotruncana vrhi'h‘rmrl Canon v Ernst; 1610-20 mbhp, F. Cabeza de Leon CL s-1;

b, wvistas ventr; tl v dorsal,
hu1 de Ledn: a.
161020 mh |‘.up, CL x-1; Formacion Cabeza de

v iFg 3, = Globotruncana sp.:
b, vistas [11>r1f{-=r1t as v ventral,

1580-1600 mbbp, TL x-1, F. Ca-
coronata Bolli:
Mol

N.... Fig. 4. — Globotruncana

Ledn: a, b, vistas ventral v periférica.
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mano. La ilustracion original muestra un
lado ventral mas bien plano v lado dorsal
elevado.

3i bien se ha indicade como muy fre-
cuente en el Piso Laziense es relativamente
escasa en los niveles equivalentes de la For-
macion Cabeza de Ledn. Se asignan, con
dudas, a esta especie formas con el lado
dorsal elevado.

Dimensiones: Alto 0.57
Ancho 0.57
Es[u-sur 0.33

Globotruncana spp.
Lam. IV, fig. 3.

Dentro de las formas carentes de identi-
ficacion especifica se encuentran algunas
como la ilustrada caracterizadas por una es-
pira elevada en forma telescipica y otras
mas pequeias asignables a Globotruncana
marginata, que presenta grandes semejanzas
con las figurada bajo la ultima denomina-
cion por Douglas y Rankin (1969).

.Dimensimtea: fig. 3 Alwo 0.48
Ancho 0.42
Espesor 0.23

{ sin considerar la altima camara)

Gén. RUGDTRUNCANA
Bronnimann and Brown, 1956

Rugotruncana sg.
Lam. I, fig. 2.

Un silo ejemplar, que previamente los
autores del presente trabajo asignaron a
Globotruncana  circumnodifer Finlay (en
Flores et al.. 1973) se coloca en nomencla-
tura abierta. en base de la comparacion de
la reciente y moderna descripeion aue se
ha dado a conocer de esta especie { Webb,
1973).

El ejemplar se caracteriza por presentar
silo ecinco camaras en la ultima vuelta, las
cinco iniciales son del tipo de Rugoglobi-
gerina pasando luego a truncadas v con ca-
renas definidas y desarrolladas, La pared
posee una fuerte ornamentacion en forma
de mamelones que en el lado ventral mues-
tran una leve alineacion, El lado dorsal es
medianamente elevado mientras que el ven-
tral es conicotruncado.

Dimensiones: Alto 037
Ancho 0,33
Espesor 0,20

Consideraciones generales

a) Composicion v afinidades de los fora-
miniferos planctonicos de Tierra del Fue-
go. La microfauna planctonica ilustrada en
el presente trabajo brinda un buen ejemplo
de las comunidades planctonicas del Cre-
tacico de la provincia austral, mostran-
do sus caracteristicas mas relevantes: baja
diversidad, dominio de formas no carena-
das pertenecientes a los géneros Hedberge-
lla, Archaeoglobigerina-Rugoglobigerina, He-
terohelix y Globigerinelloides. Las hedber-
gellas caracterizan al Aptiano-Cenomiano,
mientras que son frecuentes las formas
transicionales entre los géneros Archaeoglo-
bigerina v Rugoglobigerina dentro del San-
toniano-Campaniano inferior. La ausencia o
el escaso desarrollo de las tipicas rugosida-
des del ultimo geénero pueden deberse a
las condiciones ecoligicas: aguas templa-
do-frias.

Las formas carenadas se registran en muy
determinados niveles estratigraficos: solo
una forma muestra cierta tendencia a ser
unicarenada: W hiteinella sp., se presenta en
niveles probablemente turonianos; mientras
que las formas bicarenadas, de caracter cos-
mopolita, pertenecientes al grupo de Globeo-
truncana coronata-marginata-pseudolinneia-
na, se reconocen en niveles de posible edad
santoniana, finalmente se encontro un solo
ejemplar bicarenado: Rugotruncana sp.. en
niveles de probable edad maastrichtiana
inferior.

La microfauna presente en los términos
medio de la Formacion Cabeza de Leon
(zonas IV v V) presentan una notable se-
mejanza con la microfauna boreal descrip-
ta por Douglas y Rankin (1969) para la
isla de Bornholm, v la austral descripta por
Belford (1960) para la euenca Carnarbon,
Australia. Posiblemente una comparacion
directa de material proveniente de estas lo-
calidades revele un mayvor numero de iden-
tidades especificas.

Recientemente.  Scheibnerova (1971 v
otroz) remarco las diferencias  existentes
entre las microfaunas tropicales y las aus-
trales-boreales, v la importancia de estas
diferencias en relacion a los problemas de
correlacion mundial.

En relacion a los foraminiferos plane-
tonicos de la Gran Cuenca Artesiana Aus-
traliana —propuesta come region tipo de las
microfaunas australes, Schebnerova, 1971—
recientemente esta autora dio a conocer un
estudio monografico (1976). indicando la
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presencia de dos niveles con foraminiferos
planctonicos que se caracterizan, el inferior
por la presencia de: Hedbergella infracre-
tacea, H. cf. infracretacea, H. planispira,
H. delrioensis v H. ef. sigali de edad albia-
na media tardia y vraconiana. El superior.
por: H. portsdownensis, H. planispira. H.
cf. bornholmensis, W hiteinella cf. baltica
Ticinella? sp. y Praeglobotruncana? sp. El
primero de ellos se corresponde con las
zonas | y II de Tierra del Fuego, mientras
que el segundo presenta semejanzas con la
zona LI

El registro discontinuo de la distribueiin
vertical de los foraminiferos planctonicos
dentro de la region estudiada por Scheibne-
rova de la Gran Cuenca Artesiana, demues-
tra que estos organismos han debido sufrir
condiciones ecologicas adversas, por las ca-
racteristicas propias de una cuenca de comu-
nicacion restringida con el mar abierto y
probablemente no conformen una cabal ima-
gen de las microfaunas australes. Ademas,
se ha registrado en la parte norte de la
Gran Cuenca Artesiana, la presencia de
Schakoina, género de caracteristicas tropi-
cales (en Playford et al., 1975), estable-
ciendose asi una evidente diferencia con las
microfaunas planctonicas de Cuenca Austral.

En particular, al compararse los forami-
niferoz bentonicos de ambas cuencas se han
advertido diferenciazs en diversos aspectos
dentro de las semejanzas que presentan las
microfaunas australes (Malumian y Ma-
siuk, 1976 a).

by Elementos de correlacion. En diver-
sas oportunidades se ha mencionado la difi-
cultad de realizar correlaciones entre las
denominadas microfaunas tropicales y aque-
llas boreales-australes o no tropicales, v va
en informes inéditos de compaiiias petro-
leras, de hace mas de quince afos, se pun-
tualizo la imposibilidad de establecer la
correlacion pertinente con los estratotipos
europeos v las zonaciones mis difundidas.
Por otra parte, los escasos trabajos publica-
dos, hasta no hace mucho tiem en el
hemisferio sur, imposibilitaron el desarrollo
de una generalizacion de la problematica
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que presentan estos foraminiferos y su utili-
zacion en la correlacion intercontinental. Es
importante entonces, perfeccionar un esque-
ma, tal como el iniciade por Scheibnerova
(1971 y varios). pero conviente estar pre-
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do. a saber:
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Austral. Es notable su aparente ausen-
cia dentro de la Gran Cuenca Arte-
siana australiana.
W hiteinella sp. es otra especie de corto
rango dentro de la Cuenca Austral.
fuera de la misma no ha sido reco-
nocida por los autores del presente
trabajo. Por el momento resulta ser un
excelente fosil guia dentro de la cuenca.
— Grupo de Globotruncana coronata-mar-
ginaiu-pseudolinnetana, este grupo pre-
senta una distribucion vertical res-
tringida y wuna desaparicion local
sumamente definida dentro de la cuen-
ca, pero esta caracteristica esta deter-
minada por condiciones ecoligicas
dada su extensa distribucién cronolo-
gica fuern de la misma.

Finalmente. otro elemento que merece ser
investigado por su sencilla determinacion y
aparente caracter cosmopolita es el nivel
mas anliguo con franco predominio (90 por
ciento) de formas dextrorsas,
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SIERRAS AUSTRALES DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES:
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Resumen

Sobre la base de la constitucion geoligica del
sistema de sierras del sudoeste bonaerense se tra-
tan aspectos relatives a su organizacion ¥ evolu-
ciim geotectdnica, propia de zonas orogénicas,

Al andlisis de las caracteristicas salientes el
Basamento Cristaline siguen consideraciones sohre
las masas rocosas asignables a las secuencias se-
dimentarias tectogenéticas v orogenéticas, sucesi-
amente,

El ordenamiento estratigrifico resultante mues-
tra que para el cuerpo principal de sierras el
Grupo Ventana pertenece al proceso tectogenético.
Los CGrupos Coramalal v Pillahuined por su par-
te, depositados en sendas cuencas molisicas, occi-
dental y oriental respectivamente, serian correla-
cionables entre si v pertenecientes al proceso oro-
genetico,

Los caracteres estructurales mayores v fases de-
formacionales ocurridas son también tenidos en
cuenta, Se encontrd que los mismos son correla-
cionables regionalmente con procesos que han sido
caracterizados  en  otras  estructuras  paleoidicas
del pais.

Se concluve que la cadena plegada del sur
bonaerense puede ser interpretada come una ca-
dena normal, de génesis v evolucion geosinelinal.

Introduccion

En la revision de anteriores estudios geo-
logicos efectuados en las Sierras Australes
honaerenses puede comprobarse que el apor-
te de la informacion pertinente desde los
trabajos de Darwin (1846) cobra forma de
esquema  estratigrafico-tectonico  coherente
con la contribucion de Schiller (1930). Le
sigue el modelo propuesto por Harrington
(1947, 1970) y recientemente el que fue-
ra elaborado por Kilmurray (1975).

(Cada una de las citadas eomunicaciones
sobre la constitueion geologica y la corres-
pondiente interpretacion de la evolucion de
la cadena de sierras que consideramos, se
fundamento en detalladas y extensas obser-
vaciones por parte de dichos autores. Y lo
que merece destacarse es que enire si di-
fieren sustancialmente. lo cual pone de re-
lieve una caracteristica de esta unidad del

Resumé

En partant de lan constitution geologique du
svsteme des Sierras du sud ouest de la Provinee
de Buenos Aires, Hque. Argentine, on traitre des
aspects relatifs 4 son organization et evolution géo-
tectonigque, qui est dantre part celle propre des
ZONES OrOEeniques,

L'analvse des caractéres plus importants du zo-
cle cristalin est suivie des considération au sujet
des masses rocheuses des séquances sédimentaires
tectogenetique e orogénetique sucesivement.

La succesion stratigraphyque résultante montre
que pour le corpe principal de Sierras, le Group
Ventana appartient au proces tectogenétique. Les
Gronps Curamalal et Pillahnincd de son cité,
déposés dans les hasins molasiques, occidental et
oriental respectivement sernient en rapport entre
eux et appartenant au proces orogenétigue.

Les caractéres structurales plus gros et les fases
déformationelles  déroules sont aunssi mis en re-
gard, On trouve que ces caractéres ont des oo-
rrelations régionelles avee des processus 'ont
caracterisés dans dautres structores palecidiques
de |'Argentine.

On conclit que la chaine plisée du sud de
Buenos Aires peut &re interprébtée comme une
chaine normale & genése et évolution géosynclinal,

territorio bonaerense: la dificultad en la
obtencion de resultados que puedan ser teni-
dos como “eciertos” por su comprobaeion
sencilla en el terreno.

En la presente contribucion el autor da
@ conocer su interpretacion sobre la consti-
tucion de los afloramientos rocosos del
sudoeste bonaerense, a modo de hipétesis de
trabajo y con la finalidad de que sea con-
siderada en futures trabajos geoligicos.
También difiere sustancialmente de las ante-
riores, pero se entiende, es la que menos
discrepa con el volumen de informacion teni-
da al presente,

Analisis v comparacion de anteriores
interpretaciones

A} La contribucion de W. Schiller (1930,

pag. 52) propuso el siguiente “esquema



Sierras australes de fa provincia de Buenos Aires: . | 53

cronologico de la serie de rocas en las sie-
rras de la Ventana™.

i': n I..i-] hi]!i(' terrenos ﬂ“ignil[](]ﬁ Con {Il.l(]a"&
al Arcaieo, (*nmput--iu por gneiss?
aﬂorunllu ©n Iql. ""u‘rra I..Ill;llll.llll'( il..
segun referencia de Darwin. no ha-
biendo side comprobada su existencia.
Mediando un gran hiatus conglomera-
do fine, cuarcitas v filitas tenidas con
dudas como del Cambriuno. v expues-
tas principalmente en el cordon sep-
tentrional de la Sierra de Puan, Sierra
Bravard v zocalo de la Sierra de la
Ventana.

-Separada  por Hiatus  conglomerado
(basal”) cuarcitas y cuarcitas filiticas
del Sifuriano? presentes los asomos ma-
vores en las Sierras de Cura-Malal,
Chaco v la mavor parte de la Sierra
de la Ventana.

- Presumiendo la existencia de un Hia-
tus? suceden areniscas vy filitas del
Devoniano inferior, ubicadas al Nord-
este de las Sierras Hravard-Ventana.
Mediando Hiatus grano-diorita, en par-
te milonitizada del Infracarbonifero?
“a espaldas de las Sierras de Cura-
Malal-Chaece™

—— Separado por Hiatus grauwackas. euar-

]Iizi,l. rras, {'[l:lg]{]mﬂ rEI.dﬂ g] I!.l‘.rifll .
del Supracarbonifera? v Permiano en
las Sierras de Tunas-Pillahuin-Ca.

-— Por ultimo tras gran Hiatus continnan
lerrenos lIf.'I .")'uprui't'rt't.urt'{)-f :Il fll'?rf!ﬂrfﬂ‘
Aluvio.

citas,

Como elementos de estructuras principa-
les Schiller reconocio: a) un tronco de es-
tructura infrasilirica?, afectando a las capas
cambricas?. conceptuado como el “torso de
una montaia mas vieja: b) sierras predo-
minanlemente infracarbonicas v, tal vez, en
en parte ya infradevionicas, afectando a rocas
siliiricas?, infradevinicas e infracarbonicas?
aflorantes al poniente del anterior elemento
I'..‘i[]'l.l("tu]"ﬂl. []Il‘?‘[—_{ﬂ(]“ :a !iﬂllfﬂl'.']“l.lujilli(] ﬁﬂhrﬂ‘
el mismo: ¢) cadenas postpérmicas, donde
queda involucrado el sistema de las Sierras
Tunas-Pillahuin-Ca,

B} Harrington (1947, p. 16} resumio la
estratigrafia de las Sierras Australes segin
lo que sigue, en orden cronoligico ascen-
dente:

Prrfrdmbrl‘ff}, grﬂnitl]!‘ }' Ill‘lrfi[]ﬂﬁ cuar-
ciferos del pie occidental de las sierras.
— Mediando discordancia, Siliirico {sen-
su lato), Serie de Curamalal (Grupos

La Lola, Mascota. Trocadero e Hinojo).
presentes en la hilera austral de los
cerros de Pudan, Sierra de Curamalal,
Cerros |]f.'|. l‘:]lﬂ('u-Tl}rn[]l]i.‘it }' CeErras
menores extendidos hacia el Sud-Sud-
esle,

HF[)HFH(]{]H I]llr lIi:-i('(lrll:J |'|lf'iil lll‘.' f_'m!;il}[]..
Devanico inferior, Serie de Ventana
( Grupos Bravard, Naposta, Providen-
cia v lLolén). con afloramientos con-
tinuos en las Sierras de Bravard ¥
Ventana.,

-Mediando  hiatus v discordancia  de
erosion conlinua el Permico, Sistema
Pillahuines  { Grupos Sauce Grande.
Piedra Azul. Bonete y Tunas). cons-
tituvendo las Sierras de Tunas vy Pi-
Hahuineo.

TT-IH l'_'"l"n.lrl hlﬂli]"\- 'r []1‘1[ l'.]'l.l]ll"[ *1i unbll—
lar =uceden n't*puu.'m CONOIoires,

El eitado autor (1970, pag. 175) inter-
preto que sobre un basamento cristalino se
sucedieron tres 1run:-=gre:-:innes marinas que

generaron en sendos surcos deposicionales

migrantes hacia el nordeste. la sedimentacion
silarica. devonica y permica sucesivamente.
Esta sucesion habria sido plegada mediante
wna sola fase de movimientos acaecida con
IIDH[I‘Ti"riIlaIl al Permo-Triasico. l[lli:".liti en
el Triasico medio a superior.

El esquema estratigrafico de Harrington
es con mucho el que ha tenido mayor vi-
geneia en el tiempo, v también el que ha
servido de base a casi todas las eontribu-
ciones posteriores que se han encargado de
estudios geologicos de mayor detalles en el
ambito de Ventania.

C} Recientemente Kilmurray ( 1975, pag.
344) ha dado a conover =u interpretacion
del acontecer geologico en las Sierras Aus-
trales proponiendo un nuevo esquema estra-
tigrafico segin lo que sigue:

— Precambrico. Grupo La Ruca Malén,
integrado por granites v metamorfitas
expuestos en la zona del cerro Pan
de Azucar v Estancia Agun Blanca.

— Cambro-Ordovicico, Formacion Los
Chilenos, cuarcitas y cuarcitas conglo-
meradicas, presentes en [os Chilenos
v Sierra de Cortapié.

— Stliirico, granito del Cerro Colorado,
intruyendo a Formacion Los Chilenos.
- Devonico inferior, Formacion Lolén,
psamitas micaceas, filitas v pizarras.
Devénico superior, Complejo porfirico
de La Ermita.
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Fig. 1. — Correlacion de sedimentitas y magmatitas

de las Sierras Australes de la Provincia de Buoe-

nos Afres. (1) Cerro Colorado-Chasicd-Cortapié-Lopez Lecube; (2) Sa. de Coramalal, princi-

palmente:; (3) Sas. de Bravard v Centana, pri
(3) Cingolani v Varela (1973); (6) Harringte
v Cingolani {1975},

— Carbonico inferior, mediando discor-
dancia erosiva. incluyendo a las For-
maciones La Lola, Mascota. Trocadero
e Hinojo del Grupo Curamalal, v con-
figurando repeticion estructural del
anterior paquete sedimentario las For-
maciones Bravard, Naposta y parte in-
ferior de Providencia del Grupo Ven-
tana.

Carbénico-Pérmico, mediando discor-
dancia angular, testimoniado por el
Grupo Pillahuinea.

Triasico. fase de movimientos tectoni-
cos, granito de Lipez Lecube.

En este ordenamiento sobre una basa-
mento precambrico se habria desarmilm!u
durante el Paleozoico inferior una secuencia
psamitica intruida por granitos. cuyos relic-
tos asoman en el area oecidental. Mediando
movimientos deformantes intensos seguiria
la evolucion de una cuenca oriental en el
Devinico inferior y de una cuenca carboni-
ca en el area oceidental. Movimientos inter-
carhinicos se constituirian en el principal
evento tectonico. Tras ello se produciria la

ncipalmente; (4) Sas. de Pillalmines v Las Tunas;
m o (1947Y; (7)) Kilmurray {(1975): (8) Varela

sedimentacion del Carbonico-Pérmico en
una cuenca ubicada en el borde mas oriental
del conjunto de sierras.

Los tres esquemas comentados presentan
en comun un ordenamiento estratigrafico
secuente de las unidades rocosas expuestas
en Sierras Australes. () sea que si hien di-
fieren en la posicion vertical que corres-
ponde a algunas de las formaciones, definen
sendos perfiles columnares complexivos de
una sola rama o eje. Distinto es el esquema
propuesto en este trabajo (ef. infra y fig. 1)
en donde para las zonas central, occidental
v oriental {cuerpo principal de sierras) que-
da definido un perfil columnar integrado
por una seccion tectogenética (Formaciones
Bravard a Lolén) que se continia en dos
secciones orogenéticas ( Formaciones La Lola
a Hinojo y Sauce Grande a Tunas).

Nueva interpretacion brindada en esta
contribucion

Las partes constitutivas del relieve de sie-
rras que actualmente no ofrecen mayores
dudas sobre su edad estratigraflica y/o radi-
meétrica son las siguientes:



Sterras australes de la provincia de Buenos Aires: . .. 53

— Sienita Lopez Lecube,
— Grupa Pillahuines.
— Parfidos  cuarciferos.
La Mascota-La Hermita.
— Formacion Lolén.
— Granite Cerro Colorado.
~— Granito Agua Blanca-Las Lomitas,

— Diabasas Cerro Pan de Azicar,
— Riolitas Cerra del Corral,

Sobre esta base v eonsideraciones sobre
organizacion y evolucion geotectonica de
zonas orogenicas se da a continuacion la
interpretacion que. a juicio del autor, satis-
face la mayor cantidad de interrogantes.
Merece destacarse que los aspectos funda-
mentales de la misma han sido controlados
en el terreno en sucesivos viajes de estudio
realizados con motive de tareas geologicas
iniciadas a partir de 1969. Tal interpreta-
cion sera tratada mavormente sobre la base
de un perfil transversal a la cadena de
sierras.

A) CoMPOSICION GEOLOGICA

Seran considerados como sigue v en el
orden que surge del esquema que se pro-
pone los caracteres litologicos y estructurales
salientes de las principales unidades aflo-
rantes en las Sierras Australes.

Busamento Cristalino

El estudio del reducido conjunto rocoso
igneo-metamorfico expuesto en el borde oeci-
dental a sudoccidental del arco de sierras
{ Cingolani y Varela. 1973) fue sin lugar
a dudas el comienzo de una serie de com-
probaciones que han generado nuevas inves-
tigaciones en Ventania. El mismo ha per-
mitido ademas coordinar un considerable
volumen de informacion geologica proce-
dente de anteriores contribuciones de diversos
autores, de amplio detalle en algunos
sectores,

En efecto, de un complejo rocoso asignado
sin diseriminaciones al tiempo precambrico.
s¢ han discernido eventos pertenecientes real-
mente a un basamento cristalino precambrico
v otros ubicables en el Paleozoico v Meso-
zoico (Cingolani y Varela, 1973: Varela y
Cingolani. 1975).

Remanentes del Basamento Cristalino
precambrico afloran en la zona de la Es-
tancia Agua Blanca y seccion de Las Lomi-
tas-cerro Pan de Azucar-cerro del Corral.

Triasico. 227240 m.a.

Carbanico sup.- Pérmico.

Carbantco it 7-348 ma.

Devanico inf.

Silitrico, 407 m.a.

Precambrico sup.- 374 m.a.

Cambrico.

Frecimbrico sup. 603 m.a.
633 m.a.

L3l 3

En el primero de los lugares se trata de
granitos rodeados por sedimentos cuarta-
rios. no habiendo a la observacion puntos
de contacto con otras unidades formacionales
antiguas. El fechado radimétrico de estos
granitos ( Cingolani y Varela. op. cif.) indi-
ca una anligiiedad de 574 m.a. Los granitos
de Las Lomitas también pertenecen a este
proceso magmatico, observandose en su masa
relictos de metamorfitas.

En la zona del cerro Pan de Azicar-cerro
del Corral, (fig. 2) tenemos quizds como
rasgo mas saliente la reciente sucesion de
descubrimientos de nuevas unidades rocosas
integrando estos terrenos. Schiller (1930)
menciond por vez primera a granilos muy
milonitizados en las espaldas de las sierras
de Curamalal y Chaco. Con postcrinri{lall
Harrington (1947) agrego que “en el lugar
no existen granitos propiamente diches, va
que todos se hallan fuertemente milonitiza-
dos hasta converlirse en esquistos sericiticos
de color verde claro™, .. No obstante obser-
vaciones de mavor detalle (Kilmurray.
1968) revelaron que integran la zona es-
quistos verdes. granitos pegmatiticos, cata-
clasitas de granito, milenitas, blastomiloni-
tas. milonitas de ojo y filonitas, junto a un
cuerpo de skarn y diabasas porfiroides. Apa-
recen ademas (Cingolani y Varela, 1973)
esquistos parcialmente granitizados v milo-
nitizados en diverso grado, interpretados
como relictos de un antiguo basamento.
Varela y Cingolani (1975) comunicaron el
hallazgo en el cerro del Corral de rocas por-
firicas de composicion riolitica, referidas
anteriormente como milonitas y blastomilo-
nitas por Kilmurray (1968). Por diltimo el
ordenamiento estratigrafico de la secuencia
precambrica local fue realizado por Cuerda
et al. (1975), creando el Grupo Sauce Chi-
co que incluye a las Formaciones Pan de
Aziear y cerro del Corral.

La datacion de rocas de este complejo
(Varela y Cingolani, 1975) permitio esta-
blecer que las rocas rioliticas tienen una
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Fig. 2. — Perfil tvansversal compuesto de las Sierras
{cerro Guanacn )
b: basamento; d:
a las sedimentitas del Grupo Ventana v la secuencia orogenética
v el Grupo Pillahuined al naciente,

Azicar v la sierra de Bravard
v la sierra de Las Tunas (cerro Bombero ),
tectogenctica incluve
Grupo Curamalal al poniente

antigiiedad de aproximadamente 655 m.a. ¥
que las diabasas porfiroides por su parte se
emplazaron por lo menos hacia los 603 m.a.
Esto. agregado al proceso granitizante que
interesa localmente a las metamorfitas, y
que fuera fechado para la zoma de Azua
Blanca v Las Lomitas eon 574 m.a. permite
.‘"L'(‘ul'lll'i.{l I.IE' eventos

obtener la sigurente

para el basamento en cuestion:

a) metamorfismo  facies  de
verdes:

b) emplazamiento de porfiricas rioliticas:

¢) emplazamiento de diabasas:

d) emplazamiente de granitos.

esqu i1stos

..u-_:j Ht*r‘ut'ur'fu smft'm r*m‘.urt'u I'r-r:ogi?nr;ﬂ'c'u

En la zona central de sierras (fig. 1. 2)
las ftormaciones que pueden coneeptuarse
COM0 li'l'tl]g“n!"ii[.‘ﬂﬁ (MI[I]IJI‘{'[]II[?" II.'I.". El?l]ilnl'n‘
titas que fueron agrupadas por Harrington
{1947) en el Grupo Ventana. Se da al tér-
mino tectogenesis el sentido de periodo tec-
tonteo discernible claramente en areas geo-
sinclinales, durante el cual se producen bajo
tendencia subsidente de la corteza terrestre
la depositacion de sedimentos de vacuidad
v flysch. Queda bien delimitado este pe-
Ilﬂd{l I'.Iﬂl" I;I {lIIIH]TI""J l']f' L'I Tl‘gf"“l‘r‘l[‘]l)"
tectonica en la base v por la tectonica geo-
sinclinal propiamente dicha en su techo
{ Borrello. 1969, pag. 40).

La base de esta sucesion no esta expuesta
a la observacion, por lo que no puede ser
estudiada la relacion estructural que guarda
respecto al zoealo eristalino. No obstante en
sus niveles inferiores la presencia de arenis-
cas gruesas a conglomeradicas, conteniendo
bancos de conglomerados de 2-3 m de espe-
sor. puede comprobarse desde las proximi-
dades del Abra de Pigiié (Calmels et al.,
1975) hasta las cercaniaz del Abra de los
Vascos por el sur. Lo anterior apunta a
que se trataria de la seccion inferior de la

Australes: tramo SW-NE entre ¢] cerro Pan de
tramo WESW.ENE entre el cordin Mambaches
discordancia: f: falla. La secuencia
a las del

secuencia original. Su espesor fue estimado
por Harrington (1947. pag. 23) en 200-
250 m. a guien se debe la denominacion de
Formacion Bravard. Los fenoclastos son de
cuarze lechoso y de cuarcitas de variado
color, bien redondeados, del tamano de una
nuez v ocasionalmente llegan a 30 em de
diametro. Andreiz (1965, pag. 22) agrego
que las sedimentitas estan intensamente de-
formadas. transformadas en semiesquistos
de brillo satinado por la presencia de serici-
ta en los planos de esquistosidad. La pro-
cedencia del material. especialmente en lo
que se refiere a los rodados de cuarzo lecho-
zo, corresponderia al basamenlo igneo-meta-
morfico sobre el cual se apovarian en pro-
fundidad las masas clasticas. De acuerdo con
el concepto de regeneracion tectonica tal
relacion estructural debe ser angular discor-
dante, con la vacencia sobre tal discordancia
de un conglomerado de base. atendiendo
(qu' I! rava r{l
(] I'lf_:lﬂm l'?]'i‘ld i{'!(]!-'h en  =us IIU l'l'illll(':'i l}!l."\-ﬂlt's
expuestas actualmente.

Iﬂ rU["I'I"I-'.'I{'i.lrIl'I poses Ili\.’f.'lt'ti

Hacia arriba se pasa transicionalmente a
una potente sucesion de areniscas cuarciticas
con frecuente laminacion entrecruzada, de
tonalidades blancas en la |IE!.I‘|!‘
(aproximadamente 400 m) y rojizas en los
200-300 m que le siguen. donde aparecen
intl’r[’alilliuﬂ llﬂrll.’nﬁ (]l‘? (".."iq'l..lih'-tl'l.q Elrl'i”“"i".‘i _\-
filitas de tonalidades verdes v rojizas. Co-
rresponde a las unidades nominadas por
Harrington (1947}, como Formaciones Na-
posta v Providencia.

i n rl o § i.(ll]:'

Sin que medie discordancia observable.
pero si discontinuidad litelogica, se pasa a
unos 430 m de arenisecas. areniscas micaceas
y grauvacas con pizarras y filitas intercala-
d.l"- Pertenecen a la denominada Formacion
Lolén y contienen restos fosiles que deter-
minaron =u ubicacicn en el Devonico in-
ferior. El cambio de facies sedimentaria en

secuencias l{-'{'.tﬂgl?ﬂl'. ticas es (!Dﬂﬂ(‘i[iﬂ en olras
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estructuras paleoidicas argentinas. Mayor-
mente se vinecula con la accion de movi-
miento eopaleozoicos, taconicos a pretaconi-
cos en la Precordillera del oeste argentino. Se
trata de movimientos de cardcter tensional,
que habrian actuado también en las Sierras
Australes de Buenos Aires, aparentemente
con una menor antigiedad relativa,

Sobre las sedimentitas de la Formacion
Providencia, Reinoso (1968) efectuo medi-
ciones de laminacion cruzada que establecie-
ron que la zona de aporte (plataforma) se
encontraba al norte a nordeste de los actua-
les afloramientos de esa Formacion. Ello es
seneillamente interpretado segun el esquema
propuesto en la presente contribucion, ya
que el Grupe Ventana es tenido como tec-
togenético v basal, por lo que el prineipal
aporte sedimentario provendria de la con-
tigua plataforma. Obviamente no podria re-
cibir sedimentos de las ulteriores masas oro-
geneticas ubicadas al poniente (figs. 2, 3).

En la zona occidental externa (fig. 1)
podrian corresponder los asomos rocosos de
los cerros Chasicd. Colorado y Cortapie a
masas teclogenéticas. Las cuarcitas de grano
grueso, conglomeradicas en parte, fueron re-
cientemente reunidas por Kilmurray (1975,
pag. 345) en la Formacion Los Chilenos.
Estas sedimentitas, segin dicho autor, estin
afectadas por dos episodios deformacionales.
Ademas el granito de Cerro Colorado, data-

SWW

CAMBRO-0ORDOVICICO

do como del Silirico. penetraria a dichas
sedimentitas segun apreciaciones de Llam-
bias y Prozzi (1975, pag. 92), con la pre-
sencia de un borde de enfriamiento grano-
firico entre las rocas netamente granitica
v las cuarcitas. De esta manera la sedimen-
tacion paleozoica se habria iniciado posterior-
mente a los 574 m.a.. en que se ha datado
el dltimo evento dentro del basamento, v
anteriormente a los 407 m.a. de antiguedad
en que se emplazaron los granitos del Cerro
Colorado. Kilmurray (1975, pag. 343) las
conceptia del Cambro-Ordovicico.

La Formacion Los Chilenos de Kilmu-
rray seria, de acuerdo con las caracteristicas
seitaladas, correlacionable con los términos
basales de la secuencia tectogenética aflo-
rante en la zona central serrana, donde esta
expuesia la seccion mas completa v que de
esta manera tomaria en su desarrollo el
lapso Cambro-Ordovicico a Devinico infe-
rior inclusive.

La deformacion que afecta a las sedimen-
titas tectogeneticas les confiere un estilo es-
tructural propio. Se caracteriza por plega-
miento de tipo similar, con manifiesto
engrosamiento de charnelas, ejes de rumbo
noroeste e inclinacion de planos axiales al
sudoeste. Se asocia un sistema de diaclasas
de cizalla estudiado en la Formacion Lolén
( Llambias v Prozzi, op. cit., pag. 97) de
rumbo N43E y N80OE. Se habria ubicado

NE
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Fig. 3. — Esquema de organizacién geosinclinal v estados paleogeogrificos principales,
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asi el esfuerzo deformante principal en el
cuadrante ENE-050,

ay) Secuencia sedimentaria orogenética

La finalizacion de una secuencia tecto-
genética esta marcada por un episodio tec-
tonico de importancia. tal como ha podide
cumpmharse en numerosas estructuras de
cadenas plegadas. El mismo es fuertemente
compresivo v paleogeograficamente tiene el
significado de inversion de relieve, con la
instalacion de elementos positivos en el
ambito anterior subsidente. Por igual son
motivo de la aparicion de fosas laterales
que recibirin la sedimentacion moldsica,
mayormente aportada por el desgaste de la
nueva unidad positiva.

La relacion estructural entre masas tecto-
genéticas y orogenéticas es de discordancia
tajante, de fuerte angulo. la que se verifica
normalmente entre molasas y su yacente de
diversa composicion v edad involuerando
incluso al basamento de la cadena de mon-
taiia. Ademais debe recordarse que el régi-
men sedimentario molasico { Borrello, 19635,
pag. 78), de variada litologia y gradando
de psefitas a pelitas, ha permitido discernir
dos tipos: molasa gris y molasa roja. La
primera es continental-marina vy la segunda
adquiere facies continentales.

Para el analisis de la secuencia orogené-
tica de las Sierras Australes es necesario,
segun la presente interpretacion, referirse a
dos zonas, separadas entre si y de diferente
constitucion: oriental y occidental, respee-
tivamente, de acuerdo a su relacion con el
niecleo tectogenético central. Tal situacion
no es unica ni excepcional en esta cadena
plegada: por el contrario. es la que se cons-
tata generalmente, v. gr. Precordillera del
oeste argentino.

La sucesion molasica de la zona oriental
ha sido anteriormente reconocida como tal
( Borrello, 1965, 1969: Cingolani et al.,
1970). Estratigraficamente esta representa-
da por las sedimentitas del Grupe Pillahuin-
¢o, que se inicia con el Conglomerado de
Sauce Grande.

La fraccion psefitica de Sauce Grande
se compone (Andreis, 1965. pig. 29) de
cuarcitas (47 %) pudiendo llegar al 80 %o,
eruptivas (31 %), metamorfitaz (11 %),
calizas (8 %), cuarzo de vena (2 %) y
arcilitas negras (1 % ). Segin datos de Riggi
(1935) hacia la sierra de Tunas los feno-
clastos son dominantemente cuarciticos, fren-
te a marcada escasez de filitas, esquistos y
eruptivas en general. Andreis (op. cit.) con-

sideré que el ambiente de sedimentacion de
las psefitas pudo haber sido el de areas
litorales proximas a un continente cubierto
por una calota de hielo que se habria situa-
do sobre territorio uruguavo y sudbrasilefo.
A ello podemos agregar que la dispersion
hacia los bordes (hacia el sudeeste local-
mente) debe haber estado controlada por la
masa tectogenética ya instalada en el relie-
ve. De tal suerte los depositos de aspecto
tillitico y glacifluviales serian transgresivos
sobre laz capas deformadas del Grupo
Ventana.

La relacion estructural entre las Forma-
ciones Lolén v Sauce Grande es de muy
dificil analisis en el terreno. Fue conside-
rada por Harrington (1947, 1970) como
pseudoconcordante a través de un plano dis-
cordante erosivo, No obstante Keidel (1947)
y Andreis (1965) se han inclinado por la
posibilidad de que dicho plano zea de dis-
cordancia angular. En nuestro criterio, razo-
nes de indole geotectonica nos llevan a
considerar a tal discordancia como de tipo
angular, enmascarada actualmente en la li-
nea del contacto Lolén-Sauce Grande por la
accion de movimientos de la tectonica com-
presiva de fondo. La observacion de tal ta-
jante discordancia entendemos debe buscarse
gobre la misma mole tectogenética: el tema
estimamos serid motivo de nuevas investi-
gaciones,

Segun Harrington (1947, pag. 26) la
Formacion Sauce Grande (estimada en
900 m de potencia) deja paso hacia niveles
superiores a pizarras oseuras intercaladas con
areniscas amarillentas: alternancia de arenis-
cas cuarciticas verdoso-azuladas con moltas
blancas y sedimentos areno-arcillosos oscuros:
areniscas finas silicificadas verdosas y sedi-
mentos arcillosos verdosos con manchas mo-
radas o morados con manchas verdosas.
Corresponden a las denominadas Formacio-
nes Piedra Azul, Bonete v Tunas, que tota-
lizarian unos 1300 m de espesor.

El desarrollo del Grupe Pillahuines, que
segun su contenido fosilifero se habria pro-
ducido durante el Carbénico superior a Pér-
mico inclusive remata con sedimentitas que
senalarian (Harrington, 1970, pag. 173)
depositacion en ambientes neriticos proxi-
males a litorales hasta continentales.

La sucesion molasica de la zona occiden-
tal se interpreta como tal en la presente
contribucion. Mayormente quedan involuera-
dos en ella los depositos que fueran agru-

pados por Harrington (1947) en el Grupe
Curamalal.
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En esta zona occidental el emplazamiento
de riolitas del Complejo Porfirico de La
Ermita se habria producido con ligera
posterioridad a la acieon de los movimientos
de la tectoniea geosinelinal principal, ¥
anteriormente a la sedimentacion del Con-
glomerado de La Lola. El menor grado de
deformacion que presentan porfiros vy gra-
nifiros  ( Harrington, 1947:; Kilmurray,
1975) respecto a elementos del Basamento
Precambrico, y los resultados radimétricos
(348-317 m.a.), mas la presencia de roda-
dos de riolitas en la Formacion La lola, son
concordantes con esa apreciacion. La elon-
gacion de los afloramientos sugiere ademas
un control por una zona de fractura, ten-
dida de noroeste a sudeste ( Varela, 1973).
LEsa zona de debilidad tendria entonces de-
finicion por lo menos desde el Devonico
superior-Carbdnico inferior y se habria reac-
tivade principalmente con motive de los
movimientos plegantes de la secuencia sedi-
mentaria orogenética (linea de filonitas).
Su ubicacion coineidiria econ el desarrollo
de una dorsal geoanticlinal (ver fig. 3),
que habria delineado por el oeste-sudoeste
al ambito subsidente principal de la actual
cadena plegada.

Los sedimentos orogenéticos del Grupo
Curamalal totalizan unos 1200 m de espesor
y comienzan con un conglomerado de base,
el de la Formacion La Lola. Asoma discon-
tinuamente esta unidad formacional en el
borde occidental del arco de sierras, desde
las proximidades del rio Sauce Chico hasta
la sierra de Puan hacia el noroeste.

La relacion estructural entre esta psefita
basal v antiguas masas teclogenéticas no estd
a la vista, segiin el estado actual de nuestros
conocimientos, pero no se descarta que la
misma pueda reconocerse en futluros estudios.
Por el contrario si puede constatarse el
apoyo de esia potente pila sedimentaria en
el complejo rocoso del Basamento Cristali-
no. mediante discordancia angular primaria.

Hacia niveles estratigraficos superiores el
Conglomerado La Lola pasa transicionalmen-
le a areniscas cuarciticas rosadas, que luego
adoptan variadas tonalidades y que final-
menle pasan a areniscas esquistosas alternan-
tes con esquistos areno-arcillosos sericiticos
v esquistos francamente arcillosos { Harring-
ton. 1947, pag. 22).

En la composicion del conglomerado de
base del Grupo Curamalal se cuenia (Ha-
rrington, 1970, pag. 163) con rodadoes de
cuarcitas (96 %o ), pizarras (3 %), cuarzo
de veta (1 %) y riolitas (pequeio factor

de correccion ), Interesa destacar de ello que
la inclusion de riolitas en su trama limita la
antigiiedad de esta sedimentita al tiempo
Devonico superior a Carbinico inferior, de
acuerdo con el fechado radimétrico que con-
sidera una edad de emplazamiento de esas
rocas oscilante entre 348 v 317 m.a. La
edad de las rocas rioliticas aflorantes en la
zona de La Mascota-La Hermita ha sido
ratificada recientemente con nuevas deter-
minaciones ( Varela y Cingolani, 1975); asi-
mismo en dicha contribucion se han dade
a conocer anilisis radimétricos sobre rio-
litas presentes como rodados en el Conglo-
merado de La Lola, que establecieron, como
era de suponer, identidad con las rocas de
igual composicion aflorantes cercanamente.

Sobre la composicion de la psefita, debe
ademas agregarse que su caracter de masa
orogenética permite explicar adecuadamente
la procedencia del material cuareilico. que
llega al 96 % del total. El mismo proven-
dria de la destruccion de la raiz tectogene-
tica emplazada como unidad de relieve posi-
tivo y de litologia mayormente cuarcitica
( Formaciones Bravard, Naposta y Providen-
cia, principalmente). De acuerdo con esto
Jas masas rocosas designadas como Grupo
Curamalal se habrian originado a expensas
de aquellas reunidas en el Grupoe Ventana,
¥y no a la inversa como era considerado
anteriormente.

Sobre esta base es razonable establecer
una correlacion entre las psefitas de La
Lola y de Sauce Grande, ya que ambas res-
ponden al mismo proceso geotectinico. En
el Grupo Curamalal hasta el presnte no han
sido hallados restos fosiles que permitan
contar con un nivel eomun guia entre las
molasas de la sucesion oriental y occidental.
En esta situacion cabe entonces sostener el
sincronismo entre las facies conglomeradicas
basales generadas como respuesta a un mis-
mo proceso lectonico de extension regional,
v suponer cierto paralelismo en el desarrollo
historico de la parte media y superior de
ambas sucesiones. Por lo conocido de los
afloramientos del sector oriental { Sierras de
Tunas y Pillahuined) puede estimarse para
el Grupo Curamalal una edad comprendida
entre el Carbonico medio a superior y Pér-
mico inclusive.

Las diferencias entre la composicion de
los términos econglomeradicos que se co-
rrelaciona obedecerian solo a su posicion
respecto al eje de la dorsal tectogenética.
Al naciente la combinacion del proceso mo-
lasico y glaciarismo a fluviglaciarismo im-
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primieron caracteres distintivos al Conglo-
merado de Sauce Grande. En cambio del
lado occidental. mediando la barrera de
la masa tectogenética. no se tuve aporte de la
plataforma sudamericana a través de su fa-
cies glacimarina, siendo el proceso de naci-
miento v colmatacion de esta fosa exclusi-
vamenle orogenetico.

Sobre el grado de deformacion que pre-
sentan las molasas del Grupo Curamalal
podemos decir que se diferencia del que
presentan las rocas tectogenélicas (Grupo
Ventana). Llega a ser intenso pues han sido
sometidas a empuje desde el sudoeste. trans-
mitido por el Basamento Cristalino, cuarcitas
probablemente tectogenéticas de Los Chile-
nos y riolitas de La Mascota-La Hermita. Este
“basamento™ se muestra segmentado en
varios blogues relacionados entre =1 por
fallamiento inverso, montando a su vez con
la misma dispesicion estructural a las sedi-
mentitas orogenéticas (linea La Mascota-La
Hermita-Agua Blanca-cerro del Corral). Se
infiere ademas hacia el naciente la presencia
de una linea tectonica paralela, segin las
condiciones expuestas en el contacto entre
las sedimentitas de los Grupos Curamalal y
Ventana ( Kilmurrav., 1975, pag. 338). El
desarrollo de un valle longitudinal de ex-
tenso recorrido oculta este accidente, a la
vista por corto trecho en las proximidades
del Abra de Hinojo, donde los esquistos arei-
llozos estan fuertemente dislocados adoptando
las capas posicion subvertical.

El plegamiento de las molasas de la zona
occidental, segiin nuestra apreciacion mues-
tra distinta intensidad econ arreglo a su
disposicion respecto al basamento premola-
sico, y aun parece desaparecer localmente.
En la sierra de Curamalal es mayormente
del tipo conecéntrico, con flancos rectos y
charnelas agudas (morfologia tipo cabrio o
chevron, Llambias y Prozzi, 1975). Hacia
el oeste contrasta con aquella sucesion de
capas conglomeradicas psamiticas del cerro
Pan de Azicar, que inclinan con angulo
promedio de 20-25° hacia el sudoeste, apo-
vadas sobre el Basamento Cristalino, que ha-
bria controlado la deformacion.

Hacia el sur, en las proximidades de
Tornquist, es destacable la disposicion es-
tructural de las capas reunidas por Suero
et al. (1973) en el Subgrupo Tornquist,
que tomaria indiscriminadamente a las For-
maciones Mascota y Trocadero. Alli tam-
biin aflora una sucesion de estratos concor-
dantes, sin plegamiento a la vista, que por
algo mas de 4 km en un corte OSO-ENE

inclinan hacia el poniente integrando una
estructura monoclinal de gran amplitud (ver
perfil I[l: Suero, op. cit.).

B) ORGANIZACION DE LA ZONA ESTUDIADA

En el ambito cortical donde se generaron
las Sierras Australes bonaerenses deben con-
siderarse principalmente, segiin nuestro cri-
terio. tres momentos en que un analisis pa-
leogeografico mostrarda cambios significativos
(fig. 3).

Durante el desarrollo de la secuencia tee-
togenetica una cuenca de sedimentacion ha-
bria tenide evolucion en el lapso Cambro-
Ordovicico a Devonico inferior. La misma
tuve su eje segun rumbo noroeste-sudeste v
la zona de plataforma ubicada principal-
mente al nordeste. Segun el estado actual
de nuestros conocimientos no puede reco-
nocerse una zona miogeosinclinal v otra
eugeosinclinal, con los caracteres propios
que presentan en areas ortogeosinclinales,
Pero es dable considerar gque hacia el sud-
oeste desconocemos la vineulacion que puede
haber entre las Sierras Australes bonaerenses
v afloramientos del area nordeste de la Pa-
tagonia. Solo se habrian producido durante
ese intervalo de tiempo movimientos ( Taca-
nicos *-Ardénicos?) causantes de la discon-
tinuidad litologica observable en la base de
la Formacion Lolén, quizds en algunos
sectores localmente coincidiendo eon un
plano de discordancia erosiva.

Movimientos compresivos acaecidos en el
Devinico medio a Carbonico inferior, de
reconocida actuacion en nuestro pais, ha-
brian provocado la inversion de relieve, con
la creacion de fosas molasicas al naciente v
poniente del eje tectogenético.

Movimientos compresivos ocurridos con
posterioridad a la sedimentacion molasica
(que toma al Pérmico inclusive segiin res-
tos fosiles del Grupo Pillahuined) y ante-
riores a la instalacion de las plutonitas de
Lépez Lecube (datadas con una antigiiedad
de 227-240 m.a. y sin evidencias de defor-
macion ), serian los ultimos de importancia
regional.

Recientemente Rolleri {1975) considero
que una explicacion completa para la geo-
logia de las Sierras Australes bonaerenses o
de la Cadena Plegada del Cabo (Sudafrica)
debe basarse en los caracteres de ambos sis-
femas montanonosos.

Lo homologacion posible de unidades ro-
cosas que se ha efectuado por diversos
autores es:
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Obsérvense que en dicha correlacion no
intervienen las formaciones que en Sierras
Australes componen el Grupo Curamalal.
Ello es un nuevo punto que puede agregarse
para poner en duda la edad paleozoica in-
ferior del mismo.

Interesa destacar la ocurrencia de movi-
mientos pre-Dwyka v el earacter transgresi-
vo de la Formacion Dwyka sobre su vacen-
te. En Sierras Australes las Formaciones
Sauce Grande y La Lola también se dispon-
drian en relacion discordante angular sobre
su base compuesta por la secuencia tecto-
genétiea y el Basamento Precambrico.

Otro acontecimieto en comun para ambas
cadenas es la deformacion a que estuvieron
sometidas en fecha que va del Pérmico su-
perior hasta Triasico medio-Jurasico inferior
{ Roller, op. cil.). En Sudafrica qumlu in-
voluerada en el plegamiento la Serie de
Beaufort (Triasico), pero en Sierras Austra-
les no interviene en el proceso el cuerpo
granitico de Lipez Lecube. postectonico
v datado como del Permo-Triasico (227-
240 m.a.). Estos datos radimétricos son
concordantes ademas con los que inmediata-
mente al oeste. en la zona de Lihuel-Calel
{La Pumpu] (ueron oblenidos por Ha]pt‘l’[]
et al. (1971) sobre riolitas que acusaron eda-
des proximas a 226 m.a. y que también
evidencian no haber sufrido con posteriori-
dad deformacion importante. Estando estos
cuerpos igneos emplazados en la direccion
en la que actuaron los ultimos movimientos
plegantes de Sierras Australes, dificilmente
cstos  puedan ser posteriores al  Triasico
medio.

En Sudafrica la deformacion pre-Dwyka
qumlu totalmente enmascarada por la aceinn
de los movimientos triasicos ( Rolleri. op.
cit. ), lo que entendemos también ocurre en
parte en las Sierras Australes de Buenos
Aires. con un buen paralelismo entre even-
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Conclusiones

Las caracteristicas principales de este sis-
tema montanoso lo indican como de tipo
pericratonico, en avalo geosinelinal. quizas
con mayor afinidad hacia el tipo :Ir.sr.ripln
como miogeosinelinal. Pero debe senalarse
que no es parte integrante. segun los cono-
cimientos actuales. de una estructura orto-
geotectonica pues no se ha comprobado la
existencia del duplo mio-eugeosinclinal ca-
racteristico. Reconoce por el contrario afini
dad con estructuras parageotectinicas: el
delgado espesor a la vista de sedimentitas
tectogenéticas  (unos  1300-1500 m), la
ausencia de magmalismo basico-ultrabasico
v la naturaleza alealina a hrpcr-aln:-alma de
las manifestaciones magmaticas, de proce-
dencia cortical, son indicadores de un am-
biente controlado en su evolucion por el
basamento precambrico

El reconocimiento y caracterizacion para
las Sierras Australes de una secuencia tec-
logenetica v de una secuencia orogenetica
brinda localmente una interpretacion cohe-
rente de los aspectos sedimentarios, estruc-
turales y geotectonicos. Regionalmente per-
mile ademis una buena correlacion de
procesns que han sido puestos en evidencia
en otras estructuras paleoidicas (Cordillera
Oriental, Sierras Subandinas, Precordillera,
Cordillera Frontal. Bloque de San Rafael).
En efecto, regeneraciones tectonicas assyn-
ticas que habilitaron procesos subsidentes,
movimientos caledionicos que produjeron un
cambio en el régimen sedimentario. intenso
diastrofismo acadico-bretinico que provoco
fuerte plegamiento e inversion de relieve, y
movimientos tardio-hereinicos que plegaron
a las molasas del Paleozoico superior son un
comun denominador para armaduras paleoi-
dicas de Sudamerica v aun de otras regio-
nes del mundo. A este cuadro geologico
generalizado también parecen responder las
sierras del sur bonaerense. sobre tode aten-
diendo su cualidad de cadena plegada.
pudiendo actualmente ser interpretadas como
cadena normal de acuerdo con los concep-
tos vertidos en esta contribucion.

Australes
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Resumen

Se estudian los nodules maficos v ultramaficos
{ gabroico-piroxeniticos v peridotiticos ) conteni-
dos en cuerpos intrusives asociados petrogeneti-
camente con los hasaltos alealinos cenozoicos de
plateau de la meseta Buenos Aires (46° 35
4B° 47" lat. §:; T1° 468-72° 02" long. O), Pro-
vincia de Avsen, Chile.

Las caracteristicas texturales, estructurales, mi-
netalogicas v gquimicas de los nodulos peridotiti-
cos sugicren que éstos no son producto de una
diferenciacion a partivr de un magma basaltico,
sino que representarian fragmentos de rocas pe-
ridotiticas situadas en una zona profunda, entre
32 v 44 km, posiblemente en el nivel del limite
Corteza-Manto  Superior. Por el contrario, todas
las evidencias indican que los nddulos gabroico-
piroxeniticos se habrian formado por acumulacion
de cristales en el interior de un magma basiltico
hastante superficial v rico en Hs0.

Introduccién

Durante un estudio geologico regional del
territorio comprendido entre el lago General
Carrera y el rio Chacabuco, provincia de
Ayseén, se ha reconocido una secuencia
de basaltos subhorizontales con una po-
tencia variable entre 100 v 400 m, que
afloran en la meseta Buenos Aires, al
50 de Chile Chico {(46° 45746747 lat. S;
71°46-72:02" long. O; fig. 1).

Recientes dataciones K Ar® indican una
edad eocena (45-50 m.a.) para la base de
la secuencia, y pliocena (3-8 m.a.) para
los niveles superiores { Charrier et al., en
preparacion). Las earacteristicas petrogra-
ficas y quimicas de dichas rocas senalan
una marcada alinidad alealina. siendo los
tipos petrograficos mas comunes: basaltos
alcalinos, hawaiitas y mugearitas ( Nieme-
yer, en preparacion ).

® Dataciones efectuadas por ¢] doctor E. Lina-
res, laboratorio del Instituto de Geocronologia v
Geologia Isotépica, Consejo MNacional de Investi-
gaciones Cientificas v Técnicas, Buenos Aires, Ar-
Fentina.

atre Universitaire de Savoie, Laboratoire des Sciences de la Terre,

Absirac:

Gabbroic-pyroxenitic and  peridotitic nodules
were found in intrusive bodies petrogenetically
associated with cenozoic alcaly basalts of the Me-
seta Buenos Aires (46° 35°-36" 47" S lat.;, T1°
46°-72° 02' W long. ), Avsén Province, Chile,

Mineralogic and petrographic studies and che-
mical analyses suggest that the peridotitic nodules
are not the result of o differentiation of o hasaltic
magma but fragments of peridotitic rocks located
at depths between 32 and 44 km, possibly at the
boundarv  between the Crust and the Upper
Mantle, Gabbroic-pyroxenitic nodules may have
formed by crystal accumulation in a hasaltic mag-
ma rich in HO and located superficially,

Intruyendo a los mantos basalticos, aflo-
ran numerosos cuellos (“necks™) y filones
de pequeiia magnitud, con caracteristicas
petrograficas similares a las coladas y que
corresponden a sus conductos alimentadores
(Tyrrel. 1932). En dos lugares diferentes
de la region, estos cuerpos intrusivos pre-
sentan numerosos nodulos maficos y ultra-
maficos. Asi, en las nacientes del arroyo
San Alfonso aflora un pequeiio cuello ba-
saltico que contiene nodulos peridotiticos
(fig. 1), mientras que en las nacientes del
arroyo Rivera (fig. 1), se encuentran nodu-
los gabroico-piroxeniticos en una serie de
filones que intruyen a las sedimentitas ma-
rinag de la Formacion Coyhaique (Nieme-
yer, 1975).

El proposito de este trabajo es presentar
un primer estudio petrografico y mineralo-
gico de los nodulos maficos y ultramaficos
de la Meseta Buenos Aires.

Las inclusiones de este tipo son particular-
mente abundantes en basaltos alecalinos de
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Fig. 1. — Mapa de ubicacion de los nddulos peridotiticos v gabreico-piroxeniticos,

Avsén, Chile,

diversas regiones del mundo { Kuno, 1959;
Kushiro v Kuno, 1963: Forbes vy Kuno,
1965, 1967). v han sido objeto de estudios
detallados debido a que representan una
fuente de informacion directa respecto a la
generacion de magmas basalticos, procesos
de fusion parcial. cristalizaciion fraceionada
¥ cumposnclun del Manto Superior ( Wyllie,
1971: Ringwood, 1975).

Estudios geologicos recientes, senalan la
presencia de nodulos ultramaficos (lherzo-
litieos) contenidos en basaltos eenozoicos de
varios lugares de la region patagonica argen-
tina (Villar, 1975: Gelos y Hayase, 1975:
Villar v Pezzutti. 1976). En territorio chi-
]Pﬂll. IEI U'I'lll."‘..i l:nfurl.'t‘lu.t I{I“ ﬂl. I'f'b'i]ef.lﬂ e
el hallazgo — también reciente — de nidu-
los peridotiticos incluidos en basaltos cua-
ternarios de la region de Monte Aymond
{A. Skewes, comunicacion personal ).

kn este articulo se presentan los primeros
resultados gque se publican de una serie de
trabajos en curso, referentes a la petrogra-
fia, dataciones radimétricas, determinacion
de contenido isotopico y reconocimientos de
terreno que permilirin conocer en mejor
forma las caracteristicas quimicas, posicion
estratigrafica v ambiente geotectonico de los
basallos cenozoicos de la provineia de Avsén.
Ademas, estos estudios permitiran determi-
nar la relacion de estos ultimos con los ex-
tensos mantos de basaltos alealinos que cu-
bren mas de 180.000 km* en la region
patagonica argentina.

paronenilicoy

Esusiton g platesy

la provincia de

Métodos de laboratorio

Las determinaciones de las constantes
opticas se efectuaron con platina universal
de 4 ejes en un microscopio Nikon, medelo
POH-5. Las constantes ﬁptitrnﬁ indicadas en
el texto son el resultado de por lo menos
dos medidas en cristales diferentes de una
misma muestra ¥y cuyos valores se han pro-
mediado.

Para las determinaciones rri:-'-talugni-
ficas se utilizd un aparate Norelco-Phi-
lips Norte América con radiacion de Cu Ka
(A =1.5418 A). Se obtuvo una preeision
de hasta cuatro cifras significativas en ia
medicion de los lillg'l.lll’l.i sobre t]ifrut.'lugru-
mas. introduciendo standards internos, Los
pnrémnll’ns nriﬂlnlugraifim:ﬁ indicados en el
texto son el resultado de por lo menos cua-
tro carreras por muestra, donde los valores
angulares de los respectives planos eristalo-
graficos se promediaron.

Los analisis modales del cuadro 1 se basan
sobre un conteo de 1.500 a 2,000 puntos
para cada muestra.

Los analisis quimicos del cuadro 11 se
realizaron en el Instituto de Investigaciones
(;l’nh'rgit'u:i {I1G ). Chile, E'.mp|t~ém]u,~ate los
siguientes  metodos:  determinacion de Fe
total por analisis eolorimétrico: Fe % se
Ill"l("l'n'lll'lll |:|-nr -]l'lﬂll'\-ul‘-u \illl]llll“irﬂ'() '||. I:"{" 3
por diferencia. Los elementos Mg, Mn. Ni
y Cr se determinaron por absorcion atomica.

Loz analisis quimicos 1 v 2 del cuadro IV
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se realizaron también en el IIG, emplean-
dose los siguientes métodos: Si0), por gra-
vimetria; Fe( y Fe,0,, como se indiea arri-
ba: Al:0; por complexometria. previa sepa-
racion del Fe por intercambio anidnico;
MgO, Ca0 Na,O, K.O, MnO, TiO., Cr.0;,
NiO, por absorcion atomica: P20; por colo-
rimetria; CO. por volumetria. El analisis
3 de la misma tabla se realizo en el De-
partamento de Geologia. Universidad de
Chile, por los métodos descritos en el Geo-
logical Survey Bulletin 1144-A {Rapid
Analysis of Silicates, Carbonate and Phos-
phate Rocks). Para MgO, Ca0O, Na:0, K.O

se empleo el método de absorcion atomica.

Los cuellos v filones portadores de noédulos
maficos y ultramaficos: condiciones
de afloramiento

Los cuellos (*“necks") y filones basalticos,
petrogenéticamente relacionados con los ba-
saltos de plateau de la meseta Buenos Aires,
afloran en gran nimero en la region ubi-
cada al SW de Chile Chico (fig. 1). Estos
cuerpos forman un relieve caracterizado por
domos de pendientes abruptas y cuyas cum-
bres han sido objeto de una profusa topo-

nimia: cerro Negro, cerro Lipiz, cerro Pico
Sur, cerro Pico Norte, cerro Cuadro, etc.

Los cuellos se encuentran intruyendo,
tanto a las rocas voleinicas acidas preter-
ciarias y terciarias de las Formaciones lbanez
v Chile Chico, como a los diferentes niveles
basalticos que forman la Meseta. El cuello
que contiene los nodulos peridotiticos en las
nacientes del arrovo San Alfonso, consiste
en un domo de unos 1.000 m de diametro
medio, que intruye a los niveles basalticos
inferiores y cuya cumbre se eleva unos
100 m sobre dichos niveles.

Los filones de las nacientes del arroyo
Rivera intruyen en todas direcciones a las
lutitas y areniscas neocomianas de la For-
macion Coyhaique. Su espesor puede variar
desde 1 m hasta 30 m y normalmente pre-
sentan bordes de enfriamiento en el contac-
to con la roca de caja. La frecuencia con
que se presentan los nodulos gabroico-pi-
roxeniticos es muy variable dentro de los
filones, encontrandoselos en algunos lugares
muy densamente distribuidos y en otros, to-
talmente ausentes.

Tanto los cuellos como los filones se pre-
sentan en general mas alterados que los
basaltos que forman ese sector de la Meseta
Buenos Aires.

Fig. 2. — Nadulo peridotitico en el cuello (“neck™)

de las nacientes del Arroyo San Alfonso, Mese-
ta Buenos Aires,

Fig. 4. — Microfotografia de un nodulo peridotiti-
co (harzburgita de espinela): A. —olivino;
B. — ortopiroxeno; C, —espinela. Sin analizador
(x 30).

Fig. 6. — Microfotogratia de nddule gabroico
(metagabro de piroxeno y hornblenda con
magnetita ). A. — Plagioclasa; B. — clinopiroxeno;
C. — Hornblenda; D. — magnetita. Sin analiza-
dor (x 30).




66

Nodulos peridotiticos

En el cuelle (“neck™) de las nacientes
del arroyo San Alfonso (fig. 1) los nodulos
peridotiticos son muy abundantes y exhiben
tamanos entre 2 y 20 centimetros. En gene-
ral presentan formas redondeadas (fig. 2)
pero pueden llegar a ser muy angulosos.
especialmente los de pequena dimension. El
contacto entre los nodulos v la roca huésped
es siempre muy nitido y macroscopicamente
no se observan fendimenes de reaccion mu-
tua. Ademas de los ndodulos peridotiticos
propiamente dichos. el basalto encajante con-
tiene nNUmMerosos aislados de
olivina de gran tamafio (5 mm).

xenocristales

Roca huésped. La roca huésped consiste
en un basalte porfirico con fenocristales
zonales de olivina ({ nieleo: Fo.:: 2V; = 947%)
en una masa [undamental compuesta de
augita calecica. plagioclasa. olivina. ceolita
intersticial ¥ mineral opaco. Loz fenocrista-
les de olivina son earacteristicamente idio-
morfos, con golfos de corrosion v zonacion
leve en sus bordes. No se observa relacion
de reaccion entre la olivina v la masa fun-
damental. Quimicamente, la roca huésped
corresponde, =egiin la clasificacion de Yoder
v Tilley (1962), a un basanitoide con alto
contenido de nefelina (13 %0) v olivina
(18 o) normativas.

'r:l‘}"lpﬂ.‘ii{'l‘!jﬂ pr'.!'rugr{ifl‘rﬂ dl" !“5 ]il'.;‘di'-l!ﬂ‘.‘:'
pFrirfr.i-!fIil'ﬂs. Todos los nodulos peridﬂ-tili—
cos analizados presentan una composicion
mineraligica muy constante y tienen como
constituyente principal la olivina. en can-
tidades que no sobrepasan el 60 “o. Apar-
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te de esta ultima. solo se presenta ortopiroxe-
no como mineral prineipal. El clinopiroxeno
aparece exclusivamente como laminas de ex-
solucion dentro del ortopiroxeno. en una
proporcion estimada menor que el 1 %o de
la roca total. El unico
observade es el espinelo.

mineral accesorio

En el cuadre 1 se indican los analisis
modales de cuatro muestras. Ellos corres-
ponden a la siguienle asociaciin harzbur-
gitica (harzburgitas de espinelo):

{Mivina - nrtnpirnxenu {con exsolucion de
clinopiroxeno - escpinelo,

La figura 3. senala la ubicacion de dichas
muestras en la cara ortopiroxeno - olivina -
clinopiroxeno del tetraedro ortopiroxenn -
olivina - clinopiroxeno - plagioclasa, de la
clasificacion de Streckeisen (1974).

Estructura v textura de los nodules pe-
ridotiticos. Macroseopicamente no se advier-
te una laminacion o diferenciacion en capas
dentro de los noduloes peridn!ilirn:—:. Todas
las muestras examinadas lienen una textura
alotriomorfica grunular con  eristales que
alcanzan grandes dimensiones (2.5 mm. ta-
maio promedio: fig. 4). La textura es
generalmente equigranular, aunque la oli-
vina tiende a ser de mayor tamano y el
f‘ﬁpint'h} QCUrre en grunﬂﬁ menaores l']l.“'- ]ﬂﬁ
oiras dos fases. No existen evidencias que
permitan inferir una secuencia de cristali-
zacion: sin Emhargn, el rs}lineht £s Invaria-
blemente intersticial respecto al resto de los
minerales (fig. 4).

La olivina muestra a menudo bandas de
deformacion muy t':illut.‘ii.ltlu.i que se arien-

CUADRO 1. — Analisis modales de inclusiones mificas v altramaficas del lago Ceneral Carrera
— Muestras Nadulos peridotiticos Nadulos  gabroico-piroxeniticos
Te— —

Mineral T— 1 2 3 | | 5 fi 7 8 4
Oliving ! 600 58 5T 60 - - - - -
Ortopiroxenc | BTl 39 40 37 - - - -
Clinopiroxeno [ T | 1 1 aty 38 fil) 70 19
Anfibaol | i - e - 20 23 ao 235 20
Plagioclasa > — - — 20 13 10 5 5
Espinelo i 2 3 2 2 - — — —_ _
Magnetita | o — - - 10 5 < 1 < ] <1
Indice de color 1K) 16 100 1dd) 80 8”7 9 45 95

2

— Las mmestras 1 v

— Muestras 1, 2, 3, 4: bharzburgita con espinelo,

corresponden respectivamente a los andlisis quimicos

a

v 3 de la 1.'1|':-1:L V.

— Muestra 5: melagabro de clinopiroxeno v hornblenda con magnetita,

— Muestra 6: melagabro de clinopiroxeno v hornblenda.

— Muestras 7, 8, 9: piroxenita de hornblenda con plagioclasa,
Clasificacion 11:‘tru_gr;1fiu; segiin Streckeisen {1974 ).
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tan subparalelamente al plano (100) (ex-
tincion ondulosa en bandas). mientras que
el ortopiroxeno presenta delgadas laminas
de exsolucion de clinopiroxeno. En partes.
es posible apreciar una elongacion de los
granos de olivina segun una direccion pre-
ferencial., que suele estar acompainada de
orientacion optica de los eristales. En algu-
nos casos se observa una milonitizacion en
forma de una delgada banda en torno a
los granos de espinelo. Todos los minerales
presentan un intenso [racturamiento que
atraviesa los granos. o bien es tangencial a
sus bhordes (fig. 4).

Las caracteristicas anteriormente descritas.
indican una deformacion en el estado sdli-
do a grandes presiones (Mercier et al.,
1975): sin embargo, en general estos nodu-

lan ]Jl'l]ﬂuﬂ('iﬂ{lﬂ COImo lil lI“.(' ol = ljhﬁl‘.‘r\"d en
nodulos de otras localidades deseritas ( Ross

et al., 1954: Fuster et al., 1969).

En los casos en que el ortopiroxeno esta
en contacto con la roca hueésped, se presenta
muy [recuentemente transformado en sus
bordes en un material microgranular de alta
birrefringencia, compuesto de olivina y cier-
ta cantidad de magnetita. Los eristales de
ortopiroxeno presentan embahiamientos en
los bordes de los nodules, que indican una
reaccion preferencial con la roca huésped.
LCon la exeepeion del ortopiroxeno. no se
observa una reaccion manifiesta entre los
minerales v la roea huésped, a no ser una
concentracion de microlitos de magnetita a
lo largo del borde de los nodulos v en par-
tes una leve zonacion de la olivina.

los no muestran una lextura metamorfica Xenocristales en la roca fmr-spwf, l.os
Ol Pl
3 a0%
1
2094
\10
A
$ ——
Opx
" H0%
(Ca Mg)Si,0O
J 276 s
alita b= Ferrosal
.
.3
]
o™ Auvgita Fereoaugita o
= ARt
"t‘q! Eal T K “25-' //’—\
P ) 1 '\ L
! J !
9 2
8 %
1

A \m

Fig. 3. — Ubicacion de los nodulos peridotiticos en el triangulo  ortopiroseno-clinopiroxeno-
olivine. Division del campo segin Streckeisen (19745,

Fig. 5. — Ubicacion de los nodulos *.!.L]':rl;u'm-l':iruuniIiLm en el triangulo piroxeno-homblen-

(]:t-pl:,l_i.[i:::.‘J:ls;‘:_

Fig. 8. — Composicion del clinopiroxeno de los nidulos  gabroico-piroveniticos,
clinvenstatita-ferrosilita-hedebergita-didpsido.

perior del trapecio:

Fig. 9. — Ubicacion de los nodolos peridotiticos en el diagrama AFM. La

Division del campo sepion Streckeisen (19747,

Sector  sn-

flecha indica la

tendencia en la diferenciacion de los basaltos de p];ttr;lll de la Patagonia,
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xenocristales observados en la roca enca-
jante =on siempre alotriomorficos v con
mayor contenido de Mg (Fous: 2V, = 857)
que los fenocristales. Presentan ademais ex-
tincion ondulosa en handas, rasgo caracle-
ristico de los nodulos peridotiticos que per-
mite distinguir entre los fenocristales de
olivina y aquellos de origen xenomérfico
{ Hamilton, 1957). Estas propiedades de la
olivina sugieren que los xenocristales y los
nodulos peridotiticos tendrian un origen
comun,

Nédulos gabroico-piroxeniticos

los mnddulos gabroico-piroxeniticos =on
muy abundantes en algunos de los filones
basalticos de las nacientes del arroyo Rive-
ra (fig. 1). Tienen formas muy angulosas
y son de menor tamaiio que los peridotiticos,
ocupando el rango entre 1 y 10 centimetros.
Mncrmﬁpicamenie, se observa un contacto
transicional entre los nodulos y la roca
huésped.

Roca huésped. La roca huésped se pre-
senta fuertemente alterada v consiste en un
basalto porfirico con fenocristales auto-
morfos a subautomorfos de plagioclasa,
clinopiroxeno y anfibol en una masa
intergranular constituida por plagioclasa,
clinopiroxeno, abundante magnetita, ceolita
y vidrio. No se ha observado olivina, proba-
blemente debido al alto grado de alteracion
que presentan los filones: sin embargo. en
filones de otros lugares de la zona, dicho
mineral se encuentra presente.

En general, loz fenocristales son excep-
cionalmente grandes (mayores que 4 mm)
y en muchos lugares forman agrupaciones
glomeroporfiricas de mas de 10 milimetros.
Los eristales de anfibol (hornblenda pardo-
verdosa) presentan una leve zonacion en
sus bordes y muy generalmente poseen un
anillo de reaccion muy marcade, a lo largo
del cual se disponen numerosos microlitos
de magnetita. A la inversa, el piroxeno
{augita calcica) reacciona muy levemente
con la masa fundamental y posee una zona-
cion bien marcada. Algunos cristales de
piroxeno estin reemplazados en sus bordes
por anfibol. Ambos minerales aparecen ge-
neralmente maclados y con inelusiones poi-
kiliticas de plagioclasa.

Los fenocristales de plagioclasa se presen-
tan en parles fuertemente zonados, con nu-
£leo de labradorita caleica (Angsi) con

envoltura de compoesicion variable entre
.“Lll:{-: v :lﬂ,'.u.

Composicion petrografica de los nodulos
gubroico-piroxeniticos. Los nodulos gabroico-
piroxeniticos presentan una mineralogia
simple con clinopiroxeno, anfibol v plagio-
clasa como minerales principales, y magne-
tita como accesorio. A diferencia de los
nodulos peridotiticos, poseen una proporeion
muy variable de sus minerales constituyen-
tes, con cantidades apreciables de eclinopi-
roxeno (mayor que 50 %) y anfibol (ma-
vor o igual a 20 %). La plagioclasa se
encuentra solo en pequena cantidad (5 %o-
10 "o). Todas las muestras analizadas tie-
nen un indice de color mavor o igual a
80 (cuadro I), por lo cual corresponden a
rocas tanto melanocraticas como ultramafi-
cas. En el cuadro I, se presentan los anali-
sis modales de 5 muestras correspondientes
a la siguiente asociacion:

Clinopiroxeno-hornblenda-plagioclasa =
+ magnetita

Dicha asociacion esta caracterizada por
los siguientes tipos petrograficos: melaga-
bros de piroxeno y hornblenda con y sin
magnetita, y piroxenitas de hornblenda con
plagioclasa. La figura 5 muestra la ubica-
cion de estas rocas en el triangulo piroxeno-
plagioclasa-hornblenda, segun la clasifica-
cion de Streckeisen (1974).

Estructura y textura de los nodulos ga-
broico-piroxeniticos. En los nodulos gabroi-
co-piroxeniticos no se ha observado ningun
tipo de estructuras de deformaecion. Las
muestras examinadas son hipidiomorficas a
panalotriomorficas granulares (fig. 6' con
una relacion de eristalizacion complicada
entre las distintas fases. La textura es equi-
granular v solo la magnetita se presenta en
granos de pequefia magnitud, tanto intersti-
cialmente eomo en inclusiones poikiliticas
en los restantes minerales (fig. 6). El anfi-
bol se encuentra en muchos lugares for-
mando un anillo de reaccion en torno al
piroxeno.

Todas las fases minerales presentes tienen
las mismas caracteristicas texturales y de
composicion que los fenocristales de la roca
huésped. anteriormente descritos. Los no-
dulos gabroico-piroxeniticos de las nacientes
del arroyo Rivera corresponden a rocas del
tipo cumulitas (“igneous cumulates™), se-
gun la clasificacion de Wager et al. (1960):
en los cuales es posible establecer aproxi-
madamente una secuencia de cristalizacion
(fig. 7).
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ORDEN DE CRISTALIZACION EN
NODULOS GABROICO=-PIROXENITICOS

piroxeno
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Fig. 7. — Orden de eristalizacion en los nodulos
gahroico-piroxeniticos. Las lineas continuas  se-
fialan la fase de cristalizacion principal de cada
mineral. Con linea interrumpida se indica res-
pectivamtnte las fases inicial v ternminal.

Fig. 10 — Ubicacion de los nodules peridotiticos
en el dingrama CaQ wvs. ALO. Division  del
campo seeon Harris ef al. (1967 ).

Fig, 11. = Ubicacion de los nddulos peridotiticos
en el dingrama (Na.O 4+ KA0) wvs, Cald, Divi-
sidm del campo segon Wellie (1970,

Mineralogia

NODULOS PERIDOTITICOS

Olivina. La olivina de los nodulos perido-
titicos tiene invariablemente mayor propor-
cion de Mg que la olivina presente como
fenocristal en la roca huésped v es en gene-
ral mas: magnésica que el de las l.u.r- del
plateau basiltico de la meseta Buenos Aires.
Tampoeo presenta zonacion alguna. como es
el easo de estos ultimos ( Niemever. en pre-
paracion ).

El contenido de forsterita se determind
por difracciin de rayos X, mediante la po-
sicion del plano (130) segiun la curva de
Yoder y Sahama (1957), v también por la
posicion del plano (062) referida al (220)
del Lif. segiin las curvas de Jackson (1960)
v Hotz y Jackson (1963). También se de-
terming un valor mediante la platina uni-
versal segun la curva de Henrigues (1953,
in Deer et al., 1962-1963). En el cuadro 11,
se indican las medidas obtenidas.

CUADRO 1. — Contenido de  forsterita en  la

olivina de los nodulos peridotiticos  {los andlisis

mostrados en esta tabla no corresponden o las
muestras indicadas en la tabla 1),

Analisis Métoda % Fo

{130}

{ 130)

(130)

{0B2)

{ 130)
2V, — B4°

FEREEE

El wltime valor es excesivamente alto en
comparacion con datos en la literautra, segun
los cuales la mayoria de las olivinas de no-
dulos ultramaficos no sobrepasan Fou, ( Kod-
gers v Brothers. 1969). En cuanto a los
valores obtenidos en los analisis 3 v 4. ellos
sobrepasan el rango de composicion Fo_,

indicado por Harris et al. (1972) v Voly-
nets ef al. (1975). Sin embargo. el analisis
3 se efectun en dos difractogramas distin-
tos y utilizando dos planos eristalograficos
diferentes (cuadro 11), por lo que se esti-
ma que las determinaciones tienen alta con-
sistencia. El valor del analisis 4 fue veri-
ficado tres veces eon distintas velocidades del
Ul’}ﬂnlnll"“ﬂ. ]"“llu\-l’nll[) l‘]
Ilrm‘ un promedio de Foy;,

En el cuadro Il se indiea un analisis
quimico parcial de la olivina, expresado co-
LEETH] E'If"'l'llf,‘lll(}._\'- on f{]rnlll 'I'I{]l'('l."l'lll.]il!., l‘.'h'.l'l‘!.'ll'.]
el Cr que se indica en p.p.m. El contenido
de Ni estd comprendido dentro del rango de
composiciin dado por Ross et al. {1954)
para nodulos peridotiticos. v es superior a
los valores dados por 1I|r'i.ll:.'lli.'l:-i et al. (1975)
para nodulos ultramalicos v fenoeristales de
la roca huésped que los contiene. La razin
Ni/Fe = % es muy alta. ubicandose en el
extremo superior izquierdo del grafico Ni
ve, Fe) de los olivinas medidos por Talbot

analisis 3, se
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et al. (1963}, lo cual es eonsistente con los
valores excepcionalmente altos de Fo obte-
nidos en los difractogramas (cuadro II).

CUADRO 111 — Anlisis quimico parcial de olivi-
na {corresponde a la muestra 1 de cuadro 1),

Fe « = 6,83 %
Fe & 044 %
Mg 2598 %
Mn 10 %
Ni .28 %
Cr a4 p.p.m.

La razon Mn/Fe © 2 es muy baja. siendo
el contenido de Mn algo inferior a los dados
por Ross et al. (1954) vy Talbot et al.
(1963). El Cr se presenta en cantidades
inferiores a los valores dados por Ross et al.
(1954) y Volynets et al. (1975); por otra
parte, el ). Hamad (1963 ) presenta analisis
con contenidos casi nulos de Cr. El Fe." esta
en cantidad muy superior a los valores de
Ross et al. (1954): sin embargo, la mayor
parte de los anilizis presentados por Rod-
gers et al. (1969) tienen contenidos de
Fe ' ¥ iguales o superiores al presentado
aqui.

Ortopiroxeno. Se midio con la platina uni-
versal un valor de 2V, = 83° (2V, = 07%),
que segin la curva determinada in Deer
et al. (1962-1963), corresponde a un con-
tenido de Enys (enstatita). La composicion
de esta enstatita coincide con las medidas
opticas dadas por Fuster et al. (1969) para
nodulos ultramificos y esta comprendida
dentro del rango de valores obtenidos por
Rodgers et al. (1969) en nodulos ultrama-
ficos de diferentes localidades de Nueva Ze-
landia. Sin embargo, la mayor parte de los
datos compilados por estos ultimos autores
son inferiores en contenido de Mg.

También se hicieron determinaciones por
difraccion de rayos X, utilizando las siguien-
tes parejas de planos para calcular los para-
metros a v b: (160)-(240), (280)-(340).
(160)-(280) y (160)-(420). Los valores
obtenidos segun este procedimiento son
a=18.282 A v b=28.754 A, Combinan-
do estos valores con el de Engs, es posible
estimar el contenido de Al * ¥ (poesicion
octaédrica) del ortopiroxeno, segin las cur-
vas de Howie (1963). Se obtiene asi 0.15
iones de Al (sobre la base de 6 oxigenos),
que indican un contenido entre 7 %o v
8 % de ALO; en el ortopiroxeno.

Espinelo. Tiene color pardo oscuro (pi-
cotita), Se determind el parametro a, =
= 8.2838 A de la celda unitaria a partir de
tres planos a los cuales se les asignaron res-
pectivamente los indices: (520), (522).
(432). Dicho valor da una composicion
aproximada entre un 62,8 %0 y 85,6 % de
Cr:0; en el sistema MgO-Cr.0;-ALO; se-
gun Wilde v Rees (1943, in Donnay v Don-
nay. 1963).

NODULOS GABROICO-PIROXENITICOS

El clinopiroxeno corresponde a ferroaugi-
ta rica en Ca (A,° A C = 19°, 2V: = 567)
y fue determinado por el método de Ruegg
(1964) en secciones basales macladas. En
la figura 8 se muestra la pesicion del ana-
lisis en el trapecio de Poldervaart y Hess
(1951). Al igual que las lavas y los intru-
sivos de la Meseta Buenos Aires, el elino-
piroxeno medido tiene un alte contenido de
Ca, como es caracteristico en la serie de ba-
zaltos alcalinos (Wilkinson, 1956). lLa
tendencia en la variacion del clinopiroxeno
en los basaltos de meseta Buenos Aires y
sus intrusivos asociados, se indica mediante
una flecha en la figura 8 (medidas opticas,
Niemeyer. en preparacion ).

Plagioclasa. Se determiné un valor de
Angs mediante el método de Slemmons
{1962) v es levemente mas ecilcica que en
la roca huésped.

Composicién quimica

Solo se dispone de analisis quimicos de
los nodulos peridotiticos (cuadro 1V ). Aun-
que los analisis no son enteramente compa-
rables (problemas en la determinacion de
Mg, Cr y Ni en la muestra 3). se advierte
que las muestras 1 y 2 son muy similares
en composicion. Ellas difieren de la tercera
por su mayor contenido de Fe. el que se
mantiene ain expresande al Fe.Oy como
Fe( (cuadro IV). En la figura 9 se mues-
tra la posicion de los analisis 1 y 2 en el
triangulo AFM y también se indica por
medio de una flecha la tendencia de la
diferenciacion en los basaltos de la meseta
Buenos Aires y en otras localidades de la
Patagonia (compilacion de analisis quimi-
cos). La mayoria de los analisis efectuados
en la meseta Buenos Aires ocupan una po-

* Ay = eje Optico mas cercano al eje cristalo-
grafico C,
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CUADRG 1V. — Andlisis quimicos v norma C.LP.W. de nddulos peridotiticos  (los amilisis 2 v 3
corresponclen respectivamente a las muestras 1 v 2 del cuadro I, el andlisis 1 no tiene equivalente
en dicho cuadro).

1 1 3
Si0. 43,33 4.4 50 44,62
MgO 39,10 37,14 -
Fel 877 .91 6,584
Fe.y 0,45 0,57 0,81
AL.O 2 85 3.26 1,87
Ca0 2,06 2,42 2,40
" NuaO 025 (1,29 0,19
K.0 0,03 0,03 0,00
Cr.0, 0,50 0,41 -
NiQ (32 0,30 -
My 011 0,11 .11
P.O. 0.07 0,09 0,05
TiO . 0,08 0.13 0,00
H.O 1,28 1,00
H.0 0,35 020 1,26
Co 0,22 0,10 0,00
Total 99,582 99,86 =
FeO + Fe0, « 0,809 9,20 9,42 T.37
Normas C.LPAV,
Or 0,18 0,18
Al 212 2.45
An 6,57 7.
Ne 0,00 0,00
Wo 0,75 1,37
En 0,62 1,05
Fs 0,04 0,18
Fo 50,68 48,63
Fa 354 9,28
En 24,45 22035
Fs 1,68 B2
Mt 0,70 0,83
Cm 0,74 0,680
1l 015 0.25
Ap 0,17 0,21

— Anitlisis 1 v 2: M. Ortega, 11G-Santingo de Chile,
— Andlisis 3: AL Reves v C. Nieto, Depto. Geologia-U. de Chile.
— En la muestra 3, no se analizd MgO, Cr.0u v NiO por dificultades instrumentales,
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sicion en el extremo derecho de la flecha
de la figura 9 y representan basaltos alca-
linos con un bajo grade de diferenciacion
i Nieme}'er. en prepﬁrut'iﬁn }. Segﬁn se apre-
cig en la figuru. no existe continuidad entre
dichos términos mas basicos de la serie al-
calina v los nodulos peridotiticos,

En cuanto a los elementos mas fusibles,
existen también diferencias entre las dos
primeras muestras y la tercera, a excepeion
del Ca que se conserva relativamente cons-
tante en las tres. Las muestras 1 y 2 pre-
sentan contenidos altos de Al.(}y y superan
el promedio de Al.O; obtenido por Hut-
chison et al. (1970) para 42 xenolitos lher-
zoliticos, aproximandose al contenido de
AlLLO, de la pirolita de Ringwood (1966}
que representaria un Manto Superior no
afectado por la fusion parcial. El alto con-
tenido de Al.(); estimado en el ortopiroxeno.
esta por lo tanto. en concordancia con los
valores medidosz en la roca total. La mues-
tra 3. se presenta disminuida en Al:0); res-
pecto a las dos primeras.

En la figura 10 se representa el contenido
de AlLQO, vs. CaQ) de los tres analisis del
cuadro IV. El drea marcada en el centro
del grafico corresponde a analisis de nodulos
peridotiticos (ineluidos los nodulos con gra-
nate en kimberlitas), con contenidos de
Cal) y ALOy dentro del rango 2 0s-3 %
v cuya composicion se aproximaria a la de
un Manto Superior no modificado segun
Harris et al. {1967).

Fn la figura 11 se presenta un diagrama
de Ca0) vs. alealis. Kl area triangular de
la derecha corresponde a la composicion ori-
ginal del Manto Superior inferida sobre la
base de promedios de rocas ultramaficas
oceanieas, peridotitas de tipo alpino y nodu-
los contenides en rocas voleanicas { Wyllie,
1970, Los analisis 1 ¥ 2 caen en el vértice
mas agudo del triangulo. que corresponde
al 90 "o de los analisis dados por dicho
aulor. La muestra 3 presenta un menor con-
tl‘llil[(] ©n Iil('ﬂli.:i I'E'S'ip'l‘l‘[ll a ]I.l:i Iilll.i'.rlllll'i'."i.

El CreODy tiene composiciones muy distin-
tas en las muestras | v 2,

superando la pri-
mera a lo menos en un 0,03 % todos los
promedios dados para las distintas localida-
des del Macizo Central francés por Hutchi-
son ef al. (1970). Tambien ¢l contenido de
Nil) es superior a dichos promedios. En la
muesiva 1. tanto el Cra0y como el NiO
estin en proporcion mavor que en el made-
lo de pirolita de Ringwood (1966) v que
en el promedio de 85 xenolitos lherzoliticos
de espinelo con contenidos de Call v ALO,

mayvores quc 2

\ %9 dados por Harris et al.
(1972).

Discusion

La presencia simultanea de nadulos pe-
ridotiticos y gabroicos en diferentes partes
del mundo. ha sido ampliamente referida
(Wilshire y Binns, 1961: Forbes, 1963:
Forbes v Kuno. 1965, 1967: Fuster et al..
1969). Distintas interpretaciones se han
dado para t'xp]it'.ur la HE:HPHiS de estos y olros
tipos de inclusiones, las que se pueden re-
sumir en:

- Las inclusiones serian fragmentos del
Manto Superior arrastrados por el mag-
ma basialtico en su ascenso, o bien
constituirian restos no fundidos del
material del Manto Superior que dio
origen al magma basaltico.
Se formarian por acumulacion de eris-
tales a partir del mismo magma basal-
tico, mediante procesos de eristaliza-
cion fraccionada de minerales maficos.
— Se trataria de fragmentos de rocas ul-
tramaficas v maficas accidentalmente
cnplurndu@ durante el ascenso del mag-
ma basaltico.

Los diferentes argumentos que apovan
e=las tres h]pi'rtt-.ui:i primriijuli's estan dados
en los trabajos de Ross et al. (1954),
Wilshire ¥ Binns (1961) ¥ Forhes ¥ Kuno
(1965. 1967). Al parecer no existiria una
mnterpretacion universal que explique la gé-
nesis de todos los tipos de inclusiones, de-
pendiendo esta de las condiciones en eada
lugar. como composiciion quimica ¥ mine-
raldgica de los nodulos v sus relaciones con
las respectivas composiciones de [a
huésped. textura v estructura,
geotectonico, ele.

s
ambiente

NODULOS PERIDOTITICOS

La textura alotriomorfica granular de los
nodulos peridotiticos de la meseta Buenos
Aires es dificil de explicar por una simple
acumulacion de eristales dentro de un mag-
Ima. TillI'I]:ll’]I'ﬂ e 1‘.\'|=]]ﬁm mediante este me-
canismo los indicios de deformacion en el
estado silido observados en la olivina v la
presencia de laminas de exsolucion en el
l:rillpirllxvnn.

Desde el punte de vista guimico, el dia-
grama AFM de la figura 9 indica que no
existen relaciones de comagmatismo entre
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los términos mas basicos de la serie de ba-
saltos alealinos de la meseta Buenos Aires
v los nadules peridotiticos. La presencia de
enstalita en los nodulos no es compatible
con la historia de la eristalizacion en dichos
basaltos, los cuales no presentan ortopiroxe-
no ni en la moda, ni en la norma { Nieme-
yer, en preparacion). Efectivamente, el
ortopiroxeno no es un mineral estable en los
basaltos subsaturados {(Wilkinson., 1936,
1967: Yoder y Tilley, 1962}, de alli el bor-
de de reaccion euando esta en contacto con
la roca huésped.

El contenido de Fo en la olivina de los
nodulos, no solo es mayor que en los man-
tos basalticos de la meseta Buenos Aires,
sino que también es mayor que la olivina
de las acumulaciones cristalinas en los cuer-
pos ultramaficos estratificados (Fouy: Green,
1964). Tanto el alto contenido de Fo como
de Ni indican que la olivina no es el pro-
ducto de acumulacion a partir de un magma
basaltico.

Por otra parte, la composicion guimica
de los nodulos de las nacientes del arroyo
San Alfonso es muy semejante a las esti-
maciones hechas para la composicion pri-
maria del Manto Superior ( Ringwood,
1966: White, 1967: Wyllie. 1970: Harris
et al., 1972), presentando una de las mues-
tras una remocion relativamente leve de los
elementos mas fusibles (Na, K, Al).

El alto contenido de AL, en el ortopi-
roxeno de cuerpos peridotiticos de tipo alpi-
no, ha sido relacionado con la formacion de
dichos cuerpos a altas presiones (Green,
1963 ). Boyd v England (1963) han encon-
trado en la enstatita contenidos de Al.(,
que varian desde menos de 2.5 % a presion
atmosférica hasta 14 %0-19 %0 a 20 kb, El
valor estimado de 7 %98 %y de Al.0; en
el ortopiroxeno indicaria en consecuencia la
formacion de los nodulos a una presion de
8-11 kb. Segun los estudios de Boyd ¥
England (1960). la enstatita funde a los
1560°C a presion atmosferica para dar fors-
terita y un liguide mas rico en silice que
la enstatita: por el contrario, a los 15 kb
v probablemente a partir de los 6 kb, funde
congruentemente. la asociacion: olivino-
piroxeno aluminoso - espinelo ( pirolita de
piroxeno) se forma a partir de los 10 kb
{ Green v Ringwood. 1963. 1967). El con-
tenido de Al.(); en el ortopiroxeno medido
ez muy similar al del ortopiroxeno que cris-
taliza cerca del liquidus en experimentos de
fusion de basaltos alealinos en condiciones

de presion superiores a 10 kb (Green y
Ringwood, 1970).

Estos ultimos datos estan en concordancia
con el valor de 8-11 kb estimado para los
nodulos peridotiticos de las nacientes del
arroyo Rivera, que senalarian su origen a
una profundidad entre 32 y 34 km (toman-
do un gradiente de presion normal de
250 bares/km ). No se dispone de datos geo-
fisicos que permitan conocer el espesor de
la Corteza en el sector del lago General
Carrera, pero dicha profundidad ecorrespon-
deria al nivel de la discontinuidad de Moheo-
rovicic en una Corteza continental normal
de 40 km (espesor promedio, segin Paki-
ser v Robinson, 1966).

Finalmente. es preciso seiialar que los no-
dulos ultramaficos (de composicion lherzo-
litica) encontrados dentro de basaltos alca-
linos de diferentes lugares de la Patagonia
argentina, tambien han sido interpretados
como fragmentos exoticos al magma que
generd dichos basaltos (Villar, 1975).

N[:.']]l:- LOS GABROICO-PIROXENITICOS

Los nodules gabroico-piroxeniticos son los
menos discutidos en la literatura, a pesar
de ser el tipo de inclusiones mas comunes
en basaltos (Forbes v Kuno. 1965).

La semejanza de su mineralogia con la
de la roca huésped. su textura hipidiomor-
fica granular y la posibilidad de distinguir
en ellos una secuencia de cristalizacion. in-
dican un origen por acumulacion de crista-
les a partir del magma que genero los filones
basalticos en las nacientes del arroyo Rive-
ra. En particular, la presencia de clinopi-
roxeno rico en Ca indica una estrecha rela-
cion genética entre los nodulos v dichos
filones, pertenecientes a la serie de basaltos
alcalinos de Meseta Buenos Aires.

La aparicion de anfibol en los filones del
arrovo Rivera (mineral que se encuenira
ausente en otros filones petrogeneticamente
relacionados con los basaltos de la meseta
Buenos Aires) v la intensa alteracion ge-
neral que en ellos se observa, indicarian que
estos filones cristalizaron en
particularmente ricas en H.(0.

condiciones

El anfibol se formd en una fase relativa-
mente tardia, tanto en la roca huésped como
en los nodulos (fig. 7). tal como lo seiiala
la pr(-sﬂwia comun de anillos de dicho mi-
neral en torno al clinopiroxeno. Esto ulti-
mo, significaria que el agua posiblemente
habiria =sido illmrlalda. durante la intrusion
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de los filones, por las sedimentitas mari-
nas de la Formaciin Coyhaique, presentes
regionalmente. En esta forma, los nodulos
habrian terminado su eristalizacion en con-
diciones hastante superficiales.

Conclusién

El presente trabajo tiene un caracter sola-
mente exploratorio v debe sefialarse que el
numero de analisis quimicos ¥ mineralogicos
dados aqui no permite extraer valores con
caracter esladistico.

A pesar de dichas limitaciones. es posible
avanzar, de acuerdo a las caracteristicas pe-
trograficas diseutidas arriba, que los dos
grupos de nodulos reconocidos hasta el mo-
mento de la meseta Buenos Aires se habrian
formado segun procesos petrogenéticos total-
mente diferentes. Mientras los nodulos peri-
dotiticos representarian fragmentos de rocas
peridotiticas situadas en una zona profunda,
entre 32 ¥ 44 km. posiblemente a nivel del
limite Corteza-Mante Superior. los nidulos
gabroicos y piroxeniticos constituirian acu-
mulaciones eristalinas {formadas dentro de
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Resumeén

Se da a conocer la edad eopaleozoica de las
Formaciones Puncoviscana v Suncho, establecida
por métodos radimetricos v estudios  paleontold-
ricos. Se establece mediante el estudio de las tra-
zas fosiles Oldhamia v Nereites wma edad de
sedimentacion  correspondiente al Ciambrico  infe-
rior, Mientras que los resultados de las dataciones
radimétricas realizadas por el método K-Ar, sobre
pizarras v filitas de las Formaciones Puncoviscana
v Suncho v ademas sobre los granitos de los
plutones de Capillitas, Cachi v Tastil, estarian
indicando la existencia de un ciclo igneo-metamar-
fico de edad ordovicica-siliirica,

Introduccion

La presencia de trazas fosiles del eopa-
leozoico en las rocas de las Formaciones
Puncoviscana y Suncho. que afloran en las
provincias de Salta y Catamarca. permitio
en su momento apuntalar el concepto de
que las series de bajo grado de metamorfis-
mo que infravacen a la secuencia cambro-
ordovicica. eran en parte también. eopa-
leozoicas (Fo-Cambrico). Esta alirmacidon
logra el cuestionamiento de quienes estiman
valido el eriterio de atribuir estas formacio-
nes al Precambrico, sin aportar otros argu-
mentos que los tradicionalmente aceplados
desde que Keidel (1910) deseribio la suce-
sion aflorante en la quebrada del Toro en
Salta.

Desde el primer hallazgo, realizado por
Mirré v Aceniolaza (1972), hasta las alii-
mas investigaciones efectuadas por Aceiiola-
za el al. (1975) son numerosas las especies
encontradas en los distintos afloramientos
investigados. La mayoria de ellos cuestionan
basicamente la interpretacion precambrista
v los argumentos que lo sostienen se los en-
cuentra en la abundante bibliografia que
sobre el tema se ha redactado en los lti-
mos anos,

Asimismo el gran niumero de dataciones
radimeétricas realizadas por distintos investi-
,ﬂ*"i'.'rt’.‘". Lanlo :"UIJI'L' s IF;_EI'.I.["HH como mela-
morficas, apuntalan firmemente la existen-

Nazional de Tuenmin.

Abstract

The eopaleczoic age of Puncoviscana and Sun-
cho Formations is based on the paleontological
and  geochronologyeal studies. By means of the
Stlll!':«.' aof the tossil traces Oldhamia and Nereites,
it has been determined the age of sedimentation
which corresponds to the low Cambric. Besides
the radiometric studies by k-Ar of slates and
phyvllites of Puncoviscana and Suncho Formations
and the granitic rocks of Capillitas, Cachi amd
Tastil platons would show the existence of an
igneons-metamorphic oyvele of Ordovician-Silurian

HELILS

cia de ciclos igneo-metamorficos de edad
Paleozoica inferior, sin descartar la presen-
cia de ciclos mas antiguos.

De todos modos. hemos creido oportuno
aplicar a muestras con control paleontologi-
¢o los beneficios de las investigaciones geo-
eronométricas. Fue asi que enviamos nume-
rosas muestras para su datacion al INGEIS
con el convencimiento de que los resultados
de edad que se lograrian deberian ser me-
nores a las que suponiamos que habrian
sido las de su depositacion. Hecho que fue
satlisfecho, como mis adelante ¥
que por tal motive hemos ereido conveniente
darlas a conocer junto a nuestras impresio-
nes sobre los resultados obtenidos.

Debemos senalar que estas determinacio-
nes se han concrerado gracias a la gentil
intervencion del Doctor R. Caminos, a quien
manifestamos nuestro  agradecimiento. ha-
ciendo el mismo extensive al Doctor E. Li-
nares, director del INGEIS, Institucion en
la eual =e efectuaron las mencionadas da-
taciones radimélricas.

VETeImo:

Procedencia del material

1. S1ERRA DE LA (WEJERIA. PROVINGIA
nE CATAaMARCA
Fsta unidad urlllt_rl‘iifit'u forma parte ilel
sistema  del  Aconquija, eonstituvendo el
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contrafuerte austral del Complejo Voleanico
de Farallin Negro.

En la quebrada del Suncho, es donde
Mirré y Aceiolaza (op. cit.) definen la For-
macion homdnima constituida por sedimen-
titas peliticas y arenosas que han sufrido
fenomenos de metamorfismo regional leve,
con desarrollo de aureolas de metamorfis-
mo de contacto en las cercanias de los con-
tactos con el granito de Capillitas.

En los afloramientos peliticos v dentro de
los planos de laminacion se ha reconocido
la presencia de Oldhamia radiata Forbes,
cuya edad eocambrica es mundialmente
aceptada.

Las muestras procesadas sobre roca total
y siguiendo el método potasio-argon arroja-
ron ]uﬁ siguientes resultados: 440 = 15:
395 = 15 y 456 == 15 m.a, *, () sea valores
que van, desde el Ordovicico superior al
Devinico basal. Cuando Stipanicie v Lina-
res (1975) recopilan la numerosa informa-
civn geocronométrica existente, sefialan va-
lores que oscilan entre 402 = 12 ¥
445 = 13 m.a. para el plutén granitico
que afecta a las rocas de la Formacion Sun-
cho. Estos wvalores necesitan una inter-
pretacion regional. la que tentamos de la
siguiente manera. Las caracteristicas petro-
logicas generales del pluton granitico de
Capillitas, son definidas por Gonzéilez Ho-
norino (1950) como las correspondientes a
un cuerpo leptotectonico. Lo que nos per-
mite pensar que los minerales de neogene-
racion han side inducidos en terminos gene-
rales, por los fenomenos de recristalizacion
del metamorfismo regional dentro del ciclo
orogénico, sin descartar la aceion térmica
del granito dentro del radio de influencia
de la aureola de contacto; esta conclusion es
coincidente con la sostenida por Gonzalez y
Toselli (1974) sobre la presencia de un ciclo
antiguo desarrollado entre 400 v 540 m.a..
y tambien por MecBride et al. (op. cit.) de
un episodio igneo-metamorfico de 400 a
450 m.a.

2. Cuesta Muiano v Campro Quijano
PROVINCIA DE SALTA

Estas localidades se encuentran en los
extremos de la conocida quebrada del Toro
donde, en su tramo medio, puede observar-
se la posicion estratigrafica superpuesta que

* Asimismo McBride ef al. (18976) va habian
obtenido por el método K-Ar una edad de 424
%= 12 ma.
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tienen las rocas cambro-ordovicicas sobre las
de la Formacion Puncoviscana.

Para Turner (1972) es precisamente en
Ja quebrada del Toro donde mejor puede
apreciarse la estratigrafia de la Formaciin
Puncoviscana, aunque aiin sea poco factible
establecer con precision la columna geolo-
gica de esta problematica unidad estrati-
grafica.

En el trabajo de Acefiolaza vy Durand
(1973) se dan detalles sobre respectivas
columnas locales, como asimismo la deserip-
cion de las trazas fosiles que de cada una
de ellas se encontré. Entre los elementos
destacables de Mufano se encuentra Oldha-
mia radiata Forbes, mientras que en Cam-
po Quijano esta Nereites saltensis Aceiolaza
¥y Durand.

Los valores geocronométricos obtenidos
sobre roca total, por el método K-Ar son
los siguientes: 485 -~ 15; 450 = 15 v
250 == 10 m.a. A este altimo valor, el labo-
ratorio lo observa como desaconsejable.

Analizando estos datos bajo el punto de
vista regional no podemos dejar pasar por
alto las edades que tiene el cuerpo granitico
de Tastil, ubicado en posicion intermedia
entre ambos puntos datados. Este corres-
ponderia a una fase de cristalizacion epizo-
nal (Kilmurray et al., 1974) implantado
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durante el proceso tectonico que condujo
a su emplazamiento como un cuerpo rela-
tivamente solido en una zona sujeta a me-
tamorfismo regional de bajo grado cuya
telnperatura maxima se estima en unos
350°C (comienzo de la facies de esquistos
verdes).

Las edades de este granito que han sido
logradas por métodos radimétricos varian.
en el caso del método Rb-5Sr. entre 497 == 10
v 601 =+ 65 m.a.: mientras que por
el metode K-Ar entre 489 = 10 ¥
530 = 25 m.a. (Stipanicic v Linares, op.
cil.). () sea que existen valores que ubican
a la intrusion y cristalizacion entre el Pre-
cambrico alto y el Ordovicico medio.

Ahora bien, existe un argumento estra-
tigrafico incuestionable como es el hecho
de que por sobre este gramito. en discor-
dancia, se apovan rocas del eciclo cambro-
ordovicico; o sea que se le superponen,
hablando en términos absolutos, estratos con
una edad inferior a 515 millones de afos.
Entonces el granito ya estaba frio y en su-
perficie. Dicho de otra manera. los valores
reales del mismo deberian estar por arriba
de dicha cifra: mientras que los que estan
por debajo habrian sido inducidos por acon-
tecimientos geologicos posteriores.

Volviendo a los resultados obtenidos para
los niveles con Oldhamia y Nereites diremos
que ellos representan un acontecimiento tér-
mico cercano al limite Ordovicico superior.
Este acontecimiento no debii corresponder-
se con el ciclo que acompaino la intrusion
del pluton de Tastil, sino que mas bien se
acercaria al acontecido hacia el Ordovicico
superior (Ciclo Famatiniano).

3. Ranvcacua-CACHI PROVINCIA DE SarTa

Los afloramientos de la Formacion Pun-
coviscana que se aprecian entre las localida-
des de Cachi y Raneagua, fueron descriptos
con detalle por Acenolaza et al. (1975).
Esta es una de las localidades que mayor
nimero de trazas fosiles ha provisto para
el presente, siendo de ellas Nereites salten-
sis la icnoespecie mas frecuente. lo que per-
mite establecer correlacion entre estos aflo-
ramientos y los que se observan en la zona
de Campo Quijano cuyo contenido paleon-
tologico es similar.

Las dataciones realizadas dieron los si-
guientes resultados: sobre roca total v wuti-
lizando el método K-Ar: 450 = 15 y
410 = 15 m.a., valores en general coinci-
dentes con los precedentemente senalados
para las localidades deseriptas.

Hacia el oeste v sur de la zona de Cachi
se intruven una serie de cuerpos graniticos
que llegan a producir importantes aureolas
metamorficas que transforman las caracte-
risticas litologicas de la Formacion Punco-
viscana.

Los granitos fueron datados por Halpern
v Latorre (1973) por los métodos K-Ar y
Rb-Sr, obteniendo resultados de 604, 520 ¥
423 m.a. Por su parte los gneises ocasiona-
dos por el efecto térmico de la aureola de
contacto (o bien por estar en una zona
correspondiente a un domo térmieo). tam-
bién fueron datados por ambos métodos. que
dieron valores de 580, 457 y 395 m.a. Las
cifras de por si son contradictorias y marcan
una amplitud que va desde el Precambrico
al Silirico, que no condicen con el registro
fosil por un lado, ni con el posible proceso
petrogenético que le dio origen por el otro *.

Por lo que, en base a las evidencias ya
citadas pensamos que el proceso metamorfi-
co tuvo lugar entre el Ordovicieo superior
v el Silarico.

Consideraciones y discusion de los
resultados geocronométricos

Antes de entrar en discusion sobre la
ubicacion ecronoligica de los datos mencio-
nados precedentemente, creemos necesario
efectuar una recapitulacion suscinta sobre
las distintas variables que actian en el pro-
ceso de datacion, a fin de una mejor inter-
pretacion de los resultados.

Es normal que en las muestras procesa-
das, en lo que se refiere a los distintos
minerales tiles para datacion, ecoexisten
edades distintas. Por un lado las de los
elementos detriticos que componian el sedi-
mento original y otra de los minerales de
neogeneracion. De alli que al realizarse una
datacion sobre roca total, se mezelan valores
que distorsionarian resultados y la
edad real.

En el caso de las muestras estudiadas, el
fenomeno metamorfico es incipiente, a pesar
de lo cual los valores térmicos alecanzados
habrian sido del orden de 300°C. suficien-

los

® Al respecto McBride ef. al (op. cit.) realizan
una eritica rvespecto a la baja relacion  inicial
Sr 87-Sr 86, utilizados para el cilenlo radimétrico,
lo que trae aparejade valores demasiado  altos
para los resultados obtenidos. La wtilizacion de
una constante indeial mas alta, habria dado resul-
tados mas coherentes con los valores regionales
v com las evidencias fosiles,
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tes para producir la pérdida por difusion
de argon en la biotita ( Evernden et al.
1960, en Hyndman, 1972) vy por lo tanto
el reajuste geocronométrico de la misma.
Los resultados mostrardan una estrecha aproxi-
macion de la edad del ultimo evento ter-
mometamorfico.

Asimismo los valores va mencionados para
en cuanto a que el contenido fosilifero nos
cada una de las localidades descriptas, en
las que se tiene control paleontologico nos
permiten hacer algunos comentarios sobre
el tema.

Dichos datos se transcriben en el cuadro
sigutente:

79

estricto control paleontoligico, éste si lo es
esta indicando la eded maxima. correspon-
diente a la época de sedimentacion: mientras
que la datacion isotopica nos esta indican-
do la edad minima. o sea la edad del ultimo
descenso de temperatura por debajo de
300°C, o de la ultima reeristalizacion, que
es en definitiva la responsable de la gene-
sis de la roca actual, en tres momentos entre
el Ordovicico medio-superior. Hablando en
términos absolutos ¥ a la vista de la escala
cronologica (fig. 2).

Al referirnos al encuadre cronologico
hemos de mencionar un reciente trabajo de
Fitch et al. (1976) en el cual se introducen

Apto Apdo

Boca N Material rad Atm Edad en
Loc. Formacion INGEIS Analizado K % x10-" mol/s % mi.il.
1 Puncoviscana 1026 Roca total 417 40978 4.9 485 = 15
2 Suncho 1020 . " 2,89 26,457 1,9 456 = 15
3 Puncoviscana 1018 . . 4,00 36,201 1.6 450 = 15
4 Funcoviscana 1025 . v 221 19,982 3,7
5 Suncho 1022 . . 3,23 28,534 3.5 440 = 15
6  Puncoviscana 1m7 " . 3,71 30,353 3,7 410 = 15
7 Suncho 1021 " 1,64 28,453 1.5 395+ 15
8 Puncoviscana 1024 ' . 3,20 15,339 3.3 250 = 10
1 — Quebrada del Toro, a 3 kilometros de la localidad de Campo Quijano, Salta.
2 — Sierra de la Ovejerin, margen derecha del rio Vis-Vis, Catamarca.
2 = Rancagua-Cachi, Salta.

4 — Cuesta de Mufiano, a 25 kildmetros al este de San Antonio de Los Cobres, Salta,
5 — Sierra de ln Ovejeria, La Angostura, proximidades de la quebrada de Sunche, Catamarca.

£ — Rancagua-Cachi, Salta,

7 — Sierra de la Ovejeria, 1 kilometro al noroeste da Ampujaco, Catamarca.

B — Cuesta de Mufano, idem localidad 4. Nota del

pare datar.

En el mismo se aprecia que todos los
valores indican edades que van desde el
Ordovicico alto al Devinico. () sea que =on
concurrentes con una época de gran activi-
dad térmica (metamorfismo y plutonizmo)
en toda la region central y norte de Argen-
tina y que al parecer, segin McBride et al.
(1976), se ha desarrollado preferentemente
a lo largo del borde oeste y sur del Cratin
Brasiliano Precambrico *.

Si bien en el trabajo planeado no pre-
tendimos establecer valores absolutos bajo

® Al respecto tambicn podemos citar los es-

quistos de bajo grado de las Sierras de San
Javier v Combres Calchaguies, que tienen respec-
tivamente 313 = 24 v 483 = B m.a, {Conzilez
et af., 1971). La primera corresponde a un am-
hiente de escasa energia térmica v el wvalor se
aproxima a la edad de so depositacion, mientras
que el de Cumbres Calchaguies denota fendmenos
de metamorfisme v deformacion reiterados en un
ambiente de maver intrusividad  magmitica.

INGEIS: edad minima, rocm no  aconsejable

algunas modificaciones a los valores de edad
absoluta que hasta el presente se le adjudi-
caban al Ordovicico. Debemos seifialar que

O8I S ma
465 2 10 ma
. Ashgilliano
o 2 30m.a.
[=
O| & | Caradociano 575210 ma
9 Llandeilliano " |
-~ Llanvirniano
8 _E 35 ma.
| < .
O| £ | Arenigiano 510 * 10 ma
Tremadociano
80 % 15 ma

Figura 2
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los autores mencionados ajustaron dichos
valores teniendo en cuenta evidencias paleon-
tologicas apreciables en distintos puntos de
Gran Bretaiia, basandose en las relaciones
geologicas existentes entre cuerpo intrusivos
y sedimentitas con registro fosilifero.

De acuerdo a Fitch et al. (op. cit.) el
limite cambro-ordovicico, segin el criterio
inglés que excluye al Tremadociano del
Ordovicico, seria de por lo unos 510 mi-
llones de anos. A este valor habria que
tomarlo muy en cuenla ya que en nuestro
paiz. el concepto de Tremadociano esta aso-

ciado al Ordovieico. Por lo que de acuerdo
con la escala mencionada nuestros aflora-
mientos del Ordovicico basal deberian su-
perar los 510 millones de afios.

lLos limites ahora propuestos por Fitch
et al., estartan en nolable concordancia con
los datos que hemos obtenido. si nos remi-
timas al concepto de que los cambios de un
periodo a otro estarian ligados a notables v
amplias modificaciones de la econfiguraciin
de la corteza terrestre v en los cuales serian
notables los fendmenos diastroficos asi como
de metamorfismo y magmatismo.
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En la actual estructura  socio-econdmica  del
pais, 11 comunidad promueve v osolventa la for-
macion de sus gedlogos. Es logico entonces, que
éstos asuman con ella compromisos de retribucion
que no por implicites dejan de ser imperativos.

Llevo mas de coarenta afos en el ejercicio de
esta profesion. Reflexionando acerca de este Jargo
lapse de actividad, surgen preguntas no siempre
faciles de responder. Las inguictudes se canali-
zan en dos rubros principales. Por un lado, in-
teresa conocer la medida en que el ejercicio pro-
fesional ha respondido a las expectativas y re-
guerimientos de la sociedad que nos ha entrenado
pari su mejor servicio en las materias propias de
la especialidad. Por el otro, cabe dimensionar, los
beneticios espirituales v materiales obtenidos por
los geologos en su actividad especifica,

Aprovechare la generosa disposicion de mis co-
legas de la Asociacion Geologica Argenting para
discurrir acerca de ambos aspectos. Pero antes
eshozaré, para fijar algunos puntos de apoyo, cier-
tos conceptos generales,

Por definicion, geologia es la ciencia de la Tie-
rra. En semejante amplitud conceptual cabe una
wama infinita de enfoques v aplicaciones. Asi en
lo subjetive se vincula con las mas elevadas es-
peculaciones humanas relacionadas con el origen
de la vida, su evolucion v el destino mismo  del
hombre, mseparable de la idea de Dins. En lo
aplicado, todo el formidable desarrolle material,
orgullo de nuestra Hamada civilizacion. esta ama-
rrado  indisolublemente a los recursos  provistos
por el apoite del conocimiento geologico,

Aun vy en esta ocasion no intento considerar la
historia de sa desenvolvimiento, En cambio, m=
parecs oportune senalar gue el pragmatismo de
algunos  investigndores  descubrio rapidamente  las
vinculaciones existentes entre lo tedrico o especu-
lative v las posibilidades materiales derivades de
tales concepciones para el sostén v desenvolvie
miento de la especie humana, El proceso desde
luego no es exclusivo de la actividad geoldgica,
sino alge comin a todo el desarrollo intelectual
del hombre, Este enloque, valedere en lo gene-
ral, en lo particular muestra en cambio algunos
puntos deébiles.

Ciertos estudiosos de la geologia, sea por apti-
tud natural, vocaciin o calenlo, prefieren los en-
foques radicales decidiendose por lo exclusivamente
especulativo o lo meramente aplicado, sin prestar
atencion alguna a la contraparte. En nuestra pro-
fesion tal actitud no parece justificable. Provoea
la dispersiom de esfuerzos v aptitudes, siendo ade-
mas  motive  de  incomunicacion  entre  muchos
cultores de la protesion. Al respecto puede refe-
rirse como ejemplo la actuacion de los tres me-

morables colegas que, por encargo de Sarmiento, v
desde la Academia Nacional de Ciencias de Cor-
doba  iniciaron v desarrollaron la  investigacion
sistematica de la  geologia argentina. Stelzner,
Brackebush v Bodenbender desde el comienzo de
sus actividades prestaron decidida atencion a las
posibilidades de aplicacion derivados de las mis-
mas o las consideraron paralelamente con el
desarrollo de aguéllas.

Esta discotomia en el modo de interpretar el
sentido global de la actividad geologica ha pasa-
do en el pais por ciclos de variada intensidad.
Aungue actualmente la siluacion pareciera supe-
rada, en realidad se mantiene como las endemias
v, de tanto en tanto, tenemos un brote de varia-
da virulencia. Los jovenes egresados son particu-
larmente sensibles a esta alternativa, va gue la
simiente casi sicmpre se

oculta en los vericuetos
de la docencia universitaria,

En lenguaje comin eabria decir aue la geolo-
in es una v anica. Las subdivisiones de su en-
toque son Fises de una estrategia cuyos Gltimos
fines son el progreso de los conocimientos res-
pectivos v el beneficio de la comunidad. En el
afio 1935, fecha de mi graduacion, el total de
reologos argentinos no alcanzaba a diez. Mirando
retrospectivamente, es indoudable gue ese nicleo
reducido v casi insolito de entonces, por la indole
de sus actividades, ha froctificado generosamente.

En el marco estricto de ouestro accionar pro-

fesional el balance es netamente favorable, En
cambio, si comparamos puestro aporte con o
asimilado v resuelto por el procese  economico

nacional, los resul'ados no parecen ser tan satis-
factorios. Incluso. un cierto sentimiento de fros-
tracion nace coando se considera la situacion global
v las dificultades gue afromtan numerosos colegas,
Los veteranos de mi tiempo teniamos muchas
ventajas v algunos inconvenientes. Pero todo era
mas simple, menos contlictivo.

Actualmente la sitwacion  es  muy  diferente,
Aungue parezea  paradojice, la capacidad  de
nuestros  especialistas, parcialmente ayudados por
el devenir de las cosas, nos enfrenta @ nuevas
tareas v obligaciones, Esto significe responsabili-
dades, riesgos v competencia, entre nosotros mis-
mos v con otras actividades del quehacer nacional.
Terming la época en gue nuestra mision concluia
con la prup'.lruti(]n de un informe técnicamente
aceptable. Actualmente, nuestras obligaciones esen-
ciales comienzan precisumente o partir de ese
momento. Es decir, va no resulta suficiente que
el gedlogo formule recomendaciones, Debe bregar
porgque se Jas apligne v oademas vigilar gue se
las aplique bien. Fara ello, debe emplear un len-
wuaje v una adecuada convivencia con especialis-
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tas de otras actividades que, casi siempre retienen
el poder de decision,

For propia experiencia sé que esto no es Ficil
v muchas veces tampoco agradable, Ademis, es
de nuestra incumbencia v responsabilidad reque-
riv un uso juicioso de los recursos gque movilizamos,
Virtualmente casi ninguno es renovable, v una
vez agotados no hay manera de reponerlos. El
concepto de gque costo v tecnologia convierten a
los recursos minerales en inagotables, me parece,
por ahora, divoreiado de la realidad. Pero como
si todo esto fuern poco, en momento alguno po-
dremos perder de vista el sentido econdmico-social
v la viabilidad de nuestras recomendaciones v
sugerencias. Dicho de otra manera, debemos com-
prender que la actividad geoldgica no constituye
un fin en si misma, sine que es uno de los tantos
medios concurrentes al quehacer economico global.

Esta circunstancia aleanza una dimension muy
importante considerada en funcidn de tiempo, con
todas las mutaciones que los cambios internos v
el fluido munde de las relaciones politico-econo-
micas mundiales introduce de continue. En este
terrenp, la necesidad de integracion obliga o di-
mensionar con criterio escrupuloso v bajo circuns-
tancias variables, conceptos considerados  hisicos
v especiticos de nuestro quehacer profesional,

Veamos algunos ejemplos:

Hasta hace pocos afos, ¢l desarrollo econdmico,
en explotacion primaria, de nuestros vacimientos
petroliferos, abarcaba wnos 20 afes. Durante los
primeros cinco se obtenia alrededor del 30 % de
la recuperacion prevista. En los 15 afios rema-
nentes se lograba el 30 % restante. Siendo la
curva de produccion asintotica, los dltimos 5 a
G afos eran  escasamente  retributivos. Con el
continuo incremento de los costos operativos hasta
no hace mucho, esos 5 o 6 anos, eran franca-
mente deficitarios v por ello, generalmente ese
petriles remanente no era extraido. Es decir, que
el valor de un hecho geoligico, o sea el yacimien-
to petrolifero, fluctua, no por si mismo, sino por
electos del entorno econdmico gue integra, Pero
un hecho nuevo, debido al espectacular avmento
en el precio de los crudos, introducido por los
srandes exportadores mumdiales de petedleo, re-
planted el problema. Como consecnencia de esto,
no solo pasaron a ser rentables aguellos 5 6 6
ainos de produccion tltima, sino que la nueva
sitnacion permite ahora explotar vacimientos te-
nidos por anticcondmicos poco antes. Ademids, tal
ciromstancia hace viable la introduceion de téc-
nicas  productivas denominadas  de  recuperacion
secundaria, aue en conjunte dan nueva vida v
dimension a  yacimientos ubicados va ceren del
limite de su utilizacion econdmica o definitiva-
menta abandonados.

Los minerales de tungsteno constituven  otro
ejemplo ilnstrativo. La Argentina en ciertas epo-
cas se constituvd en uno de los principales ex-
portadores  mundiales de  estos minerales. Tal
hecho se produjo sobre la base de la demanda
externa v en conexidn con orisis helicas o poli-
ticas de caricter ecumeénicn. Las  explotaciones
fueron esporadicas, en general escasamente orga-
niradas v ademids  totalmente  desvineuladas  del
entorno economico existente en el pais. El ninico
henebicio aparente, se manifestd en la halanz
de pagos. Por esos afios la demanda interna de
estos minerales era virtualmente inexistente, Ac-
tualmente la situacion es inversa. El precio exter-
na, conforme a nuestros costos, no justificaria la

explotacion de los vacimientos disponibles. Pero
la modesta, aungue estabilizada, demanda interna,
tropieza con una escasa oferta. Consecuentemente,
nuestro mercado debe abonar por los minerales
argentinos de tungsteno aproximadamente el do-
ble del precio internacional.

Para completar el panorama de estas acotacio-
nes iniciales diré algunas palabras acerca de las
rigquezas muateriales basicas de coalquier pais. En
el sentido mas amplio puede indicarse qgue ellas
se integran por dos grandes gropos de recursos:
los renovables v los no renovables. Al primero
pertenecen todos aguellos de reproduceion bio-
logica, incluso la poblacion. El segundo compren-
de los recursos gue una vez extraides, no vaelven
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los fines practicos pueden considerarse extingui-
dos. Esta catezoria inclove a casi todos los mi-
nerales. El manejo de un recurso no renovahle,
para aprovecharlo de modo adecuado al entorno
econdmico gue integra, exige el conocimiento mas
preciso posible acerca de las disponibilidades exis-
tentes, o viables de conseguir, v todos los ante-
cedentes  necesarios  para  determinar  sobre  la
conveniencia v momento de su puesta en pro-
duccion, Todo esto desde el punto de vista ex-
clusivamente geologico pero teniendo conciencia
cabal de que circunstancias ajenas a los principios
de esa actividad, pueden v, a wveces, deben ser
determinantes de su ulterior destino.

En términos estrictamente econdmicos, la pues-
ta en marcha de un recurso mineral no renovable
es solamente una inversion. Pero cuando ol em-
plen del recurso implica sithaciones que van mas
alla de los aspectos téenico-econdmicos v se pro-
vecta en el futuro de la comunidad, la decision
es indudablemente de raiz politica.

Es tarea fundamental del guehacer geoldgico
proporcionar los elementos de juicio hisicos para
Ja toma de estas decisiones de natoraleza politica.
La dura lucha existente entre los paises pode-
rosos por el dominio de los recursos minerales v
otras materias primas, es un hecho bien conocido.
Sobre el particular, casi siempre con un trastondo
de corte particista, sea en pro o en contra, existe
una copiosa  bibliografia. Pero solo pocos anos
atriis tuve acceso al tratamiento de estas coes-
tiones de un modo  escuetamente  analitiocn v
objetiva. Tal hecho se presenta como mero capi-
tule en e libro "Los AMinerales del prestigioso
seologo americano T. S, Lovering,

El doctor Lovering es un especialista de pro-
minente actuacion en geologia minera, Pertenece
a los cirenlos progresistas del liberalismo de su
pais v durante fa altima guerra fue uno de los
asesores destacados de su gobierno. Los parratos
e leeré a contimuacion proceden del capitulo
tica v Poder Nacional” del libro mencionado.

“Muchos de los [actores para la comprension
de los problemas sociales v el curso de los acon-
tecimientos nacionales son elucidados por la eco-
pomia, la historia, la geomrafin v la meologia.
La supervivencia es el interés primordial de todas
las nmaciones, pero el aumento del poder, la i
gqueza v la enlturn pacionales  constituven  una
fuerza abin v casi igual. Los medios para conse-
wuir esos fines se han gobernado casi siempre por
la conveniencia. Pocas personus no perdonarian la
transeresion del derecho internacional por se go-
bierno, cuando estan en juego sus intereses ma-
teriales. El propio interés como motive principal
en el accionar de las naciones puede ser censurndo
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o ensalzado, pero hay gue reconocer so realidad,
Durante millares de afos la filosofia fundamental
de casi todos los que han determinado el curso de
la historia ha sido la de Maguiavelo: el fin jus-
tifica los medios. La preduccion mineral ha con-
tribuido a determinar el curso de la  historia
muchas veces en el pasado v promete adguoirdr
una importancia creciente en el future, Como no
puede esperarse su reproduecion, los vacimientos
minerales ricos v variados constituven la posesion
mias valiosa pero efimera de una nacion, su haber
vlectivo, Gran parte de la historia ha sido hecha
por hombres que han conguistado  sucesivamente
la rigqueza v el poder mediante la liguidacion de
ese haber. Ninguna pacion civilizada se ha bas-
tacdo a si misma en todas las cosas gque necesita.
La falta de autosuticiencia tiene como consecuend
inevitable la compra, el trueque o el robo, Nin-
punas de las potencias mundiales se ha mante-
nida libre de culpa a este respecto ni siquiera
durante  la altima  década. La rigueza se ha
concentrado por lo eeneral en los mercados, en
Nienor L{I :'I.lt':l €« Il 119 ]'" n |l||.': l'-ﬁ‘tr',lll"'_{i{ﬂﬁ {.![" iil‘
utilizadas v todavia en menor grado en la
nte de las materias primas”,

Estos v muchos otros parrafos que por razones
de brevedad he omitido leer, woe poeden escanda-
lizir ni sorprendermos.  Encierran verdades  tan
viejas como las primitivas sociedades humanas.
Tampoce deberiamos creerlos propios o exclusives
de determinadas  politicas nacionales o filosofias
socio-cconomicas. Los hombres son demasiado pa-
recidos, al margen de sus nacionalidades, cultura
a color de su piel, para admitiv que ante simi-
Jares circunstancias las razones altimas de cual-
quier pais o grupe de  paises, pueda  variar
sustapcinlmente, Quizd la diferencia radigue en
las estrategins empleadas para su logro v la ha-
hilidad de sn manejo.

En fin, especulaciones aparte, lo consignado
apunta a una realidad  objetiva. Deberemos  te-
||{'r|1'|. ]][{'ﬁl'llll' (1[' {'Illili]]"[l. LII ||'I'.|['_t!‘]'l ({l' .‘;I'Ilti'
mentalismos o ideologias de gropos, cuando alseor-
demos ol uso de recursos  perecederos v ocuva
disponibilidad hace al presente v futoro del pais
en que vivimos. Al considerar la actividad geoli-
gica en conexion con el desenvolvimiento econd-
mico lobal del pais, e conveniente sefalar desde
el comienzo que priacticamente todo rubro de la
actividad productiva directa o indirectamente pue-
ide beneliciarse de los aportes provententes el
COnoCimi geoldzico, Claro esti e esto pre-
supone una  organizacion e interrelacion de los
factores productivos que estamos muy lejos de
haber logrado en lo gue hace a nuestra actividad
de gealogos,

Fstas situaciones som las projias de un pais
aque superada ln etapa de un crecimiento vigoroso
natural, casi instintivo, agn (ropicea con dificul-
tades para sistematizar propositos v esfuerzos. En
este duro batallar muchos colegas asisten  azora-
dos a un  desperdicio  inusitade  de  aptitudes,
tiempo v recursas, For lo tanto, no debe sorpren-
dermos aungue nos duela, la apatia, el desencan-
to, la ineficiencia operativa exisente en alzunos
de los muchos elencos geoldgicos distribuidos en
multitud de organismos nacionales v provinciales,
Posiblemente esto es el precio que  deberemos
pagar, juntamente con otros sectores del quehacer
nacional, en esta larga instancia que desde hace
anos vivimos en busca de un derrotero definitivo.,
Sin embargo, parece admisible que en el conjunto

u

de los problemas existentes las dificultades de
nuestro sector son aspectos no hmdamentales, Creo
que ellas se iran resolviendo panlatinamente, en
b medida que seamos capaces de poner en cla-
ro las grandes lineas de accion necesarias v nos
apligquemos con aptitud v esfuerzo a proseguirlas
con prisa vosin pansi.

En la actualidad, nuestra profesion asiste al
epilogo de una etapa esencial de su desenvolvi-
miento v advierte el nacimiento de otra nueva.
La instancia complida podria caliticarse de los
grandes lineamientos. Aparece abora la tarea de
armar v coordinar los mismos, eliminando las in-
congruencias, amarrando los hechos concretos v
afinando los detalles. Es decir, creando el marco
objetivo desde donde avanzar hacia aspectos con-
cretos de aplicacion utilitaria como son la bis-
gueda  de vacimientos minerales de todo  tipo,
alumbramiento de apuas subternineas, aprovecha-
mientos de suelos a los Hnes agropecuarios v
tantos otros aspectos de aplicacidn. Todo ello sin
dejar de lado €] correlative complemento de L
tarea cientifica de  large alcance. Realizar todo
esto mo seri Fieil v oen muchos aspectos creara
roces v diferencias entre nosotros mismos. La do-
cencia universituria dorante Jos altimos afos ha
introducido de continno una vastedad de parcia-
Hdades, Si bien tal situacion constituye un valio-
sisimo elemento de apovo intelectual v operativo,
no deja sin embargo de ofrecer algunas  diticul-
tades. Por lo demds no tengo en cliro si todas
esas parcialidades se justifican en la  instancia
l'l!ﬂ'l'l.ll']t'll'l..il rTi lllll' i |'['|_\-'I"[_1:1TI,

De todos modos, la amplitud de la informacion
parcializada  disponible hace por moementos muay
dificil obtener la vision del conjumto v la toma
de decisiones., Existe ademds una gran  hetero-
geneidad en la informacion, empeno v capacidades
e muestros  eolegas, Y para il mayores, no
siempre los mis competentes disponen de las je-
rarquias adecuadas. Esta situacion es particular-
mente sensible dentro de la estructora operacional
de muestra profesion, desarrollada casi en exclu-
sividdad  desde el puesto piblico.

Un concepla, a mi juicio errinen, retacea una
gran masa informativa, aprovechable o no, que
vace en archivos v legajos de distintas :|f'pl‘1:(|l'l1-
cias, institutos w organismos para disfrute de sus
duenos temporales o custodios, En este partic
reitero mi conviccion de que muchos hallazgos
de valor econdmico aguardan que alguien los ex-
trafga de archives v legajos, Esto es tanto mias
sensible cuanto el campo  de actividad  privada
en las tareas geologicas es de redocido volumen
v oeasi siempre discontione v opor obvias razones
de orden econdmico, de mucha menor amplitwd.
De alpuna manera tales estudios  gealtgicos-geo-
fisicos, —atin en el caso de hiasquedas especibicas—
s0M ill‘l'lﬁil]lll'ﬁ l]l']. l}lliﬁ l.l]Hl-'lIIlJ e %50 l.H]T'Ii'IllI'l'
e directa o indirectamente obla por ellos. Por
lo tanto no parece demasiado  sensato el proce-
dimiento semuido en general. Es cierto gque alga-
niss organismos  publican parte de los resultados
chitenidos o los hacen accesibles en consulta pa-
hlica sin restricciones, Pero ello culwe solo una
pequena  disponibilidad de la vasta informacion
rennida,

La situacion eshozada v gue involucra los as-
pectos parciales mencionados v varios otros ne
podri  resolverse sola. Hard necesarin la concu-
rrencia de todos los sectores imteresacdos en este
tipo de informacion, para encontrar v aplicar un
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plan de trabajos a escala nacional. Los objetivos
a cumpliv deberin fijarse en esa dimension, tra-
tando de aprovechar al miximo el potencial
humano disponible que para tarea de semejante
envergadura  seguramente no  dejard  capacidad

Dudo de que un plan de esta naturaleza pueda
bien nacer en algin despacho oficial. En el mejor
de los casos, alli se le dard el espaldarazo nece-
sario. Estimo que es la profesiin, nuestra profe-
sidin, medignte el accionar de sus diversas organi-
zaciones a escala nacional y procincial la que
dese tomar con urgencia la iniciativa, establecien-
do las bases, en dimension gue comprometa al
pais en su conjunto a las cuales ajustar la farea.
Fijadas éstas, no resultara dificil conseguir en los
ambitos regionales v provinciales la eolaboracion
necesaria para gque basados en un patron tdenico-
cientifico comin, avancemos rapidamente hacia
nuestros objetivos.

Como gedlogo pienso gque las necesidades v
wrgencias de nuestro presente hacen cada vez
mis dificil refugiarse en las torres de marfil. Creo
incluso que todo esfuerzo en nuestra actividad,
sea cual fuere su indole, debe comeretarse en
hechos asimilables por la comunidad., Si no lo
conseguimos, perderemos relevancia en un pro-
ceso ecconomicn que puede v debs tenernos entre
los actores de primera linea. Dentro del gran
comjunto de actividades v objetivas a cumplir no
es facil decidiv por donde avanzar, Mas ann, tal
eleccidn se apovarid seguramente en la experien-
cia, simpatias v repulsas de oguien las formula.
En otras palabras, estard viciada de parcialidad.
Pero se justilica correr el riesgo v yo me animaré
a hacerlo.

En otro momento de esta charla he dicho v lo
repito ahora, que la geologin es una v dnica, Las
parcialidades de su aplicacién nacen de un fondo
comin de conocimientos que se acumulan de con-
tinno ¥ se perfeccionan en funcion de tiempo,
por la continuidad de estos aportes, Este fondo
comun se materializa en un buen mapa geoldgico
adecuado a la escala de su representacion. Esta
escala por sa parte, debe adecuarse a la calidad
v cantidad de informaciim disponible para su pre-
paracion, gue como he sefialado precedentemente
se relaciona con el momento de su consideracidn.
Si hubiéramos de juzgar el grado de conocimien-
to geoligico aleanzado en el pais por las escalas
de los mapas de esa naturaleza pablicamente dis-
ponibles, la conclusion seria desalentadora,

Pero es absurde que esto ccurra, va que los
materiales en gran parte elaborados en  wvarias
reparticiones nacionales v provinciales v las enor-
mes superbicies aerofotografiadas a escala 1:30.000
y muchos otros antecedentes disponibles permiti-
vian con una ligera coordinacidn, preparar un
buen mapa geoldgico del pais a una eseala infi-
nitamente mis representativa gue la del mapa
actualmente disponible,

Cabe sefialar gue el conocimiento geoligico de
la Argentina esti entre los mas avanzados de
Sudamérica. Sin embargo, varios de los paises
hermanos han publicado mapas geoligicos de sus
paises en escalas de amplitud hasta 5 veces ma-
vores al nuestro. Creo pues gque la elaboracion
de un bhuen mapa geoldgico en una escala ade-
cuada al grado de conocimientos disponibles cons-
tituye un objetivo de primera priovidad. Es cono-
cido que todo yacimiento mineral, sea cual tuere
su naturaleza v en esto incluyo al agua subte-

reinen, es la expresion concreta de un  habitat
geoldgico en sus manifestaciones de valor econd-
mico,

Nuestros mapas minero e hidrogeolégico publi-
cados hace algunos aios estin representados en
escalas inuprnpiadns a nuestros  conocimientos v
necesidades. En el momento de su publicacion
cumplieron una finalidad, pero en la actualidad
estan totalmente superados, salve para una orien-
tacion de indole exclusivamente geogrifica,

En los aspectos mineros la situacion es algo
mejor debido al excepcional esfuerzo v continui-
dad de aportes del Ing. V. Angelelli v colabora-
dores. Durante los ulimos afios Fabricaciones
Militares v también la Secretaria de Mineria han
realizado en combinacidn con Naciones Unidas v
otros organismos de similar caricter una intensa
aunqgue parcializada bisgqueda mineral. Tal tarea
se acompand de una paralela investigacion toto-
geoldgica que en general anmentd de modo sus-
tancial los conocimientos geoligicos gencrales v
particulares de Ias direas estudiadas. Estos mapas
se mantienen inéditos v a los costos actuales seria
imposible publicarlos en sus escalas originales.
Pero si fueran publicados, reducidos vy coordina-
dos a escala 1:300.000 con indicacion de todas
las manifestaciones de mineralizacion  conocidas
hasta el momento proporcionarian bases de apo-
vo sustancial a la prosecocion de la bisqueda
mineral en instancins de mayvor detalle que logi-
camente no conviene que aborden dichos orga-
nismos, salvo bajo circunstancias moy  especiales.
Esto, sumado a los incentivos impositivos dispues-
tos en los dltimos tiempos, crearia las bases parn
reactivar un sector de nuestra actividad que se
mantiene excesivamente quieto,

El fundumento de cualguier politica gue en
esta materia adopte el pais debe fundamentarse
en el conocimiento mis preciso posible del re-
curso  disponible. Caso  contrario  toda  medida
adoptada puede constituic un salto en el vacio.
Una activacion en la tarea explorativa por terce-
ros puede traer a luz de manera eliciente v prac-
ticamente sin costo parte de esa  informacion
complementaria tan necesaria, Entiendo gue el
Estado debe promover, vigilar v regular esta acti-
vidades que hacen al bien comin pero nunca
convertirse en un competidor. En la etapa de la
evaluacion v promocion cabe incluso abarcar ins-
tancias explorativas de detalle pero no parece
conveniente, al margen del grado de eficiencia
que pudiers aleanzar, Negar a encarar la explo-
tacion si existen particulares que lo hagan en
condiciones convenientes para el pais.

Entre muchos o'ros aspectos, queda por con-
siderar una cuestion que por sus implicaciones es
de vital trascendencia econdmico-social en vastas
extensiones del territorio argentino, Me refiero al
agua subterrinea. Tanto en el orden local, como
nacional, todavia no se ha aprovechado de mane-
ra siquiera apropinda las contribuciones gque sobre
esta cuestiom puede realizar la investigacion geo-
logica v la complementacion  geofisica. Ea o
puramente formal abundan organismos  estatales,
provinciales v ain comunales dedicados a estas
tareas. En la prictica falta informacion ficilmen-
te accesible, fehaciente v actualizada, que oriente,
promueva v facilite esta importante tarea de
bisgueda v explotacion de aguas subtercineas,
Amplias superficies del pais estin necesitados de
un estabilizador social que afinque v asegure la
supervivencia de la familia rural.
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Suena a paradojico sefalar gque buena parte de
fas regiones necesitadas de este apove contienen
ent su snbsuele amnas apropiadas a tales fines
S¢ que la sola disponibilidad del ama no resol-
vera las cuestiones inherentes. Pero tampoco  se
me escapa que la comprobacion de su existencia
en la medida v calidad necesarias, son el punto
de partida  imprescindible para todo Jo demas.

De mi largo deambular profesional  conservoe
muy  escasos motivos  de orgollo. Pero uno  de
CSEOs  POCos  Se afinca en la satisfaccion de haber
contribuido para que algunos miles de hectireas
del noroeste argentino, aridas v despobladas, sean
actualmente centros de p]'[]l’!l!l.'f:ii-]-tl vV ESperanzas.
Agui también se hace entonces necesaria la tarea
paciente, anomima v sacrificada de un buen plan-
tel de gedlogos, muchos de los coales actualmente
revistan, sin pena ni }_Eltlri;l, en  instituciones  ri-
vionales v provinciales,

Hasta agqui he referido a crandes brochazos lo
que la geologia v sus enltores pueden hacer v en
k“lt'll:‘l '"!'C'[!I(I“. II:‘IL'I'H_ [hd tr;l..".l.ﬂ |]I' illl.(,'!"l" ['M:r!' ]1|.
comunidad. Para redondear ideas v completar las
consideraciones cabe referir lo que hasta el pre-
sente ésta, como contrapartida, ha  brindado o
los gedlogos. En lo puramente académico hemos
tenido figuras de eran relieve, pero ninguna de
ellas alcanzd dimension nacional reconocida fuera
de los circulos especializados, v esto mismo casi
siempre con algon retaces. En las jerarouins bun-
cionales alpunos colegas lograron puestos piablicos

=

de mucha relevancia, Fero virtualmente ningono
permanceid demasiado tempo en tales posiciones,
siendo casi siempre reemplazados por cultores de
otras  especialidades. Es decir, las posiciones lo-
gradas lo fueron mas por circunstancias personales
que profesionales,

El ejercicio de noestra actividad  de  manera
independiente es de muy reducida trascendencia.
Pricticamente todos vivimos los avatares del em-
pleo pablico, Muchas actividades que en mayvor
o menor medida requieren del apove geologico
SOHEE {ll"iq‘lTTlI”Jl{Ill!ﬁ p{}r l]{"'rh'““f.l‘i ;]il'!l.‘lﬂ N L lli!‘i-
ciplinas v también casi siempre carecen de ase-
sores con esos conocimientos. A mi modo de ver,
todo ello indica que los gedlogos aon no hemos
logrado insertar nuestra profesion v nuestras apti-
tudes personales en el procese econdmico global.
Discernir acerca de las cansas de esta sitoacion
me levaria lejos de los fines perseguidos en esta
exposicion, sin tener para ofrecer conclusion de-
tinitiva alouna. Sospecho gue existen culpas con-
currentes v por lo tanto nadie estaria en comdi-
ciones de arrojar la primera piedra.

De algo estov seguro sin embargo, urge maocdi-
ficar la situacion existente, Para ello poseemos
un pais magnifico v dentro de él un campo vas-
tisimo v variado de actuacion. Pero por sobre todo,
contamos con el elemento humano de calidad poco
comun, Cuanto antes pongamos manos @ la obra
tanto mejor serd para el pais v también para
nosotros,




Asociacion Gzoldgica Argentina, Revista, XXXIII (1): 86-89, 1978

ISSN 0004-4822

NOTAS BREVES

EDAD DE LA FORMACION NEGRO PEINADO,
SIERRA DEL FAMATINA, LA RIOJA

GUSTAVO A TOSELL!

Departamento de Teenologia, Universidad Nacional de Catamarea,

Introduccion

Con el objeto de aportar nuevos datos
que clarifiquen la secuencia de fendmenos
geologicos ocurridos en el Sistema del Fa-
matina, se dan a conocer los resultados de
dataciones radimétricas. realizadas por el
INGEIS. en rocas de la Formacion Negro
Peinadao, Pﬂ]‘k‘El‘liE]ﬂt‘ﬁ del faldeo oriental del
mencionado cordon orogrifico en la provin-

cia de La Rioja.

Ubicacion

Los afloramientos tratados en esta nota
estan ubicados en la parte central, limite
oriental de la Hoja Geologica 15 e, Vinchi-
na {Turner. 1964) y occidental de la Hoja
15 d, Famatina (Turner 1971). Las coor-
denadas geograficas que delimitan el area
son: 67°39" y 67° 49" de longitud oeste y
28° 48°-28° 57" de latitud sur.

Antecedentes

El primero en referirse a esta unidad for-
macional fue Stelzner (1872). quien men-
ciono para la Sierra del Famatina, la exis-
tencia de “esquistos arcillosos™ normales de
color gris verdoso de caracter pizarroso, atri-
buyéndole una edad arcaica.

Bodenbender (1911, 1916 y 1922), des-
cribii a esta Formacion con el titulo de
“Terrenos Siluriano v Cambriano™, inclu-
vendo con esta denominacion a rocas sedi-
mentarias y metamorficas de bajo grado,
considerindolas de edad ecambrica, por la
presencia de Dictvonema flabelliforme, que
en la actualidad indica la base del Ordo-
vigico.

Posteriormente  Windhausen (1931) v

Rohmeder {1942). continuaron con la idea
de Bodenbender.

Groeber (1940). también reconocié la
existencia de metamorfitas en la Sierra del
Famatina, atribuyéndolas al Paleozoico
inferior.

Harrington (1942, en su trabajo sobre
“El Geosinelinal de Samfrau”™. concuerda
con las ideas de Bodenbender, pero pos-
teriormente modifica su parecer consideran-
do al complejo metamorfico como del Pro-
terozoico ( Harrington, 1957). Para Keidel
(1947 ). las rocas metamorficas serian del
Precambrice.

Posteriormente de Alba (1954), supuso
una edad ordovicica para las rocas del Fa-
matina de bajo grado metamorfico, corres-
pondientes a lo que después se denomind
Negro Peinado. En 1956, comunica el ha-
llazgo de fosiles, los euales fueron clasifica-
dos por Leanza., resultando ser Asaphellus
catamarcencis Kob. y  Plicatoling  sealpta
Harr. et lLeanza, atribuvéndole upa edad
tremadociana inferior. Estos afloramientos
ubicados al norte de la Cuesta de Miranda,
fueron estudiados pesteriormente por Alde-
rete (1968) v considerados como pertene-
cientes a la Formaecion Voleancito ( Aceno-
laza, comunicacion verbal ).

Turner (1960). cred el término Forma-
cion Negro Peinado, para designar a estas
rocas que atribuyo al Precambrico, estando
compuesta, segun su definicion “por ectini-
ias, esquistos, pizarras, junto con cornubia-
nitas v anfibolitas aflerantes en ambas mar-
genes del cordon de Famatina™.

Acenolaza (1969). incluyo a esta For-
macion. bajo el rotulo de “HRocas de posi-
cion incierta”, al tiempo que expuso las
razones tendientes a considerarlas de edad
ordovicica.

Debido a que no se han encontrado restos
fosiles que pertenezean indudablemente a
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la Formacion que estamos considerando, se
intento correlacionarla litologicamente con
otras de incuestionable edad ordovicica,
como son: Voleancito (Tremadociano infe-
rior), La Alumbrera ( Arenigiano inferior).
Partezuelo de las Minitas {An:nigiann . =uri
{ Llanvirniano inferior), Molles {Llanvir-
niano medio-superior). (Acenolaza 1969,
op. cit.). Asi, el estudio comparado de la
litologia de Negro Peinado con voleancito,
a la luz de estudios petrograficos. de Ra-
}'(}5 x }' []H r:nm]]u. trnndujn a !iu]'.mnl.“r q"ll.[!
ambas unidades formacionales pertenecian
a4 un evento tectonico-sedimentario comun,
posteriormente diferenciado por procesos di-
namicos y térmicos, Teniendo en cuenta lo
precedentemente expuesto, se atribuyo a la
Formacion Negro Neinado edad ordovicica
sensu lato { Toselli, 1975, 1977).

Resultados analiticos

Las muestras procesadas, correspondientes
a limolitas pizarrefias v pizarras, se caracle-
rizan petrograficamente por la presencia de

cuarzo, plagioclasa alealina, clorita, muscovi-
ta {polimorfo 2M, determinado por difrac-
tometria de Rayos X). caolinita y pirita.
La textura es microgranoblastica y la estruc-
tura pizarrefia. Fstas muestras fueron ohte-
nidas en las inmediaciones del Puesto Vol-
cancite (véase el mapa).

La realizacion de dataciones radimétricas
por el método K/Ar, arrojo los siguientes
resultados:

Muestra n® 86: Limolita pizarrefia.

Ubicacion: Confluencia Arroyo Matadero
rio Voleancito,

Lt

Dataeion sobre roea total. Datos analiticos.
K: 3.61%

Ar;:u : 34,812 x 10" mol/g.

."*.I:';I“ H 2.4 Uﬂ

Edad: 475 == 15 m.a. (Ordovicico inf.).

Muestra n* 76: Pizarra.
Ubicacion: Flanco norte del Filo Azul,
entre los rios Voleancito y Matadero.
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Datacion sobre roca total. Datos analiticos:

K: 3.60 %

40
Araao : 36,217 x 101 mol/g.

Arame: 3.0 %

Edad: 495 += 15 m.a. (Ordovicico inf.).

Muestra n® 18: Pizarra.
Ubicacion: Finea Los Corrales, sobre rio
Amarillo. Datacion sobre roca total.

Datos analiticos:
K: 3,98 %

:\rg:.:,: 33,75 x 10 " mol/g.

]

:‘;T;r“ H 1.9 %%,

Edad: 425 -~ 15 m.a. {Silirico}.

Las dos primeras dataciones muestran una
buena coincidencia en la edad, mientras que
la muestra 18 registra un valor muy dispar,
posiblemente como consecuencia de pertur-
baciones térmicas locales. Por ello este valor
ne lo tendremos en cuenta.

De acuerdo con la escala del tiempo geo-
logico de Fitch et al. (1976), la edad del
metamorfismo regional de bajo grado, que
afecto al Sistema del Famatina. seria ordovi-
cica inferior. Con posterioridad, en el Ordo-
vicico superior-Silurico inferior. esto es con
una edad de 448 = 22 m.a. (Villar Fabre
et al., 1973, se produjo la intrusion del ba-
tolito granitico de la Formacion Nuforco,
con el desarrollo de semihornfels cordieri-
ticos, como consecuencia del metamorfismo
térmico desarrollado en sus proximidades.

En el Siliurico-Devinico diques de spessar-
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titas. diabasas, cuarzo-andesitas, traquitas al-
calinas, ete.. intruyeron las Formaciones
Negro Peinado, Volcancito y Nuiiorco. La
edad de este evento subvoleanico fue estable-
cida en 395 == 20 m.a., segun Villar Fabre
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zacion de una datacion sobre roca total en
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Bajo observacion microscopica presenta tex-
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plagioclasa Ang, (andesina acida), feldes-
pato potasico. apalita v pirita como minera-
les esenciales y epidoto. clorita, calcita, seri-
cita v caolinita como secundarios.

Muestra n” 8(): Spessartita.
Ubicacion: El Portezuelo, curso su}mrinr
del rio Achavil: intruye a Negro Peinado.
Datacion sobre roca total, Datos analiticos:

K: 1.76 %4

40

Argap s 14506 x 10 nmlf'g.
"

A Cytag = 7.3 ﬂﬂ

Edad: 414 = 15 m.a. (Silirico).

De esta manera se aportan nuevos datos
conducentes a aclarar la secuencia de even-
tos metamorficos v magmaticos ocurridos en
el Paleozoico inferior v medio en el Sistema
del Famatina. Consecuentemente tiende a
confirmarse la edad ordovicica inferior para
el metamorfismo regional que afecto a la
Formacion Negro Peinado, si bien es cierto
que se necesitara una mayor cantidad de
dataciones para su confirmaecion definitiva.
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Introduccion

Como parte de los trabajos de inves.
tigacion del Centro de Investigaciones en
Recursos geologicos v del Dupﬂrlﬂtllr_‘nlu de
Ciencias  Geologicas de la  Universidad
de Buenos Aires. los autores han encarado
el estudio de la region de referencia con la
finalidad de establecer la identidad gmini-
gica de terrenos distintives v earacteristicos
de la sierra del norte de Cordoba v sur de
Santiago del Estero. cuyas meneciones, bajo
distintas inlerpretaciones, se encuentran en
los trabajos de Bodenbender (1905}, Beder
{1931). Lucero (1957, 1969) v Quartino
(1966, 1967). Han contribuido posterior-
mente el Licenciado Eduvardo Espisua v el
Daoctor Jorge Sealabrini Ortiz con aportes de
informacion para un trabajo en elaboracion.

Si bien el primero de Jos investigadores
mencionados { Bodenbender, op. eit.) separa
l-"J.‘-' III!.}I‘TJ-\ ". f{]l]gll]ln{:'rﬂ{ll_l‘ﬁ ('Hlnllr]luh 1]
siliiricos™ de la sierra del norte de Cordoba
del basamento precambrico gnéisico-plutoni-
co. lipico de Sierras Pampeanas. posterior-
mente este eriterio fue dejado de lado por
Beder fop. eit.) v también por Lucero {op.
cil. ) quien incluyve a los afloramientos de
pizarras, conglomerados y areniscas en el
Prepaleozoico o Paleozoico inferior, como
elementos integrantes del basamento de la
region. Quartine (ep. cil.: Areidia-
cono. 1973) al realizar el estudio de las sie-

vepse

rras de Sumam}m v .-’a.ml}:]rgusm_ pone de
relieve la individualidad geologica de los
afloramientos de areniscas. arenizeas ﬂ:mgln-
meradicas v ('rm{_lum:-r;uiuw plegados  del
“ambiente de Ambargasta™, a los que desig-
na Formacion kl Escondido y pelitas horn-
.[t'l.!!l[.'ﬂh m“.ﬂ][llt‘gﬂ.ddh l.]“P r‘,‘“n{‘ EeEn Ia I()r-
macion La Clemira. respecto del basamento
gneisico-granitico. aflorante en la misma

AMASSABIE =

JORGE R, MORELLI -

Departamento de Ciencias Geologicas,

Universiclad de Buenos Aires.

comarca caracleristico del ambiente geologi-
co de las Sierras Pampeanas v respecto asi-
mismo de las sedimentitas continentales in-
disturbadas atribuibles al Paleozoico superior
¢ al Mesozoico,

il. Descripcion de las formaciones

La Formacion Fl Escondido =e halla ex-
puesta en afloramientos aislados. al oeste
de Ojo de Agua. junto al camino Pozo
Grande-Amiman, en las cercantas del arro-
yo homaonimo ¥y a unos seis kilometros al
norte de Pozo Grande. Esta compuesta por
areniscas cuarciticas medianas, areniscas
('l"]glﬂ]’llerﬁ.djl'uﬁ :n l'ullgll"ll{"rﬂli”ﬁ con I:IESIOF
redondeados de 1 a 10 em de diametro, de
cuarcitas muy predominantes. granito y por-
firos con cuarzo, de colores gris claro. rosado
voorojizo, las areniscas presentan bandea-
miento  por diferencia  de  impregnaeion
ffrruginueial v estratificacion por grano vy
por aumento del material |igantl* arcilloso.
Fstas sedimentitas presentan  plegamiento
r.umlllf'jn de distintos ordenes, con :unp]itu-
des que varian entre pocos centimetros y
varios metros: en las secciones conglomera-
dicas la observacion v reconocimiento de la
estructura de |:|-11';_‘iuuu=nlu se lornan dificul-
tosas. La entidad guarda relaciones de con-
lacto intrusivo con el "mmtu [RL grunmll"rl
ta) que
aledanos

aflora en el Escondido v
va que, en el lit'ldlll* el granite

s Pt’lll‘trﬂti\'" ©en Iqln JTF"I:‘-I‘EI:‘- Pl‘ulﬂ(‘:al’lllﬂ

ATrTiryo

su disolueion, corrosion del cuarzo v creci-
miento metasomatico de cuarzo y feldespato
potasico junto al contacto.

La Formacion La Clemira constituye un
conjunto de afloramientos aislados en el
ambiente granitico de la sierra de Ambar-
gasta. cerca de La Clemira, al oeste de La
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Chiquita v en Quebracho Colorade. Se tra-
ta de hornfels biotitico-cordieriticos de color
gris oscuro a negro y fractura astillosa, for-
mados a expensas de pelitas o areniscas finas
con laminacion paralela y entrecruzada. Se
advierte la presencia de microplegamiento
intrincado v disarmonico en los hornfels,
los cuales estan a su vez atravesadas por
venas apliticas de 2 a 5 em de potencia.
Tanto las rocas de la Formacion La Clemira
como aquellas de la Formacion El Escon-
dido se conservan a modo de grandes inclu-
siones en la masa granitica o como restos
de techo en vias de su total eliminacion
por erosion,

lll. Rocas eruptivas asociadas

Las formaciones descriptas en parrafos
anteriores forman parte de un ambiente geo-
logico particular de las sierras del sur de
Santiago del Estero y norte de Cordoba,
coincidente con el distrito manganesifero, en
el cual participan ademas tipos eruptivos dis-
titivos que ya fueron mencionados por Bo-
denbender (1905). Beder (1931) v Lucero
(1969). Puede seiialarse al respecto la pre-
sencia de rocas hipabisales de composicion
granitica o dioritica. Otra particularidad es
la existencia de ortosa en los cuerpos de rocas
graniticas de la region, lo cual, sin que ello
excluya la presencia de mieroclino, implica
una difeerncia con la composicion de las
rocas graniticas de Cardoba v San Luis,

Las Formaciones El Escondido y La Cle-
mira, s¢ ponen en contacto intrusivo con el
Granito de Ambargasta (Quartino, 1967,
Arcidiacono, 1973). Se trata de una roca
caraclerizada por una composicion gue varia
entre granilo v granodiorita, con predominio
de ortosa como feldespato potasico v fre.
cuenles crecimientos graficos entre cuarzo y
feldespato alealino.

En la comarca afloran diques y cuerpos
extensos de porfiros normales, en los cuales
los erislales mayores que se destacan de la
pasta son verdaderos fenocristales, y porfiros
hibridos de textura animala resultante de
la incorporacion v acumulacion parcial
de cristales v fragmentos de granito por el
magma riolitico. Estos parfiros son intrusi-
vos en el Granito de Ambargasta. constitu-
yendo una actividad epigranitica intimamen-
te asociada al pluton mismo por localizacion
y comagmatismo. En Quebracho Coloradoe
aflora un pluton de tonalita anfibolica.

Al poniente de Pozo Grande, intruyendo

91

el norte de Cordoba v sur. ..

las areniscas de la Formacion El Escondido.
se halla una diabasa olivinica, la cual si
bien se asocia por localizacion a la unidad
mencionada. es atribuible a un evento erup-
tivo posterior, sobre la base de sus relaciones
espaciales ¥ tipo magmitico.

IV. Edad del granito del arroyo escondido
(Granito de Ambargasta)

La datacion por el método K/Ar de una
muestra de granodiorita correspondiente a
los afloramientos del arroyo Escondido rea-
lizada en el INGEIS, arrojo el resultado
de 325 = 10 m.a. con los siguientes datos

i
analiticos: K 4,04 "o: Arp, 25428 x

10-"" mol/g: Ar\,m 8.7 "u. La edad obte-
mdn es concordante con la udsrr:punn a una
edad paleozoica del plutonismo gﬂ:lug:campn—
te vinculado a los afloramientos de areniscas
plegadas de la Formacion El Escondido y
otras unidades comparables ( Formacion La
Clemira). Por otra parte se conslituye en
un limite superior para la edad de las for-
maciones intruidas,

V. Avance sobre significado y discusion

Las formaciones sedimentarias de plega-
miento complejo v hornfelizadas, de las que
El Escondido v la Clemira son ejemplo,
poseen caracleristicas distintivas en cuanto
a tipo de metamorfismo y estructura, ade-
mas de conservar claramente sus cualidades
sedimentarias originales (v en algunos casos
ausencia total de metamorfismo), que apo-
yan la distincion de éstas con respecto al
basamento gnéisico-esquistoso con plutonis-
mo asociado de la region, cuya edad se ubi-
caria entre el Precambrico superior y el
limite Precambrico-Paleozoico inferior. PPor
otra parte, las formaciones en consideracion
son anteriores a la deposicion de las arenis-
eas cuarzo-feldespaticas v conglomerados con-
tinentales de actitud subhorizontal (ejemplo,
Formacion La Puerta, Quartino, 1967 ). ne
hornfelsizadas por intrusividad granitica. a
las cuales se atribuye edad paleozoica supe-
rior o mas joven.

La eruptividad granitica. plutonica e hi-
pabisal. asociada a los afloramientos de las
formaciones El Escondido y La Clemira, en
el sur de Santiago del Estero. tiene su loca-
lizacion en coincidencia con los asomos de
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estas formaciones y rocas homologas en las  deformada y metamorfizada termalmente
sierras del norte de Cordoba v sur de San-  que habrian participado de un episodio oro-
tiago del Estero. Ello sugiere el considerar génico ocurrido durante el Eopaleozoico. Se
a esta porcion serrana septentrional como separa de tal modo el basamento metamir-
el lugar donde se han preservado de la ero- fico de Cordoba de estas formaciones eopa-
sion los niveles superiores de un plutonismo  leozoicas que constituyen el cuerpo estrali-
epizonal, junto con Jos relictos de su caja  grafico ad hoc del plutonismo eopaleozoico.
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INFORMACIONES

I REUNION DE PALEOBOTANICOS Y PALINOLOGOS

Durante los dias 8 v 9 de diciembre de
1977 se celebro en San Pablo la I Reunion
de Paleobotanicos v Palindlogos. Las sesio-
nes tuvieron lugar en el Departamento de
Paleontologia v Estratigrafia del Instituto
de Geociencias de la Universidad de ese Es-
tado y fueron organizadas por un grupo de
investigadores encabezados por el Doctor Os-
car Risler. Durante su transcurso, alrededor
de cuarenta participantes, no solo de Brasil,
tuvieron oportunidad de exponer y discutir
sus trabajos en un marco de elevado nivel
cientifico ¥ gran cordialidad.

Los temas abordados fueron variados v
abarcaron desde el Precambrico hasta la
actualidad. Microfisiles precambricos bien
preservados del Grupo Bambui ( Brasil).
fueron deseriptos por primera vez, mientras
que probables microfisiles fueron citados
para la Formacion La Tinta (Argentina).
Mas de una docena de interesantes contri-

buciones fueron dedicadas a diversos aspec-
tos de las mega v microfloras gondwanicas
del Paleozoico superior de los paises citados.
Ellas abarcaron desde consideraciones mor-
fologicas v evolutivas de glossopterideas v
estudios anatomicos de cuticula y madera
fosil hasta biozonaciones basadas en palino-
morfos. También fueron presentados resul-
tados de recientes investigaciones sobre la
palinologia de estratos cretacicos de Brasil v
una interesante serie de contribuciones sobre
actuopalinologia que mostro la importancia
que esta diseiplina ha adquiride en ese pais
en los ailtimos anos.

Los trabajos presentados en esta reunion
seran publicados en breve en un volumen
especial del Bol. Inst. Geociencia T.5.P. ti-
tulado *"Advances in Palacobotany and Allied
Sciences in Brazil™.

Carvos L. Azcuy

26" CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL

El Comite Oreanizador del 26v Congreso Geo-
logico Internacional ha anonciado  que  éste se
realizard en Paris, Francia, del 7 al 17 de julio
de 1980, e invita cordialmente a todos los inte-
resacdos en las Ciencias Geologicas a participar
en dicho evento,

El programa ciestilico de este Congreso com-
prenderi:

1) Veinte sesiones, dedicadas a los siguientes
temas: Petrografia; Mineralogia; Paleontologia; Es-
tratigrafin; Tectonica; Geologia Marina; Sedimen-
tologia v Petroerafia Sedimentaria; Precimbrico;
Cuartario v Geomorfologia: Geofisica; Geoqguimi-
ca; Semsores Remotos: Geologia  Matemitica v
Ciencia de la Informacion Geoldgica; Metalogenia
v Yacimientos; Foentes de Energia Fosiles; Li-
drogeologia; CGeologia Aplicada a la Ingenieria;
Riespos Geologicos; Planetologia; Historia de la
Geologia: Ensefiunza v Entrenamiento,  Tendrin
tumbién lugar varios simposios realizados en co-
laboracion con institnciones afiliadas a la Union
Internacional de Ciencias Geoldgicas. Se recibirin

resumenes de rabajos hasta el 1v de diciembre
e 1974,

2} Siete cologuios, que versaran acerca  de;
Recursos Minerales; Materias Primas Energéticas;
Geologia de los Margenes Continentales; Geologia
de los Océanos: Geologia de las Cadenas Alpinas
derivadas del Tethys: Ceologia de Europa desde
el Frecambrico hasta las Cuencas Sedimentarias
Post-Hercinicas: Geologia de Francia. Los organi-
zadores de estos cologuios  solicitarin  comunica-
ciones sobre los temas indicados.

Se realizaran adems exposiciones  cientificas
técnicas, provecciones de  peliculas  cientiticas
v programas sociales para los participantes v sus
:“.".']":'lﬂl_llllit{"ﬁ. I,'l:i p[‘:l"i[lll;lN r|L1l,* TiEd IHI".J'II Tl'l.,'i-
bido la Primera Cirenlar v deseen una informacion
nuis completn podran solicitarly a:

Secretaria General del 26v Congreso

Geoldgico  Internacional

Maison de la Geologie

T7-T9, Rue Clande Bernard

T5005 PARIS - FRANCIA,
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Pror. Dr. ALFREDO CASTELLANOS

1893-1975

El 22 de junio de 1975 nos dejo para
siempre un prototipo de hombre de Ciencia:
el Profesor Doctor Alfredo Castellanos.

Fue uno de los grandes hombres nacidos
a fines del siglo pasado a los que debemos
en gran medida la construecion de nuestro
pais en su campo de accion. Castellanos lo
hizo en el de la ciencia pura, para la cual
no escalimo sacrificios hasta los momentos
finales de su vida. Tenia un acendrado amor
por nuestra patria, sin aparatosidad y exte-
riorizaciones superficiales. que lo llevo a lu-
char con todas sus fuerzas haciéndola cono-
cer con su obra v honrandola en todos los
actos de su vida.

Nacio en Buenos Aires el 25 de julio
de 1893, y cinco anos después con sus pa-
dres se traslado a Cordoba, ciudad natal de
su madre, dofa Isolina Camara, de patricia
familia cordobesa. donde se educi. Tras ha-
ber cursado el bachillerato en el Colegio
Nacional de Monserrat, ingresé en 1913 a
la Universidad Nacional de Cordoba, donde
por voluntad de sus padres curso la carrera
de Medicina, llegando a ser uno de los dos
mas brillantes alumnos de su promocion.
Pero lo que alimenté su proficua vida fue-
ron la Paleontologia y la Paleoantropologia.
en las que se formo como autodidacto, estu-
diando a escondidas de sus padres, siguiendo
a Florentino Ameghino, “ese hombre que
enloquecio a mi hijo”. segiin expresion de
su padre, el Coronel Julian Castellanos.

En 1902 se radici para siempre en Ro-
sario, integrando el grupo de profesores fun-
dadores de la Universidad Nacional del Li-
toral. en cuya Facultad de Ciencias Mate-
maticas, Fisico-Quimicas y Naturales tuvo a
su cargo la eatedra de Mineralogia, Petro-
grafia y Geologia.

Alfredo Castellanos fue un visionario y
precursor. Su obra se inicia cuande siendo
aun alumno de la Facultad de Medicina,
funda la Sociedad de Ciencias Naturales de
Caordoba, que agrupo lo mas destacado
que cultivaba esas Ciencias en dicha ciudad
v cuando, de acuerdo con sus gestiones, el
P.E. Provincial cred el Museo de Ciencias
Naturales del que fue fundador y director.
Culmina en 1936 con la fundacion del Ins-
tituto de Fisiografia y Geologia de la Fa-
cultad de Ciencias Exactas e Ingenieria de
la hoy Universidad Nacional de Rosario.
Entre esos dos hitos su actividad y su afan
por la divulgacion de la Ciencia, se mani-
festo a través de numerosos trabajos y con-
ferencias dictadas tanto en Rosario como en
centros culturales de otras ciudades, asi como
la creacion. en 1925, de la Asociacion Cul-
tural de Conferencias de Rosario. de la que
fue Presidente vitalicio y cuya tribuna fue
honrada por muy destacados investigadores
tanto nuestros como extranjeros. En 1930
funddi y dirigio el Museo de Antropologia y
Anatomia Comparada, hoy desaparecido, en
la Facultad de Ciencias Médicas de Rosario.
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La evidencia mas cabal de su personalidad
v amor por las Ciencias de la Tierra, es
precisamente la creacion de un instituto de
investigaciones geologicas en un medio tipi-
co v esencialmente tecnico tal como es una
Facultad de Ingenieria. v en una época en
la que se consideraba que la Geologia no
prestaba ninguna utilidad a las obras de los
ingenieros. Nos referimos al Instituto de Fi-
siografia v Geologia. Lo fundi con sus pro-
pias colecciones de minerales. rocas, per[ileq
estratigraficos, fosiles y biblioteca; lo dirigio
con caracter ad-honorem desde 1936 a 1949,
y hasta que a fines de 1951 fue jubilado.

A Alfredo Castellanos, Santa Fe le debe
el conocimiento de la estratigrafia y paleon-
tologia de su territorio, especialmente de las
partes central y meridional. Sus estudios son
la fuente a la que podemos recurrir en las
investigaciones geologicas de la llanura pam-
peana santafesina. Cordoba y Catamarca le
deben estudios de Estratigrafia del Terciario
v Cuartario. asi como de Paleontologia. Pa-
leoantropologia v Tectinica, y Rosario el
haber formado en ella un centro de estudios
cientificos en el campo de las Ciencias de la
Tierra el que. por Resoluciin de las autori-
dades de la Facultad de Ingenieria, desde
1975 lleva su nombre.

Su mision de innovador se manifesto
también en la escuela media, en el hoy Ins-
tituto Politécnico, en aquel entonces anexo
a la Facultad de Ingenieria, introduciendo
la nueva orientacion de la Geografia, para lo
cual tuvo que vencer la incomprension de
los mas.

En lo referente a su obra cientifica, entre
el primer trabajo, que data de 1916, cuando
era aun alumno universitario, titulado “Una
pagina de la vida de Ameghino. Su estada
en Cordoba™, aparecido en la Revista de la
Universidad Nacional de Cordoba, y el ulti-
mo de 1975, que no aleanzié a ver editado,
*Cuenca Potamografica del rio de la Plata™,
publicado por la Soeciedad Argentina de Es-
tudios Geograficos GAEA, esta expresada a
través de unos doscientos trabajos, algunos
aun ineéditos, que abarcan temas de Paleo-
antropologia, Paleontologia, Estratigrafia,
Teetonica, Geografia fisica.

Paor el valor de sus investigaciones paleon-
tologicas sus trabajos no solo figuran en la
bibliografia de la obra mas importante de
Paleontologia General, el “Traite de Paléon-
tologie™ publicado bajo la direcciin de Jean
Piveteaux en colaboracion con destacados
paleontologos, sine que se aceptan géneros,
por ejemplo Kragliegichia. Vassallia; se rea-

liza un resumen de sus estudios sobre la linea
filogenética de los clamiterios: se reprodu-
cen las series dentarias de los clamiterios:
se aceptan la subfamilia Glyptodontinae, gé-
nero vy especies nuevos de Eosclerophorus
paula-coutoi;: Isolinia Stromaphorus, Urothe-
rium, Lomaphoropsis v Peiranoa. y Paraglyp-
todon.

Por su parte George Gaylor Simpson re-
conoce en “The principle of classification
and Classification of Mammals™, familias,
generos v especies de gliptodontes y clami-
terios, fundados por él.

En euanto a su investigaciones en el cam-
po de la Paleoantropologia, las distinciones
de que fue objeto, nos dicen de la alia
estima y reconocimiento de su valor entre
quienes cultivan ese campo de la Ciencia
pura.

Fue objeto de numerosas distinciones, de
las que las principales son:

— Redaetor Cientifico de la Revista de
la Universidad Nacional de Cordoba.
en las Secciones Mineralogia, Geologia
v Antropologia - 1923.

—- Jefe Honorario de la Seccion Antro-
pologia del Museo de Historia Natural
de Buenos Aires - 1923,

~ Miembro Correspondiente de la Socie-
dad Portuguesa de Antropologia v Et-
nografia de Porto - 1924,

— Direector del Oficio Argentino del Ins-
tituto de Antropologia de Paris, v
Miembro del Consejo Internacional de
Antropologia en la Asamblea de Pra-
ga - 1924,

-— Director Honorario del Museo Publico
Municipal de Ciencias Naturales de
Cochabamba ( Bolivia) - 1928,

— Miembro Correspondiente de la Socie-
dad Geografica de Lima - 1939 - v
Miembro Honorario de la Sociedad
Linarense de Historia v Geografia de
Santiago (Chile) - 1962: del Instituto
de Estudios Superiores de Montevideo.
Seccion Investigaciones Paleontologi-
cas, —1942—: de la Universidad de
la Republica, Institute Nacional de In-
vestigaciones Geogrificas de Montevi-
deo - 1948.

— thﬂr Hﬂ!lﬂ‘riﬂ' '(.:Hﬂ:sﬂ Tif'l. cﬂ"]b{'j(] lI[‘
Perfeccionamiento de la  Academia
Asiatica de Teheran (lran) y Karaki
{ Pakistan) - 1935.

Profesor Honorario de la Facultad de
Filosofia y Letras de la Universidad
Nacional del Litoral - 1967,
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Profesor Emeérito de la Universidad

Narional de Rosario - 1968,

— Miembro Honorario de la Sociedad Ar-
gentina de Estudios Geograficos (raea -
1969.

— Invitado a presidir la Reunion Ple-
naria de la Conferencia Cientifica de
las Naciones Unidas, para la Conser-
vacion y utilizacion de los Recursos
Naturales - Lake Suceess (USA)
1954.

Obtuve ademas los siguientes premios:

Munieipal de Cultura de Rosario, por
sus trabajos de Paleontologia - 1932,

—- Gobierno de Cordoba, por sus trabajos
sobre el valle de l.os Reartes - 1952,

Perito Franciseo P. Moreno, por sus
valiosos trabajos sobre Geografia Ar-
gentina. Sociedad Argentina de Estu-
dios Geograficos. GAEA - 1967.
Perito Francisco P. Moreno, por su
alta labor cientifica. Soeiedad Argen-
tina de Estudios Geograficas GAEA -
1973.

Los que estuvimos a su lado. vy los que
se¢ le acercaron aun transitoriamente. cono-
cieron su personalidad de titanico luchador
por la Ciencia pura, asi como su comba-
tividad sin tregua v sin el mas ligero asomo
de flaqueza ain frente a la adversidad. tal
como en la casi total ceguera de sus ultimos
anos que lo obligo a abandonar las inves-
tigaciones paleontologicas. la gran pasion de
su vida.

Su padre, que se habia formado en las
guerras de [rontera, le inculeo los mas arrai-
gados principios de honestidad, generosidad.
cumplimiento del deber, que caracterizaron
todos sus actos. Haecia un culto de la veraci-
dad y de la amistad que daba a manos
llenas. pero se volvia abiertamente implaca-
ble frente a la traicion.

Como su hermano, el Profesor Doctor Al-
berto Castellanos, pusefa una solida cultura
de Historia Argentina, asi como de nuestra
flora autdctona.

Esta es, en apretada sintesis, la obra ¥
la imagen de un hombre que dio todo por la
Ciencia.

Pierina PasorTI

EL NUMERO 1 DE ESTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 30 DE
SETIEMBRE DE 1978 EN LOSs TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO SA.CLF,
SARMIENTO 3149. BUENOS AIRES,
REPUBLICA ARGENTINA.

El presente nimero se ha financiado

con un subsidio del Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,

que no se hace responsable del contenido del mismo.

Toda correspondencia para la Asociacién Geoldgica Argeniina,

deberd ser dirigida a:

MAIPU 645, piso 19, 1006 Buenos Aires, Repiblica Argentina

La corraspondencia referente a suscripciones, colecciones o ndmeres suellos
de esta Revista, deberd dirigirse a LIBRART S.R.L., Corrientes 127,
Buenos Alres, Repilblica Argentina, representantes y distribuidores para toda
la Republica Argentina y el exterior.
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