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NUEVO ESQUEMA ESTRATIGRAFICO DE LA

FORMACION PATAGONIA

JUAN CARLOS RIGCGI

Resumen

En este estudio se realiza la correlacion de la
Formacion Fatagonia expuesta entre e] rio Santa
Cruz v el sector sur del golfo de San Jorge, con
los sedimentos de la region atlantica de las pro-
vincias de Chubut v Rio Negro. Considerando las
caracteristicas litologicas de los dos Miembros de
esta entidad, es posible establecer que dichos
depdsitos, incluyvendo los “Estratos con Menopho-
raster v Venericor”, pertenecen al Miembro Monte
Ledn (superior). Asimismo, se comprueba que la
Formucion Patagonia se extiende hacia el sur del
territorio  patagonico, donde en el subsuelo de
Santa Cruz v en el sector norte de Tierra del
Fuego, se registran claramente los limites del
Miembro referido,

Introduccién

En este trabajo se correlacionan los depd-
sitos marinos de la Formacién Patagonia
expuesta en la zona atlantica del Chubut y
Rio Negro, empleando para ello los resul-
tados del estudio del autor (Riggi, 1978)
correspondiente a una serie de perfiles levan-
tados entre la desembocadura del rio Santa
Cruz y el sector sur del golfo San Jorge,
que son Monte Entrance, Bajo San Julian,
Meseta Chica, Cabo Curioso, El Pajonal y
Bahia Mazarredo, indicados también en el
mapa adjunto. Mediante el detallado anali-
gis litologico de los mismos (tres de ellos
pertenecen a localidades tipo), fue estableci-
da la importancia de los materiales piro-
clasticos asociados a silice biogenética, como
eficientes indicadores estratigrdficos (Pet-
tijohn et al., 1972) que permitieron dife-
renciar dos miembros en la Formacion
Patagonia, El inferior, Miembro San Julidn,
se encuenira compuesto por sedimentitas
epiclasticas, quimicas y bioquimicas (are-
niseas, arcilitas, calizas y biolititas). En el
superior, Miembro Monte Leon, a los men-
cionados tipos litologices se agrega un sig-

Abstract

In this paper we follow up the correlation of
the Patagonin Formation that outcrops between
Santa Cruz river and the southem sector of the
Gulf of San Jorge, with the sediments of the
Atlantic region of Chubut and Rio Negro pro-
vinces. Considering the lithological characteristics
of the two Members of this unit, it may be esta-
hlished that these deposits and the “Estratos con
Maonophoraster v Venericor” belong to the {(upper)
Monte Ledin Member, Furthermore, it is evident
that the Patagonia Formation reaches the southern
part of the patagonian territory, as in the subsur-
face of Santa Cruz and the northern sector of
Tierra del Fuego there are clear registers of the
Member mentioned.

nificativo aporte piroelastico formando sedi-
mentos de mezela, que favorecieron las
condiciones para el desarrollo de una apre-
ciable poblacion de organismos de esqueleto
siliceo, conservados como restos de diato-
meas, espiculas de esponjas y escasos silico-
flagelados.

Es de senalar que el “Miembro Monte
Observacion™ de Di Paola y Marchese
(1973) o sea el “Superpatagoniense” de
otros investigadores, se excluye como sub-
unidad de la Formacion Patagonia, dado
que su litologia no difiere de la del Miem-
bro Monte Leodn.

Las particularidades eomposicionales que
permitieron establecer la diferenciacion de
ambos Miembros, expuestos en la comarca
citada, fueron también utilizadas, mas hacia
el norte, para analizar la seccion del cerro
Chenque estudiada por Ameghino (1906),
Windhausen (1924), Frengielli (1929) v
Feruglio (1949).

Hacia el sur y en la zona costera de San-
ta Cruz, estos Miembros fueron correlacio-
nados por el autor con los depositos mari-
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2 Juan Canvos Ricecr

nos del subsuelo de Puerto Coyle (Malu-
mian et al., 1971) y de Cabo Buen Tiempo
(estudio del autor en ejecucién), como
asimismo con log de las localidades de
Pampa Rincon y de Cabeza de Leon en
Tierra del Fuego. En estas dos ultimas lo-
calidades también se comprobd la presencia
de secciones correlacionables con el Miem-
bro San Julian ( Riggi, op. cit.).

En el trabajo mencionado en ultimo tér-
mino, se establecio que todas las sedimenti-
tas de la Formacion Patagonia con un con-
tenido piroclastico y de silice biogenética,
dehen ser consideradas como Miembro Monte
Leon. Con esta premisa y en virtud de que
dicha unidad formacional se extiende regio-
nalmente hacia el norte patagonico, resulta
oportuno analizar la litologia y componentes
mineralogicos que varios autores dieron a
conocer de sus afloramientos a partir de
Comodoroe Rivadavia.

Los resultados logrados en esta region,
conjuntamente con aquéllos establecidos en
estudios del autor, permiten replantear los
esquemas estratigrificos conocidos hasta el
presente, utilizando un conjunto de criterios
que conducen al ordenamiento de la estrati-
grafia de este Terciario marino desarrollado
a lo largo del borde oriental de la Patagonia
y Tierra del Fuego.

Sintesis litolégica del '‘Patagoniense”
del Chubut y Rio Negro, a partir de
Comodoro Rivadavia

Recientemente, Giménez (1977) y Expo-
sito (1977). en sendos estudios estratigrafi-
cos denominaron *‘Sedimentitas marinas del
cerro Chenque (Formacién innominada)™ y
“Sedimentitas marinas de Astra (o Forma-
cion Patagonia)”, respectivamente, a depo-
sitos del “Patagoniano™ describiendo en
detalle la litologia de distintas secciones.
En la totalidad de las mismas, levantadas en
los cerros Chenque, Cabeza de Papagayo.
del 55 y La Laguna, comprobaron una im-
portante participacion pirocldstica en el
64 % de las muestras, integradas principal-
mente por areniscas, fangolitas y calizas,
llegando en algunos casos a ser tan signifi-
.cativg que la roca pasa a ser una piroclastita.
Ademas, seiialaron la presencia de estructu-
ras orgdnicas siliceas y espiculas de espon jas
asociadas con los citados elementos volea-
nicos.

Camacho y Fernandez (1956), al consi-

derar el significado del Grupo Fenericardia
{ Venericor ) planicosta contenido en el “Pa-
tagoniense Basal”, describieron varios perfi-
les ubicados entre Comodoro Rivadavia y el
curso inferior del rio Chubut. En las loca-
lidades Pico Salamanca, Dos Pozos, Cafaddn
Isla Escondida y Estancia Toloso, estable-
cieron la participacion de sedimentos toba-
CeOS-Arenosos, arenoso cineriticos y cineritas
con una fauna de moluscos en la que se
encuentra ejemplares de Fenericardia (Ve-
nericor ). Manifestaron también que el sub-
género Venericor ha sido reconocido atn
mas hacia el norte, hasta San Antonio Oeste.
Camacho (1974) deseribio a los “Estra-
tas eon Monopheraster y Venericor™ cuya
litologia comprende a margas tobdceas segui-
das por areniscas, arcilitas y calizas, que
contienen una abundante flora diatomifera.
El mismo autor (1973) denominé Forma-
cion Camarones a las sedimentitas tereiarias
marinas, identificadas en la bibliografia de
la region homonima como ““Patagoniano™ o
“Patagoniense”’, en cuya litologia, eompues-
ta por arcilitas y areniscas, se ha compro-
bade un importante aporte piroclastico.
Algo mas al norte, en afloramientos
proximos a la linea costera, entre Cabo Raso
y Punta Clara, Franchi (1976) comprobé la
presencia de asociaciones de tobas cineriticas,
areniscas tobdceas y areniscas, localizadas en
los canadones Salado., del Andaliz, de los
Guanacos y en la estancia Cabo Raso.

En la franja costera extendida aproxima-
damente entre Punta Clara y el rio Chubut,
Franchi (1977) en los alrededores de la
estancia La Perla estudié una serie de aflo-
ramientos en los cuales se destacan tobas,
tobas arenosas y areniscas tobaceas. Asimis-
mo a unos tres kilometros de la desembo-
cadura del canadon Dos Pozos, tobas que
subyacen a un banco coquinoide con ejem-
plares atribuidos a Venericardia (Venericor)
sp. y al norte del puesto La Rosada y en
la estancia l.a Vasconia, tobas y areniscas
intercaladas. En Isla Escondida (Punta Lo-
bos), integrando una de las secciones mejor
expuesta y de mayor potencia, reconocio
tobas, tobas cineriticas, tobas arenosas, are-
niscas tobdceas, tufitas y areniscas, con es-
piculas de esponjas y diatomeas (Spiegel-
man y Busteros, 1977), v en las inmedia-
ciones de la estancia Tolosa. tobas, tobas
arenosas, areniscas tobaceas y limolitas to-
baceas. Este autor incluyo a tedos los
afloramientos sucintamente descriptos, como
integrantes de la Formacion Patagonia, uni-
dad que al apoyarse sobre las Formaciones
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4 Juan Canvos Ricer

Marifil, Rio Chico y Sarmiento, revela su
caracter transgresivo. Esta cubierta por un
paquete de sedimentitas, que Franchi (op.
cit, ), identifico como Formacion Isla Escon-
dida, y Haller (1977) como Formacion
Puerto Madryn.

Haller {op. ecit.) dividio la Formacion
Patagonia, expuesta en los alrededores de
Puerto Madryn, en dos subunidades a las
que denomind Miembro Sierra Chata (infe-
rior) y Miembro Asrnus (superior). Kl
Miembro Sierra Chata se apoya sobre las
vuleanitas de la Formacion Marifil y esta
integrado por arcilitas y areniscas coronadas
por calizas fosiliferas. Es importante adver-
tir a los efectos de su correlacion, que las
calizas muestran un predominio de compo-
nentes aloquimicos, constituidos por restos
de briozoarios, espinas de equinodermos,
algas, foraminiferos y conchillas, a los que
SE suman escasos lErrigEnﬂﬁ de nﬂturalczn
principalmente cuarzosa; el elemento ortoqui-
mico es la caleita que varia texturalmente
de esparitica a mieritica. Su edad es consi-
derada eocena. De lo expuesto resulta opor-
tuno remarcar la ausencia de elementos

iroclasticos en este conjunto litelogico.

En el Miembro Asrnus intervienen arenis-
cas, limos y tobas, siendo sus areas represen-
tativas Barrancas Blancas y el Bajo Simp-
son. localidades proximas a la costa, como
también la Laguna de las Flechas situada
algunos kilometros al oeste. Asociados a las
tobas se han hallado numerosos restos de
diatomeas y espiculas de esponjas. Sobre este
Miembro y en una relacion paraconcerdan-
te, se distingue un conjunto de sedimentitas
que dicho autor denomind Formacion Puer-
to Madryn.

Algo mis al norte, en la comarca de
Puerto Lobos, Cortés (1979) distinguio el
conjunto de depositos marinos que Haller
{op. cit.) identificara como Miembro Asrnus,
dandole categoria de Formacion pero man-
teniendo el mismo nombre. En las cercanias
de la tapera Esperanza, estancia Green, Cue-
va de los Leones y en la ruta nacional
N® 3. al sur de Arroyo Verde, describio las
secciones mejor expuestas, integradas prin-
cipalmente por areniscas, fangolitas, arenis-
cus tobaceas, tufitas pumiceas y tufitas.

Nunez, et al. (1973) al referirse a las
sedimentitas marinas de la Formacion Pata-
gonia, que afloran en la region oriental del
macizo de Somuncura, sobre la costa atlan-
tica de la zona Cona Niyen, Valcheta y
Iaguna Tres Picos, senalo la pre:ﬁem:ia de
conglomerados, tobas cineriticas, arcillas,

areniscas y calizas que contienen ejemplares
de Venericardia (“Venericor”) sp.

Sepiilveda (1978) describio varios perfi-
les en depisitos del noroeste de San Anto-
nio, que agrupo bajo la denominacion de
Formacion Gran Bajo del Gualicho y cuyos
componentes litologicos mas destacados son
areniscas tobdceas, arenitas tufdceas y areni-
tas tobaceus portadoras de una asociacion
faunistica con Fenericardia {“'Venericor™)
sp. Correlaciono estas sedimentitas con los
depositos de litologia y fauna similares a las
que afloran en la costa atlantica entre San
Antonio Oeste y Arroyo Verde, vy en aislados
asomos del borde de la meseta de Somuncura.

En el cuadro I figuran los autores, las
denominaciones asignadas a estos depositos
y sus correspondientes localidades.

Anilisis estratigrafico

Establecida la diferente litologia de los
Miembros San Juliin y Monte Leon (Riggi.
1978), aun quedan por resolver los aspectos
que hacen a su distribucion regional y a las
dificultades que hasta el presente han im-
posibilitado correlacionar los afloramientos
ubicados en el ambito de la provincia de
Santa Cruz, con los que se extienden desde
Comodoro Rivadavia hasta el sector costero
de la provineia de Rio Negro.

De la litologia de perfiles estudiados en
las localidades referidas precedentemente se
infiere que, en la totalidad de los depositos
aflorantes, al menos, desde Comodoro Hiva-
davia hacia el norte pataginico, interviene
uvna considerable participacion piroclastica v
de silice biogenética (diatomeas y espicu-
las de esponjas)., asociada frecuentemente
con “Fenericor”, La indicada asociacion ha
sido comprobada por el autor mediante obser-
vacion microscopica del material sedimen-
tario de relleno de algunos ejemplares,
recogidos por Rossi de Gareia y Levy en
secciones levantadas en Pico Salamanea, Ea.
La Perla, Dos Pozos e lsla Escondida, del
Chubut. Esta caracteristica composicional in-
duce a correlacionar a los depisitos ecitados
con los del Miembro Monte Leon.

Es evidente que este nuevo y simple es-
quema lleva implicita una rectificacion de
anteriores interpretaciones estratigraficas, es-
pecialmente de aquellas fundamentadas en
el hallazgo del mencionado moluseo. Dicha
rectificacion consiste en que los “Estratos
con Monophoraster y Venericor” que, segun
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6 Juan Carros Ricer

Camacho (1974) cubren a los “Estratos con
Neoiceramus™ e infrayacen a las *“*Sedimen-
titas con restos de pingiiinos, ete. (Forma-
ciones aun innominadas )™, representando las
relaciones bioestratigraficas del Terciario
marino en el Golfo de San Jorge y norte
de la Patagonia, deberian pasar a formar
parte del Miembro Monte Ledn en virtud
de su contenido piroclastico.

La propuesta incorporacion crea, en prin-
cipio. un interrogante estratigralico, dadas
las edades asignadas a ambas unidades. En
consecuencia, para aclarar los conceptos
bioestratigraficos empleados por algunos
autores resulta conveniente mencionar el
conteniddo paleontologico de las mismas y
el significado temporal atribvido.

Los “Estratos con Monophoraster y Ve-
nericor’” son considerados del Eoceno por la
presencia de ejemplares referidos al subge-
nero Fenericor [Venericardia (Venericor)
austroplata G. v B., Venericardia (Veneri-
cor) abassolensis Camacho y Venericardia
(Venericor) erassicosta Borchert ], cuya evo-
lucion y distribucion mundial ha tenido
lugar durante esa época (Camacho, op. cit.).
Sin  embargo, en opinion de Feruglio
(1954) los ejemplares de *Venericor” ha-
llados en la estancia Busnadiego (ex Abas-
solo) corresponden a Megacardita, forma
actualmente reconocida como un genero que
aparece con seguridad en el Oligoceno.

En lo concerniente al Miembro Monte
Leon, Bertels (1970) establecié en las lo-
calidades tipo (Gran Bajo de San Julian,
Monte Leon, Monte Entrance v la desembo-
cadura del rio Santa Cruz) tres zonas bioes-
tratigraficas de foraminiferos planctonicos
{Globigerina ampliapertura - Globigerina
ciperoensis, Globorotalia opima - Globigerina
angulisuturalis) que le perrmten ubicar su
“Formacion Monte Ledin” (e inclusive la
“Formacion San Julian™) en el Oligoceno
superior, mas precisamente en la edad del
Piso Chattiano europeo. Con respecto al sig-
nificado de Globigerina ampliapertura, cabe
aclarar que Berggren y Van Couvering
{1974) también ubican esta forma en la
época indicada, aunque en los limites del
Oligoceno medio.

Anteriormente, Becker (1964) habia ci-
tado a ejemplares de Globigerina bulloides
entre los foraminiferos planctonicos hallados
en los terrenos con participacion piroclastica
(Miembro Monte Lein) de las localidades
de Las Cuevas y Monte Entrance de Santa
Cruz, fijando el limite inferior en el Mio-
ceno medio.

Malumian (1977) en un estudio micro-
paleontologico realizado sobre muestras pro-
cedentes de los Miembros San Julian y
Monte Ledn, expuestos en la zona costera
entre la desembocadura del rio Santa Cruz
y Bahia Mazarredo (Golfo San Jorge), opi-
no que la presencia de Buccella en ambas
unidades, limita al Oligoceno la edad maxi-
ma de los Miembros San Julian y Monte
Leon. y que Cribrorotalia esta bien repre-
sentade en las  distintas  secciones, cuya
especie hornibrooki, forma typica, ha sido
registrada en asociacion con organismos
planctonicos del Oligoceno de la Cuenca del
Colorado.

Con la finalidad de avalar el esquema es-
tratigrafico aqui propuesto, corresponde ana-
lizar a continuacion los argumentos litolo-
gicos y pclrngrafmns disponibles.

En pnmer término, es oportuno p]anlear
la opinion de algunos autores que consideran
posible que los diversos afloramientos de
origen marino y distribuidos en la zona
atlantica del Chubut y Rio Negro. entre los
que se menciona al de Arroyo Verde (Sierra
Grande), pertenezean a los “Estratos con
Monophoraster v Venericor™,

Al respecto es de advertir que el autor
estudio depositos similares en las proximi-
dades de Florentino Ameghino (trabajo en
elaboracion), estableciendo por sus particula-
ridades petrograficas que las sedimentitas de
las localidades citadas pertenecen a la uni-
dad identificada como Formacion Arroyoe
Verde (Malvicini y [lambias, 1974). Entre
su contenido fosilifero se destacan ejempla-
res de Campanile aff. benecki (Rossi de
Gareia y Levy, 1978) pasteripodo determi-
nativo del Luteciano ( Koreno medio) de la
cuenca de Paris, donde se halla limitado por
dos zonas de numulites {Boussae, 1911).
La Formacion Arroyo Verde esta constitui-
da por sedimentitas con componentes total-
mente distintos a los descriptos para los
depositos que contienen “Fenericor”, desta-
ciandose que la litologia de dicha unidad
(biomicritas finamente conglomeradicas en
la base, con elementos aloquimicos como
pelecipodos. gasteropodos, restos de briozoa-
rios. equinnodermos, algas, foraminiferos,
etcétera, unidos por una matriz carbonatica)
carece por completo de materiales piroclas-
ticos,

Por otra parte, la Formacion Arroyo Ver-
de muestra peculiaridades petrograficas de
manifiesta identidad con aquéllas estableci-
das para las calizas del “*Miembro Sierra
Chata™, que Haller (1977) incluyi en la
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Formacion Patagonia y que pareceria incli-
nado a equipararlo con la “Formacion San
Juliin™ de Bertels (1970). considerando
solo la litologia general. No obstante, el
mismo autor reconoce que los estratos del
referido “"Miembro™ inuestran ciertas seme-
janzas litologicas con las “capas del Paleo-
ceno’, expuestas en la costa del rio Chubut
en las inmediaciones de la estancia Ar-
manino.

Retomando los aspectos que contribuyen a
diferenciar la Formacion Arroyo Verde de
los depositos con “Fenericor”, es de desta-
car que se cuenta con olro argumento mine-
ralogico, descontando. por supuesto, la ausen-
cia de particulas piroclisticas mencionada
en lineas precedentes.

Las calizas de la primera unidad, forma-
das esencialmente por elementos aloquimi-
cos, presentan una asoeiarion de componen-
tes terrigenos (arenosos) cualitativamente
pebre, constituida por cuarzo, liticos volea-
nicos de naturaleza acida y tobas asociadas,
con feldespatos alealinos y plagioclasa en
porcentajes muy bajos. Ademas, es de
seiialar la presencia de cuarzo en granos bien
redondeados y pulidos como un rasgo textu-
ral de valor estratigrafico y regional, sola-
mente registrado por el autor en la base del
Eoceno y que se repite en distintas localida-
des de Patagonia. Los depositos con “Ve-
nericor’”, en eambio, como asimismo la For-
maeion Palagoniak tienen normalmente una
mayor diversidad mineralogica que incluye
clastos liticos de rocas volednicas mesosili-
ceas, plagioclasas zonales con predominio de
andesina, hornblenda, hipersteno, augita, es-
caso cuarzo, magnetita, zirecon, epidoto, apa-
tita, clorita, topacio, oxihornblenda vy tur-
malina.

Cabe destacar que los rasgos petrograficos
descriptos para la Formacion Arroyo Verde
coinciden con aquéllos senalados por Spie-
gelman (1979) para la misma unidad ex-
puesta en la regiom de Puerto Lobos ( Chu-
but) y cuyo levantamiento geoligico fuera
realizado por Cortés (1979).

Las marcadas diferencias de estas dos aso-
ciaciones mineralogicas indican, obviamente,
procedencias de rocas madre también distin-
tas. Agregado a dicha circunstancia, el hecho
de que tales asociaciones mantienen su in-
dividualidad regionalmente, resulta induda-
ble, en consecuencia. que la Formacion
Arroyo Verde y los depositos con “Fene-
ricor”’ no pueden considerarse como una sola
unidad litoestratigrafica.

En este punto del analisis es importante

seiialar que la segunda asociacion, resulta
practicamente idéntica a la registrada en el
Tereiario marino de Comode Rivadavia { Gi-
meénez, 1977), Astra ( Exposito, 1977), entre
Cabo Raso y el rio Chubut (Spiegelman y
Busteros, 1977), en los Miembros San Ju-
lian v Monte Leon expuestos entre la desem-
bocadura del rio Santa Cruz y el sector sur
del Golfo San Jorge (Riggi, 1978), en el
subsuelo de Puerto Coyle ( Riggi. en Malu-
mian et al., 1971) y Cabo Buen Tiempo
(estudio en elaboracion del autor). ambos
en Santa Cruz, como asimismo en el sub-
suelo de Pampa Rincin y Cabeza de Ledn
de Tierra del Fuego (datos inéditos del
autor).

Por la clara significacion genética de sus
componentes, esta asociacion epiclastica pro-
viene de rocas substancialmente extrusivas
y sin duda ellas integran los terrenos del
complejo mesosiliceo reconocido con la de-
nominacion genérica de “Serie Andesitica”.
El wvalor estratigrafico de este complejo
reside en que ha sido ubicado por distintos
autores en el ciclo eruptivo del Eoceno., aun-
que en opinion de Cazau (1972), Digrego-
rio (1972) e Yrigoyen (1972) es posible
que haya alcanzado al Oligoceno. Gonzalez
Diaz (1979) en un estudio realizado en el
area del lago Nahuel Huapi, establecio me-
diante dalaciones radimétricas (K/Ar) de
rocas mesosiliceas. que el episodio voleanico
equivalente a la ex “Serie Andesitica™ co-
menzaria en el Foeceno inferior, alcanzando
su mayor intensidad durante el Eoceno me-
dio y superior. En consecuencia, es razonable
admitir que estos deposilos marinos, con
exclusion de aquéllos de la Formaeiin Arro-
yo Verde, no deben ser considerados mas
antiguos que el Oligoceno.

La ausencia de aporte piroclastico en
uno de los depisitos que formarian parte
de unidades hipotéticamente equiparables
y proximas entre si, no puede ser explicado
simplemente por facies, dado que la disper-
sion aérea de cenizas voleanicas es recono-
cida como un fendomeno de dimension
regional considerable. Ello queda demostra-
do por la circunstancia de que en las zonas
costeras cercanas a Arroyo Verde y Floren-
tino Ameghino, donde aflora la Formacion
Arroyo Verde, se encuentran sedimentilas
piroclisticas portadoras de ejemplares de
“Venericor”, correspondientes a la Forma-
cion Patagonia (Nufez, et el, 1975; Fran-
chi, 1977).

Resumiendo, con los elementos de juicio
expuestos se establece que los “Estratos con
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Monophoraster v Venericor™ no son corre-
lacionables con la Formacion Arroyo Verde,
mientras que la participacion de elementos
piroclasticos en los nombrados Estratos per-
mite considerarlos formando parte del Miem-
bro Monte Leon.

No obstante lo expuesto, la exclusiva pre-
sencia de cenizas en ambos casos no consti-
tuye un argumento concluyente de correla-
cion, pues su participacion podria provenir
de ciclos volcanicos temporalmente distin-
tos. Resulta oportuno, entonces, recurrir a
otras prucbas para confirmar la sostenida
eorrelacion. Para esta finalidad son apropia-
das las observaciones litoestratigraficas que
el autor realizara sobre los terrenos corres-
pondientes al subsuelo de Puerto Coyle y
Cabo Buen Tiempo de Santa Cruz, como
asimismo de Pampa Rinein y Cabeza de
Leon del sector norte fueguino.

En Puerto Coyle el autor (Malumiin
et al., 1971) sobre una sucesion de sedi-
mentitas marinas que alcanza a 677 m de
espesor, ha comprobado que la participacion
piroclastica, asociada a una abundante flora
de diatomeas y restos de espiculas de espon-
jas, comienza a aparecer gradualmente, de
abajo hacia arriba, a los 441 metros conti-
nuando ininterrumpidamente hasta los pri-
meros metros del sondeo. Gran parte de este
tramo fue correlacionado por Malumidn
et al. {op. cit.) con el “Patagoniense sensu
lato”, abarcando parcialmente el (Oligoceno
y el Mioceno inferior, donde se registra una
asociacion de foraminiferos representados
por Nonionella atlantica, Buccella frigida,
Nonion affine y Glandulina sp. Por debajo
de la profundidad referida en segundo tér-
mino, los depisitos sedimentarios no con-
tienen trizas vitreas. Ademas. es de senalar
que en la parte correspondiente a la base
del Eoceno aparecen calizas fosiliferas con
glauconita v granos de cuarzo bien redondea-
dos y pulidos, caracteristica esta ultima co-
mun a las sedimentitas de la Formacion
Arroyo Verde y que no se repite a lo largo
de toda la eolumna estratigrafica terciaria.

Algo mas al sur, en Cabo Buen Tiempo,
el autor comprobo (lrabajo en elaboracion)
con ligeras variantes, la repeticion de las
particularidades estratigraficas indicadas pa-
ra la localidad anterior. En este caso, los
depdisitos tereiarios tienen 800 m de espe-
gor, correspondiendo los primeros 100 m a
sedimentitas continentales { Formaeion San-
ta Cruz). mientras que los 700 m restantes
a sedimentitas marinas. La parlicipacion
piroclastica v de abundante silice biogenéti-

ca se hace presente entre los 100 y 450 m,
tramo superior de la columna econsiderado
del Oligoceno por su contenido de Buccella
frigida, Nonionella auris, Nonionella mioce-
nica y Cribrorotalia beckerae. (Masiuk,
1975). Por otra parle, es importante desta-
car que la parte inferior y especialmente en
el tramo entre los 630 y 800 m carece de
trizas vitreas, y fue datado como Eoceno
(Masiuk, op. cir.) por la presencia de Glo-
bocassidulina crassa, Globocassiduling  sub-
globosa, Anomalinoides macraglabra v Ala-
bamina atlatisae, Asimismo, aparecen nueva-
mente depasitos fosiliferos y glauconiticos con
granos de cuarzo bien redondeados y pulidos,
como rasgo que solamente se presenta en la
base del Eoceno, Con relacion a este aspecto
textural del cuarzo, resulta obvia su impor-
tancia como elemento potencial de correla-
cion de sedimentos depositados en los co-
mienzos de dicha époea.

Este esquema litoestratigrafico también
se comprueba en el ambito fueguino, donde
el aporte. aunque muy disminuido, de ce-
nizas volcanicas asociadas con diatomeas ha
sido registrado por Riggi (1978) hasta los
450 y 500 m (valores rectificados) de pro-
fundidad, en el subsuelo de Pampa Rineon
y Cabeza de Ledn, en terrenos del Terciario
marino que alcanzan espesores de 910 vy
1.300 m, respectivamente.

El analisis de las muestras de los cua-
tro sondeos ha permitido comprobar la pre-
sencia de materiales piroclasticos que confir-
man una etapa volcanica explosiva circuns-
cripta a la mitad superior de la sucesion
sedimentaria terciaria. datada como oligoce-
na en los dos primeros, circunstancia que
facilita una ajustada correlacion entre los
mismos,

Finalmente, contribuyen a sustentar la
incorporacion de los ** Estratos con Monopho-
raster v Fenericor” v de aquellos depositos
con “Fenericor” extendidos hacia el norte
patagonico, al Miembro Monte Leon, los
siguientes argumentos de indole paleonto-
logica.

Rossi de Gareia y Levy sostienen (comu-
nicacion oral) que los ejemplares de Fe-
nericardia recogidos personalmente en la
franja costera entre Pico Salamanca y el rio
Chubut, como también aquéllos hallados
durante los levantamientos geologicos reali-
zados en este lustro por el Servieio Geolo-
gico Nacional, en la zona atlantica del
Chubut vy Rio Negro, no corresponden al
subgénero Venericor por detalles morfologi-
cos de la charnela. Asimismo agregan que el
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atribuido subgénero “Fenericor”™ se encuen-
tra asociado con ejemplares de Turritella en
la Formacion Patagon’a de Franchi (1977)
© Formacion Bajo del Gualicho de Sepul-
veda (1978), forma ésta asignada al Oligo-
ceno { Meave, 1964).

El ultimo argumento esta fundamentado
en el halluzgo de Cribrorotalia hornibreoki
(Malumian, en Apéndice, Giménez, 1977)
en muestras del nivel 1, del eerro Chenque,
ubicado por debajo de los “Estratos con
Monophorasier v Venericor” y del género
Bucella, que indican una edad no mayor al
Oligoeeno (¢f. Malumiin y Masiuk, 1971,
1973).

Conclusiones

En éste, como en estudios anteriores del
autor, fueron aplicados criterios fundamen-
talmente litologicos. petrograficos y minera-
logicos, obteniéndose un conocimiento re-
gional que permite proponer un nuevo y
simple esquema estratigrafico en la inter-
pretacion de la Formacion Patagonia, sin-
tetizado en los siguientes puntos:

1. Los depaisitos conocidos bajo la deno-
minacion de **Patagoniense™ o **Pata-
goniano”, forman parte de una sola
entidad litoestratigrafica identificada
como Formacion Patagonia, dividida
en sus Miembros San Julian (inferior)
y Monte Leon (superior). Se excluye
el “Miembro Monte Observacion™ de
Di Paola y Marchese (1973), que
corresponde al **Superpatagoniense™ de
otros autores, por considerar que ne
existen diferencias litologicas con el
Miembro Monte Ledin de las localida-
des tipo.

2. La Formacion Arroyo Verde, que aflo-
ra en Arroyo Verde (localidad tipo),
Florentino Ameghino v Puerto Ma-
dryn, enire otros lugares, no es corre-
lacionable con los “Estratos con Mo-
nophoraster y Venericor™.

3. El “Miembro Sierra Chata™ que Haller
(1977) incluyo en la Formacion Pa-
tagonia, es Formacion Arroyo Verde.

4. Los “Estratos con Monophoraster v Ve-
nericor’” carecen de validez ecomo uni-
dad o unidades formacionales v deben
ser considerados Miembro Monte Leon.

5. Los “Estratos con Monophoraster y

Venericor” y la Formacion Patagonia
contienen una comun asociacion mine-
ralogica epiclastica que proviene prin-
cipalmente del complejo efusivo del
Eoceno identificado como “Serie An-
desitica™.

. Las distintas unidades y correspondien-

tes jerarquias litoestratigraficas que a
continuacion se transcriben, asignadas
por los diferentes autores a los depo-
sitos del “Patagoniense™, que afloran
en la franja atlantica de las provincias
del Chubut y Rio Negro, deben ser
consideradas como Miembro Monte
Lein. Son ellas: “Sedimentitas mari-
nas de Astra” o “Formacion Patago-

" Expésito, 1977), “Sedimentitas
marinas del cerro Chenque”™ —Forma-
cion innominada—— (Giménez, 1977},
“Patagoniense Basal” (Camacho vy
Fernindez, 1956), “Estratos con Mo-
ﬂ“P]iltHrl"ﬁ!f-.'r' }' V‘fi]f_".f‘iﬂﬂ‘f’“ ({:ﬂtna[:hﬂ'
1974), “Formacion Camarones™ (Ca-
macho, 1978). “Formaciin Patagonia™
(Franchi, 1976, 1977), “Miembro
Asrnus” (Haller, 1977), “Formacion
Asrnus” (Cortés, 1979), “Formacion
Patagnmn (Nunez et al., 1975) v
“Formacion Gran Bajo del Gualicho™
{ Sepulveda, 1978).

. En la distribucion regional de la For-

macion Patagonia en superficie, se
destaca que el Miembro San Julian se
encuentra circunscriplo al area del
Bajo de San Julian y Cabo Curioso
de Santa Cruz, mientras que el Miem-
bro Monte Ledn muestra un extenso
desarrollo desde Santa Cruz (rio ho-
monimo) hasta la provincia de Rio
Negro.

En el subsuelo v hacia el sur patago-
nico. el Miembro Monte Lein se
correlaciona con los tramos piroclasti-
cos registrados en Puerto Coyle, corres-
pondiente al *Patagoniense s. " que
alcanza a los 441 m de profundidad
v en Cabo Buen Tiempo entre los 100
v 450 m de profundidad (ambos son-
deos ubicados en Santa Cruz) y con
los primeros 500 m de Pampa Rinedn
y Cabeza de Leon, en Tierra del Fue-
go. Hacia abajo del Miembro Monte
Ledn continta el Miembro San Julian.
no siendo posible precisar hasta el
momento la profundidad a la que se
encuentra su base.
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8. La Formacion Patagonia no seria mis nia es el resultado de un episodio
antigua qgue el Oligoceno. transgresivo que avanzd prineipalmen-

te de sur a norte, alcanzando en la

9. La ubicacion estratigrafica v la edad franja atlantica patagonica, desde Tie-
asignada al Miembro Monte Ledn y a rra del Fuego hasta la mitad septen-
los depasitos correlacionados en el sub- trional de la provincia de Rio Negro.

suelo patagonico, permite establecer
que la etapa voleanica responsable del
aporte piroclastico corresponde a una A
de las fases del Ciclo Andino desarro-

llada, en términos generales, en el i
Oigoceno y Mioceno. El autor expresa su agradecimiento a los

) doctores E. de Alba v F. Fidalgo por la lec-
10. De la distribucion regional de los tura critica del manuserito, v al senor
Miembros San Julian y Monte Lein R. Fernandez Pereira por su valiosa cola-

se infiere que la Formacion Patago- boracion en la correceion del manuserito.
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CARACTERES GRANULOMETRICOS DE ARENAS DE
PLAYA FRONTAL, PLAYA DISTAL Y MEDANO

DEL LITORAL BONAERENSE

LUIS A, SPALLETTI v MARIO M. MAZZONI

Resumen

Se analizan las distribuciones granulomdétricas
entre las localidades de Punta Hermengo v Punta
Rasa, del Cabo San Antonio, en la provincia de
Buenos  Aires,

En particular, se han estudiade con detalle
histogramas, distribuciones acumulativas y  coe-
ficientes estadisticos. Los histogramas, en gene-
ral, estin constituidos por dos o tres columnas
v en casi todas las arenas son de tipo unimodal.
La moda —casi siempre muy marcada o mar-
cada— se emplaza en el grade arena fina, ra-
ramente en mvdjnml yomuy f]'llu, v aumenla su
contenido porcentual hacia el norte. En cuanto
a las distribuciones acumulativas, se han recono-
cido quince tipos, cuya configuracion mis co-
mun consta de tres segmentos, asignados a los
mecanismos de braceidn, saltacion v suspension.
Predomina netamente el transporte por saltacion,
va que los restantes no exceden el 2 % en peso
de las distribuciones v aiin pueden faltar.

La media de la mayvoria de las arenas es-
tudiadas cae en el grade fino; el promedic de
media mas grueso corresponde a plava frontal
v el opuesto a médano. Lo mismo deja eviden-
viado, con algunas variantes, el andlisis de la
mediana v el porcentil 1. Estos dos parimetros
sefalan, al igual gue la media, aumento gra-
granulométrico hacia el sur, En coanto a wva-
riancia vy desviacion standard se detecta mejor
seleceiom en las arenas de médano, e invariable
decrecimiento de los valores en direccion al norte.
Las distribuciones en todos los subambientes tien-
den a la simetrin o a la asimetrnia ligeramente
negativa; la curtosis es, en promedio, mesocir-
tica.

El estudio detallado de histogramas, distribu-
ciones acumulativas v coeficientes revela que
existen diferencias sutiles entre las arenas de mé-
dano v de plava frontal. Con todo, para com-
probar  definitivamente esta  aseveracidn, se re-
gquiere un andlisis estadistico de mayor detalle,

e
Introduccién

La presente contribueiin constituye una
parte del estudio que realizara el IMPSEG
sobre las arenas costeras de la provincia de
Buenos Aires vy su empleo como posibles
trazadores naturales; esta investigacion esta

Abstract

Sand size distributions between Punta  Her-
mengo and Punta Rasa from Cabo San Antonio,
in the Provines: of Buenos Aires are analvzed.

Histograms, cumulative frequencies and statis-
cal parameters are specially  studied. Most  his-
tograms are unimodal with a very marked or
marked mode commonly placed in the fine sand
size grade, rarely in the median or very tine one;
maodal volume increases towards the north, Fifteen
different cunmulative distributions have been re-
cornized, the most frequent exlibiting  three
segments which have been adscript to surface
creep, saltation and  suspension, Saltation  is
always predominant; the other are often ahsent
or do not exceed 2 % of the grain size distri-
bution,

Mean grain size is placed generally in the
fine sand grade, coarser values are present in
foreshore sands, while the finest ones are found
in dunes. 1 Percentile and median show the
same characteristics than the mean, and the
three reveal granulometrie increment lowards the
south, Standard deviation and variance wvalues
show the good sorting of the sands and decrease
in the opposite direction, Skewness shows that
sands are symmetric of slightly negative. The
commonest distribution is mesokurtic,

It is concluded that histograms, cumulative
curves and graphic statistical measures are useful
tools in the differentiation between foreshore
and dune sands. However, subtle differencies
between these sands and those deposited in the
backshore need a more detailed statistical treat-
ment that will be attempted in a forthcoming
paper.

destinada a cumplimentar los requerimien-
tos de un convenio entre la Facultad de
Ciencias Naturales y Museo de La Plata
y el Servicio de Hidrografia Naval.
Especificamente en este trabajo se han
de analizar las caracteristicas granulométri-
cas de arenas correspondientes a los ambien-
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tes de playa frontal, playa distal y médano
entre Punta Hermengo y Punta Rasa, co-
mo asimismo las variaciones texturales a lo
largo de la linea de costa y entre los am-
bientes mencionados.

Los autores desean expresar su agrade-
cimiento al senor Mario Giaconi por los
analisis granulométricos, al seior Carlos
Brianese por la confeccion de los graficos
que acompaiian el texto, a la licenciada
Marta Ramirez por su ayuda durante di-
versas etapas de la realizacion del trabajo,
v especialmente al doctor Mario Teruggi
por la lectura y eritica del texto. Un reco-
nocimiento en particular a las autoridades
del Servicio de Hidrografia Naval que fi-
nanciaron las investigaciones y autorizaron
la publicacion del trabajo.

Reseiia geologica de la region estudiada

La region objeto del presente estudio estd
caracterizada por dos unidades geologicas:
la Formacion [a Tinta y el complejo se-
dimentario cenozoico.

La primera constituye, segiun Teruggi y
Kilmurray (1975), un conjunto sedimen-
tario de edad Paleozoica inferior y esta in-
tegrado por sedimentitas carbonaticas (ca-
lizas y dolomias), pelitas y psamitas de na-
turaleza ortocuarcitica. Estas 1ultimas varie-
dades y. mas especificamente las areniscas,
afloran en la region costera bonaerense, en
particular en Cabo Corrientes y Punta Igle-
sias (Mar del Plata).

Por su parte, las sedimentitas cenozoi-
cas aparecen en toda la zona de estudio,
pero su influencia es mas marcada en el
area de barrancas ubicada entre Punta Her-
mengo y Santa Clara del Mar (fig. 1).
En estos acantilados costeros aparece un
conjunto de unidades que Kraglievich
(1952) ha denominado formalmente. Estos
términos, acumulados entre el Plioceno y
Neopleistoceno (Fidalgo et. al., 1975), han
sido estudiados por varios autores (Cf.
Kraglievich op. cit.: Teruggi et al., 1957;
1974) quienes han dado a conocer su es-
tratigrafia y constitucion litologica. Se tra-
ta en general de limos, hﬂmcomnglumcm-
dos, toscas y arenas entre las que a veces
se reconocen superficies de erosion y paleo-
suelos. Cabe consignar, ademas, que en el
sector central y norte del drea estudiada la
geologia superficial esta representada por
sedimentos mayormente peliticos, recientes
o post pampeanos (Gonzialez Bonorino,

1965). equivalentes a los que Frenguelli
(1955) designara como (Juerandinense, Pla-
tense, Cordebense y Aimarense.

Rasgos costeros

Desde el extremo septentrional del Cabo
San Antonio y hasta el sector norte de Mar
Chiquita el tipo de costa corresponde a la
variedad que Teruggi (1959) denominara
como de construecion (sin barrancas y con
playa arenosa). En general, la costa se de-
sarrolla sobre terrenos formados por ingre-
siones marinas que nivelaron la region y
provocaron la depositacion de buena canti-
dad de materiales peliticos. Este tramo se
caracteriza por el desarrollo de una cadena
continua de médanos que forman una faja
de ancho variable, entre 300 y 3.000 m con
altitudes que superan los 20 m. Estos mé-
danos pueden clasificarse como de tipo com-
puesto, piramidales (Cf. Allen, 1970), y
si bien se forman a expensas de las arenas
de playa no adoptan geometrias lineales
a causa de la variabilidad en direecion v
frecuencia de los vientos generadores.

Como lo mencionara Teruggi (op. eif.),
esta costa presenta playas abiertas con pen-
diente muy suave, con buen desarrollo tanto
del sector frontal (foreshore) como del dis-
tal (backshore). La playa frontal es de pen-
diente suave y tendida hacia el mar, suele
mostrar algunas irregularidades del tipo de
los cuspilitos (como por ejemplo en el sec-
tor entre Faro Punta Médanos y Pinamar)
y termina en una pequena loma que no
alcanza dimensiones suficientes para reci-
bir la denominacién de berma. A pesar de
que Teruggi ha marcado alguna dificultad
en su reconocimiento, hemos podido definir
un sector de playa distal, generalmente mas
amplio que el frontal, con limite interior
en la primer cadena de meédanos —a la
que a veces pasa insensiblemente—. La pla-
ya distal se caracteriza por un perfil per-
pendicular a la linea de costa con forma
de U asimétrica, con un prolongade sector
de pendiente hacia el mar que va desde
el contacto con el médano hasta una de-
presion o canaleta de desarrollo disconti-
nuo (cercanamente paralela a la linea de
costa), que puede acumular aguas de llu-
via o de tormentas marinas (Cf. Teruggi,
op. cit.) v que se encuentra proxima a la
Joma que separa la playa frontal de la dis-
tal; desde la citada elevacion hasta la ca-
naleta de la playa distal. la pendiente es
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generalmente mas abrupta (superior a los
3°).

Por su parte, desde Punta Hermengo
(sector mas austral de este estudio) hasta
la zona de influencia de Mar Chiquita se
extiende la costa erosiva (Teruggi, op.
cit.). En esta region se encontrarian los
dos tipos de configuracién costera en des-
truccion, con barrancas, descriptos por el
citado autor; por una parte el litoral con
acantilados en sedimentos cenozoicos y por
otra el labrado en las sedimentitas de la
Formacion La Tinta.

Las costas con barrancas pampeanas abar-
can una porcion del litoral de aproximada-
mente 60 km y sus acantilados alcanzan
variables altitudes, con maximos al sur de
Mar del Plata y disminucion de su mag-
nitud tanto hacia Miramar como hacia Mar
Chiquita. Las barrancas aparecen cortadas,
de tanto en tanto, por algin que otro curso
de agua de bajo régimen que se implanta
invariablemente sobre antiguos valles relle-
nos con sedimentos postpampeanos (Cf.
Ameghino, 1908; Frenguelli. 1928).

En la zona se desarrollan playas areno-
sas relativamente continuas, aunque en al-
gunos lugares la base de los acantilados
permanece bajo el agua aun durante pe-
riodos de bajamar y —en ocasiones— for-
man verdaderas restingas. La seccion supe-
rior de las barrancas puede aparecer coro-
nada por médanos arenosos bajos que alcan-
zan el nivel de la playa y buen desarrollo
solo en la vecindad de la desembocadura
de los arroyos. La pendiente de la playa
frontal bajo la influencia de las corrientes
de saca y resaca, aunque variable, es a
veces bastante abrupta. El par playa distal-
medano es discontinuo y solo alcanza mag-
nitud a la vera de los arroyos que desa-
guan al mar argentino, en especial desde
Chapadmalal al sur. En este tramo de ba-
rrancas es comun la formacion de un berma
o terraza de playa, rasgo que ha sido des-
cripto detalladamente por Teruggi (1959).
Segun nuestras observaciones estos bermas
son asiento de importantes acumulaciones
de minerales pesados, por lo que no es
aventurado conjeturar que su formacion
esta vinculada con acciones hidrodinami-
cas de energia superior a la normal.

Debemos destacar tambien que el otro
sector de costa destructiva-ubicado en las
cercanias de la ciudad de Mar del Plata—
se diferencia del anterior, ya que los pare-
dones estan constituidos por sedimentitas
eopaleozoicas ortocuareciticas de altisima re-

gistencia a la erosiom, mas algunas inter-
calaciones peliticas. Como fuera menciona-
do por Teruggi (op. cit.) estos afloramien-
tos constituyen puntas {Cabo Corrientes,
Punta Iglesias, etc.) que aparecen separa-
das por sectores con playas arenosas sin
materiales eolicos, a veces en proceso de
acrecion y otras en [ranco tren destructivo.

Por 1iltimo, es necesario destacar que en
el extremo norte del sector que nos ocupa,
especificamente en Mar Chiquita, ya se deja
de sentir la influencia de la barranca; con
todo. este sector costero, a pesar de exhibir
un buen desarrollo de playa arenosa ale-
dana al sector de llanura, parece encon-
trarse en proceso de degradacion (Corte-
lezzi et al., 1973).

En cuanto a la red de drenaje, en el see-
tor septentrional, entre la punta norte del
Cabo San Antonio v la base CELPA, nin-
gin curso de agua desemboca al litoral ma-
ritimo; la causa de este fendmeno radica
en la amplia y extendida cadena de méda-
nos costeros que ahoga la red de drenaje
continental con nivel de base en distintos
cuerpos de agua interiores, tales como las
lagunas La Salada Grande, Las Chileas, El
Rosario, Hinojal, La Argentina, Juancho y
oiras menores.

Al sur de la base CELPA e inmediata-
mente al norte de Mar Chiquita aparece
el primer accidente de importancia: el ca-
nal que conecta el Mar Argentino con la
albufera de Mar Chiquita (fig. 1). Este
ambiente transicional no solo esta afectado
por la entrada de aguas marinas, sino que
es ademas colector o nivel de base de cur-
sos como la Canada del Arroyo Chico y el
Canal 6 que proceden del norte. y el Arro-
yo Grande, De Las Negras, Dulce, Los Po-
zos y Viborata que vienen del oeste y sur,
y tienen su origen en la vertiente septen-
trional de las sierras de Balcarce.

Al sur de Mar Chiquita y hasta la zona
de Miramar, la region litoral ——que adopta
la configuracion de costa erosiva con de-
sarrollo de barrancas— aparece cortada por
una serie de cursos de agua angostos, de
recorrido sinuoso, escaso caudal y con co-
rrientes comunmente suberiticas, como los
arroyos De Los Cueros (al norte de Mar
del Plata). y Loberia, Seco, Chapadmalal,
Brusquitas y Del Durazno entre esa loca-
lidad y Miramar (fig. 1). Todos eslos eau-
ces son de procedencia local y se originan
en las elevaciones orientales del Sistema de
las Sierras Septentrionales.
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Tareas de campafia

Los trabajos de campaiia consistieron en
el muestreo de las arenas del litoral atlan-
tico entre Punta Hermengo y Punta Rasa

(fig. 1), a lo largo de unos 260 km de
recorrido lineal.

De acuerdo a un plan previamente esta-
blecido, se decidio efectuar la recoleccion
de poblaciones existentes (Griffiths, 1967)
que resultaron ficilmente obtenibles, dado
el caracter de la sedimentacion litoral y lo
reciente de los procesos acumulativos.

El muestreo en si consistio en la oblen-
cion de un ejemplar representativo del rasgo
a estudiar, teniendo en consideracion que
el material recolectado perteneciese a una
unidad de sedimentacion,

El proceso de recoleccion, destinado a la
obtencion de muestras de aproximadamente
un kilogramo, se efectus segun perfiles
transversales a la linea de costa; por cada
localidad visitada se obtuvieron, de ser po-
sible, muestras representativas tomadas al
azar de poblaciones correspondientes a pla-
va frontal (en la zona de influencia de
saca y resaca), playa distal y médano.

Por su parte, la ubicaciin de los perfiles
dependic de las caracteristicas de la zona
costera, de la presencia de cursos de agua
de alguna importancia que desembocaran
en el mar Argentino y de las posibilidades
de acceso al sector litoral. En total se han
relevado 29 perfiles equidistantes entre si:
constituyeron excepciones los casos en los
que se registraba aporte de cursos de agua.
como por ejemplo en Brusquitas, Chapad-
malal v Loberia al sur, o la laguna de Mar
Chiquita en el sector central., o en los sitios
donde afloran rocas del sustrato preceno-
zoico (region aledana a Mar del Plata.
fig. 1). Lamentablemente, por imposihili-
dad de acceso, no pudo ser cubierto en sec-
tor de playa comprendido entre las esta-
ciones CELPA y Balneario Mar Azul, en el
area de influencia del Faro QQuerandi.

Debemos destacar que en total se obtu-
vieron 22 muestras de médano, 24 de pla-
ya distal ¥ 30 de playa frontal.

Tareas de laboratorio

La primera tarea de laboratorio consis-
tio en la desagregacion de las arenas me-
diante lavado por circulacion de los cons-
tituyentes mas finos de las arenas. Con este
procedimiento se logro la disolucion com-
pleta del eemenlto salino.

Posteriormente a su secado a 100° C los
materiales fueron sometidos a sucesivos
cuarteos con la finalidad de obtener mues-
tras representativas de las poblaciones con
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un peso entre 20 y 200 gramos. El ana-
lisis granulométrico se efectud por tamiza-
do segin normas ASTM, la escala utilizada
fue la de raiz cuadrada de dos, y las tée-
nicas fueron las recomendadas per Ingram
(1971).

Por ultimo, se procedio al calculo de
porcentajes en peso de las clases granulo-
métricas v al de los porecentajes acumula-
tivos, datos que constituyeron la base del
estudio estadistico de las arenas.

Analisis estadisticos

A partir de los porcentajes en peso se
efectuo para cada muestra la representa-
cion grafica en histogramas que permitie-
ron esencialmente, visualizar la distribu-
cion granulométrica, y determinar la po-
sicion y magnitud de la o las modas.

Con los porcentajes acumulativos se ela-
bord para cada muestra una representacion
en papel de probabilidad, tal como fuera
recomendado por Folk (1962). Estos gra-
ficos fueron utilizados para determinar los
parametros que sirven para conocer el va-
lor de los coeficientes estadisticos graficos
de Folk y Ward (1957).

El analisis estadistico se completd con la
consideracion de los valores de la moda, el
coeficiente C (percentil de 1 % de las fre-
cuencias acumulativas) y el valor de la
mediana de cada muestra.

Los resultados de este estudio han sido
correlacionados con los perfiles de playa y
con cada uno de los subambientes litorales
a los fines de evaluar sus posibles varia-
ciones y las causas que las motivan, Tam-
bién se considero para cada subambiente el
cambio en la magnitud de los parametros
segun la distribucion geografica.

Por ultimo, debemos destacar que el es-
tudio granulométrico se completo con el
anilisis individual de las distribuciones acu-
muladas en base a los métodos de Spencer
(1963), Klovan (1966) y Visher (1969).
Esta tarea tuve como finalidad determinar
la existencia de diversas poblaciones de
transporte y sedimentacion en cada mues-
tra, valorar su magnitud. y encontrar su
vinculacion con las condiciones hidrodina-
micas bajo las que actuaren los agentes
formadores,

Antecedentes

Desde el punto de vista de la composi-
cion textural de los sedimentos costeros ubi-

cados en la regiom estudiada, se destacan

los trabajos de Teruggi (1949, 1959) y
Mazzoni (1973).

En su primera contribucion, Teruggi
(1949) analiza sedimentoligicamente las
arenas costeras (de playa frontal y médano)
ubicadas entre Ostende y Santa Teresita.
En su segundo trabajo (Teruggi, 1959)
amplia en forma considerable la region de
estudio, ya que analiza las arenas entre
Punta Alta y San Clemente del Tuya, e
incluye también muestras de playa distal.

Es de destacar la notable similitud en
la equidistancia del muestreo entre las ta-
reas de Teruggi y las del presente estudio.
En general, los intervalos estan en el orden
de los 10 km y la coincidencia es tal que
en ambos trabajos ha quedado sin analizar,
por imposibilidad de acceso, la zona del
Fare (Querandi.

Con todo, y como bien lo indicara Maz-
zoni (1973), debemos senalar que la apa-
ricion de técnicas sedimentoliogicas mucho
mas delicadas y la evolucion en los erite-
rios de muestreo hacen que surjan gran-
des diferencias metodoligicas entre nuestro
trabajo y los de Teruggi. Por un lado, la
recoleceion de arenas difiere sensiblemente
ya que en nuestro caso hemos optado por
técnicas estadisticas desarrolladas en épo-
cas relativamente recientes. Por otra parte,
la tarea de tamizado fue en esta oportuni-
dad efectuada con el uso del sistema Ro-tap
que parece tener alta afectividad, Donde si
se notan grandes diferencias es en el pro-
cesamiento estadistico de los datos, ya que
el notable desarrollo de nuevas metodolo-
gias durante los ultimos 15 a 20 anos ha
hecho que nuestros resultados sean muy di-
ficiles de confrontar con aquellos presen-

tados por Teruggi en 1949 y 1959,

En cuanto a la tarea realizada por Maz-
zoni (1973) debemos destacar que la me-
todologia aplicada -—tanto de muestreo, tra-
tamiento previo de las arenas, analisis gra-
nulométrico de las arenas. como procesa-
miento basico estadistico de los datos— son
idénticas a las empleadas en el presente
estudio. Solo es de destacar que Mazzoni
se ha ocupado de una faja costera restrin-
gida, de unos 16 km de longitud, ubicada
en las inmediaciones de Santa Teresita,
analizd tnicamente muestras de playa fron-
tal intermarea en la zona de saca y resaca,
v la equidistancia de sus puntos de estudio
es mucho mas reducida (aproximadamen-
te, 0.5 kilometros),
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CUADRO 1. — Comparacion de la distribucion de frecuencias (a 1 phi) entre las arenas
de médano v de plava
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Analisis de las frecuencias en peso

A través de la observacion de los histo-
gramas elaborados para las arenas con in-
tervalos de separacion de 1 phi, podemos
mencionar las siguientes caracteristicas,

Arenas de Médano

En estos sedimentos es posible observar
notable coneentracion de materiales en unos
pocos grados granulométricos. siendo el ca-
racter de la distribucion invariablemente
unimodal.

Con el estudio de los histogramas de las
arenas eolicas y de la observacion del cua-
dro 1 puede notarse que en la gran mayo-
ria de los andlisis (21, 95 %) el nimero
de columnas con frecuencias mayores al
5% es solo de dos. en tanto que en la
muestra restante siolo se forma una colum-
na de frecuencia con tenores superiores a
ese valor. La alta concentracion de sedi-
mentos en unos pocos grados hace que la
moda tienda a aparecer entre 1 y 3 phi;
cuatro muestras {18 %) tienen su frecuen-
cia dominante en la clase de arena media-
na, en tanto que en las otras 18 (82 %)
la moda se emplaza en el intervalo a la are-
na fina. A este respecto, cabe consignar
que se ha detectado una mayor variabili-
dad en la posicion de las modas en el sec-
tor sur del tramo estudiado ——hasta la zona
de las base CELPA—; de alli en adelante.
las frecuencias mayores se concentran in-
variablemente en la arena fina.

De acuerdo a la elisificacion elaborada
por Mazzoni (1973), se puede consignar
que las arenas de médano se ecaraclerizan
por poseer modas muy marcadas (15 ejem-
plares, 68 %), aunque también -existen
muestras con modas marcadas (3 casos,

14 %) y poco marcadas (4 casos, 18 %0)

{cuadro 1). Por su parte, los porcentajes
modales oscilan entre 49 (CELPA) y 93
(La Lucila), siendo su promedio de 75 %o
en el sector sur, las modas de médano per-
manecen eztables, decrecen en su tenor en
el tramo CELPA-Mar Azul. v luego au-

mentan constantemente hacia el norte.

A pesar de la notable uniformidad gra-
nulométrica de estos sedimentos, con este
analisis hemos detectado una cierta varia-
bilidad en la posicion de las admixturas
proximales de mayor frecuencia. Estas pue-
den aparecer en los intervalos 1-2 phi
(59 %), 2-3 phi (18 %) y 3-4 phi (23 %)
{cuadro 1). En el sector sur, entre Ayo.
Brusquitas y CELPA, las admixturas de
mayor frecuencia se emplazan alternativa-
mente en las clases 1-2 y 2.3 phi: a partir
de CELPA. y hasta la region del Faro de
Punta Médanos los hacen en la clase 1-2
phi: ¥ por ultimo, entre Punta Médanos
y Punta Rasa su ubicacion alterna entre
1.2 y 3-4 phi.

Arenas de playa distal

Los histogramas de estas arenas son to-
dos unimeodales. El mimero de columnas
con frecuencias superiores a 5 %0 es varia-
ble entre 1 y 4: predominan las represen-
taciones con dos columnas (14: 58 %): le
siguen las de tres columnas (7: 29 %),
luego las de una columna (2: 8 %) y por
ultimo una de 4 columnas (4 %) (cua-
drol). En la seccion sur, hasta Villa Gé-
sell, predominan las representaciones de
tres columnas y aparece la de cuatro en
Playa Grande, en cambio hacia el norte se
destacan netamente las de dos columnas vy
aparecen las de 1 (B. Montecarlo, Faro
Punta Médanos).

Las frecuencias modales se asientan con
notable predominio en el grado de arena
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fina (20 muestras; 83 %), en tanto que el
resto lo hace en la clase siguiente de are-
na mediana (4 muestras; 17 %); cabe des-
tacar que en la zona sur (hasta A° Loberia)
la moda aparece en arena fina, entre Pun-
ta Mogotes y CELPA lo hace en arena me-
diana y de alli hacia el norte estd ubicada
permanentemente en arena fina. De acuer-
do a la clasificacion de Mazzoni (1973) en
estos sedimentos predominan las modas muy
marcadas (13 muestras; 54 % ), seguidas por
arenas con modas marcadas (6; 25 %) vy
poco marcadas (5; 21 %). Por su parte,
los porcentajes modales varian entre 41

Playa Grande— y 93 - Faro Médanos—;
el promedio para las muestras de playa dis-
tal es de 72 % (cuadro 1). Asimismo, se
comprueba que las frecuencias modales se
incrementan paulatinamente de sur a nor-
te, hasta alcanzar su maximo tenor en
Punta Médanos; desde alli hasta Punta
Rasa tiende a mantenerse alrededor de una
asintota de 85-90 %.

La posicion de las admixturas proxima-
les de mayor frecuencia es variable, ya que
se emplazan desde la clase 0-1 phi hasta
3-4 phi; 6 muestras (25 %); 3 muestras
(13 %) se ubican en la clase 2.3 phi y en
una sola oportunidad (4 %) lo hace en el
grado 0-1 phi (cuadro 1). Es de destacar
que este parametro tiene buena sensibili-
dad regional; las arenas del tramo sur,
hasta el arroyo Loberia, tienen admixtura
maxima en la clase 1.2 phi; hacia el norte
su posicion es variable, pues puede empla-
zarse entre 2-3 & 0-1 phi (Playa La Per-
la); a partir de Mar Azul v hasta Faro
Punta Médanos se ubica en la clase 1-2 phi,
pero desde la Estaca 5 hasta Punta Rasa
lo hace con preferencia en el intervalo mas

fino (3-4 phi).

Arenas de Playa frontal

La distribucion de frecuencias en peso,
revela que el 97 % de las muestras de pla-
ya frontal son de caricter unimodal; se
ha registrado una sola excepeién a esta re-
gla en el sedimento correspondiente a Mi-
ramar que es de tipo bimodal. En este
ambiente predominan en forma neta los his-
togramas en los que solo dos columnas
superan al 5 % de la frecuencia en peso
(17 casos; 57 %), les siguen los de tres
columnas (9 casos. 30 %), mientras que
son raros los de cuatro columnas (3; 10 %)
y una columna (1; 3 %) (cuadro 1). De
sur a norte se han detectado algunas va-

riaciones que pueden llegar a ser significa-
tivas: en la region mas ausiral {hasta Villa
Gésell) si bien predominan las distribucio-
nes con dos columnas importantes, son tam-
bién frecuentes las de tres y aparecen to-
dos los casos de cuatro columnas tnica-
mente, pero a partir del Faro de Punta
Médanos y hasta el mojon 42 las repre-
sentaciones son de tres columnas; mas al
norte se encuentran predominios de histo-
gramas con dos columnas, aunque se re-
gistran casos aislados de una y tres colum-
nas (Mar de Ajo y Las Toninas Norte,
respectivamente ),

Lla moda tiene distribueion variable en-
tre las clases 0-1 y 2.3 phi., Mas frecuen-
temente (19 casos; 63 %) la moda perte-
nece a la clase arena fina: se ubica en are-
na mediana en 8 oportunidades (27 %)).
mientras que solo lo hace en tres muestras
(10 %), en la fraccion arena gruesa ( cua-
dre 1). Si bien en la muestra mas austral
la moda estd en arena gruesa, los epempla-
res surefios poseen sus modas con prefe-
rencia en arena fina; desde A® Loberia has-
ta Mar Chiquita las modas de las arenas
de playa frontal pertenecen —en general—
al grano mediano; el tramo CELPA-Mar
Azul es de grano fino, con moda en la
clase 2-3 phi, Villa Gesell rompe este com-
porlamiento pues su maxima frecuencia
aparece en ¢l grado 1-2 phi, pero de alli
hacia el norte la moda se encuentra inva-
riablemente en la granulometria de arena
fina.

Es de consignar, que las arenas de este
subambiente tienen ——en la mayoria de los
casos— sus modas muy marcadas (19 mues-
tras: 63 %), también existen ejemplos de
modas marcadas (7; 23 "0} y en menor
proporcion aparecen las modas poco mar-
cadas (4; 13 "%). Los porcentajes moda-
les, en tanto, varian desde 34 (Miramar)
hasta 93 (Mar de Ajo) y su promedio es
de 69 %, cuadre 1: estas frecuencias son
muy cambiantes segun los sectores de mues-
treo, ya que es comun Jla alternancia de
picos maximos con otros minimos; con to-
do no es aventurado conjeturar que entre
mojon 42 y Santa Teresita, las arenas de
playa frontal alcanzan sus maximos por-
centajes modales,

La admixtura proximal de mayor fre-
cuencia es de ubicacion variable. Como se
aprecia en el cuadro 1. con mayor asidui-
dad lo hace en el grado 1-2 phi (18 casos;

60 %), en el de 2.3 phien 5 casos (17 %).
en el de 0-1 phi en 3 (10 %) y por ul-
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timo en 0-1 phi v 3-4 phi siélo en dos opor-
tunidades (7 % e¢/u). Su variabilidad re-
gional es también grande itinicamente es
dable destacar que se emplaza de manera
uniforme en la clase 1-2 phi a partir de
la estacion Carilo hasta Punta HRasa (ex-
cepcion hecha de la muestra Mar de Ajo).
Asimismo, debemos consignar que las ad-
mixturas proximales tienden a ubicarse
francamente hacia los grados mas gruesos
respecto a la moda, ya que este comporta-
miento se ha verificado en 22 de las 30
muestras analizadas.

La comparacion de nuestros histogramas
de la region norte (tramo Mar de Ajo-
Punta Rasa) con los elaborados por Maz-
zoni (1973) revela notablemente concor-
dancia de los resultados, ya que en estas pla-
yas se destacan las arenas unimodales, con
moda muy marcada, concentrada en todos
los casos en el grado de arena fina: la 1ni-
ca discrepancia encontrada reside en el he-
cho de que Mazzoni encuentra a la admix-
tura proximal fina mas abundante que la
gruesa, mientras que en nuestro caso su-
cede lo contrario.

Analisis de frecuencias acumulativas

Las frecuencias acumulativas muestran,
en general, la mayoria de los atributos que
hemos descripto en el ecapitulo correspon-
diente a histogramas, por lo que en esta
oportunidad sole nos detendremos en el
analisis de los caracteres que se desprenden
unicamente de su observacion.

El estudio de estas distribuciones granu-
lométricas esta basado en la metodologia
desarrollada por Moss (1962, 1963). Spen-
cer (1963), Klovan (1966) y -—especial-
mente-— Visher (1969) y que consiste en
la diferenciacion de diversas poblaciones
dentro de una muestra, cada una de ellas
con distribucion lognormal. que se deben
a distintos procesos de transporte y deposi-
tacion de los materiales. Estas poblaciones,
atribuidas a fenimenos de traccion (rep-
tacion superficial ), saltacion y suspension
por Visher (op. cit.) quedan definidas en
las representaciones de freeuencias acumu-
ladas por segmentos caracterizados por una
pendiente determinada y distinta de la in-
mediatamente vecina. El segmento mas
grueso de la distribucion corresponde a
transporte y depositacion por traccion (rep-
tacion superficial), el de caracter interme-

dio a saltacion y el mas fino a suspension.
Cabe consignar que, en la mayoria de las
representaciones, el segmento mas empinado
(de mayor seleccion y que coincide con la
moda del sedimento) es el correspondiente
a saltacion. Es de destacar, asimismo, que
en algunas ocasiones el tramo de la distri-
buciin que se asigna a un determinado pro-
ceso de transporte y depositacion puede que-
dar definide por mas de un segmento, caso
en el que se reconocen subpoblaciones den-
tro de la distribucion granulométrica (para
mayor informacion véase Mazzoni, 1973).

En nuestro easo hemos reconocido 15 ti-
pos distintos de distribuciones acumulativas,
que se pueden agrupar en cuatro clases fun-
damentales. La primera clase es la corres-
pondiente a distribuciones en las que estan
presentes las tres poblaciones de transporte
y depositacion: en esta clase y principal-
mente en base a las pendientes de los seg-
mentos v a la presencia de subpoblaciones.
hemos diferenciado cineo tipos. Tambiém
hemos definido representaciones con dos po-
blaciones, de las que hemos separado siete
tipos; hay ademas distribuciones en las que
esta presente una sola poblacion y, por al-
timo, existen otras de caracter complejo en
las que resulta dificil establecer el nimero
y tipo de poblaciones constituyentes. A este
respecto debemos agregar que las represen-
laciones encontradas mas frecuentemente
son los de traccion-saltacion-suspension, en
las que cada poblacion se identifica por un
segmento o aquellas de tres poblaciones en
las que la saltacion consta de dos segmen-
tos o subpoblaciones; también es comin la
distribueion de dos poblaciones (saltacion-
traccion, representada por un segmento ca-
da una.

En la totalidad de las muestras predomi-
na de manera saliente el lote de materiales
formados por saltacion. Sus porcentajes de
frecuencia en peso superan —en la gran
mayoria de los casos— el 99 % del total
del sedimento. Los segmentos de traccion,
que aparecen en forma asidua en las arenas
analizadas, pocas veces ocupan el 1 6 2%
en peso de la distribucion y en escasas opor-
tunidades aleanzan mas del 5 %. El tramo
atribuido a suspension, por su parte, nunca
abarca el 2% en peso de las frecuencias
acumulativas y en la gran mayoria de las
muestras en las que esta presente su seg-
mento comprende menos del 1 % del total
de la arena.
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Arenas de médano

Las arenas de este subambiente se carae-
terizan por poseer la mayoria de sus fre-
cuencias acumulativas con las tres poblacio-
nes de transporte-depositacion (18 casos;
82 %), mientras que el resto corresponde
en su totalidad a distribuciones con dos po-
blaciones (traceiom o reptacion-saltacion
cuadro 2). En todas las representaciones
aparecen los segmentos atribuibles a salta-
cion v a traccion, en cambio el de suspen-
sion se encuentra en el 82 % de las mues-
tras analizadas.

(:ﬂm“ }]uﬂllt’. a]]rﬁ'ciarﬁﬁ' ©en [’II l?ual'lrﬂ 2..
¢l truncamiento de la distribueion entre los
segmentos traccion y saltacion corresponde
~—en promedio— a 1.39 phi, el de salta-
cion-suspension es, también en promedio,
de 3,08 phi, mientras que el truncamiento
entre dos subpoblaciones de saltacion (en-
contrado en 9 muestras. alcanza una me-
dia de 2.39 phi: la presencia de dos seg-
mentos de reptacion o traceion solo se ha
verificado en tres muestras y su trunca-
miento medio es 0.83 phi. Con la distan-
cia, ha sido posible detectar algunas ten-
dencias en estas interrupciones de la distri-
bucion, ya que el tramo A° Las Brusqui-
tas-CELPA se caracteriza por valores cam-
biantes, mientras que a partir de esta ulti-
ma estacion en direccion al norte hay una

Luis A, Seaccertr v Mario M. Mazzont

notable estabilizacion de los truncamientos
reptacion-saltacion, saltacion-saltacion y sal-
tacion-suspension; con todo en el tramo Mar
de Ajo-Las Toninas Norte se puede notar
que el primero de los truncamientos cita-
dos sufre considerable afinamiento.

Arenas de plava distal

Fstos sedimentos también poseen sus fre-
cuencias acumulativas con distribuciones en
las que aparecen las tres poblaciones (rep-
tacion o traceion, =altacion Y suspensidn.
16 casos: 66 “¢): hay también distribu-
ciones de dos poblaciones (traccion-salta-
cion, 3 casos 12 %oy saltacion-suspension, 1
caso 4 "5), de una poblacion (2 casos 8 %)
v complejas (también 2 casos: cuadro 2).
En todas las representaciones aparecen los
segmentos de saltacion, pero no asi los de
traccion y suspension que lo hacen en el
86 % v 77 % de las muestras, respectiva-
mente,

En euanto a los truncamientos de los
segmenlos de cada poblacion podemos men-
cionar que el promedio para los casos de
intertraceion (3 muestras) se da en 0,17
phi. para traccion-saltacion (18 casos) en
1.39 phi, saltacion-saltacion (14 easos) en
2.28 phi y por ultimo saltacidn-suspension
(17 casos) en 3,01 phi {cuadro 2). Desde
el punto de vista areal los lruncamientos

CUADRO 2. - Rasgos de la distribucion de frecuencias acumulativas
segiin los subambientes
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CUADRO 3. — Promedio de los coeficientes estadisticos v sus desvios tipicos
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sensibles parecen ser los de reptacion-sal-
tacion e intersaltacion. el tramo sur ( hasta
CELPA inclusive) es de caracter variable;
entre Carilo vy Mojon 42 hay estabilidad
en los valores de todos los truncamientos
y —por fin— en el que va de Mar de Ajo
a Punta Rasa se exhibe el afinamiento del
contacto granulométrico reptacion-saltacion,

Arenas de playa frontal

Para este subambiente hay predominio
de las arenas con tres poblaciones (17 ca-
sos; 40 %); son frecuentes también los
ejemplos de dos poblaciones (traceidén-sal-
tacion, 7 casos, 23 70; saltacidn-suspension
6 casos, 20 % ). en menor proporciin se
dan las arenas complejas (3: 10 %) y de
una poblacion (2 casos; 7 %), El segmen-
to de saltacion esta en todas las muestras
analizadas, el de traccion en el 70 %0 v el
de suspension en el 67 0% (véase cuadro
2). Los truncamientos dentro de reptacion
son escasos (3 muestras) y el valor pro-
medio es de 0.67 phi: el mas frecuente
(19 casos) es el truncamiento reptaciin-
saltacion cuyo valor medio alcanza 1.04
phi; el eorrespondiente a saltacion-saltacion
se da en 16 oportunidades y tiene un pro-
medio de 1.98 phi, en tanto que el trun-
camiento fino (saltacion-suspension) se ha
constatado en 18 muestras y su media gra-
nulométrica es de 2,84 phi (cuadro 2). En
cuanto a su distribucion regional. puede
apreciarse que la zona de Mar Chiquita-
CELPA marca un cambio en el comporta-
miento de los parametros; hacia el sur se
nota una mayor variabilidad de los trun-
camientos vy cardcter relativamente mas
grueso: hacia el norte hay estabilidad en
las cifras, y granulometrias sensiblemente
mas finas,

Como lo hicieran Spalletti y Gutiérrez
(1976), se calculo, para las arenas de la
playa frontal, el valor phi del punto me-
dio correspondiente a los segmentos atri-
buidos a saltacion. El sector Mar Chiquita-

CELPA se constituye para este pariametro
en un punto claro para el cambio de ten-
dencias; el sector sur es variable y de fran-
ca afinidad con granulometrias superiores
a 2 phi (arena mediana o gruesa); en el
norte es mucho mas homogéneo y se des-
taca un pequeno pico de grano mas grue-
so (2,10 phi) en la zona del Faro de Pun-
ta Médanos. Es de consignar que los sec-
tores de mayor energia cinética (Spa-
lletti y Gutiérrez. op. cit.) corresponderian
a los sitios Punta Hermengo, Barranca de
los Lobos y el sector Playa Grande-Santa
Clara del Mar.

Coeficientes estadisticos
Analisis de la media (Mz)

La media de Folk y Ward (1957) o Mz
tiene una gran importancia en los estudios
texturales, pues no sélo es una medida de
la granulometria media del sedimento ana-
lizado, sine que constituye un parametro
intimamente vinculado con la energia ci-
nética promedio de los agentes de transpor-
te y depositacion (Sahu, 1964), aunque
también depende de las posibilidades de ob-
tencion de determinados detritos en las zo-
nas de aporte.

Arenas de médano

El valor de la media para las arenas de
este subambiente varia entre 1.867 phi
(arroyo Loberia) y 2.683 phi (Las Toni-
nas norte): el promedio es de 2,328 phi
y su desviacién tipica es baja (0,238)
(cuadro 3). Con la vinica excepcion de dos
muestras, cuya media corresponde a arena
meidiana, el resto de los sedimentos de mé-
dano son por este coeficiente arenas fi-
nas. Arealmente, se nota decrecimiento
general de granulometria de sur a norte
(figura 2a); entre arroyo Brusquitas ¥
CELPA el comportamiento es variable, y
de CELPA hacia Punta Rasa se advierte
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constante decrecimiento granulométrico de
la media con minimo en Las Toninas nor-
te; es de destacar que solo se encontrd una
ruptura en la tendencia senalada en la es-
mayor tamano relativo (figura 2 a).

1,047 phi (Playa La Perla) y 2,73 phi
lacion Estaca 10 (figura 2 a).

Arenas de playa distal

El promedio del coeficiente para los 24
ejemplares estudiados es de 2,180 phi y
su desviacion tipica alcanza 0,459 (cuadro
3); las cifras topes de la media son de
1.047 phi (Playa La Perla) y 2,73 phi
(San Clemente del Tuyi). En la mayoria
de las muestras la media cae en el inter-
valo correspondiente a arena fina. Desde
el punto de vista areal se aprecia que entre
Miramar y A° Loberia el grano es fino, se
incrementa en el tramo Punta Mogotes-
CELPA y luego decrece hacia el norte con
la excepcion de la playa distal de Villa
Gesell y —en menor medida— de la es-
tacion Estaca 10 (véase figura 2a).

Arenas de playa frontal

En estos sedimentos la media oscila en-
tre 0,350 phi (Santa Clara del Mar 1) v
2,566 phi en Mar Azul. siendo su valor
promedio de 1,913 phi y su desviacion ti-
pica de 0,655 (cuadro 2). La posicion del
coeficiente varia entre arena fina y arena
gruesa: en el extremo sur del area estu-
diada la granulometria de la psamita es
gruesa pero decrece notablemente, hasta al-
canzar minimos (arena fina) en el arroyo
Brusquitas y Chapadmalal; de alli en ade-
lante se engrosa y llega a topes de arena
gruesa en Playa Grande y Santa Clara del
Mar (figura 2a). A partir de Mar Chi-
quita la granulometria de la media es fina,
con la unica excepcion de la estacién Vi-
lla Gesell; de esta ultima en adelante se
nota primero un paulatino adelgazamiento
del tamano y luego estabilizacion alrededor
del valor 2.3-24 phi (figura 2 a); en
comparacion con los datos presentadoes por
Mazzoni (1973) la media en este ultimo
sector muestra granulometria mas pareja o
constante, aunque en promedio muy simi-
lar.

Otras medidas del tamafio de grano

El anilisis de la mediana o granulome-
tria correspondiente al 50 % de la distri-

bucion acumulativa ha sido efectuado para
controlar los resultados obtenidos con la me-
dia: y sus valores han confirmado todas las
tendencias destacadas en el capitulo recien-
temente tratado. El anilisis comparative de
los valores de mediana v media revela la
intima correlacion existente entre ambos
parametros por lo que no ahondaremos aqui
en el tratamiento de la mediana.

Por su parte, el estudio del porcentil 1
(C). que ha sido utilizado por Passega
(1957) como una medida de la competen-
cia de las corrientes, también avala —en
general- - los resultados alecanzados con el
analisis de la media. En las arenas de pla-
ya frontal C varia entre —1,96 phi (Santa
Clara del Mar) y 1,82 phi (Mar de Aja),
correspondiendo su promedio a arena grue-
sa (0,52 phi) (cuadro 3); arealmente C
tiende a comportarse como la media. pero
sus cambios entre estacion y estacion son
mucho mas abruptos (figura 2b): con to-
do, es dable advertir depresiones granulo-
métricas en el sector Chapadmalal-Punta
Mogotes, CELPA y Mar de Ajo-Punta Ra-
sa, en cambio hay valores elevados en Pun-
ta Hermengo, Mar del Plata-Santa Clara del
Mar y —aunque en menor magnitud— en
el tramo Villa Gesell-Estaca 5.

En la playa distal, C es de grano mas
fino, ya que varia entre —1.02 phi (Playa
Grande) y 2,10 phi (La Lucila) y su pro-
medio llega a 0.84 phi (cuadro 3): sus ten-
dencias areales son también el decrecimien-
to hacia el norte; en la figura 2b puede
notarse fuerte disminucion en el valor C
en el tramo comprendido entre el Faro de
Punta Médanos y San Clemente del Tuyu.

Por dltimo en las arenas de médano es
donde este parametro revela —nuevamen-
te— los casos de menor granulometria. C
solo varia entre 0,35 phi (CELPA) vy 2,05
phi (La Lucila); es decir han desaparecido
arenas con porcentil 1 en las clases muy
gruesas y sabulo, y el promedio es el mas
bajo pues alcanza la cifra de 1,34 phi (cua-
dro 3) o sea incluido francamente en la
clase arena mediana. A pesar de lo irregu-
lar de sus variaciones areales, se detecta
merma en el valor de C en direcciion al
norte (véase figura 2b).

Analisis de la desviacién standard (a,)

Este pardmetro, definido por Folk y
Ward (1957) v que se constituye en un
indicador de la fluidez de los agentes de
transporte (Spalletti, 1972), puede ser em-
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pleado para inferir las fluctuaciones de
energia cinética o de velocidad del medio
(Sahu, 1964) siempre y cuando este haya
tenido relativamente buena fluidez (Spalle-
tti y Gutiérrez, 1976). Con ese fin ha sido
estudiado en todas las arenas litorales mues-
treadas y, contrariamente a lo encontrado
por Teruggi (1959), su analisis ha demos-
trado buena sensibilidad en detectar nuevas
tendencias de indudable valor en la inter-
pretacion genética de los sedimentos que
nos ocupan.

En las arenas de médano, la desviacion
standard es bastante pareja (Cf. valor de
su desvio tipico en cuadro 3) y oscila en-
tre 0,518 y 0.219 en las estaciones CELPA
y San Clemente del Tuya: su valor medio
es 0,364 (cuadro 3). De la observacion de
la figura 2¢ se deduce claramente que este
coeficiente decrece en sus valores de sur a
norte y por tanto muestra que las arenas
mas seleccionadas son las ubicadas en la re-
gion del Cabo San Antonio: las peores se-
leccionadas se han registrado en los méda-
nos ubicados entre Arroyo Loberia y CEL-
PA.

En la playa distal las cifras de desvia-
cion standard son mas combiantes (ver des-
vio tipico en cuadro 3); varian entre 0,876
en Villa Gesell y 0,221 en Santa Teresita
(euadro 6):; su promedio para el subam-
biente es de 0432 (cuadro 3) y con la
situacion geografica se nota que el para-
metro diserimina dos sectores, uno de Villa
Gesell al sur, de selecciones variables entre
buena y moderada (segin escala de Folk,
1966) y otro de Carilé al norte en el que
dominan en forma neta las selecciones muy
buenas (fig. 2 ¢).

Los sedimentos de playa frontal son tam-
bién variables en sus desviaciones standard,
ya que su desvio tipico respecto al prome-
dio alcanza a 0,170 (cuadro 3). El segundo
coeficiente tiene un maximo en Santa Cla-
ra del Mar (0,939) y minimo en Santa
Teresita (0,289):; su valor medio es de
0.484 (cuadro 8). Arealmente, la medida
de la seleccion muestra una serie de picos
negativos (de muy buena seleccion) en
Punta Mogotes, Mar Azul, Estaca 84 y
tramo Mar de Ajo-Santa Teresita; por
otro lado, muestra moderada a modera-
damente buena seleccion en Miramar, A°
Loberia, tramo Playa Grande-Santa Clara
del Mar y Villa Gesell figura 2¢); no es
aventurado destacar que —en general— se
advierte tendencia al mejoramiento de la
seleccion de sur a morte.

Cabe mencionar que el cardcter predomi-
nantemente bien seleccionado de las mues-
tras de playa frontal no parece coincidir
con los datos de Mazzoni (1973), quien
ha encontrado que las arenas del mismo
subambiente son muy bien seleccionadas.
Pero si nes atenemos a efectuar la compa-
racion con los ejemplares recolectados en
las zonas de muestreo elegidas por Mazzo-
ni (sector Santa Teresita), veremos que
nuestras arenas corresponden también a las
variedades muy bien seleccionadas.

Si bien Teruggi (1959) ha senalado que
en general, las arenas litorales de simila-
res subambientes a los estudiados por no-
sotros poseen buena seleccion, en aparien-
cia nuestras muestras parecen ser muche
mejor clasificadas. Esta diferencia, que sur-
ge de la comparacion de las [recuencias
acumulativas v no del valor de los coefi-
cientes que han sido caleulados con méto-
dos distintos, se debe seguramente mas a
diferencias en el sistema de muestreo que
a cambios temporales en los agentes res
ponsables de la formulacion de los sedimen-
tos.

Analisis de la asimetria (SK)

Este tercer coeficiente (Folk y Ward,
1957) ha sido usade por Sahu (1964) pa-
ra conocer la frecuencia y duracion de las
fluctuaciones de velocidad en exceso (asi-
metria negativa) o defecto (asimetria po-
sitiva) en relacion con la velocidad media,
lo que —como lo seiialara Spalletti (1972)-—
puede constituirse en un elemento de eva-
luacion de la competencia de las corrien-
tes que originan el sedimento.

Los resultados obtenidos con el coefi-
ciente de asimetria no han resultado tan
significativos como lo destacaron Mason y
Folk (1958) y Hails v Hoyt (1969) al
analizar arenas de ambientes similares a los
nuestros. La simetria promedio de las are-
nas eolicas es de —0,008, su desvio tipico
0,099 (cuadro 3) v los rangos de variacion
son 0,179 (Mar de Ajo a —0,176 (Esta-
ca 5): tienden por tanto a las distribucio-
nes simétricas a algo negativas, lo que no
concuerda demasiado con los datos de la
literatura (Cf. Mason y Folk 1958; Hails,
1967; Hails y Hoyt, 1969; Mazzoni, 1973)
en los que se atribuye a estos sedimentos
cardcter francamente positive (asimetrias
finas).

La asimetria de playa distal varia entre
0,082 (Las Toninas norte) y —0,426 (Vi-



Caracteres granulométricos de arenas de playa frontal, . .. 25

lla Gesell); el promedio es —0,072 y su
desvio tipico 0,126 (cuadro 3). Por su par-
te, en la playa frontal; el coeficiente os-
cila entre 0,201 (Playa Chica) y —0.359
(Villa Gesell); su promedio y desvio ti-
pico —que se aprecian en el cuadro— 3
alcanzan —0,093 y 0,152 respectivamente:
en comparacion con los datos de otros in-
vestigadores, se corrobora la tendencia a la
asimetria gruesa o negativa de las arenas
de playa (Cf. Martins, 1965; Chapell,
1967; Hails, 1967; Hail v Hoyt, 1969).

Es de destacar que en ninguno de los
subambientes se han notado cambios des-
tacables de asimetria en sentido paralelo a
la linea de costa.

Analisis de la curtosis (Kg)

El ultimo coeficiente de Folk y Ward
(1957) ha sido considerado de importancia
en la determinacion de algunos ambientes
litorales por Mason y Folk (1958). aunque
su significado hidrodinamico es poco pre-
ciso (Cf. Sahu, 1964) v en general no nos
ha resultado de utilidad en los trabajos de
diagnosis ambiental (Spalletti, 1972: Maz-
zoni, 1973; Spalletti vy Gutiérrez, 1976).

Los promedios obtenidos para los tres
subambientes son muy similares (véase cua-
dro 3) y sus cifras corresponden a la clase
de sedimentos que Folk y Ward f(op. cit.)
han denominado mesoctirticos. En los me-
danos la curtesis varia entre 0.843 (Cari-
ld) y 1.230 (San Clemente del Tuyi):
pero la gran mayoria de las arenas son me-
socurticas: el promedio de la propiedad pa-
ra estos sedimentos es de 1.037 y su des-
vio tipico es bajo (0,076) (cuadro 3). En
la playa distal, la cifra promedio es de
1,039 con desvio tipico de 0,125 (cuadro
8); los datos extremos van desde 0.839 en
Punta Mogotes a 1,390 en Santa Teresita.
Por su parte, los sedimentos de playa fron-
tal tienen curtosis variable entre 0.677 en
Miramar y 1,418 en A° Las Brusquitas; su
promedio de 1,037 y la desviacion tipica
de la propiedad es 0,141 (cuadro 3). La
curtosis no muestra variaciones areales des-
tacables en ninguno de los subambientes
analizados.

Frecuencias en peso

Como puede apreciarse en la sinopsis del
cuadro 1, los histogramas revelan algunas
diferencias entre muestras de médano, pla-
ya frontal y playa distal. Con todo, lo pri-

mero que se debe destacar es que los se-
dimentos analizados muestran notable ho-
mogeneidad en la distribucién granulomé-
trica, en la posicion de las modas y en su
magnitud; por lo tanto, las variaciones en-
tre los caracteres de uno y otro subambiente
son muy sutiles y solo se aprecian con el
analisis de detalle de los datos obtenidos.

Uno de los parametros ntiles en la dis-
eriminacion de las arenas es la cantidad de
columnas ocupadas por las frecuencias su-
periores a 5 %ozen efecto, en el cuadro 1 se
puede apreciar la diferencia entre las are-
nas de médano respecto a las de playa fron-
tal y distal; asimismo es posible advertir
una leve tendencia de estas tltimas a ocu-
par una mayor cantidad de columnas en
relacion con las de playa distal.

En cuanto a la moda, se distingue bien
a las claras que en las muestras de médano
y playa distal predominan notoriamente los
emplazamientos en el grado de arena fina:
lo mismo sucede con las de playa frontal,
mas en ellas son mas frecuentes las modas
en arena mediana y gruesa en relacion con
las arenas de los otros subambientes. En
cuanto a las frecuencias porcentuales mo-
dales, los valores maximos encontrados no
resultan discriminantes: en cambio, los mi-
nimos y promedios si lo parecen: es evi-
dente un paulatino deerecimiento en la mag-
nitud de las frecuencias desde los médanos
a la playa frontal (ecuadro 1).

En lo atinente al tipo de moda (Mazzo-
ni, 1973), se destaca que en los médanos
es donde se da con mayor frecuencia la
moda muy marcada y se hacen minimas
las modas marcadas: por su parte, en la
playa distal hay incrementos de modas mar-
cadas y poco marcadas en relacion con las
muy marcadas (que a pesar de todo si-
guen siendo las mas abundantes): por ul-
timo, las muestras de playa frontal tienen
caracteres intermedios (comparese cuadro
1).

La posicion de las admixturas proxima-
les de mayor porcentaje también ayuda en
la diferenciacion de los sedimentos. Es asi
que en el médano aparecen entre arena
muy fina y mediana, en la playa distal se
incorpora el grado de arena gruesa y en la
playa frontal —ademas de incrementarse
el porcentaje de casos con emplazamiento
en arena gruesa— aparecen ejemplos con
admixtura proximal de alta frecuencia en
arena muy gruesa. Hespecto a su relacion
con la moda, podemos mencionar que en
las arenas edlicas puede emplazarse indis-



26 Luis A, Seavciertr ¥ Mario M. Mazzont

tintamente hacia las clases gruesas o finas;
en cambio, en playa distal y con mayor in-
tensidad en playa frontal hay fuerte ten-
dencia a ubicarse hacia los grados mas
gruesos.

Los cambios en las frecuencias de los
grados granulométricos a lo largo de la li-
nea de costa, todos de muy escasa magni-
tud, han puesto de manifiesto —sin em-
bargo— la presencia de una serie de pun-
tos o sectores que pueden considerarse cla-
ves en la distribuecion de tamafios de los
sedimentos. El analisis detallado del nime-
ro de columnas de los histogramas., de la
posicion y frecuencia de las modas y la
ubicacion de las admixturas proximales de
mayor contenido porcentual ha mostrado
que para las arenas de médano hay cam.
bios marcados en caracteres en la zona en-
tre CELPA y Mar Azul y —quizas en
menor proporcion— en la vecindad del
Faro de Punta Médanos. En las arenas de
playa distal también las zonas menciona-
das para las eolicas aparecen como puntos
de variacion de tendencias, pero ademas se
puede agregar el sector entre A° Loberia y
Punta Mogotes. Por ultimo, los sedimentos
de la playa frontal muestran mucha va-
riabilidad a lo largo de la porcion costera
estudiada, empero el sector Villa Gesell-
Carilé y, en alguna medida. el de la zona
de influencia del Mojon 42 parecen repre-
sentar puntos de cambios en las tendencias
generales.

Frecuencias acumulativas

En lo que ataie a las relaciones entre
las arenas de los tres subambientes, la dis-
tribucion acumulativa también aporta datos
de interés. El analisis detallado del cuadro
2 permite definir —a pesar de su simili-
tud global — algunas diferencias entre las
muestras de las tres localidades de sedi-
mentacion.

Primeramente debemos destacar que si
bien en todos los casos predominan las are-
nas con tres poblaciones de transporte-de-
positacion, en los médanos estos ejemplos
son mucho mas frecuentes, mientras que
en la playa frontal no lo son tanto; a la
vezr es de destacar la gran abundancia de
arenas eolicas con tres poblaciones confor-
madas por un solo segmento cada una; es
llamativa también la ausencia total en es-
tas arenas de ejemplos con una poblacion,
de dos poblaciones (saltacion-suspension}) v
de casos complejos. Por su parte, en los se-

dimentos de playa frontal se hacen impor-
tantes las arenas con dos poblaciones (trae-
cion-saltacion y saltacion-suspension), v se
dan casos complejos asi como de una po-
blacion. En apariencia, las arenas de pla-
ya distal poseen caracteres intermedios en-
tre las edlicas y las de playa frontal (ecf.
cuadro 2). Cabe destacar que los sedimen-
tos enlicos poseen siempre el segmento de
traccion junto al de saltacion v es com-
parativamente alta la frecuencia de casos
en los que aparece el segmento de suspen-
sion: por el contrario, en los de playa fron-
tal se reducen los casos en los que se en-
cuentran las poblaciones de traccion v sal-
tacion (cuadro 2).

En cuanto a la magnitud granulométrica
de los truncamientos entre los segmentos
que constituyen la frecuencia acumulativa,
puede notarse que desde el médano a la
playa frontal —pasando por la distal (de
caracteres intermedios)-— se nota en forma
invariable (cuadro 2) progresive engrosa-
miento de los valores del tamano de grano;
los desvios tipicos correspondientes a estos
truncamientos muestran una mucho mayor
estabilidad o paridad de las cifras indivi-
duales en los médanos, en tanto que la ma-
xima heterogeneidad entre los datos se re-
gistra en las arenas de la playa frontal
(cuadro 2.

Es necesario agregar, por ultimo, que con
la observacién de el cuadro 2 podrian de-
tectarse otras diferencias entre las arenas
de los diversos subambientes; sin embargo,
es nuestra opinion que las mas significati-
vas son la que acabamos de mencionar.

Coeficientes estadisticos

Pasaremos ahora a la comparacion de las
arenas de los subambientes estudiados en
base a los valores de los coeficientes esta-
disticos resultantes de la distribucion gra-
nulométrica.

En primer lugar, la figura 3a y el cuadro
3 nos permiten detectar sutiles diferencias
en la media de las arenas de los tres sitios
de sedimentacion. Las de playa frontal se
caraclerizan por poseer el valor menor (mas
grueso) de la media promedio y el mas
elevado grado de desviacion tipica del pa-
rametro lo que significa que los datos in-
dividuales son los mas dispares en relacion
con los otros subambientes: por su parte,
en el meédano es donde se da la granulo-
metria mas fina y el menor grado de des-
viacion (cf. cuadro 3). Las arenas de la
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playa frontal, asimismo, son las unicas que
poseen medias en la clase arena gruesa
(10 %) v las que con mas frecuencia tie-
nen el coeficiente en el intervalo arena
mediana (30 % en relacion con las de pla-
va distal que tienen el 25 % v de duna
costera gue poseen solo el 9.1 % de los
ejemplares en esa clase): correlativamente,
en los sedimentos edalicos es donde se dan
con maxima asiduidad las medias en are-
na fina (91 % ). ya que en la playa distal
se registra en el 75 % de los casos v en
la frontal silo en el 60 %0 (figura 3). En
lo que ataie a granulometria, hemos con-
firmado entonees las deduecciones de Teru-
gei (1959) en el sentido de detectar un
paulatino decrecimiento en el tamaino des-
de las arenas en contacto con el agua a las
arenas eolicas.

Cabe destacar también que en las ten-
dencias areales se notan algunas coinciden-
cias, como ser el deerecimiento general de
granulometria hacia el norte: las muestras
de playa distal y de playa frontal parecen
exhibir un mayor paralelismo en su compor-
tamiento. ya que son manifiestas las coin-
cidencias en los maximos de tamano en la
zona de Mar del Plata y en la estacién Vi-
lla Gesell (figura 2).

Una mejor valoracion de las relaciones
entre las medias de estos tres subambientes
puede efectuarse al analizar los perfiles de
cada una de las playas; en la mayoria se
nota alta similitud en los valores del coefi-
ciente en los médanos, plava distal y playa
frontal de un mismo sitio de muestreo,
pero este comportamiento es mas manifiesto
en las estaciones del sector norte (Carilo-
Punta Rasa): se hace necesario agregar,
ademas, que se advierte ligera tendencia
al adelgazamiento del grano en las arenas
colicas, en relacion con los valores de la
media en las de playa distal y frontal del
mismo perfil. El analisis del porcentl 1
(C ) revela, en coincidencia con la me-
din, que los sedimentos mas gruesos son
los de la playa frontal mientras que los mas
finos corresponden a los médanos (cuadro
3). Este parametro también detecta las si-
militudes entre los tres subambientes en
cuanto al comportamiento areal, ya que
tanto en médano y playa distal como en
playa frontal se han registrado decreci-
mientos granulométricos de C de sur a nor-
te. Kl caleulo de los desvios tipicos de C
para los tres sitios de sedimentacion (cua-
dro 3) ha mostrado que las cifras mas pa-
rejas respecto al promedio se dan en el me.

dano, mientras que las mas dispares ocu-
rren en la playa frontal. Las de playa distal
< por ende— tienen caracter intermedio.

La figura 3b v el cuadro 3 nos permiten
notar las relaciones entre la desviacion stan-
dard de las arenas de los distintos subam-
bientes. Los promedios generales revelan, en
coincidencia con los resultados de Mason
y Folk (1958). que las arenas de médano
son las mas seleccionadas, en tanto que las
de playa frontal son las de mavor valor del
parametro. A la vez. con el analisis de las
figuras 2c y 3b y el cuadro 3 se nota que
cn el médano se dan las cifras mas parejas
de desviacion standard (menor desviacion
tipica) ¥y que entre los tres subambientes
se advierten diferencias bastante significati-
vas. En eflecto, con la clasificacion de los
valores individuales segun la escala de Folk
{1966). se observa claramente que en el
médano vy playa distal predominan los ti-
pos muy bien seleccionados. en tanto que
en la playa frontal lo hacen los bien se-
leccionados; a la vez, en el médano los se-
dimentos bien seleceionados son mas abun-
dantes que en la playa distal (figura 3b).
Asimismo, es de consignar que en las are-
nas edlicas no hay ecasos de moderada se-
leccion, en tanto que en la playa frontal
esta variedad se da con mas frecuencia que
en la playa distal. Todo este analisis con-
firma la mejor seleceion de las arenas de
médano y el caracter transicional (hibri-
do?) de las que constituyen la playa distal.

En los perfiles de playa ha podido no-
tarse bastante desvinculacion en los valo-
res de desviacion standard entre las arenas
de los tres subambientes correspondientes a
los perfiles del sector sur. En los del norte,
en cambio, las muestras de playas distales
se asemejan a veces a los médanos v otras
a las de playas frontales,

El comportamiento de este parametro pa-
ralelamente a la linea de costa revela que
los tres subambientes coinciden —de ma-
nera amplia— en mejorar su seleccion del
sur hacia el norte, ya que los minimos de
desviacion standard se registran con gran
preferencia en la regiin del Cabo San An-
tonio.

Cabe agregar que -—aunque con mucha
sensibilidad— el ecaleulo de la variancia ha
brindado resultados similares a la
cion standard, por lo que no ahondaremos
en detalles sobre sus tendencias. S6lo men-
cionaremos que el desvio tipico de la va-
riancia es un parametro sienificativo a ni-
vel de diferenciacion entre las arenas de

(] 8s \."i!‘l-
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playa y las de médano: en tanto las pri-
meras muestran cifras algo elevadas. en las
segundas se aprecia que los promedios ob-
tenidos surgen de la confrontacion de datos
individuales poco dispersos (cuadro 3).

En lo que respecta a la asimetria, de-
bemos mencionar que en los promedios se
advierte que en todos los subambientes pre-
dominan las distribuciones simétricas con
tendencia a la negatividad, pero ésta es
mas manifiesta en los sedimentos de playa
respecto a los edlicos (ef. cuadro 3): ade-
mas, el desvio tipico de la asimetria mues-
tra la mayor paridad en las cifras indivi-
duales de los médanos en relacion con las
muestras de playa. También hay que des-
tacar que, si bien en forma paralela a la
linea de costa los tres subambientes coin-
ciden en no mostrar cambiogs o tendencias
de la asimetria, tampoco se advierten rela-
ciones entre las arenas al amalizar la asi-
metria en los perfiles transversales a la
costa.

Para probar la sensibilidad de la asime-
triz en la discriminacion de subambientes
litorales hemos elaborado la figura 3ec. ba-
sandonos en la clasificacion de los valores
de este coeficiente ideada por Folk y Ward
(1957). De ella se deduce que en los tres
sitios de sedimentacion predominan las dis-
tribuciones simétricas seguidas por las de
tipo negativo (con colas de material grueso):
con todo., cabe indicar que estas ultimas
distribuciones son mas frecuentes en las
arenas de playa frontal; asimismo, las muy
negativas se dan — y en escasa proporcion—
en las muestras de playa distal y frontal,

mientras que no se han registrado en los
medanos,

La curtosis, por su parte, ha resultado
el coeficiente estadistico menos sensible en
detectar diferencias entre las arenas estu-
diadas. De la observacion de la figura 3d
puede deducirse que en todos los casos pre-
dominan las arenas mesocurticas, aunque
en el de los médanos la frecuencia es algo
mas elevada. Ademas, es de destacar que
la proporcion de arenas platicurticas es muy
semejante en los tres subambientes, en lanto
que las leptocirticas se dan mads comin-
mente en playas frontales. La curtosis, a
pesar de su homogeneidad general, tiende
a revelar que las arenas de playa distal tie-
nen cardcter intermedio entre los extremos
representados por las de médano y playa
frontal. Asimismeo los sedimentos de playa
frontal son las que presentan las cifras mas
dispares de curtosis, mientras que en el me-
dano los dates se mantienen muy estables
en el rango de la mesocurtosis, salvo tres
casos (dos de leptocurtosis y uno de plati-
curtosis). El ecaleulo del desvio tipico de
la curtosis (cuadro 3) ha resultade enton-
ces si discriminante, ya que sus cifras son
clevadas en la playa frontal. intermedias en
la playa distal y bajas en los médanos.

Por otra parte debamos destacar que la
estrecha similitud en el comportamiento de
la curtosis en los subambientes también se
manifiesta por la ausencia de tendencias a
cambios en sentido paralelo a la linea de
cosla. Sin embargo, esta invariabilidad no
parece estar regida por el mismo patron, ya
que en los perfiles de playa el coeficiente
muestra comportamiento erratico al pasar
de uno a otro rasgo costero.

Nota: Cuadro 1, primera columna, donde dice FREC 5 9% debe decir FREC > 5 % coadro 3, pri-
mera columna, donde dice ¢ debe decir Porcentil 1.
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PRESENCIA DE DUNAS DE ARCILLA FOSILES

EN LA PAMPA DEPRIMIDA

NAURIS VITAUTS DANCAVS

Resumen

En el sector oriental de la Pampa Deprimida,
se detectd la presencia de dunas de arcilla fosiles,
asignables al fin de] Holoceno, Las mismas cons-
tituyen monticulos que bordean las costas de la-
gunas, bafados y bajos, formando lomadas con
pendiente mayor del barlovento ¥ menor v mas
alargada del sotavento. En planta toman la con-
figuracion de la costa donde se desarrollan. La
forma mas frecuente es la del monticulo en for-
ma de media luna, que se han denominado en
castellano linulas v cuyos extremos apuntan la
direccion  contraria del wviento que las origind,
Texturalmente estos sedimentos  dispersados  se
componen de limos arcillosos, con 30 a 40 % de
tamafio arcilla. En las muestras sin dispersar la
mavoria del sedimento se compone de pelletes de
lamano arens,

Estas dunas se asocian a antizuas cubetas de
Ilt‘ﬂ:lf:iiﬁll, que actualmente funcionan como am-
bientes acuiticos, La mencionada deflacion exca-
vo los sedimentos acumulados por la ingresion
Platense. La composicion textural v mineralogiea
de las dunas es afin a la de los sedimentos de la
secuencia infravacente, notindose empero una de-
gradacion de los minerales de arcilla por agentes
metedricos. También se hallaron en estos deposi-
tos algunos restos de organismos, sobre todo valvas
de ostricodos v ednchnlas de foraminiferos,

En el sector sudoriental de la Pampa De-
primida, entre los 36° 55" y 37° de latitud S
y los 56° 52" y 57° de longitud O (fig. 1),
se detectd la presencia de singulares depd-
sitos dunosos fosiles, cuya edad mixima se
podria asignar al fin del Holoceno v que por
sus caracteristicas texturales son conocidas
en la literatura geoligica como “dunas de
arcilla™ (elay dunes).

Estos sedimentos representan el raro caso
de acumulaciones edlicas con alto contenido
en limo y arcilla, que forman un grupo
especial distinto de las clasicas dunas de
arena, e incluso de las acumulaciones edli-
cas de caracter loéssico, en su morfologia,
estructura y en parte en su mineralogia,
cuyo desarrollo ha requerido una especial
combinacion de clima, régimen hidrologico.

Abstract

In the south eastern part of the Depressed
Pampa, surrounding “lagunas” and marshes, fossil
clay dunes were deposited at the end of Holocene.
They constitute mounds resembling ridges, with
a steeper slope windward., In plan the dune form
depends of the shape of controlling waterbody.
The commonest form is the lunette, whose ends
points the opposite direction of wind., Traverse
ridge form are also frecuent.

Dispersed dune sediments are composed of
clayey silts, whith 30 to 40 % of clay fraction.
In undispersed samples, the majority of the sedi-
ment is made up of sand size pellets.

These clay dunes are related to ancient wind-
excavated basins, which at present constitute fresh
water bhodies. The aeolian materials derive from
denudation of the sediments of the Platense in-
gression, Organic remains, such as ostracod shells
and foraminifera tests are found in the clay dunes.

The textural and mineral composition of the
dunes is similar to that of the underlving secuen-
ce, but clay minerals are degraded by meteoric
agents,

salinidad. topografia vy condiciones sedimen-
Larias.

Estos depositos fueron reconoeidos en la
region al este y noreste de General Mada-
riaga, provincia de Buenos Aires, en el trans-
curso de las tareas de campaiia de la tesis
doctoral del autor y asignadas en dicho tra-
bajo a los sedimentos de la Formacion Res-
guarde Pesquero (Dangavs, 1977). Su in-
vestigacion esta encaminada vy, dade su
interés  sedimentoligico-geomorfologico, se
ha creido conveniente dar a conocer este
hallazgo.

Las dunas de arcilla, fueron descubiertas
en Australia por Mitchell (1838), pero re-
cién 71 aios mas tarde se realizo la primera
descripeion sobre la génesis de estos depo-
sitos (Coffey, 1909). Su presencia, aunque
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rara, es conocida en los eineco continentes,
habiéndoselas estudiade principalmente en
Australia del Sur, Golfo de México (Texas
y nordeste de México) y en el norte y oeste
del Africa (Argelia, Senegal y Mauritania).
Esta seria la primera cita sobre este tipo de
acumulaciones para América del Sur.

En Ameérica del Norte, las dunas de arei-
Ila son actuales, pero las de Australia en
su mayoria son fosiles, lo mismo que las
halladas en la Pampa Deprimida bonaeren-
se. Los ejemplos de dunas fosiles australia-
nas son del Pleistoceno superior, mientras
que a las nuestras se les puede asignar una
edad maxima situada en el final del Holo-
ceno, equivalente en tiempo a la deposita-
cion del Platense edlico de Frenguelli
(1945) v a la Formacion La Postrera de
Fidalgo et al. {1973. a v b).

Las dunas de arcilla varian ampliamente
en textura. aungue es suficiente la presencia
de un minimo de 20 % de fracciom tama-
no arcilla para conferir a éstas los caracte-
risticos rasgos morfoligicos que las diferen-
cian de las clasicas dunas de arena ( Bowler,
1973). Por ello =e utiliza el téerminoe duna
de arcilla y no el de dunas con arcilla, para
incluir en un sentide amplio aquellas dunas
donde la arcilla forma mas del 20 Y de su
masa. El porcentaje de dicha fraceion varia
ampliamente en los diversos ejemplos mun-
diales, desde un maximo de 77 % en los
ejemplos de Oso Creek de Texas ( Huffman
y Price, 1949), hasta casi 20 % en algunos
ejemplos australianos (Campbell, 1968).

En la region, estos depositos se presentan
constituyendo monticulos que bordean las
costas de diversas lagunas, banados y bajos,
formando lomadas de crestas aplanadas, con
pendiente mayor del barlovento y menor y
mas alargada del sotavento (fig. 2). En
planta se disponen en forma transversal al
viento dominante, tomando la configuracion
de la costa donde se desarrolla.

La forma mas frecuente ohservable en
la region de General Madariaga es la de
extensos monticulos en forma de media luna
(fig. 1). A estas formas, Hills (1940) en
Australia las denomini lunettes y el autor
las ha llamado en ecastellano lunulas {op.
cil. ), de acuerdo al término sugerido por el
Doctor M. Teruggi.

La caracteristica de estas lunulaz o me-
dias lunas es que sus extremos apuntan en
la direecion contraria del viento que las
originé (fig. 2). En los casos en que se
desarrollan en las margenes de cuerpos o
cursos de agua de forma irregular, tal como

las antiguas canaletas de marea (ridal
inlets) meandriformes converlidas en la ac-
tualidad en banados, adquieren formas mas
irregulares, disponiéndose a lo largo del bor-
de de sotavento. Estos ejemplos se observan
al este de la laguna Salada Grande, entre
esta laguna v La Limpia.

El tamano de las dunas de arcilla de la
zona de General Madariaga varia desde lo-
maditas muy pequenas, de apenas 30 cm
de altura y una extension de 30 a 60 m,
hasta monticules de casi tres metros de altu-
ra y dos o mas kilometros de longitud. El ta-
maiio del monticulo de yeso de la laguna
Las Barrancas (Chascomus). descripto por
Teruggi et al. (1974), es el ejemplo mas
notable de duna de arcilla hallado hasta el
presente en la Pampa Deprimida, con 14 me-
tros de altura v 5 kilometros de extension.
Normalmente la mayoria de los monticulos
citados en la bibliografia tienen entre 5 y
15 metros de altura. siendo el caso extremo
el mencionado por Bowler (1971) de una
duna de arcilla vesifera de Nueva Gales del
Sur de mas de 30 metros de altura y 18 ki-
lometros de longitud.

Texturalmente los monticulos de la region
estudiada se componen de limos arcillosos,
en el sentido de Gonzilez Bonorine y Te-
ruggi {1961). El porcentaje de la fraceion
arcilla, hallado hasta el presente en éstos,
oscila entre 30 y 40 % . El tamaio lime
es dominante, alcanzando entre 57 y 64 Yo,
correspondiendo la fraccion modal al limo
mediano (5-6 ¢). El porcentaje de arena
es siempre muy escaso, no sobrepasando el
8 %% . Estos datos corresponden a muestras
dispersadas, pero si se considera a los sedi-
mentos sin dispersar y se observan bajo la
lupa binocular, se veri una mayoria de
grumos o glomérulos compuestos por una
matriz de arcilita, incluyendo clastitos ma-
vores, Estos grumos de pelitas son denomi-
nados corrientemente pelletes. Incluso des-
pués de una intensa dispersion de la muestra,
estos pelletes aparecen en forma abundante
en los distintes tamices de la fraecion are-
na. Estos grumos no se disuelven en HCL,
pero se rompen al ser apretados por una
aguja histologica. La forma de los mismos
es subesférica. Es decir que se esta en pre-
sencia de un hecho singular. donde las
particulas individuales de arcilla y/o limo
no se comportan como lales, sino que actaan
como clastos de arcilla de tamano arena. lo
cual implica un proceso de aglomeracion,
ejercida por la accion de la sal v donde la
unidad mecanica sera la arena. que sera
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Fig. 1. — Croquis de ubicacion de las dunas de arcilla de la region de General Madarizga, Provin-

cia de Buenos Aires.

transportada por el viento y acumulada co-
mo duna.

Estos sedimentos son bastante sueltos y
con estructura migajosa, lo que les confie-
re buena porosidad. hecho que determina
el asentamiento sobre los mismos de la co-
munidad vegetal del *“talar”. Es evidente
que la sal presente en la formacion de la
duna ha migrado hacia abajo y que las
particulas aglomeradas han ido perdiendo
su estructura primitiva. debide a fendomenos
postdeposicionales. (No esta claro si la es-
tructura migajosa corresponde a un caracter
primario). La incidencia de los fenomenos
postdeposicionales se esta investigando me-
diante muestras no dispersadas. La misma
es notable, segin se desprende de los ejem-
plos que eita Bowler (op. eit.). Asi en las
dunas de arcilla del lago Albacutya (Vie-
toria, Australia), a 60 em de profundidad
en la duna, el sedimento se compone gra-
nulométricamente de 66,7 % de pelletes
tamano arena. 17.3 % de limo y 26 % de
arcilla. mientras que a dos metros de pro-
fundidad, los sedimentos poseen la siguiente

composicion textural: 33 %. 7 % y 60 %
respectivamente.

El origen y la distribucion de estos rasgos
geomérficos se relaciona estrechamente con
sus inmediatas fuentes, es decir que estas
acumulaciones son producidas por la erosion
y depositacion de los materiales de la zona
inmediata, relacionandose su génesis con
ambientes acuaticos de fuerte salinidad,
muy poco profundos y de desecacion perio-
dica, tales como llanos de marea fangosos
(mud flats ), expuestos en bordes de cangre-
jales, estuarios, albuferas y en lagos o lagu-
nas con fuertes oscilaciones del espejo de
agua, donde la salinidad jugd el papel pre-
ponderante, combinada con sedimentos ma-
yormente peliticos. También se asocian con
depresiones salinas del tipo “playa™ de los
nortecamericanos ( Reeves, 1968),

Los diversos ambientes acuaticos actuales
de la region, que poseen eslas acumulaciones
eolicas en sus coslas, representan a las an-
tiguas cubetas de deflacion del tiempo
Post-Platense, transformadas actualmente
bajo un clima mas himedo en lagunas,
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baiiados v bajos pantanosos. Dichas cubetas
de deflacion, a su vez se asocian con anti-
guos llanos y canaletas de marea, originados
por la ingresion Platense, que en la region
dio lugar a los depisitos arcillosos de la
Formacion Las Chileas (Dangavs, op. eit.),
que erroneamente han sido atribuidos al
Querandinense. Los sedimentos salinos deja-
dos por la ingresion Platense fueron afeec-
tados por la deflacion Pos-Platense, con la
consiguiente acumulacion de los depisitos
aqui mencionados.

Estas singulares dunas se encuentran prin-
cipalmente en regiones de clima calido y
seco, aungue también se las halla en semi-
himedos, pero siempre en presencia de un
ambiente generatriz propicio. La particulari-
dad climatica de estas regiones marca el
predominio de la evaporacion sobre las pre-
cipitaciones, o r lo menos una intensa
evaporacion durante el periodo estival, con
fuerte fluctuacion de los niveles de agua,
tanto superficiales como subterraneos, con
desecacion periddica, combinada siempre con
alta salinidad, eflorescencias salinas y una
pendiente topografica que permita el estan-
camiento temporario de las aguas.

La formacion de las dunas, también esta
condicionada a la accion de fuertes v cons-
tantes vientos estacionales, que en la region
corresponden a los cuadrantes norte, este y
sur, los cuales han ejercido su accion sobre
estas cubetas arcillosas. Bajo estas circuns-
tancias los fondos playos de las cubetas y
cauces fueron desecados y sus materiales
desmigajados, quedando una capa friable de
pelletes y granos de evaporitas. La sal, en
este proceso actia de cemento. Finalmente
estos grumos arcillosos comstituidos en par-

;7
!
S
Viento |
\ Cubeta

ticulas de tamano arena seran transportados,
segun Bowler (op. cit.) al borde de la cu-
beta por accion edlica mediante saltacion,
donde se acumularin. La duna ird crecien-
do lentamente progradando hacia sus fuen-
tes; es decir que a medida que crece, ésta
retrocede. Fste fenomeno ha sido descripto
por Boulaine (1956) y Tricart (1954).
Este ultimo autor, en el delta del Senegal,
senala que el llano de marea es cubierto pe-
rindicamente por agua salada, que al eva-
porarse determina la eristalizacion de las
sales, Dicha eristalizacion disminuye la
cohesion del material. actuando como un
microlabrado, que desmigaja la superficie,
facilitando asi la deflacion. Los grumos for-
mados sen transportados a la costa y acumu-
lados en las saliencias y diversos obstacules.
La deflacion de sedimentos peliticos no
salinos, tales como los que conforman los
depositos loéssicos, aparentemente no tienen
nada que ver con los depositos de dunas de
arcillas, ya que la arcilla no salina no tiene
procesos de formacion de pelletes, condicion
sine qua non para la formacion de las dunas
de arcilla. Asimismo estas particulas de pol-
vo son tipicamente distribuidas por el vien-
to como para depositarse en cantidades apre-
ciables cerca de sus fuentes de origen, para
dar lugar a depositos de caracter dunoso.
La composicion textural y mineraldgica
de las dunas refleja la composicion de las
antiguas cubetas generadoras, Asi ocurre
que en la composicion textural de estas acu-
mulaciones se hallan arcillas y limos afines
a los de la secuencia infrayacente (Forma-
cion Las Chileas), notindose una degrada-
cion de los minerales de arcilla presentes
en las dunas, producida por agentes meteo-
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ricos (Dangavs, op. cit., pag. 108). La mi-
neralogia de la fraccion arena sefiala la pre-
sencia de yeso, fragmentos liticos de pastas
volcanicas muy alteradas y cuarzo astilloso:
afin al encontrado en los sedimentos de la
Formacion Las Chilcas. En general se pue-
de decir que la fraccion arena + limo, mi-
neralogicamente es de filiacion volednico-
piroclastica, reiterativa de la tipica minera-
logia pampeana.

Estos depaisitos de dunas de arcilla, nor-
malmente son estériles; sin embargo se han
hallado algunos restos en los monticulos

proximos a la laguna La Colorada, consis-
tentes en valvas de Ostracoda, rellenas por
arcilla y gametangios de Chara sp; estas
dunitas provienen de la excavacion de anti-
guas cubetas lagunares. En los monticulos
de la costa sur de la laguna Salada Gran-
de. se encontraron algunos restos de organis-
mos, tales como conchillas de gasteripodos
acuaticos, valvas de ostracodos y algunos
restos de foraminiferos del género Elphi-
dium. Todos estos organismos vivieron en
el cangrejal de la ingresion Platense, cuyos
sedimentos fueron afectados por la posterior
deflacion.

Lista de trabajos citados en el texto

Boulaine, J., 1956. Les lunettes des basses plaines oranaises; formation éolienne argileuse lies a Uex-
tension des sols salins; La Sebkha de Ben Ziane; la dépression de Chantrit. Proc, Conf, Int. Assoc.
COuaternary Res,, 4%, 1: 143-150.

Bowler, I., 1971, Pleistocene solinities and climatic change: evidence from lukes and lunettes in south-

eastern Australia. En Mulvaney, D. v J. Golson Aboriginal Man and Environment in Auvstralia. Aust.
Nac. Univ. Press. Canberra, AC.T.: 47-85.

Bowler, ., 1973, Clay Dunes: Their ocurrence, formation and encironmental significance. Earth-Sci.
Rev,, 9: 315-338,

Camphell, E.,, 1968. Luneties in southern South Australia. Trans. Rov., Soc, South Aust, 92: 85-109.

Coffey, G., 1909. Clay dunes. Jour. Geol, 17: 754-755.

Dangavs, N., 1977, Geologia y Sedimentologia del Compleio lagunar “Salada Grande”. Partidos de
General Madariaga y General Lacalle. Provincia de Buenos Aires. Tesis Museo de La Plata nv 354,
Univ. Nac. La Plata,

Fidalgo, F., U. R. Colado v F. 0. de Francesco, 1973 a. Sobre ingresiones marinas cuaternarias en los
partidos de Castelli, Chascomts y Magdalena (Prov. de Buenos Aires). Act. V Congr. Geol. Arg.,
3: 227-240,

— 1973 h. Geologia superficial en las hojas Castelli, ].
Aires). Ibidem, 4: 27-39.

Frenguelli, J., 1945, El Piso Platense. Rev. Mus, La Plata (N.S.), Geol. 2: 287-311.

Gonzilez Bonorino, F. v M, Teruggi, 1981, Léxico Sedimenioligico.  Fac.
CECN., Ser. Geol. 2, 164 p. UBA,

Hills, E., 1940, The luncite; a new land form of aeclian origin. Aust. Geographer, 3: 15-21.

Huffman, G, v W. A. Price, 1949, Clay dune formation near Corpus Christi, Texas. Jour. Petr,, 19:
118-127.

Mitchell, T., 1838, Three expeditions into the interior of eastern Australia, with descriptions of the
recently explored region of Australia Felix and the present colomy of New South Wales, T, & W.
Boone, Londres, 2 wvols.

Reeves, C., 1968, Introduction to Paleolimnology. Developments in Sedimentology 11, 228 p. Elsevier.

Teruggei, M., L. Dalla Salda v N. Danzavs, 1974, La presencia de yeso en la laguna Las Barrancas,
Prov, de Buenos Aires. LLEM.IT. Ser. II, 267: 123-131.

Tricart, J., 1854, Influence des sols salés sur la déflation éolienne en Basse-Mauritanie et dans e
Delta du Senegal. Rev. Geomorph, Dyvonam. 5 124- 132,

M. Cobo y Monasterio {Prov. de Buenos

Ciene. Exac, v Nat.

Recibido: abril 4, 1978. NAURIS V. DANCAUS

Fac, de Ciencias Nat, v Museo

FPaseo del Bosque
1900 La Plata,



Asociacion Geologica Argentina, Revista, XXXIV (1): 36-41, 1979

ISSN 0004-4822

EDADES MAGNETICAS Y RADIMETRICAS DE ALGUNAS
MAGMATITAS CENOZOICAS DE LAS PROVINCIAS

DEL NEUQUEN Y MENDOZA

D. A, VALENCIO, E. LINARES, ]. E. VILAS y F. E. NABEL

Resumen

Se presentan las edades K/Ar de ocho basaltos
cenozoicos aflorantes en la zona extraandina de
las provincias del Neouquén y Mendoza, Las mis-
mas son utilizadas para valorar las edades mag-
ndéticas asignadas a esos basaltos a partir de las
caracteristicas de su  magnetizacidn remanente
estable,

Los datos radimétricos v paleomagnéticos coin-
ciden en indicar una edad pliocena tardia para
algunas magmatitas clasificadas como Basalto 1V
(Pleistoceno tardio ). Los datos K/Ar indican una
edad miocenn para In magmatita {Basalto V, Ho-
loceno temprann} del cerro Michacheo (Zapala,
provincia del Newquén); los datos paleomagnéti-
cos también indican una edad mayor para esta
magmatita.

1. Introduccién

La remanencia magnética puede ser utili-
zada para valorar la edad de rocas asignadas
al Cenozoico superior. Tal aplicacion esta
basada principalmente en la comparacion de
la polaridad de la remanencia de dichas
rocas con la cronologia de las reversiones
de polaridad del campo magnético terrestre.
Ejemplos de tal aplicacion a magmatitas de
edad terciaria tardia y cuartaria de la re-
gion extraandina de las provincias del Neu-
quén v Mendoza pueden hallarse en Valen-
cio y Creer (1968) y Creer y Valencio
{1969). Particularmente estos autores han
sugerido una edad Matuyama (mayor que
0.7 m.a.) para la remanencia estable de
basaltos asignados al Holoceno temprano
{ Bazalto V), al Pleistoceno tardio ( Basalto
IV) y al Pleistoceno medio (Basalto III),
interpretacion que fue posteriormente avala-
da por resultados de estudios radimétricos
realizados en algunos de dichos basaltos
{ Valencio et al., 1969 y 1970).

Con posterioridad Valencio et al. (1975)
presentaron los resultados de nuevos estudios

Abstract

K-Ar ages for eight cenozoic lava flows exposed
in the extraandine zone of the Frovinces of Neu-
quén and Mendoza are given. They are used to
evaluate the magnetic ages assigned to those lava
flows on basis of the characteristics of their stable
magnetic remanences.

Radiometric and palaeomagnetic data agree in-
dicating a Late Pliocene age for some lava flows
classified as Basalto IV (Late Pleistocene ). K-Ar
data indicate a Miocene age for the lava flows
( Basalto V, Early Holocene) from the Cerro Mi-
chacheo (Zapala, Province of Neuguén); palaco-
magnetic data also indicate an older age tor this
hasali.

paleomagnéticos realizados con muestras pro-
venientes de magmatitas asignadas al Cuar-
tario y al Terciario tardio de la zona extra-
andina de las provincias del Neuquén y
Mendoza. En dicho trabajo, los autores mos-
traron que la remanencia magnética de lavas
clasificadas como Basalto IV es de diree-
cion predominantemente oblicua con respec-
to a aquélla que corresponderia a un campo
dipolar y axial. Ello los condujo a inter-
pretar que tales lavas fueron extruidas du-
rante un periodo en el cual el campo mag-
nético terrestre tuvo frecuentes cambios de
polaridad y a asignarles una edad magnética
Matuyama temprana (pliocena tardia).

En este trabajo se presentan las edades
radimétricas obtenidas para algunos de los
basaltos utilizados en el ultimo de los estu-
dios citados, se las compara con las edades
magnéticas sugeridas para los mismos y se
hace una interpretacion global considerando
estos datos y la edad que les fue asignada
en el estudio geologico.



Edades magnéticas vy radimétricas de algunas magmalitas . . . 37

2. Geologia, Paleomagnetismo
y edades K-Ar

2.1. Geologia

El presente estudio incluye lavas afloran-
les en la region extraandina de las provin-
cias del Neuquén y Mendoza.

En la primera de estas provincias fueron
estudiadas lavas expuestas en Auca Mahuida,
Zapala y Junin de los Andes. En Auca
Mahuida fueron muestreadas lavas clasifica-
das como Basalto 1V (Pleistoceno tardio)
en las inmediaciones de los cerros Chivato,
La Manea y Aguada Lastra, y como Basalto
Il (Plioceno tardio) en Aguada del Rincon
( Holmberg, 1964 ); en el primero y ultimo
de estos lugares se muestrearon dos cola-
das de dichos basaltos, las cuales han sido
citadas en orden estratigralico en el cua-
dre 1. En la cercanias de la ciudad de
Zapala fueron recogidas muestras del cerro
Michacheo {Basalte V., Holoeeno temprano,
Lambert, 1956), y en el camino entre Junin
de los Andes y La Rinconada de una colada
clasificada como Basalto I-1II (Mioceno-
Pleistoceno medio, Turner, 1961}.

En la provincia de Mendoza fueron recogi-
das muestras de magmatitas clasificadas
como Basalto IV en cerro Negro, cerro
Negro-Las Malvinas, cerro San Rafael, rio
Seco Los Toldos. Puesto Ortiz, 25 de Mayo.
cerro Loz Chanchos y cerro Chato, y como
Basalto III en cerro Chalo y Rodeo (Gon-
zilez Diaz, 1968). En el primero de los
lugares citados estin expuestas por lo menos
tres coladas basilticas y dos diques.

2.2. Paleomagnetismo

Detalles del estudio paleomagnético rea-
lizado con las muestras recogidas en cerro
Negro y cerro Negro-Las Malvinas pueden
hallarse en Nabel (1970): los del estudio
paleomagnético realizado con el resto de las
muestras de la provincia de Mendoza y con
las de la provincia del Neuquén en Valen-
cio et al. (1975). En el cuadro 1 han sido
resumidos los resultados obtenidos en dichos
estudios que son de utilidad para el objetivo
de este trabajo. La direccion de la magne-
tizacion remanente estable ha sido clasifi-
cada como de polaridad normal (N) o re-
versa (R) ecuando difiere en menos de 40°
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de la correspondiente al valor promedio de
las remanencias de todas las magmatitas
de igual edad: normal si es paralela a la del
campo magnélico terrestre actual en el lu-
gar de muestreo y reversa si es antiparalela.

o
-
P
T ae
o
e
\
T
=i
|
| 1 =E
|
|
o
Sl
i
W i
"
/',)'in
.
] __."""C'
® "

T i
Fignra 1h

Fig. 1. — Basalto IV, provincia del Neuguén, Di-
reccion media del magnetismo remanente natu-
ral (a) v estable (b) de magmatitas aflorantes
en Cerro Chivato (17 v 18}, cerro La Manea
{19) v Aguada Lastra (20). Simbolo lleno, he-
misferio inferior; simbolo  blanco, hemisferio
superior; <+, direccion del campo magnético te-
rrestre en el drea de muestreo; 9, direccion
dipolar axial,
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Figura 2a

Cuando la direccion difiere en mas de 40°
se la clasifica como oblicua (oblicua normal
u oblicua reversa, segiin sea el caso).

Solo se mencionarin aqui algunas de las
caracteristicas de la remanencia magnética
de las muestras que son de interés para la
interpretacion presentada en el altimo de
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Fig. 2. — Basalto I, provincia de Mendoza, Direc-
ciom media del magnetismo remanente natural
{a} v estable (b)) de magmatitas expuestas en
los cerros Chalo v Rodeo (21) v Lomas Ne-
gras-Diamante (22) Refer.: igual que en fi-
wura 1,

D. A. Varencio, E. Linvares, J. E. Vitas v P, E. NaBeL

los items. Asi, en la figura la se han gra-
ficado las direcciones medias de la magne-
tizacion remanente natural (m.r.n., rema-
nencia anterior a todo ensayo de estabilidad )
de las magmatitas ( Basalto 1V) muestreadas
en cerro Chivato (17 y 18), cerro La Ma-
nea (19) y Aguada Lastra (20); obsérvese
que la magmatita aflorante en cerro La Ma-
nea posee una m.r.n. oblicua reversa. Las
direcciones de la magnetizacion remanente
estable (m.re., remanencia posterior a los
ensayos de estabilidad) de esas unidades
lavicas estan graficadas en la figura 1b; la
m.r.e. de la unidad expuesta en el cerro
La Manea es de polaridad normal. Ello in-
dica que la magnetizacion remanente secun-
daria (m.r.s.) de esta unidad es de polaridad
reversa y de tal magnitud que enmascara a
su m.r.e. Luego, si esta m.r.s. es de origen
viscoso ( Valencio, 1978) ello implica que
la magmatita estuvo expuesta a la accion
de un campo magnético terrestre de polari-
dad reversa durante un lapso mayor que
la duracion de la Epoca Normal Brunhes
(0.7 m.a., figura 3) y sugiere para la mis-
ma una edad mayor que 1.4 m.a.
Asimismo, la figura 2 muestra que la
m.r.n. (a) del Basalto 111 aflorante en Loma
Negra-Diamante (22) es de direccion obli-
cua reversa, mientras que su m.re. (b) es
de polaridad normal, por lo que, si se admite
que su m.rs. es de origen viscoso. el razo-
namiento anterior también vale para él

2.3. Edades K-Ar

Algunas de las magmatitas incluidas
en el presente estudio fueron datadas
utilizando el métode K-Ar, roca total, en el
laboratorio del INGEIS. Para tal fin se uti-
lizaron parte de las mismas muestras em-
pleadas en el estudio paleomagnético: la
tecnica empleada es la deseripta por Linares
et al. (1973). Los resultados obtenidos se
presentan en el cuadro 2,

3. Discusion

De las diecinueve magmatitas clasificadas
como Basalto 1V incluidas en este estudio,
once poseen remanencias estables de direc-
cion oblicua, particularidad que parece ser
distintiva de esas magmatitas (Valencio et
al., 1975). El cuadro 1 muestra que las
mismas poseen una remanencia estable pre-
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D. A. Varexcio, E. Livares, J. E.

Vicas v P E. NaseL

CUADRO 2. — Datos analiticos v edad K-Ar de basaltos cenozoicos de las provincias del Nenowén
v Mendoza,

ey
LOCALIDAD Basalto (‘]\ ] r';tfﬁl“ :'H'.‘."- N Edad en
T X - 1.
mol/« o
Cerra Michacheo Vv 1,07 1,467 523 2y 5
Cerro Chivats nivel superior v 1,36 0,160 83,89 6,6 4 (L6
Cerro Chivato {nivel inferior) v 2,59 0,131 587 28 =08
Cerro La Manea v 1,14 0,065 88,7 34 05
Aguada Lastra v 2,06 0,052 914 L7 =07
Aguada Rincon (nivel superior) I 0,88 0,028 92,0 1.8 =05
Aguada Rincin (nivel inferior) It 0,95 (1,084 2 8 48 -2
Junin de los Andes I-111 1,41 1,262 47,8 m =1
dominantemente de polaridad reversa. Tode . —
esto condujo a los ya citados autores a su- - DE EN Emm&f
gerir que los Basaltos IV de la region ex- POLARIDAD 10° Afics
traandina de las provincias del Neuquén y T Y 002006  LASCHAMP
Mendoza fueron extruidos durante un lapso | . B 0p -0i  BlAKE
de frecuentes cambios de polaridad del cam- I c P2 y
po magnético terrestre, posiblemente durante 4 | £ | E H
la Epoca Reversa Matuyama (fig. 3). Sin ' 5 | L |} |s
embargo, dichos basaltos han sido asignados I 0%
al Pleistoceno tardio: los tinicos cambios de | 7 | ¢ 30 JARAMILLO
polaridad del campo magnético terrestre en 2 E o
el Pleistoceno son los asociados a los eventos 9 | M
de breve duracion Laschamp y Blake, a la | %
transicion entre la Epoca Reversa Matuya- l U
ma y la Normal Brunhes y al Evento Nor- 1
mal Jaramillo (fig. 3). Esta figura muestra ': _ QLD UVAL
que un periodo de mas frecuentes cambios | 180
en la polaridad del campo magnético terres- | REUMON
tre ocurrio en el Plioceno durante la Epoca
Reversa de Matuyama. cuya polaridad es |
: . - 2,20 NEUQUEN

acorde a la predominante en las magmatitas Tle 2%
estudiadas; el mismo incluye los correspon- 5 |4 2
dientes a los Eventos Normales Olduvai, S lo 6
Reunion y Neuquén y a la transicion entre s | E A 280
la Epoca Normal Gauss y la Epoca Reversa RN 3 | 280 KAENA
Matuyama. Por otra parte el Basalto IV 5 | © ﬁ MAMMOTH
aflorante en el cerro La Manea posee una |
m.r.n. oblicua reversa y una m.r.e. normal., 3
lo cual sugiere una edad mayor que pleisto-
cena para dicha magmatita (2.2.). Todo H
ello conduce a interpretar que las magma- b m -
titas clasificadas como Basalto IV aqui es- s 0
tudiadas tienen una edad magnética Matu- 2 W05
yama temprana. Las edades K-Ar obtenidas NUMNIY AK
para algunas de esas magmatitas (cuadro 2) &25
indican que dicha interpretacion es correc- &30
ta. La unica edad radimétrica discordante 430

con la misma es la correspondiente a la
colada superior del cerro Chivato, la cual
es a su vez incoherente con la edad obteni-
da para la colada que la subyace.
Cortelezzi y Dirac (1969) han indicado

Fig. 3. -~ Cronologia de las reversiones de polari-
dad del campo magnético terrestre en los alti-
mos 4,5 millones de afos Valencio et af., 1975).
[1, campo magnético normal; B campo magnd-
tico reverso.
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una edad K-Ar de 18,0 = 0,8 m.a. para la
magmatita clasificada como Basalto V del
cerro Michacheo (Zapala, provincia del Neu-
quén ): esta edad radimétrica es mucho mas
antigua que la sugerida a partir del estudio
geologico ( Holoceno temprano) y ha sido
tomada con reservas. Todas las muestras
recogidas de este cerro tienen m.r.e. de po-
laridad reversa: el evento de Laschamp es
el unico lapso aceptado en el cual el campo
magnético terrestre tuvo polaridad reversa
cerca del Holoeeno. Este evento es de muy
corta duracion y la probabilidad de que el
basalte del cerro Michacheo haya sido ex-
truido durante el mismo es baja, por lo cual
Valencio et al. (1975) sugirieron una edad
pre Brunhes para el mismo. La edad K-Ar
obtenida para este basalto (ecuadro 2) es
coherente con esta interpretacion y confir-
ma la presentada por Cortelezzi y Dirae. Ello
implica que el cerro Michacheo es un relicto
de un basalto terciarioc (Mioceno) en me-

dio de un angosto valle labrado en una
meseta basiltica mas joven (Basalto 11,
polaridad reversa, 8,0 = 0.2 m.a.; Valencio
y Creer, 1968).

Las edades K-Ar obtenidas para las cola-
das de Basalto Il aflorante en Aguada del
Rinedn son coherentes con la sugerida en el
estudio geologico previo.

El estudio radimétrico indica que el ba-
salto muestreado en el camino que une Ju-
nin de los Andes con la Rinconada es de
edad miocena tardia.
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EDADES K/Ar EN SECUENCIAS VOLCANICAS
CONTINENTALES POSTNEOCOMIANAS

DE CHILE CENTRAL; SU DEPOSITACION EN CUENCAS
INTERMONTANAS RESTRINGIDAS

MARIO VERGARA y ROBERT DHRAKE

Resumen

Basado en nuevos antecedentes de terreno b
de edades K/Ar se evidencia que la mayor par-
te de las formaciones volcinicas continentales de
edad post-neocomiana que afloran en la parte
central de Chile, tienen una extension restringida.
Se postula que se habrian depositado en cuencas
continentales intermontanas por lo cnal se reco-
mienda evitar las correlaciones a grandes distan-
cias entre ellas.

Muestras pertenecientes a la Formaciin Aba-
nico dieron edades minimas entre el Paleoceno v
Oligoceno. En general no existe relacidn entre
estas edades v la estratigrafia loeal, contrario a
lo gque sucede en el resto de las formaciones:
Formacion Farellones v Formacion Lo Valle. Se
discute esta falta de consistencia en relacion a
la alteracidn de las rocas de la Formacion Abanico.
Las muestras de la Formaciin Farellones dieron
edades de 18-17 m.a. en su localidad tipo v de
49 a 4.1 en Rio Blanco; se propone cambiar el
rango de Formacion a Grapo. De acuerdo a estas
edades no existiria correlacion con la Formacion
Lo Valle (71.8-684.8 m.a.). Las Formaciones Cam-
panario { Laguna Maule) v Cuoramallin {Laguna
de Laja) se pueden correlacionar parcialmente con
la base del Grupoe Farellones de Santiago,

Las edades K/Ar de muestras de rocas volei-
nicas recolectadas entre Hueehiin vy Cerro Man-
quehue ( Santiago ) dieron edades de 30.9-28.3 m.a.
para los flujos de lava v de 20.6 para los cuellos
volcinicos, Rocas  similares con edad también
igual han sido encontradas al sur de Santiago v
definen el Grupo Volcinico-Oligo-Miocénico,

1. Iniroduccion

En la parte central de Chile afloran
enormes espesores de rocas volcanicas con-
tinentales producida por la acumulacion de
los productos de varios eventos voleinicos
durante el Mesozoico v Cenozoico. En los
primeros anos del conocimiento geologico
chileno, tode este conjunto correspondio a
la llamada “Formacion Porfiritica™ (Dar-
win, 1846; Steinmann, 1930 y Briiggen,
1950), que posteriormente fue subdividido

Abstraci

According to their distribution and new K/Ar
ages the post-Neocomian continental volcanic for-
mations from Central Chile would have been de-
posited in restricted continental basins. Long ds-
tance correlations of these voleanic formations are
not recommended,

K/Ar dating for samples from the Abanico For-
mation gives minimun ages ranging between Pa-
leocene and Oligocene. Contrary to the Farellones
and Lo Valle Formations, the radimetric ages of
the Abanico Formation do not agreed with the
local stratigraphy., The reason of this disagrement
are discussed in relation to the rock's alteration.

Samples from the Farellones Formation gives
ages of 18 to 17 m.y. in its type locality and
4.9 to 4.1 m.y. in the Rio Blanco area suggesting
that the Farellones Formation is a complex for-
mation. A comparison with the ages of the Lo
Valle formation (77.8 to 648 m.y.) shows no
correlation between both formations, South of San-
tiago, the Campanario Formation and Curamallin
Formation are partially correlated with the Fare-
llonez Formation.

K/Ar dating of samples from the area hetween
Cerro Manguehue and Huechion (lat. of Santia-
go) give ages of 30.9 to 28.3 m.y. for the lava
flows and 20,6 to 19.5 m.v. for the voleanic necks,
Similar rocks and ages have been found south of
Santingo and define the Oligo-Miocenic Volcanic
Croup.

en varias Formaciones ( Klohn, 1956) mu-
chas de ellas de gran espesor y separadas
por discordancias angulares. La mayoria de
estas Formaciones fue s6lo mapeada con es-
caso detalle y. sin embargo, se hizo habitual
el suponer que ellas se extendian como uni-
dades estructurales y litoligicas por cientos
de kildmetrmos en direccion norte-sur.
Esta generalizacion fue una necesidad
para la compilacion de toda la informacion
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geologica existente, pero ya cumplio su obje-
tivo, pues los nuevos datos radimétricos v
de terreno estan mostrando fuertes eviden-
cias que favorecen la idea de la existencia
de cuencas continentales de extension res-
tringida.

En la cordillera de la Costa y de los Andes
de Chile central, entre los 32° 1.5, y 36° L.5.
se han definido las siguientes Formaciones
mesozoicas post-neocomianas voleanicas con-
tinentales sin fisiles de valor cronoliogico:
Formacion Las Chileas y Formacion Lo Valle
{ Thomas. 1958) en la Cordillera de la Cos-
ta y Formacion Abanico (Coya-Machali) y
Formacion  Farellones ( Aguirre, 1960;

Klohn. 1960) en la Cordillera de los Andes.

En este trabajo se dan a conocer antece-
dentes de dataciones K/Ar que han permi-
tido asignar con mayor precision la edad a
estas Formaciones. También se discuten pro-
blemas relacionados con la alteracion de las
muestras que impiden obtener datos radimé-
tricos confiables. Se plantean en forma ini-
cial y tentativa hipotesis acerca de la paleo-
geogralia de estas Formaciones voleanicas y
continentales postulando que la mayoria de
ellas se habria depositado en cuencas inter-
monlanas de extension restringida.

Las dataciones radiméiricas K/Ar aqui
presemtadas han sido realizadas en el Labo-
ratorio de Geocronologia de la Universidad
de California, Berkeley.

2. Marco morfoldgico y geoldgico
regional

El territorio chileno se caracteriza mor-
foestructuralmente por la presencia de una
Cordillera de la Costa, un Valle Central y
una Cordillera de los { Cordillera
Prineipal ). La excepeion a ella, la constituye
la region comprendida entre Copiapo por el
norte (27°1.8.) y Santiago por el sur
{337 L.5.) que =e destaca por la ausencia del
Valle Central el que al sur de esta ultima
ciudad-capital, se desarrolla manifiestamen-
te. De tal manera que en los alrededores
mismos de Santiago, se pueden distinguir
las 2 cordilleras v en el limite norte con el
rio Aconecagua. una nueva unidad montano-
sa que reemplaza al valle Central (fig. 1).

.'i ﬂl]{?h'

Los datos que discutiremos en este tra-
bajo se refieren principalmente a esta zona,
por lo cual resumiremos brevemente el mar-
co geologico de todo este sector, prinecipal-
mente las secuencias post-neocomianas que
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son las que han causado mayores dificulta-
des para su ubicacion en el tiempo.

En la figura 2 se presentan las columnas
litoestratigraficas y formacionales de las cor-
dilleras de la Costa, Andes y Valle Central,
para las secuencias post-neocomianas tal co-
mo han sido propuestas y definidas por los
autores para la region situada en la latitud
de Santiago.

La columna correspondiente a la Cordi-
llera de la Costa se caracteriza porque sobre
el Grupo Formacion Lo Prade (marina
y neocomiana)-Formacion Veta Negra se
apoya, posiblemente con discordancia, un
grueso paquete de 7.600 metros de rocas
voleanicas continentales. Thomas (1958)
distinguié aqui 2 Formaciones separadas
por discordancia orogénica: a) Formacion
Las Chileas, la mas antigua y que tendria
una edad cenomaniana-turoniana relativa
respecto al paquete infrayacente neocomiano
v b) Formacion Lo Valle, de posible edad
“creticica superior o terciaria inferior”.
La Formacion Las Chileas tiene un espesor
de 7.000 metroz a la latitud de Santiago
{ Thomas, 1958): hacia el sur disminuye
rapidamente su potencia y desaparece como
unidad mapeable pocos kilémetros al norte
de la laguna de Aculeo (Corvalan, J.y Fdo.
Munizaga, 1972), (fig. 1).

La columna de la Cordillera de los Andes
(fig. 2) en su parte basal consiste del Con-
junto de Formaciones Lo Valdés-Colimapu
definido por Gonzalez (1963). La Forma-
cion Lo Valdés corresponde a sedimentos
marinos con fosiles de edad neocomiana y
la Formacion Colimapu consiste de sedimen-
tos clasticos continentales de color rojo. en los
cuales se han encontrade y determinado
Carofitas que indicarian edad albiana para
ella (Martinez y Osorio, 1963). La edad
de este Conjunto formacional ha fijade la
edad inferior para el paquete de unidades
sobreyacentes.

I.a Formacion Abanico se superpone con
discordaneia orogénica (?) sobre la Forma-
cion Colimapu y aleanza un espesor maxi-
mo en la zona del rie Aconcagua de
3.600 metros. Al sur de Santiago aumenta
su potencia hasta alcanzar 6.000 metros en
la latitud de los 35° L.3.: de ahi al sur nue-
vamente disminuye riapidamente en espesor.
En la localidad de Arrayan, ubicada en la
parte alta de la Comuna Las Condes, en
Santiago, aflora un grueso paquete de rocas
voleanicas y clasticas asignadas al perfil
tipo de esta Formacion. En las rvoeas clas-
ticas se han encontrado y determinado flora
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Figura 1.

fosil perteneciente a Nothofagus (Kratisel,
en Klohn, 1960, p. 5, y Fuenzalida, 1964)
que tendrian una edad del' “Cretacico Su-
perior a Terciario Inferior™. Aguirre (1960)
basado principalmente en la posicion estra-
tigrafica relativa de esta Formacion y sin
considerar la edad de la flora f6:i] ahi reco-
lectada, le asigno edad. . . “coniaciana-ceno-
maniana (7)” ... En este trabajo se dan a
conocer varias edades K/Ar en rocas perte-
necientes a esta formacion (fig. 2).

La Formacion Farellones constituida por
2.000 metros de rocas volcanicas continen-
I.I.II.ES.. se ﬂPﬂ}'ﬂ ¥ f."l.l.l.lrf' ©ton l]i!‘!’l‘."nr‘lancia Oro-
génica en los niveles topograficos altos de
la Cordillera de los Andes (Cordillera
Prin['i[]ﬂl) sl Iﬂ rﬂrﬂlu[fi"l‘n ;ihﬂ“irﬂ. Prinl\i"
palmente por su ubicacion relativa discor-
dante sobre la Formacion Abanico. Aguirre
(1960), le asigno una edad santoniana-co-
niaciana. En este trabajo damos a conocer
varias determinaciones K/Ar en rocas de la
localidad tipo de esta Formacion (fig. 2)
que nos han permitido dividir a la Forma-
cion Farellones en 2 unidades correspon-
dientes a diferentes eventos voleanicos.

En la figura 1 se observa una franja irre-
gular que se ubica entre ambas cordilleras
¥ oen la parte norte cerca de Hanli;lgn ocupa
la posicion del Valle Central. Esta unidad

corresponde a un grupo voleanico continen-
tal del Oligo-Mioceno definido inicialmente
por dataciones radimétricas (Drake et al,
1976), pero actualmente comprobado en te-
rreno como una unidad litelogica-estructural
definida. Esta constituida de rocas voleani-
cas andesiticas ¥ daciticas, intercalaciones de
sedimentos continentales, atravesado por nu-
merosos filones v cuellos mas
jovenes. Esta secuencia en el area de San-
tiago se apoya y/o corta a estratos de la
Formaecion lo Valle por el oeste. y esta
en contacto por falla con la Formacion
Abanico por el este. Al sur de Santiago,
esta unidad aparece conformando los prime-
ros contrafuertes occidentales de la Cordille-
ra de los Andes v se le puede seguir mas
o menos continuadamente hasta cerca de
Talea. En la latitud de los 357, Karzulovie
ha hecho estudios detallados de la distribu-
cion, edad y litologia de este Conjunto,
definiéndolo como una importanie nueva
unidad volednica de los Andes chilenos de
esta localidad,

Al sur del paralelo 35" L.5. la mayoria
de estas Formaciones voleanicas continenta-
les post-neccomianas se han acunado y desa-
parecido (fig. 1), o han sido reemplazados
por otros de edad radimetrica similar, pero
con diferente marco estructural v litologico.

voleanicos
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Fig. 2, — Columnas estratigrificas generalizadas v edades K/Ar (en millones de afios),

Las dataciones K/Ar que se han efectuado
en rocas de estas formaciones, tanto en la
latitud de Santiago como al sur de ella,
plantea un nuevo concepto sobre la distribu-
cion de ellas. En la figura 1 se observa
que la llamada “Formacion Farellones™ en
el area de Santiago tendria equivalentes cro-
nologicos en 2 dreas de la Cordillera Andina,
una al este de Talca (Formacion Campa-
nario; Drake, 1976) y la otra al este de
Los Angeles (Formacion Curamallin; Gon-
zalez y Vergara, 1962). En ambos casos se
Ilrata de secuencias voleanicas continentales
de distribucion restringida y con caracteris-
ticas litologicas particulares.

Uno de los mayores problemas para las
dataciones radiométricas de las rocas volca-
nicas chilenas lo constituye la casi invaria-
ble alteracion de ellas. Levi y Corvalan
(1964) y Levi (1970) han considerado que
un metamorfismo de carga de bajo grado
habria afectado a todas las rocas voleanicas
chilenas produciendo una mineralogia de
alteracion asignada a las facies de “Prehni-
ta-Pumpellyta™ y “Zeolita”. Otros autores,
Chavez y Nisterenko (1974 ), consideran que
el metamorfismo de carga que afecta a las
rocas voleanicas chilenas seria un tipo de
“alteracion regional”,,. metasomatico-hi-
drotermal (p. 193).

En general todas las rocas voleanicas y
clasticas-voleanicas pertenecientes a las for-
maciones establecidas en las columnas estra-
tigrafica de alteracion mediana a leve. La
alteracion mediana (fig. 2) se caracteriza
por la presencia casi persistente de albita,
epidoto, caleita, clorita y en menor propor-
cion prehnita y pumpellyta, en un porcen-
tage volumétrico promedio variable entre

2-6 ¢ del total de la roca. Este tipo de
alteracion afecta a las Formaciones Las Chil-
cas y Abanico, produciendo en la mayoria
de las rocas recristalizacion completa del vi-
drio volednico, formacion de guias, rellenos
de amigdalas y alteracion de la plagioclasa de
composicion original promedio Anyg 50 (alta
temperatura) a Ansy (baja temperatura).
Existen, sin embargo algunos escasos niveles
de coladas donde no se han producido este
cambio composicional (albitizacion) y es-
tructural. Este tipo de alteracion ha impe-
dido la obtencion de resultados K/Ar con-
fiables en rocas de la Formaeion Abanico,
ya que posiblemente la edad ahi obtenida
seria de la alteracion (albitizacion) y no la
de la formacion de la roca.

Como alteracion leve se considera la aso-
ciacion mineralogica de cuarzo, calcita, clo-
rita y zeolitas en un porcentaje volumétrico
promedio de 1-2 9 del total de la roca. Esta
alteracion afecta principalmente a las for-
maciones ubicadas en los niveles superiores
de las columnas estratigrificas (fig. 2),
Formaciones Lo Valle, Farellones y al grupo
del Oligo-Mioceno. En este caso la altera-
cion no aleanza a producir albitizacion ni
cambios en el estado estructural de la pla-
gioclasa. De manera que los datos K/Ar
obtenidos en rocas de estas Formaciones son
suficientemente confiables, como lo ha de-
mostrado su excelente concordancia con la
estratigrafia local.

3. Cordillera de la costa
3.1. Formacidon Las Chilcas

Fue definida por Thomas (1958) en la
quebrada Las Chilcas al noreste de la ciu-
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dad de Santiago. Esta formada de brechas
volcanicas, tobas, aglomerados y conglome-
rados de naturaleza continental y con espe-
sor de 7.000 metros en su localidad tipo
(fig. 2). Las rocas de esta Formacion pre-
sentan en general una asociacion minera-
logica de alteracion mediana que ha difi-
cultado la obtencion de datos radimétricos
confiables,

Esta formacion disminuye su potencia de
afloramiento hacia el sur, y la tultima se-
cuencia de estratos atribuida a ella han sido
mapeados en la cordillera de la Costa a
aproximadamente 100 km al sur de su loca-
lidad tipo en los 33° 30" L.S. (Corvalan y
Munizaga, 1972). Hacia el norte de la que-
brada Las Chilcas parece también acunarse
y desaparecer; sin embargo todavia no hay
datos exactos de terreno que permitan cla-
rificar esta idea.

Esta Formacion se apoya con probable
discordancia sobre la Formacion Veta Ne-
gra (volcanica continental) y la Formacion
Lo Prado (sedimentaria-marina) de edad
Neocomiana (fig. 2). Por esta relacion es-
tratigrafica, Thomas (1958). le atribuye
edad eretacica superior ( Cenomaniano-Turo-
niano ).

En el area de Rungue, 40 km al noroeste
de Santiago, se datéo por K/Ar la plagio-
clasa de una muestra de granodiorita que
la intruye y que dio una edad de 110 m.a.
(Drake et al., 1976). En el tunel carretero
La Calavera de la ruta Panamericana Nor-
te, Santiago-Vina del Mar se colecté una an-
desita porfirica (ocoita) fresea perteneciente
a la Formacion Veta Negra con fenocrista-
les de plagioclasa del tipo Ang; (alta tem-
peratura). los que se dataron por K/Ar y
dieron una edad de 105 m.a, De esta ma-
nera, se podria postular que la Formacion
Las Chileas se habria depositado en un lap-
so de tiempo alrededor de los 105-110 m.a.
v con mayor seguridad post-105 m.a. en una
cuenca intermontana de rapida subsidencia
y de gran acumulacion. Este margen de edad
radimeétrica. evidenciado indirectamente en
rocas que constituyen el marco minimo y
maximo de esta Formacion, es coincidente
con la edad estratigrafica relativa asignada
por Thomas (1958).

3.2. Formacion Lo Valle

La Formacion Lo Valle (fig. 1) fue de-
finida por Thomas (1958) en la quebrada
Lo Valle, al noroeste de la ciudad de San-

tiago y se extiende por la Cordillera de la

Costa, en laz cercanias del valle central,
desde los 32° 30° hasta la latitud de 35° 30°.
Esta Formacion esta constituida de ignim-
brita riolitica vy dacitica. flujos piroclasticos,
andesitas y sedimentos lacustres de origen
continental, con un espesor de 700 m en
su localidad tipo. Esta Formacion se apoya
con discordancia sobre la Formacion Las
Chileas vy segun Thomas tendria una edad
“Cretacica superior a Terciario inferior”
(p. 63, 1958). Las rocas de esta Formacion
presentan una asociacion mineralogica de
alteracion mediana, principalmente con cuar-
zo y zeolita, pero conservando en la mayoria
de los casos, la plagioclasa, su composicion
y estructura original.

Al sur de su localidad tipo disminuye
progresivamente de espesor, y su extension
de afloramiento se reduce también bastan-
te, de manera que sus ultimos afloramientos
han sido reconocidos a la latitud de Talea
(36° L.S.). Hacia el norte de su loecalidad
tipo parece continuar: sin embargo, se nece-
sitan mayores antecedentes de lerreno para
decidirlo.

Por similitud litolégica. esta Formaeion
ha sido frecuentemente correlacionada con la
Formacion Farellones de la Alta Cordillera
Andina (Cordillera Principal): no obstan-
te, nuevos antecedentes radimétricos v de te-
rreno han demostrado lo impracticable de
esta correlacion.

Se dataron por el método K/Ar tres mues-
tras (fig. 2) de la localidad Lo Valle que
dieron un promedio de edad de 70 m.a.
(Drake et al., 1976). También se analizo
la plagioclasa de una muestra de granodio-
rita que intruye a esta Formacion en el area
de Laguna de Aculeo (aproximadamente
60 km al sureste de Santiago), que dio una
edad de 80 m.a. De esta manera se podria
confirmar parcialmente lo postulado por
Thomas (1958) al senalar que la Formacion
l.o Valle se habria depositado en el Creta-
cico superior. Los actuales antecedentes de
terreno v edades radimétricas permiten pos-
tular que esta Formacion se habria depo-
sitado en una cuenca intermontana de aproxi-
madamente 350 km de extension norte-sur
hace 70-80 m.a.

4. Cordillera de los Andes
(Cordillera Principal)

4.1. Formacién Abanico

La Formacion Abanico fue mapeada
por primera vez por Aguirre (1960) en
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los Andes del Norte de Santiago. Hsta
constituida de tobas, tufitas, aglomerados v
flujos de lavas e ignimbritas. de caracter
principalmente andesitico v de origen total-
mente continental. Numerosas otras forma-
ciones han sido correlacionadas con ella,
principalmente por su similitud litologica y
posicion  estratigrafica, Formaciones Coya-
Machali de Klohn (1960). Formacion Cerri-
Hos de Segertrom {1959}, ete.

Aguirre (1960) determing un espesor de
4.000 m en el area del rio Aconcagua: Ver-
gara (1969) midio un espesor de 6.000 m
para esta misma Formacion, en la latitud
del rio Tlngulrlrl.r.] (34° 307 L.5.). Hacia
el sur del rio Maule (36° 1..5.) comienza a
d'-‘*ﬂ"l’ll—”l =u Pl}h"nll‘ld hasta l]t‘bd[kll’ﬁl’??r co-
mo unidad mapeable (Gonzalez y Vergara,
1962). Las rocas de esta Formaecion presen-
tan una asociacion mineralogica de altera-
cion mediana con la albitizacion v cambios
de estructura de las plagioclasas originales
que ha impedido la determinacion de su
l?lli.“l.

Debido a que se superpone con discordan-
cia a estratos marinos del Neocomiano se
le ha fijado en general una edad post-neo-
comiano o post-albiano. Aguirre (1960) le
asigny una edad del Coniaciano medio a
inferior a Cenomaniano inferior con signo
interrogativo. OMros autores, Klohn (1960},
Charrier (1973). le han asignado a la For-
macion Coya-Machali, correlacionable direc-
tamente con Abanico, una edad Cretacica
superior. Por el meétodo K/Ar se dataron
4 rocas perienccientes a intrusivos que cor-
tan a esla Formacion en la Cordillera de
los Andes de Santiage. que dieron edades
variables entre 19.5 v 12 m.a. ( Drake et al.,
1976). En el area del rio Maule (lat. 36°
I..5.). en un cuerpo granitico que también
intruye a esta Formacion se analizo una
muestra de granito que dio 60 m.a. ( Drake,
1974). De esta manera se podria fijar indi-
rectamente una edad minima para la For-
macion Abanico en el area de Santiago, de
19.5, v de 60 m.a, en el area del rio Maule.

Hasta el momento se han datado 9 mues-
tras de rocas voleanicas pertenecientes a la
Formacion Abanico en el drea del rio Mai-
po, Santiago (fig. 2 cuadro 1). En la
figura 2 se ha tratado de generalizar en una
columna estratigrafica toda la secuencia
nqignu{[a a la Formacion Abanico, en el area
del rio Maipo. Santiago, sefialando los ni-
veles en que fueron recolectados las mues-
tras datadas. En la columna wvertical de la

derecha se han escrito los valores en millones
de anos obtenido para cada una de las
muestras,

En la columna estratigrafica de la figura
2, se han sintetizado varias secciones de esta
Formacion, seccion del Cerro Abanico, sec-
cion de la Vuelta del Padre y seccion Volcan-
Lo Valdés. A pesar de que todos tendrian
continuidad estructural ( Klohn., 1960), el
fuerte plegamiento impide la seguridad de
esta aseveracion.

lLas rocas de esta Formacion presentan en
general una alteracion con epidoto, clorita
y albita que reemplaza a la plagioclasa ori-
ginal de composicion promedio intermedia
y de alta temperatura en plagioclasa tipo
albita de baja temperatura. con la consiguien-
te perdida de argon radiogénico inicial. Por
esta razon las edades aqui presentadas esta-
rian relacionadas posiblemente con la edad
de la alteracion de las rocas en vez de la
edad de la consolidacion de ellas.

Se han obtenide edades eomprendidas
entre los 62 m.a. para las capas basales ubi-
cadas en las cercanias de Lo Valdeés (rio
Maipo, Santiage) y de 40-22 m.a. para los
estralos superpuestos (Vergara y Drake,
1978), ubicados en la seecion del Cerro Aba-
nico, al lado de Santiago. (Cuadro 1), en
estralos superpuestos a capas sedimentarias
con Nothofagus (Klohn, 1960). La edad de
52.3 m.a. (cuadro I, muesira 9) que es la
mas antigua representaria la edad minima
de esta Formacion y podria senalar algun
evento relacionade con la alteracion de ella.
Muchas de estas edades no son concordantes
con la estratigrafia local, lo cual seria con-
secuencia de la fuerte alteracion de las roecas,
la cual dependeria en intensidad de la po-
rosidad de ellas. Pensamos que el problema
de la datacion de la Formacion Abanico es de
mucho mas envergadura como para decidirlo
con los datos actuales. Se necesita un mapeo
detallado de la zona en su loealidad tipo
con una buena deseripeion estructural y lito-
logica de ella y un muestreo y analisis radi-
métrico K/Ar de aquellos niveles menos
alterados.

De lo anterior se puede inferir que la For-
macion Abanico se habria depositado duran-
te el Cretacico superior antes de 52 m.a. v
posterior a las Carofitas de la Formaciin
Colimapu en una cuenca inlermontana de
direccion N-5, de rapida subsidencia, que
permitio la acumulacion de 3-6.000 m de
rocas voleanicas y que tuvo una mayor sub-



Marto VErRGArRA ¥ RoBeErT DRAKE

48

Ad[ayag ‘ERUDR[ED AP pupsisapu[} ¥ ap vosgoan £ wibo[oany ap

.m;.u_....—._m}_ LU

‘ol 7P PISOJOUOII0aC) S OUOIRIET [0 Ua opezEieay

[Pugen) urg ap 938y £ €59 78 nFgc CERFD sv[amET]] vpuie (eeoo) waurpoed eypsapuy G
upiale apuaum
[Puges) ueg ap 2353 9’19 00 — — — ~pEipell UPRIOWE B0 BJLIISE] 8
[Fagesy ung ap asif T ¥31 YR FG'F GEL'T JEI0} w20y BPERI[E EPUIOUT SpIas mmh_w eI puy 1A
epria e
mm_._hnwn.uc uey n-m‘u =L | .‘..IH C.Hw. —— — _:.uﬁ: IOV bu.ﬂu_ﬁ:;.ﬁﬁ._—.?u.hn u...—..up......— m_h.-_.w .m“:y._w._:_#_ G
QPR [op wIenp BpEL]n
odiepy onyg € F ¥ oIF RO F EHO'T [#03 EIOY SusiipmApaln v SUE wsapuy g
PR AP wang
odepy o1y 01 &= T'F2 el BLL'T OIEF'0 WEUOIA L] OpuA[e apias 10j03 ap eIy woj, F
aapuy ap wjpEng epriaj|e
odiey o1y £ 3 6T¢ £l I658'S S | [ | GA0R[OIA J0[0D Op [MSID Sp vqo] £
upinuy 001 7 60F 76 CLELD REOT'0Q use[aav] g EpIaj[e sjusmpurIpaul SUS wsapuy F
eprIajE ajual
ugieuy 01" = T'ST a6 F1Fs0 TEET'0 VER[O0{AR]] -RUB{pRlI VDY[0LA BIIS[I] BHSIpUY T
" i ] “souryv 4o ’ ..:-H:. ..ﬁ. ay oprEp N
noREIqN —.__W__wm,__. ¥ oy Wi/ pw A% ___.,_E.:..__n eaoy ap odif, L EETIT I

ay n—.—m...u_.._u“__.m

™ _“GH.—W:.E_“MU' .u,.uwc._ﬂ_{ :.nu-m.u.ﬁc.;.ﬂhﬁ .ﬂH .U—..- mﬁ..::.._d:.-ﬂc? SEa0a n.u—.u mau_d_—ﬂwn.-_ mc._-._"mu A ._f._.._.__.u—” m-._mum_"-m =T OMAY.1D



Edudes K/Ar en secuencias volednicas continentales . . . 49

sidencia y aporte en el area del rio Tin-
guiririca donde se conoce el mayor espesor
de ella. Esta edad es coincidente con la
postulada por Klohn (1960) y Charrier
(1973) para la Formacion Coya-Machali
en el drea de Rancagua. Hacia el sur, sus
ultimos afloramientos se conoeen en las
proximidades de la latitud de los 35° L.S.
por lo que se infiere que se acufia y desa-
parece.

4.2. Formacion Farellones

La Formaeion Farellones fue definida por
Munoz Cristi (en Hoffstetter et al.. 1957)
comoe una secuencia velednica continental
superpuesta discordantemente sobre la For-
macion Abanico y que tendria su mejor
expresion en los campos de esqui de Fare-
llones, Santiago. Aguirre (1960) la maped
v definio en la Cordillera de los Andes del
Rio Aconcagua, al norte de Santiago (fig.
1), como una unidad constituida prineipal-
mente de lavas, tobas. brechas andesiticas v
rioliticas v le asigno  tentativamente una
edad “Cretdcica superior a Terciario infe-
rior”. Este autor midié un espesor maximo
de 2.000 m en el area del rio Aconcagua.
De acuerdo a los antecedentes geologicos
actuales, esta Formacion se continua hacia
¢l sur, aflorando cada vez en forma mas
reducida hasta llegar a la latitudd el rio
Teno (35° L.5.), al sur del cual ya no se
conoce su exposicion.

En la figura 2 se muesira la columna
estratigrafica de esta unidad senalando los
niveles donde se colectaron las muestras que
fueron analizadas por K/Ar. Las rocas de
la Formacion Farellones s6lo muestran una
leve alteracion, principalmente a traves de
guias o amigdalas, facilmente separables en
la preparacion de las muestras para su de-
terminacion por el método K/Ar. La aso-
ciacion mineralogica de alteracion esta cons-
tituida por clorita, caleita, cuarzo y zeolitas,
los que raramente logran reemplazar a los
minerales primarios ya que se encuentran
en guias o en la masa fundamental de las
rocas. Los cristales de plagioclasa mantienen
su composicion y estructura original de ma-
nera que los datos radimétricos aqui repre-
sentarian In edad de formacion de estas
rocas voleanicas.

Recientemente se han datado por el mé-
todo K/Ar, muestras de rocas asignadas a
esta Formacion en el perfil de la localidad

tipo en la Cordillera de los Andes (Cordi-

llera Prineipal) de Santiago, dando edades
de 18.5 y 17.5 m.a. para la secuencia basal
y el nivel superior respectivamente. También
se hicieron determinaciones K/Ar en los
estratos superpuestos discordantemente a esta
Formacion en el area del rio Blanco-Mina
Andina, en capas asignadas inicialmente al
“Miembro Superior™ de la Formaciin Fare-
llones por Aguirre (1960), donde se obtu-
vieron edades de 4.1 y 4.9 m.a. (Drake et
el., 1976). Por esta razion se considera actual-
mente que la Formacion Farellones es un
Conjunte de Formaciones, constituido al
menos por dos Formaciones volcanicas, una
de edad miocena y otra pliocena. Por esta
razon, se le seguira nominando Conjunto
de Formaciones en vez de Formacion.

El conjunto de Formaciones Farellones
es una unidad volcanica que estructuralmen-
te se caracteriza por suaves plegamientos y
posicion estratigrafica discordante sobre la
Formacion Abanico. Como tal, cubre las
partes mas elevadas de la Cordillera Andina
de Chile Central y se le puede =eguir con-
tinnadamente desde el drea del Rio Acon-
cagua (fig. 1) por el norte. donde alcanza
su miximo espesor, hasta el rio Teno por
el sur (35°1.5.). Al sur de esta tltima
region, no existe ninguna formacion vol-
canica de caraeteristicas litologicas, estruc-
turales y estratigraficas comparables al Con-
junto de Formaciones Farellones (Gonzalez
y Vergara, 1962). Sin embargo, reciente-
mente Drake (1976) mapeo y definio en
el area al este de laguna del Maule (36°
I..8.). la Formacion Campanario que alcan-
za un espesor maximo de 1.000 m y que
cubre aproximadamente solo un area de
500 km*. Esta constituida de flujos de ande-
sitas de hipersteno y dacitas y por sus carac-
leristicas principalmente estructurales, leve
plegamiento, se le habia considerado de edad
muy reciente, plio-pleistocena (Gonzilez y
Vergara, 1962), Sin embargo, Drake (1976,
p- 269) analizé por K/Ar seis muestras de
esta Formacion que dieron edades de 15.3-
6.4 m.a., lo que ha permitido situarla den-
tro del Mioceno v desde el punto de vista
cronologico es comparable al conjunto de
Formaciones Farellones de mas al norte.
De acuerdo a los antecedentes de terreno la
Formacion Campanario se habria depositado
en una zona depresionaria intermoniana-
voleanica con subsidencia limitada situada
cerca del limite chileno-argentino, figura 1.

Al sur de esta ultima region y siempre
en la Cordillera Andina aflora otra secuen-
cia voleano-clastica continental fuertemente
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plegada que alcanza un espesor maximo de
1.300 m en el drea de la laguna Laja ( Lat.
37°30%). Corresponde a lo que se ha deno-
minado Formacion Curamallin (fig. 1) por
Gonzalez y Vergara (1962). y que por da-
tacion K/Ar se le ha determinado una edad
también miocena de 18-15 m.a. (Drake,
1976) y por lo tanto también seria compa-
rable cronologicamente al conjunto de For-
maciones Farellones de Santiagoe. Los ante-
cedentes de terreno evidencian una exlension
restringida de esta Formacion por lo que
podria postularse que su depositacion se
efectud en un drea intermontana con depre-
sion y subsidencia que permitio la acumu-
lacion durante el Mioceno de 1.300 m de
rocas clastica-voleanicas.

De los antecedentes hasta el momento co-
nocidos se infiere que durante el Mioceno
y a lo largo de la actual Cordillera de los
Andes de Chile Centro-Sur se habrian for-
mado tres cuencas intermontanas donde se
habrian depositado enormes secuencias vol-
canicas continentales.

5. Valle Central
5.1. Grupo volcanico del oligo- mioceno

En la zona adyacente al Valle Central
de Santiagoe. principalmente en el borde este,
en su limite con la Cordillera Andina aflo-
ra una secuencia de estratos voleanicos v
cuellos voleanicos que la cortan, ambos de
naturaleza principalmente andesiticos. Hasta
algunos afios atras se le correlacionaba con
los estratos pertenecientes a las Formaciones
Farellones o a Lo Valle. Recientes datacio-
nes K/Ar han ido demostrando que estas
rocas corresponden a eventos voleanicos di-
ferentes a los de las formaciones anteriores
v que representan una unidad con caracte-
risticas estructurales y litologicas bien de-
finidas.

Los flujos de andesitas e ignimbritas de
esta Formacion se apoyan con discordancia
sobre la Formacion Lo Valle en el area de
Huechun y Cuesta de Chacabuco, al norte
de Santiago. Thomas (1958) maped a esta
unidad come cuellos volcanicos v filones an-
desiticos de edad terciaria que cortan a la
Formacion Lo Valle v configuran una red
filoniana muy densa, con digues anulares
y otros que evidencian la presencia de cen-
tros volcanicos erodados. Esta unidad pre-
senla muy buena exposicion en el area que
va desde Colina al cerro Manquehue, donde

Vergara (1966) midio un espesor de 300 m
de brechas, tufitas, ignimbritas y conglome-
rados.

En la figura 2 se muestra la columna
estratigrafica de esta unidad caracterizada
por una intensa red filoniana y de cuellos
volcanicos andesiticos. Tanto las rocas ex-
trusivas ecomo intrusivas presentan leve alte-
racion eon cuarzo, caleita, clorita y zeolitas
distribuidas en guias, venillas y amigdalas
sin reemplazo de la plagioclasa original. Los
datos radimétricos obtenidos de este Grupo
son concordantes con la estratigrafia local y
analiticamente eonfiables.

En el area de Santiago, esta unidad esta
representada por flujos andesiticos e ignim-
briticos daciticos y cuellos voleanicos que los
intruyen. En las localidades de Huechin,
San Cristabal y Angostura al sur de San-
tiago, se le han determinado edades por el
mélodo K/Ar en rocas voleanicas perlene-
cientes a flujos extrusivos. Ellos dieron
edades de 31 a 28 m.a.. en cambio los cue-
llos veleanicos que intruven a estos [lujos,
han dado ecasi invariablemente edades entre
19-21 m.a. (Drake et al., 1976).

La presencia de esta serie del Mioceno-
Oligoceno habia sido ya referida para la
zona del Valle Central adyacente a la Cor-
dillera de la Costa entre los Angeles y
Puerto Montt (lat. 36° a 42° L.S.) por
Vergara v Munizaga (1974). En la pre-
Cordillera Andina de Talea (lat. 35° 30’
L.5.) Karzulovie (1978) ha mapeado y de-
finido la Formaecion Colbin eomo un com-
plejo de cuello voleanico andesitico mioceno
y flujos de lavas oligncenas. lLas nuevas
edades radimétricas permiten extender este
cordon voleanico oligo-mioceno hasta la lati-
tud de Santiago, siendo esta parte adyacente
a la Cordillera Andina.

Por los antecedentes anteriores se infiere
que durante el Oligoceno se depositaron
abundantes estratos volcanicos en el area
actualmente ocupada por el Valle Central.
Durante el Mioceno se superruso una nueva
linea voleanica también de direccion aproxi-
madamente norte-sur que sufrio fuerte ero-
sion dejando solo los alimentadores de este
volecanismo.

€. Conclusiones

Basado en los antecedentes expuestos an-
teriormente en este informe se pueden sin-
tetizar las siguientes coneclusiones mis rele-
vantes:
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Edades K/Ar en secuencias volcdnicas continentales . . .

La Formacion Abanico posee una aso-
ciacion mineralogica de alteracion de
mediana intensidad que ha producido
el reemplazo de la plagioclasa original
por albita de baja temperatura. Los da-
tos radimétricos K/Ar han permitido
asignar una edad minima de 62 m.a.
para los estralos basales de esta Forma-
Considerando la edad de los
cuerpos graniticos que la cortan (12
m.a. y 60 m.a.) y la presencia de
Nothofagus en los estratos superiores
y de Carofitas en los estratos subyacen-
tes a esta Formacion, se puede postular
que ella tiene una edad “Cretacica su-
rior™ similar a lo postulado por Klohn
(1960) y Charrier (1973) para la For-
macion Coya-Machali en el area de
Rancagua.
(Jueda sin embargo, sin resolver el pro-
blema de la edad absoluta de las rocas
volcanicas de esta Formaeion.

cion.

La Formacion Las Chilcas posee tam-
bién una intensidad de alteracion si-
milar con reemplazo de los eristales de
plagioclasa por lo cual se le ha tratado
de datar indirectamente. Se logro re-
colectar una andesita porfiricta {ocoita)
muy fresca, perteneciente a la Forma-
cion Veta Negra infrayacente a la For-
macion Las Chilcas y se datd también
una granodiorita que la intruye. Ambos
datos permiten asignar una edad de
110-105 m.a. para esta Formacion, lo
que esta de acuerdo con la edad asig-
nada por Thomas (1958). Por antece-
dentes de terreno se ha podido estable-
cer que la Formacion Las Chileas aflo-
ra en un aera restringida y se acuiia
y desaparece rapidamente al sur de su
localidad tipo. Por esto se puede inferir
que su ambiente de depositacion co-
responderia a una cuenca intermontana
de rapida subsidencia y de extension
restringida,

La Formacion Lo Valle se apoya con
discordancia orogénica sobre la Forma-
cion Las Chilcas. Se dataron tres mues-
tras de esta Formacion, desde la base
al techo de ella, y dieron una edad
promedio de 70 m.a., lo que confirmaria
la edad asignada a ella por (estratigra-
fia relativa), por Thomas (1958).

El Conjunto de Formaciones Farello-
nes Fﬁlfl t.'un:-:l'll'.l.t'llllu pﬂr do= |"nr—
maciones, una de edad Miocena de 17-

6.6,
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18 m.a. y otra de edad pliocena de
4-5 m.a. El Conjunto aflora principal-
mente en la alta Cordillera Andina
y tiene equivalentes cronologicos en
las Formaciones Campanario (Drake,
1976) y Curamallin ( Gonzilez y Ver-
gara, 1962), ubicados al este de Talca
y de los Angeles respectivamente. Cada
una de estas Formaciones tiene carac-
teristicas litologicas y estructurales par-
ticulares y al parecer cada una se
depositd en cuencas intermontanas res-
tringidas.

. Se reconoce un grupo volcanico del

Mio-oligoceno constituido por estratos
voleanicos de edad oligocena y cuellos
voleanicos y filones de edad principal-
mente miocena. Fsta unidad aflora
en los primeros contrafuertes andinos
por el oeste y se extiende hasta el Valle
Central en la latitud de Santiago.

De acuerdo a la distribucion de las se-
cuencias voleanicas continentales post-
neocomianas de Chile Central, com-
probado en la mayoria de los casos por
dataciones K/Ar, se evidencia una ex-
tension restringida de ellas. Su depo-
sitacion habria estado relacionada a
cuencas intermontanas de rapida sub-
sidencia y acumulacion. Basado en estos
antecedentes, se recomienda evitar las
correlaciones a grandes distancias entre
estas Formaciones, tratando de estudiar
v delimitar su distribucion particular.
Las correlaciones a grandes distancias
han producido un cuadro muy simple
y errado de homogeneidad litologica y
estructural de estas formaciones conti-
nentales volcinicas; los nuevos datos
K/Ar estian evidenciande un cuadro de
distribucion mas real.
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ESQUEMA TECTONICO DE LOS ANDES

DEL NORTE ARGENTINO

RICARDO MON

Resumen

Los Andes del norte argentino forman parte
de uno de los tramos mis completos { Andes
Centrales} del edificio andino considerado en su
totalidad.

El progreso de la cartografia geoligica de esta
region, realizado en los Gltimos afios, permite te-
ner nna vizitn de conjunte de la estructura del
drea comprendida entre los paralelos 22° 4 28°
latitud 8. De ésta se desprenden las siguientes
observaciones: la importancia de las grandes fallas
transversales con desplazamiento de rumbo gue
segmentan la estructura regional en blogues inde-
pendientes; el predominio de la disposicion es-
cilonacda para la mayvor parte de Jos elementos
estructurales: la aceidon de estuerzos de rumbo
norte-sur (paralelos al rumbo general de la es-
tructura) v de movimientos de eupla; la oblicui-
dad de las lineas paleogeogriticas con respecto
a las estructurales andicas; la recurrencia de cier-
tos accidentes regionales (hay fallas gue muestran
actividad desde el Paleozoico inferior); los cam-
bios de vergencia del plegamiento de las Sierras
Subandinas  relacionados al  desplazamiento  de
grandes cufias falladas; la accion de varios epi-
sodios  tecténicos  andicos  (Terciario  superior-
Pleistoceno ) ; la necesidad de una revision de los
limites de las unidades morfo-estructurales que
se reconocen en la actualidad en esta region,

Introduccidon

La compilacion del mapa geoligico del
noroeste argentino, en escala 1:500.000, ha
proporcionado una vision panoramica de la
estructura andica de la region que ha per-
mitido sintetizar algunos conceptos que
contribuyen a una mejor comprension de los
mecanismos tectonicos, responsables de la
configuracion actual de esta parte de los
Andes,

Este trabajo no hubiese sido posible de
no existir una larga cadena de aportes, he-
chos por numerosos geilogos, que, con sus
pacientes trabajos de cartografia geoligica,
fueron proporcionando las piezas que permi-
ten hoy integrar este esquema. A pesar de
la brevedad de esta comunicacion, no pue-
den dejar de citarse algunos nombres, como
los de los autores de las hojas geologicas
del Servicio Geoligico Nacional: Coira
(1972), Galvan (1969), Gonzilez Bonori-

Abstract

The Andes of Northern Argentina represent a
part of one of the most complete sections of the
whole chain,

The progress of the geological mapping of
this region realised in the last vears allows to
have a general sight of the structure of the area
between the parallels 22° and 28° lat. S. From
which it is possible to derive the following
observations: the importance of the large trans-
versal strike-slip faults cutting the regional struc-
ture in independant blocks; the distribution “en
echelon” of the most part of the structural
clements; the action of north-south striking for-
ces (paralels to the regional structure) and of
coupling movements; the obliguity of p:llﬂ:-p,‘t'u-
graphical borders in relation to the andean struc-
tural lines; the recurrence of some regional faults
{some of them are active after low Paleozoic):
the overturning changes of the folding of Sierras
Subandinas in relation with the displaceemnt of
largu faulted wedgeza; the action of several andean
tectonic episodes (Upper Tertiary - Pleistocene );
the need of a revision of the borders of the
marphostructural unities recognized in this region.

no (1950 a v by 1951, 1972), Ruiz Huido-
bro (1960, 1968, 1972, 1960 b), Schwab
(1968, 1973), Turner (1964 a. b y ¢; 1967,
1973), Vilela (1956, 1969). El de los geo-
logos del Plan Cordillera Norte: Amengual
v Zanettini (1973, 1974). Méndez (1973,
1974), Méndez et al. (1972), Zanettini
(1973 a v b) v otros cuyos aportes han per-
manecido inéditos. Como asi también los
realizados por el Plan NOA 1 (Tucuman),
los cuales todavia no han sido publicados en
su totalidad. Las contribuciones del servicio

logico de Yacimientos Petroliferos Fisca-
les: Gebhard et al. (1974), Mingramm vy
Russo (1972) vy las de numerosos colegas
que de alguna manera han enriquecido la
carta geologica de esta region. Nuestros pro-
pios levantamientos cubren la provincia de
Tucuman, el sector de la Cordillera Oriental
y Sierras Subandinas de la provincia de Sal-
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ta, situado al sur del paralelo de la cindad
capital. como asi también gran parte del
Valle Calchaqui y sectores aislados de las
provincias de Salta, Jujuy y Catamarca.
(Mon, 1971, 1972, 1976 a y b), Mon y
Urdaneta (1972),

Las grandes unidades morfoestructurales
¥ sus limites

En los esquemas tectonicos clasicos del
noroeste argentino se reconocen cuatre umni-
dades morfoestructurales: Puna, Cordillera
(riental, Sierras Pampeanas v Sierras Sub-
andinas. La vigencia de esta division ha si-
do confirmada y reforzada por los progresos
del conocimiento geoligico experimentado
en los ultimos anos. Aunque los eriterios
para establecer sus limites y éstos en si pue-
dan haber sufrido algunas modificaciones.

La figura 1 muestra la distribucién que
nos ha parecido mas coherente de acuerdo
con los datos disponibles.

El objetivo de este trabajo no es deseri-
bir cada una de estas unidades, tarea que
ya ha sido realizada brillantemente por
colegas que nos han precedido, sino referir-
nos a sus relaciones mutuas y a los rasgos
mayores que afectan a todas ellas en con-
junto, como asi también a ciertas particu-
laridades que surgen del analisis tectonico
general.

El limite de la Cordillera Oriental con las
Sierras Subandinas coincide con una falla
inversa regional de primera magnitud que
ha provocado el levantamiento de la prime-
ra sobre las segundas. La Cordillera Orien-
tal representa el borde mavil del eratogeno
central (esquistos de bajo grado de metamor-
fismo) intensamente fallade y plegado por
los movimientos andicos. En cambio, el
resto del cratégeno, constituido principal-
mente por granitos y facies de alto meta-
morfismo, ha tenide un comportamiento
tectonico rigido, que ha dado lugar a la
estructura de bloques fallados. tipica de las
Sierras Pampeanas. De manera que la dife-
renciacion entre una y otra ha estado regu-
lada por las caracteristicas del basamento
precimbrico. Obsérvese la similitud entre las
figuras 1 (distribucion de las unidades mor-
foestructurales) y 2 (distribucion de las
grandes unidades litologicas del basamento).

El limite entre las Sierras Pampeanas y
la Cordillera Oriental es, en su mayor par-
te, de caracter tectonico, marcado por fallas
inversas que marginan el Valle Calchaqui

y el borde oriental de las Cumbres Calcha-
quies.

La Puna se distingue de las olras unida-
des por su importante actividad volcanieca
cenozoica, principalmente cuaternaria y por
su drenaje interior hacia depresiones inde-
pendientes entre si, en las que se han for-
mado salares y/o lagunas. Tante las wvul-
canitas como los salares cubren grandes ex-
tensiones. lo que es un impedimento para
lograr una vision total de su estructura
regional. '

Puede decirse, en sintesis, que las Sierras
Pampeanas y la Cordillera Oriental coinci-
den con el extremo sgptentrional del craté-
geno central ( Bracaceini, 1960) que presen-
ta buzamiento general hacia el norte. La Pu-
na se encuentra contra su borde occidental
y las Sierras Subandinas contra el oriental,
que es claramente tectinico.

Las cuencas de depositacion de las sedi-
mentitas postprecambricas y ciertas mani-
festaciones eruptivas, especialmente la lla-
mada “Faja eruptiva”, definida por Méndez
el al. (1972), cortan oblicnamente a las
unidades morfoestructurales andicas. De ma-
nera que la Paleogeografia. si bien en algu-
nos casos contribuye a ahondar la definicion
de estas unidades, no aporta criterios deci-
sivos en cuanto a su delimitacion.

Megafracturas transversales

En este sector de los Andes, cuya estrue-
tura regional presenta disposicion practica-
mente norte-sur, se distinguen estrechas
franjas altamente deformadas que cortan
transversalmente a la estructura regional.
Estas se manifiestan por fracturas menores
en posicion anomala, ejes de pliegues con
encorvamientos pronunciados alineados o
truncaciones netas de determinadas unidades
estratigraficas y estructurales. Ademas de-
lerminan frecuentemente importantes limi-
tes paleogeograficos.

Todos estos rasgos hacen pensar que se
trala de zonas de alta movilidad y que coin-
ciden probablemente con importantes frac-
turas antiguas que han sufrido multiples
reactivaciones en distintos periodos de la evo-
lucion tectonica de la region.

Los movimientos dndicos les indujeron
desplazamientos paralelos al rumbo, los que
a su vez produjeron esfuerzos rotacionales
(cuplas) en los tramos situados entre ellas.
Lo que podria explicar la posicion escalona-
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Fig. 1. —1, Salares. 2, Limites no tectinicos de
las unidades morfo-estructurales. 3. Fallas n-
versas regionales, 4. Fallas de segundo orden,
5. Lineamientos transversales, 6. Lineas de for-
ma de la estructura de las Sierras Subandinas.

da de la mayor parte de las fallas y plie-
gues andicos .

Se comprende mejor la estructura dndica
de esta region si se piensa que los
movimientos andicos se ejercieron sobre un
macizo cratonico previamente fracturado,
constituido por un conjunto de bloques in-
dependientes, separados entre si por grandes
fracturas transversales. A estas estrechas
franjas de deformacion las hemos designa-
do como “‘lineamientos™.

El lineamiento 1 (figuras 2 y 3) que he-
mos denominado de las “Salinas Grandes™ de
rumbo NE-SO trunca al macizo precambrico
a la latitud del salar homonimo. En las
Sierras Subandinas separa dos tramos de
caracteristicas estratigraficas y estructurales
diferentes. El borde austral de la cuenca

T Es un hecho destacado por diversos autores
que la disposicion escalonada de los elementos
estructurales es producida por la accion de es-
fuerzos rotacionales, relacionados a grandes cuplas
de magnitud regional {ver especialmente Badgley,

1965, pags. 59, 81, 82).

(£

Fig, 2. —1, Lineas de forma de la estructura de
las Sierras Subandinas. 2. Fallas inversas regio-
nales. 3. Lineamientos transversales, 4. Salares.
5. Granitos. 6, Metamorfitas de bajo grado.
7. Zona de metamorfismo intenso. T. Tucumin.

carbonica de las Sierras Subandinas septen-
trionales coincide con este lineamiento, co-
mo asimismo el septentrional de la cuenca
creticica (ver Mingramm y Russo, 1972).
Es probable que la presencia de la dorsal de
Tomasito-Michicola (Vilela, 1965) esté re-
lacionada con este accidente. Ademas, siem-
pre dentro de las Sierras Subandinas, separa
un tramo con vergencia hacia el naciente
de otro con vergencia hacia el oeste. Esta
antigua cicatriz estructural ha sido parcial-
mente obliterada por la tectonica mas joven,
tal como ocurre en la franja intensamente

fallada de la Cordillera Oriental.

Coincidentemente con el cauce del rio
Rosario y la quebrada del Toro, corre el
lineamiento II, que hemos denominado **del
Toro™, de rumbo NO-SE, que ha tenido
profunda influencia en la paleogeografia del
Paleozoico inferior (Cambrico v Ordovici-
co), como asi también en la del Grupo Salta
(Creticico superior). Méndez (1974) lla-
mo la atencion sobre la presencia de una
zona de alta deformacion que coincide con
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este aceidente. Baldis et al. (1976) hicieron
nolar su coincidencia con una falla transcu-
rrente levogira, que ha producido el despla-
zamiento de rasgos geoligicos que se encuen-
tran de un lado v otro de la misma. Por
otra parle su traza esta sefialada por fallas
menores, una zona de estructura andmala
del basamento que aflora en la quebrada del
Toro: en la sierra Sancha (extremo sudoeci-
dental de la sierra del Mojotoro), se obser-
va. dentro del basamento metamdrfico, una
zona brechada que podria estar en relacion
con este lineamiento,

Por el exiremo septentrional de las Cum-
bres Calchaquies pasa el lineamiento III,
designado como de “El Brete™, el que ha
influido considerablemente en la forma de
la cuenca de deposicion del Grupo Salta;
contra ¢l termina hacia ¢l sur una seccion
importante del Subgrupo Pirgua (Mon,
1976 b). Coineidiria con una falla transeu-
rrente dextrogira antigua, reactivada duran-
te los movimientos andicoz. Esta marcada
por numerosas fallas transversales de carac-
ter local, que se prolongan, hacia el sudeste,
dentro del ambiente de las Sierras Pampea-
nas, con un sistema de fallas transversales
que =e encorvan hacia el sur, hasta adqui-
rir rumbo practicamente meridiano.

En trabajos anteriores (Mon, 1976 a y
b), nos hemos referido extensamente al Ii-
neamiente 1V, “de Tueuman®, de rumbo
NE-S0, que ha tenido también componen-
tes de movimiento paralelas al rumbo con
desplazamiento dextrogiro.

Los lineamientos del Toro y de Tucuman
delimitan una gran cuna de basamento (fi-
guras 2 v 3) que se ha desplazado hacia
el naciente provocando un empuje en esa
direccion sobre las Sierras Subandinas, es-
pecialmente sobre el anticlinorio de la sierra
Colorada-Remate, que tiene vergencia hacia
¢l este. Dentro de esta cuna. el lineamien-
to del Brete y el de Tucuman determinan
un segmento menor, que en su desplaza-
miento hacia el naciente. ha avanzado algo
mas que el resto del bloque acentuando la
accion de empuje sobre las Sierras Suban-
dinas. Este desplazamiento ha provocado
una marcada inflexion en la Cordillera
Oriental v en las Sierras Pampeanas, como
asi también en el Valle Calchaqui a la lati-
tud de Cafayate. Tan es asi que el macizo
de las Cumbres Calchaquies representa una
sierra pampeana desplazada e incrustada en
el ambiente de la Cordillera Oriental.

Se reconoce una cuna central entre los
lincamientos de las Salinas Grandes y del

Toro, la que ha tenido desplazamiento rela-
tivo hacia el oeste. El tramo de las Sierras
Subandinas, coincidente con esta cuia, pre-
senta vergencia hacia el oeste y determina
un arco concavo hacia el naciente. Fs como
si los empujes hubiesen actuado localmente
de este a oeste,

El blogue situado al norte del lineamien-
to de las Salinas Grandes (I) ha sufrido
un desplazamiento relative hacia el nacien-
te. provocando un empuje en ese sentido
sobre las Sierras Subandinas, que en este
sector presentan nuevamente vergencia hacia
el este, para el plegamiento andico,

Aparentemente la vergencia del plega-
miento de las Sierras Subandinas habria sido
regulada por el desplazamiento de eslas
grandes cunas delimitadas por fallas trans-
currentes transversales,

La mayor parte de estos desplazamientos
transversales han ocurrido previamente a los
ultimos episodios de la deformacion andica,
durante los cuales se produjo una impor-
tante reactivacion de las fallas inversas, es-
pecialmente de la fractura regiomal que
provoco el levantamiento de la Cordillera
Oriental contra las Sierras Subandinas y la
obliteracion parcial de las megafracturas
transversales.

Sierras Subandinas

En este trabajo utilizamos la denomina-
cion Sierras Subandinas en sentido amplio,
incluyendo también al Sistema de Santa
Barbara descripto por Rolleri (1976). A pe-
sar de la existencia de importantes diferen-
cias en la estratigrafia que se manifiestan
a lo largo de esta cadena (el lineamiento
de las Salinas Grandes separa dos tramos de
composicion  estraligrafica completamente
diferente) que fueran claramente destacadas
por Leanza (1959) v por Rolleri (op. eit.),
pensamos que es posible tratarla como una
gran unidad morfoestructural en la escala
de este esquema.

Constituyen la unidad mas oriental. Re-
presentan un sistema orografico discontinuo,
dade por tres elevaciones que coinciden con
grandes anticlinorios, separados por depre-
siones estructurales hacia donde buzan los
ejes de los pliegues. La depresion del rio
Juramento separa el anticlinorio Gallo- Lum-
brera del de Remate-Sierra Colorada (Mon,
1976 b). El anticlinorio septentrional que
denominamos Zenta-Zapla esta en posicion
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Fig. 3.—1. Salares. 2. Sedimentos terciarios sin informacion sobre su estructura. 3. Vulcanitas ce-
nozoicas. 4. Lineas de forma de la estructura de los sedimentos creticico-terciarios. 5. Paleo-
zoico no diferenciado. 6. Rocas graniticas principalmente paleozoicas. 7. Basamento metamorfico
precaimbrico. 8. Fallas inversas regionales. 9. Fallas de segundo orden. 10. Lineamientos trans-
versales. LQ. La Quiaca. J. Jujuy. S. Salta. M, Metin. T. Tucuman. C. Concepcion.
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escalonada con respecto al de Gallo-Lumbre-
ra y separado por la depresion del rio San
Franciseo.

Se nota que la participacion del Paleo-
zoico inferior en el micleo de estos anticli-
norios disminuye rapidamente de norte a
sur. En el micleo del anticlinorio de Zenta-
Zapla, fuera de una importante participa-
eion de sedimentitas paleozoicas, aflora el
basamento precambrico (ver mapa figura
3). En el anticlinorio de Remate-Sierra Co-
lorada, la participacion de materiales paleo-
roicos se reduce a los pequenos asomos de
los cerros Cantero v Remate (Mon y Din-

kel, 1974).

Un hecho que llamé la atencion de los
investigadores que se ocuparon de esta uni-
dad fueron los cambios de vergeneia del
plegamiento andico que se observan a lo
largo de la misma. El tramo central pre-
senta marcada vergencia hacia el oeste. co-
rroborada por importantes fallas inversas
que inclinan hacia el naciente. que afectan
en general a los flancos oceidentales de los
pliegues. En cambio el resto de la cadena
posee vergencia hacia el este. Tal como se-
fialamos mas arriba, estos cambios podrian
explicarse por los movimientos diferenciales
que tuvieron los grandes paneles de zocalo,
separados por fallas transversales oblicuas
de primera magnitud.

La estructura regional de las Sierras Sub-
andinas se debe a la accion de, por lo me-
nos, dos episodios principales de deforma-
cion: a) movimientos de grandes cufias que
condicionaron la vergencia hacia el oeste del
tramo central; b) posteriormente se produjo
un empuje generalizado hacia el naciente
que reactivo los rasgos estructurales previa-
mente formados. entre ellos un conjunto de
fallas transcurrentes de segundo orden que
muestran desplazamientos preferencialmen-
te dextrogiros, muy bien desarrollado en los
anticlinorios Gallo-Lumbrera y Remate- Sie-
rra Colorada (ver mapa figura 3). Este
empuje hacia el este fue el que provocd
también el cabalgamiento de la Cordillera
Oriental sobre las Sierras Subandinas.

Cordillera Oriental

Esta unidad ha sido va objeto de nume-
rosns trabajos. especialmente de Turner
(1970, 1972, y Méndez (1974). Sin em-
hargu. conviene destacar  los siguientes
puntos:

—-Su traza experimenta marcadas in-
flexiones relacionadas a las megafallas
transversales (figura 1).

Presenta en general cardcter divergen-
te (vergencia hacia el este en su bor-
de oriental y hacia el oeste en el occi-
dental ).

- Predomina la disposicion cscalonada en
la mayor parte de sus elementos es-
truclurales.

-— El lineamiento del Tore separa dos
tramos de composicion estratigrafica
diferente: al norte de éste el Cambri-
co v el Ordovicico alcanzan gran desa-
rrollo, al sur estan escasamente de-
sarrollades. Con el Grupo Salta { Cre-
tacico superior) ocurre precisamente lo
contrario,

— Al norte del lineamiento del Toro se
observa una franja central de intenso
cizallamiento, donde el fallamiento in-
verso de alto angulo alcanza notable
intensidad, lo que ha producido un
conjunto de bloques angostos e imbri-
cados. En estaz fallas son frecuentes
los desplazamientos rotacionales (fallas
tijera).

— Cabe finalmente destacar el caracter
netamente tectonico del borde orien-
tal, marcado por una gran falla inver-
sa, que segun Salfity et al. (1976),
ha demostrado ser activa desde el Pa-
leozoico inferior.

Sierras Pampeanas

Caracterizada por un basamento intensa-
mente metamorfizado, afectado por intrusio-
nes graniticas, esta unidad ha sido tema de
numerosos trabajos, especialmente sintesis
como las de Gonzalez Bonorino (1950) ¥
Caminos (1972).

L.a parte de las Sierras Pampeanas pre-
sente en nuestra area de estudio corresponde
a un sector cordillerano que se incorpora
como una cuia al edificio andino. Esta esta
separada de la parte “pampeana” propia-
mente dicha por el lineamiento de Tucuman.

El extremo norte esta afectado en gran
parte por los granites pertenecientes a la
franja eruptiva de edad silariea, y su borde
occidental esta afectado por manifestaciones
voleanieas relacionadas con las de la Puna.
Su borde oriental es teetinico, marcado por
grandes fallas inversas que permiten el ca-
balgamiento de los bloques del basamento
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pampeano sobre las sedimentitas terciarias
del valle Calchaqui v de la cobertura de la
Cordillera Ovriental.

El basamento de las Sierras Pampeanas
esta desprovisto de cobertura paleozoica y
del Cretacico superior (Grupo Salta). lo
gque contribuyve a diferenciarlas de las dos
unidades anteriores.

Puna

Poco es lo que se puede agregar a las
importantes contribuciones de Turner (1970,
1972, ete.) v Mendez (1974). Cabe desta-
ear solamente la importancia que puede al-
canzar el plegamiento andico en esta uni-
dad. En los extensos afloramientos del
Grupo Pastes Grandes (Terciario superior)
situados entre los salares de Pocitos v Ari-
zaro, =e observa un plegamiento intenso dado
por pliegues cuyos flancos presentan incli-
naciones, en muchos easos, superiores a 60"
v euyos ejes buzan tanto hacia el norte como
hacia el sur. Cabe pensar que este no es
un hecho aislado y que este sector es una
muestra del estilo de deformacion del Ter-
eiario punefio, que en gran parte se encuen-
tra cubierto por vulcanitas y depositos alu-
vionales del Cuaternario.

Las relaciones entre estas sedimentitas
plegadas y los bloques del basamento ordo-
vicieo, elevados por fallas inversas, en gran
parte no son visibles. Pero todos estos hechos
indican la existencia de una intensa tectd-
nica compresional que yace por debajo de
la extensa cubierta de materiales modernos,
volcanicos v sedimentarios, que cubren a la
Puna.
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Conclusiones

La estructura andica, de los Andes del
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pliarse considerablemente el conocimiento
de las teetdnicas mas antiguas, tanto las del
basamento metamorfico precambrico como
la de los macizos paleozoicos.
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GEOLOGIA DE LA COMARCA DE CAMPANA MAHUIDA

(PROVINCIA DEL NEUQUEN)

JUAN CARLOS M. ZANETTINI

Resumen

Se deseribe de manera bweve la geologin de
Ia eomarca de Campana Mahuida, situada en la
provincia del Neuquén, La columna  estratigrafi-
ca se compone de sedimentitas jurdsicas que han
siddo intruidas por cuerpas siliceos y mesosiliceos
del Creticico superior v Oligoceno; efusivas v
sedimentos cnartaricos cubren o las anteriores.
La falla del Rie Agrio determina un blogue di-
ferencialmente  ascendido al este de dicho rio.
Se da una descripeion de la historia geologica.

Introduccion

Este trabajo tiene por objetive dar a co-
nocer sucintamente las caracteristicas geolo-
gicas de la comarca de Campana Mahuida,
reconocidas durante tareas de exploracion
geologico-minera llevadas a cabo por la Di-
reccion General de Fabricaciones Militares
durante los afnos 1975 y 1976.

La zona se halla situada en la provincia
del Neuquén, departamento Loneopué, 100
Kilometros al norte de la ciudad de Zapala.
Desde esta localidad se accede a la comarea
por las rulas nacionales 22 y 231.

Estudios geoligicos anleriores, con carac-
ter regional, fueron efectuados por Groeber
(1953. 1963). Marchese (1971), Yrigoyen
(1972). Di Gregorio (1972) y leanza
{(1973).

Los estudios locales son de indole minera
v fueron llevados a cabo por Angelelli
(1950). Salaberry y Nuifiez (1968) y Za-
nettini { 1976).

El autor deja su expreso agradecimiento
a las autoridades de la Direccion General de
Fabricaciones Militares por autorizar la pu-
blicaciin del presente trabajo. Asimismo
agradece a la licenciada Graciela Santamaria
por el estudio de los cortes petrograficos.

Geologia
Estratigrafia
El cuadro estratigrifico sintetiza las ca-

racteristicas de las unidades litologicas aflo-
rantes en la comarca.

Abstract

The geology of the Campana Mabuida arvea,
located in the province of Neuguén, is deseribed
briefly, The stratigraphic sequence is formed by
Jurassic sedimentites, intruded by siliceous and
mesosiliceous  Upper  Cretacic and  Oligocene
bodies. Quaternary volcanics and sediments over-
lie those rocks. The Rio Agrio fault has originated
the differential uplift of one block east of the

river, A description of the geological history
is given.
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1. Juraisico

Grupo Cuyo (Di Gregorio y Uliana, 1975)

El Grupo Cuyo, compuesto aqui por las
Formaciones Lajas, Lotena y Chacay Me-
lehu¢., se ubica en el sector central de Ia
zona. Regionalmente las dos primeras For-
maciones constituyen las facies proximal de
la tercera y el hecho de que en Campana
Mahuida se puedan diferenciar las tres. nos
lleva a considerar que existe una facies mixta.
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Formacion Lajas (Weaver, 1931)

l.a base de la Formacion Lajas no se
observa v en el techo su contacto con la For-
macion Lotena es concordante.

Esta compuesta por areniscas limoliticas,
micaceas y caleareas de grano mediano a
fino, color verde oliva grisaceso, dh]ﬂlt'-ulﬂh
en estratos de 30 a 50 em de espesor: se in-
tercalan limolitas micdceas v lutitas de color
negro con tonalidades verdosas.

Restos fosiles de Macrocephalites muacro-
cephalus y pelecipodos indeterminables se
encuentran en los bancos de areniscas,

Formacion Lotena (Weaver, 1931)

La Formacion Lotena sobreyace concor-
dantemente a la anterior; en el techo pasa
de manera transicional a la Formacion Cha-
cay Melehué y en seudoconcordancia a la
Formacion La Manga.

Se pueden diferenciar dos miembros. Fl
primero se integra con conglomerados poli-
mieticos de color pardo claro por meteoriza-
cion. constituidos por clastos redondeados de
uno a 20 em de diametro mayor en matriz
de arenisca de grano grueso: se intercalan
lentes de aremiscas conglomeradicas y are-
niscas de grano grueso. En ocasiones se pre-
senta estratificacion eruzada.

Al segundo miembro se pasa de manera
transicional; éste se¢ constituye con areniscas
cuarzosas de grano fino a mediano, color par-
do claro por meteorizacion y gris claro en
corte fresco, dispuestas en bancos de 2 a
70 em de espesor y algunos de 1,50 m: se
intercalan areniscas de grano mediano color
verde oliva con tonalidades grisacesas y roji-
zas y areniscas grises oscuras que contienen
rodados arciliticos aplanados. de 15 a 20 em
de diametro mayor, en estratos de 10 a
50 em de potencia.

Hallamos en el segundo miembro restos
de troncos ¥ amonites indeterminables.

Formacion Chacay Melehué
{Marchese, 1971)

l.a Formacion Chacay Melehué contacta
transicionalmente con la anterior y es suce-
dida en seudoconcordancia por la Formaciin
La Manga.

En la seceion inferior y media se encuen-
tran lutitas y arcilitas calcareas de color gris
OFCUro. f‘ntrﬂ I.aﬁ (]uf' - = irllFr[‘u]ﬂll ﬁr‘[‘lﬁ.‘-[‘ﬂﬁ
de grano fino a mediano de igual color y

verde oliva oseuro en estratos de 20 a 50 em
de espesor: en la parte media se presentan
intercalaciones de areniscas de grano media-
no color gris claro y blanquecino en estratos
de uno a tres metros de potencia.

Hacia el techo se hallan lutitas caleareas
color gris oscuro con intercalaciones de del-
gﬂ['[)& IJEI]"["_]H (|f‘ l.’ﬂlizu l]"? igual (!l]ll‘)l‘.

Los restos fosiles hallados en las dos pri-
meras unidades y la litologia del Grupo
senalan para el mismo deposicion en ambien-
te litoral a neritico.

De acuerdo con los fosiles, la edad del
Grupo es caloviana inferior hasta, quiza,
medio, teniendo en cuenta que la Formacion
Chacay Melehué llega hasta esa edad en su
localidad tipo,

Formacion La Manga (Stipanicic
y Mingramm, en Groeber, 1953)

La Formacion La Manga se ubica en los
seclores central v sur de la comarca, sobre-
poniéndose en seudoconcordancia a las For-
maciones Lotena y Chacay Melehué: en el
techo una discordancia la separa de la For-
macion Tordillo.

Si bien hay concordancia entre los estra-
tos basales de La Manga v los superiores de
Lotena y Chacay Melehué, ya es conocido
que en varias comarcas de la cuenca neuqui-
na-sud mendocina existen evidencias litolo-
gicas v paleontologicas del hiatus Divesiano
en su fase Rio Grande ( Stipanicic, 1965); en
Campana Mahuida la evidencia esta dada por
el cambio en la |llu]ﬂ!_rl.1 y por el hecho de
que La Manga se asienta sobre Chacay
Melehué vy sobre Lotena.

Se pueden diferenciar dos secciones. La in-
ferior comienza con calizas bituminosas color
gris oscuro, dispuestas en estratos de 3
a 30 cm de espesor, que contienen cristales
diseminados de pirita diagenetica: se inter-
calan lutitas calcareas vy margas de igual
color.

La seccion superior, no siempre presente
o cubierta en su mayor parte por derrubios,
comienza con areniscas calcareas de grano
mediano a fino, color amarille verdoso, de
60 em de espesor; sigue un conglomerado
brechoso con clastos de ealiza v cuarzo de has-
ta 15 em de didgmetro mavor en matriz cal-
carenitica muy deleznable; continuan arcili-
tas caleareas color gris vy remata en un
conglomerado brechoso gris blanquecino con
clastos de chert ¥ eSCas0s de cuarzo en ma-
triz calcarea.
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Esta secuencia se presenta al nordeste de
la escuela de Campana Mahuida: al este
de la misma. sobre el arrovo del cerro Tres
Puntas, la seecion superior se compone so-
lamente de un conglomerado brechoso color
gris con clastos de caliza y cuarzo v al sud-
oeste del cerro Pedregoso se integra con un
caleareo blanco sacaroide, muy deleznable,
que conliene concreciones siliceas.

Hallamos improntas de Inoceramus sp. en
las calizas de la seccion inferior.

Inmediatamente al norte del lugar donde
el arroyo El Sillero atraviesa a La Manga
v esporadicamente hacia el sur, la unidad
se encuentra totalmente reemplazada por
opalo hematitizado. Este fenémeno metaso-
matico lo atribuimos a la intrusion de Ia
Andesita El Sillero.

En la comarca falta la Formacion Auquil-
co ( Weaver, 1931). que normalmente suce-
de a La Manga. No descartamos la posibili-
dad de que la sececion superior descripta
para la Formacion La Manga corresponda a
una facies proximal de la Formacion Au-
quileo.

La litologia de la entidad indica un am-
biente litoral a epineritico, de caracter
euxinico para la seccion inferior. Sobre base
paleontologico se le asigna edad argoviana
( Stipanicic, 1965).

Formacidon Tordillo (Groeber, 1946)

La Formacion Tordillo se situa en el nor-
te. centro y sudeste de la comarca, sobreya-
ciendo en discordancia sobre la anterior uni-
dad; en el techo pasa transicionalmente a
la Formacion Vaca Muerta.

Basandose sobre la coloracion de las rocas
es posible diferenciar dos miembros. El pri-
mero comienza con areniscas de grano grue-
so color rojo violaceo sobre las que continian
areniscas de grano fino a mediano y arcili-
tas de colores rojo violiceo y pardo amari-
llento, dispuestas en bancos de 15 a 30 em
de espesor, con intercalaciones de limolitas de
iguales colores, areniscas tobaceas. tobas y
algunos conglomerados intraformacionales de
clastos angulosos de hasta 5 em de diame-
tro de matriz de arenisca de grano grueso.

El segundo miembro se integra con are-
niscas de grano mediano a fino, de colores
verde claro y blanco verdoso. con intercala-
ciones de lutitas negras hacia la parte su-
perior,

Se presentan bancos con estratificacion
cruzada y grietas de desecacion sobre las su-

ZANETTINI

perficies de algunos estratos. Se observaron
improntas mal conservadas de amonites en
arenizcas y lutitas de la seccion superior.
La litologia v fosiles de la unidad senalan
deposicion en ambiente continental a litoral.
Se asigna a esta Formacion edad kimme-
ridgiana ( Herrero Ducloux, 1946).

Formacion Vaca Muerta (Weaver, 1931)

La Formacion Vaca Muerta se encuentra
al norte y este de la comarca sobrepuesta en
concordancia y transicion a la anterior en-
tidad: se extiende hacia el este de la zona
por lo que su techo no se ha observado.

Fsta compuesta por lutitas negras que, en
ocasiones. contienen concreciones caleareas y
estratos de calizas grises v negras de 30 a
50 em de espesor; se intercalan margas color
pardo claro vy delgadas capas de anhidrita.

La litologia indica sedimentacion en am-
biente litoral a neritico. Sobre base paleon-
tologica se le asigna edad titoniana en la
comarca { Leanza, 1973).

2. CRETACICO

Grupo Campana Mahuida

Proponemos la denominacion de Grupo
Campana Mahuida para reunir a dos unida-
des de cariacter magmatico que correspon-
den al ciclo del Cretacico superior y se rela-
cionan genéticamente.

Granodiorita Tres Puntas

Nominamos Granodiorita Tres Puntas al
cuerpo plutonico que, con una superficie
de 55 km”, constituye los cerros Pedregosos
¥ Tres Puntas e intruye a las Formaciones
Tordillo y Vaca Muerta.

Fl metamorfismo de contacto oecasionado
por esta intrusion no solo transformo a las
sedimentitas de las unidades penetradas sino
que se extendid hasta afectar parcialmente
a las Formaciones Lotena y La Manga, con-
virtiende a las rocas originales en hornfels,
pizarras y calizas recristalizadas, es decir
que el grado metamdirfico no es elevado.

El stock esta compuesto por tres tipos de
rocas que ostentan variaciones porfiricas, Un
nicleo de diorita fue intruido v asimilado
en sus bordes por una granodiorita que pre-
senta difereneiacion a tonalila.
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La diorita es de color gris claro a oscuro,
de estructura granosa y textura porfirica,
con fenocristales de plagioclasa acida zona-
da y horblenda, en una matrix alotriomaor-
fa granular que contiene escaso cuarzo y
plagioclasa sodica zonada dominante. La
hornblenda se presenta en prismas gruesos,
teniendo algunos cristales ineclusiones de
apatila. ¥y en partes ha sido reemplazada por
biotita; existen pequeiios cristalitos de augi-
ta verde palido intimamente asociados al
anfibol. La titanita se presenta en pequeiios
agregados como producto de alteracion de
los mafitos, lo mismo que la clorita verde.
El cuarzo siempre es intersticial y escaso.
limitado a pequenisimos cristales en la ma-
triz. Hay abundantes sulfuros diseminados,

La granodiorita es la roca dominante en
el stock: es de color gris mediano. en partes
con un tinte verdoso por epidotizacion. Pre-
zenla textura xenomorfa gruuu]ﬂr gruesa.,
Los feldespatos. ortosa y plagioclasa dcida,
ocurren en cristales xenomorfos con altera-
cion argilica. El mafito originalmente ha
sido hornblenda verde que ha pasado a bio-
tita v clorita con abundante epidoto como
producto de alteracion: en algunos casos el
E[.flr]uln ha |'|?t-ml:-]azu|]u totalmente al mafi-
to. La tilanita se presenta en agregado como
producto de alteracion de los mafitos. Se
observio cuarzo secundario.

La tonalita es de color gris oscuro, de
textura xenomorfa granular gruesa. La pla-
gioclasa acida aparece como cristales subhe-
drales limpidos y con maclado normal, sien-
do escasos los que presentan zonacion: los
nucleos cileicos de las plagioclasas zonadas
muestran inecipiente sericitizacion. La horn-
blenda muestra el pasaje a biotita verde. Se
observan inclusiones de apatita y zireon en
el anfibol v en la mica. El cuarzo es inters-
ticial. Hay formacion de titanita como pro-
ducto de alteracion de los mafitos,

Las diferenciaciones porfiricas de las rocas
que componen el pluton se encueniran en
los bordes del mismo. En las zonas margi-
nales se hallan xenolitos de porfido andesi-
tico de color gris mediano a oscuro, de for-
mas redondeadas vy tamaiie variable hasta
50 em de diametro.

La unidad exhibe alteracion hidrotermal
propilitica y filica ocasionada por la pos-
terior intrusion de la Andesita El Sillero.

Andesita El Sillero

Denominamos Andesita EI Sillero a los
cuerpos magmaticos ubicados en la parte

central de la comarca e inmediatamente al
norte y este de la anterior entidad, los cuales
afloran como diques y filones capas de di-
mensiones variables intruyendo a las unida-
des sedimentarias descriptas; masivamente
ha sido localizada en perforaciones al pie
sudoeste del cerro Tres Puntas, intruyendo
ademas a la Granodiorita Tres Puntas,

La andesita que compone la unidad es de
color gris oscuro a gris verdoso, de textura
porfirica., con pasta microcristalina felsiti-
ea. Los fenocristales son de plagioclasa zona-
da y hornblenda, ambos corroidos por la
pasta. El anfibol pasa a biotita y por ultimo
a clorita verde. El cuarzo es escaso v subor-
dinado a la pasta.

Se presentan variaciones porfiricas, con
fenocristales de feldespato de hasta 0.5 em
y diferenciaciones a dacita y porfido daci-
tico,

La entidad ostenta alteracion hidrotermal
propilitica y filica en sus manifestaciones
aflorantes y potasica en el cuerpo principal
de subsuelo.

Secuencia magmatica y edad del
Grupo Campana Mahuida

Las relaciones de campo observadas nos
permiten establecer la siguiente secuencia
magmatica para el Grupo tratado:

Una intrusion dioritica penetrd a las sedi-
mentitas de la Formacion Tordillo constitu-
yendo un cuerpo central con apofisis a ma-
nera de diques y filones capas. A ella siguio
la intrusion de la granodiorita-tonalita. lo
cual es demostrado por la asimilacion de
la diorita por parte de la granodiorita, en las
zonas de contaclo enlre una v olra roea, v
por el metamorfismo de los diques y filones
capas de diorita.

La segunda intrusion oecasiond o acrecen-
to, el metamorfismo de contacto en las se-
dimentitas de las Formaciones Lotena. La
Manga, Tordillo y Vaca Muerta.

Posteriormente tuvo lugar la penetracion
de andesita, que se canalizd a través de pla-
nos de estratificacion y fallas preexistentes,
y los fenomenos de alteracion hidrotermal v
mineralizacion diseminada, ésta al pie sud-
ceste del cerro Tres Puntas.

La propuesta de edad para el Grupo que
consideramos se basa en la datacion radime-
trica efectuada sobre biotita hidrotermal de
la Andesita El Sillero, realizada en el Ins-
titute of Geological Sciences de Londres
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sobre una muestra de perforacién obtenida
por el Doctor Richard Sillitoe (1976).

El resultado, por el método K/Ar, arrojo
74.2 &= 1.4 millones de aiios, lo cual otorga
a la alteracion hidrotermal edad senoniana
superior y permite asignar el Grupo al Cre-
tacico superior. ya que el intervalo de tiem-
po entre el emplazamiento de un stock
(Andesita El Sillero) y su posterior altera-
cion hidrotermal es pequeiio y por lo gene-
ral menor de dos millones de anos (Moore
v Lenphere, 1971).

El cuerpo dioritico-granodioritico proba-
blemente es comagmaitico con la Andesita vy,
considerando lo expuesto por Charrier y Ma-
Jumian (1975), su intrusion estaria rela-
cionada con la fase diastrofica Patagonica
(Albiano superior-Cenomaniano inferior).
Rocas intrusivas graniticas del Cretacico su-
perior son también conocidas mas al sur,
en los Andes australes (Halpern et al.,

1975).

Cenozoico

1. TErRCIARIO
Grupo Molle (Groeber, 1946)

Asignamos a esta entidad los CUerpos que,
en el sector norte de la comarca cubren dis-
cordantemente a las Formaciones Tordillo
y Vaca Muerta y en el sector nordeste pe-
netran como necks, diques y filones capas
a la segunda unidad nombrada.

Los cuerpos que se sitian al norte del
Cajon de Almaza, en el cerro La Parva ¥
al sur del arroyo del mismo nombre son
coladas andesiticas acompaiiadas por sus
tobas v aglomerados,

Las rocas hipabisales que intruyen a la
Formacion Vaca Muerta son porfidos ande-
siticos y andesitas hornblendiferas de color
gris mediano verdoso. con estructura porfi-
rica y pasta afanitica en la que se destacan
fenocristales de feldespato rosado y. mas
abundantes, de hornblenda; este ultimo es
un caracter distintivo con respecto a la An-
desita El Sillero,

Se otorga a esta unidad edad oligocena.

Basalto Chapua (Groeber, 1946)

Tentativamente asignamos a esta unidad
los afloramientos basalticos situados al este
del rio Agrio, que cubren parcialmente el
Grupo Cuyo y a la Formacion Tordillo.

La roca es un basalto de estructura por-
firica vesicular, de color pardo grisaceo cla-
T0 a gris oscuro; esti acompanada de tobas
y aglomerados.

De acuerdo con Yrigoyen (1972) la en-
tidad corresponde al Chapualitense inferior
de Groeber y su edad es pleistocena inferior.

Basalto Maipo (Yrigoyen, 1972)

Con esta denominacion Yrigoyen se refie-
re al Chapualitense superior (Groeber,
1946). Dentro de esta unidad considerare-
mos a los basaltos de color parde oscuro
ubicados al oeste de Huarenchenque.

Se asigna a este baszalto edad pleistocena
superior.,

Formacion Huarenchenque

Proponemos el nombre de Formacion
Huarenchenque para la unidad que, aflo-
rante en las margenes del rio Agrio, cubre
a los basaltos Chapua v Maipo; en el techo
es sobrepuesta por sedimnentos recientes.

La sucesion litologica varia notablemen-
te en cortos tramos, lo cual es un inpedi-
mento para describir un perfil tipo de la
unidad y solo es posible dar caracteres
generales,

Esta integrada por conglomerados polimie-
ticos constituidos por clastos irregulares,
predominantemente de basalto, distribuidos
en una matriz arenosa color pardo; arenas
conglomeradicas y arenas de grano grueso
a mediano de colores pardo y gris que se
disponen como capas lentiformes, dentro de
los conglomerados, o tabulares intercaladas
o por encima de ellos, presentando por lo
general estratificacion cruzada; subordinada-
mente se encuentran tobas redepositadas de
color gris claro y blanco amarillento.

La entidad fue depositada por corrientes
fluviales. Le asignamos edad pleistocena
superior.

Sedimentos holocenos

Son los aluvios y coluvies, de reciente y
actual deposicion. que rellenan las depresio-
nes y cauces de rios y arroyos.

Estructura

En la comarea considerada el plegamien-
to de las sedimentitas mesozoicas es poco
intenso y en general inclinan hacia el este;



Geologia de la comarca de Campana Mahuida . . . 67

solamente al este de] cerro Campana Mahui-
da. en la Formacion Lotena, se manifiesta
un anticlinal de rumbo N0, simétrico vy de
flancos suaves eon inclinacion entre 10° y
12°, y al este del cerro Horqueta la Forma-
cion Vaca Muerta esti plegada en un sin-
clinal simétrico vy abierto, arrumbado al
nordeste.

El plegamiento es de tipo armdnico, sin
formacion de pliegues secundarios ni de
arrastre,

Con referencia al fallamiento, se distin-
guen fracturas heredadas del basamento pre-
jurasico, segiin Ramos (1978), reactivadas
en diferentes ciclos diastroficos.

Los sistemas mas antiguos son fallas de
rumbos NNE y ONO, directas, con super-
ficies inclinadas 80° al este u oeste las pri-
meras vy 70°75° al NE o S0 las segundas:
una de éstas ha tenido un desplazamiento
de rumbo que es notorio en la Formaeion
La Manga al sudoeste del cerro Pedregoso.

El fracturamiento mas moderno esta re-
presentado por la falla del rio Agrio, de
rumbo norte y caracter regional. que se pone
en evidencia por la ausencia de sedimenti-
tas mesozoicas al oeste de dicho rio y ha
provocado el ascenso en blogue de la comar-
ca al este del mismo.

Coetaneamente con esta falla se desarro-
llaron otras locales de rumbo este v ENE,
directas, con superficies inclinadas 70°.80°
al sur. Estas fracturas afectaron a las ante-
riores con desplazamientos laterales. siendo
la mas notable la del arroyo El Sillero.

Edad de las estructuras

La estructura de la comarea se debe a la
accion de los ciclos diastrificos Cimérico y
Andico.

El primero, en su fase Patagonidica. de-
sarrolld el fallamiento NNE vy ONO. lo
cual es probado por la intrusion v minera-
lizacion del Grupo Campana Mahuida, de
edad Cretacica superior.

Diques correspondientes a la penetracion
dioritica del Grupo Campana Mahuida se
alojan en el sistema ONO y fueron meta-
morfizados por la intrusion de granodiorita.
Por otra parte, los dos sistemas condiciona-
ron parcialmente la intrusion de la Andesi-
ta El Sillero.

El segundo ciclo. con su I Movimiento,
es responsable del plegamiento en la comarea
v probablemente del desarrollo inicial de la
falla del rio Agrio v sus coetineas, pero
la expresion mayor del fallamiento se debe

a la fase principal del III Movimiento y al
IV Movimiento, que elevaron la region im-
partiéndole su fisonomia actual.

Historia geoldgica

La historia geoliogica de la regiom se ini-
cia mucho antes de la deposicion de los
sedimentos mas antiguos aflorantes ( Forma-
cion Lajas), pero la ausencia de elementos
litologicos anteriores no permite hacer una
pre-historia local.

los sedimentos del Gruyo Cuyo llevan a
pensar en movimientos oscilatorios del fon-
do del mar instaurado en la comarca: la
Formacion Lajas y la seccion inferior de la
Formacion Lotena evidencian un ascenso
del fonde marino, que torné a profundizar-
se progresivamente para la deposicion de la
seccion superior de Lotena y de la Forma-
cion Chacay Melehué,

Estos movimientos posiblemente corres-
pondan al inicio de la fase Rio Grande. del
ciclo Cimérico, la cual origini el ascenso
de la comarca a lo que siguio un periodo de
no deposicion que abarcd el Caloviano su-
perior v el Divesiano.

A partir del Argoviano una nueva trans-
gresion dio lugar a la depoesicion de calizas
y sedimentos calcareos litorales de la For-
macion La Manga, en seudoconcordancia
sobre las Formaciones Lotena y Chacay Me-
lehué.

El fenomeno regresivo senalado por la
Formacion Auquileo en otras comarecas de
la cuenca neuquina estaria indicado. en
Campana Mahuida, por la seccion superior
de La Manga, la cual bien puede represen-
tar una facies proximal de aquella unidad.

Luego del ascenso generado por la fase
Araucana. del ciclo Cimérico. sobrevino la
deposicion en discordancia de sedimentos
kimeridgianos aluviales, manifestandose un
nuevo ciclo subsidente que se hizo neto con
las sedimentitas marinas titonianas de la
Formacion Vaca Muerta.

En la zona no hay registros litologicos del
Cretacieo inferior, pero ellos se encuentran
en comarcas situadas al este,

La fase Patagonidiea. del ciclo ya men-
cionado, inicio la elevacion de la region v
dio lugar a la intrusion postectoniea del
Grupo Campana Mahuida que, tanto en sus
penetraciones iniciales como pistumas. estu-
vo parcialmente condicionado por [racturas
desarrolladas en la misma fase diastrafica.

El evente magmatico continué durante el
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Tereiarico con la intrusion de andesitas  movimientos ascendentes distensivos (IV
que, junto con los sedimentos intruides, fue- Mgavimiento) v tuvieron lugar efusiones ba-
ron plegadas por el Il Movimiento del p
ciclo Andico, el cual origind un nuevo ascen-
s0 de la comarca que fue acentuado por la
fase principal del IIT Maovimienta. comarcas clevadas, principalmente, a oe-

Durante el Cuartirico inferior sucedieron cidente.

salticas v la deposicion de sedimentos alu-
viales relacionados eon la erosion en las
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NOTAS BREVES

LA EDAD DE LAS SEDIMENTITAS DEL CERRO
PLATAFORMA, PROVINCIA DEL CHUBUT

ANTONIO LIZUAIN

Introduccidén

El hallazgo en el cerro Plataforma de ele-
mentos faunisticos terciarios en sedimenti-
tas hasta el momento asignadas al Jurasico
inferior, induce al autor a comentar en for-
ma mas detallada las caracteristicas v ubi-
cacion de estos afloramientos.

Esta secuencia sedimentaria que integra
el cerro Plataforma se encuentra ubicada en
la interseccion del meridiano de 71° 497 de
longitud oeste con el paralelo de 42° 22’
de latitud sur. Se localiza a 48 km al sur-
suroeste de la loealidad de El Bolsion ( Rio
Negro) y 30 km al este-sureste de las na-
cientes del rio Turbio, ubicadas éstas en el
limite internacional argentino-chileno.

Caracteres litologicos y estructurales

Los estratos estdn compuestos en su mayor
parte por arenitas de grano fino a grueso,
grises blanquecinas y grises verdosas, con
bancos conglomeradicos. En su composicion
predominan granos de cuarzo y feldespato
siendo significativa la presencia de litoclas-
tos de procedencia voleanica, plutonica y
metamorfica. Se reconocieron también nive-
les constituidos por un conglomerado fino
a mediano, gris verdoso, con clastos subre-
dondeados a redondeados, de composicion
polimictica, aunque existe un predominio de
litoclastos de composicion volednica meso-
silicea.

La litologia se completa con pelitas gri-
ses verdosas y arenitas y pelitas calcareas
con tonalidades que varian del gris claro
al negro.

Los bancos se encuentran atravesados por
diques de composicion andesitica. que osei-
lan entre los 0,80 y 1,50 metros de espesor;

®

en general estos diques se presentan segin
dos rumbos dominantes: este-oeste y oeste
noroeste-este sureste,

La secuencia se halla bien estratificada.
presentando bancos con espesores que fluc-
tinan entre los 0,50 y 4 metros. El espesor
total de la secuencia supera los 300 metros.
Estructuralmente conforman un sinclinal de
arrastre levemente asimétrico por acomoda-
miento al basamento, con sus capas dispues-
tas en forma subhorizontal en el sector cen-
tro norte v con inclinaciones en sus flancos
que alcanzan valores de hasta 20 grados.

Relaciones

En el sector noroeste del cerro, la secuen-
cia se apoya discordantemente sobre una su-
perficie de erosion labrada en rocas de com-
posicion granitica, integrada por tonalitlas y
dioritas de grano mediano de colores rosados
a grises. En ese sector la base de la secuen-
cia se compone de una arenila gris blanque-
cina cuarzo-feldespatica, La relacion de dis-
cordancia pudo observarse en el sector ya
mencionado y en su flanco oceidental.

Paleontologia

La documentacion paleontoligica encon-
trada en los distintos niveles de la secuencia
fue estudiada por las Doctoras R. Levy de
Caminos y E. Rossi del Cerro de Garcia
(1978), y muestra en general una mega-
fauna rica en gastropedos, equinodermos y
bivalvos: el material recogido presenta un
estado de conservacion regular con abun-
dancia de moldes internos y externos y nu-
merosas valvas fragmentadas. Hacia los ni-
veles superiores. fueron hallados fragmentos
de troncos petrificados y restos carbonosos de
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tallos v hojaz en general mal conservados.

La lista completa del material colecciona-
do, puede apreciarse en el cuadro 1, mien-
tras que en el cuadro 2 se comparan el
numero de formas comunes halladas en
el cerro Plataforma con el de otras locali-
dades terciarias, ubicadas en el ambito cor-
dillerano v Patagonia extraandina de nuestro
pais, con las encontradas en Chile central.

Los invertebrados {osiles comunes con los
de Chile son: Fenus cf. ovallet Phil.. Sipho-
nalia domeykoana (Phil.) Ortm.. v Schizas-
ter valdivienus Phil.; y otras que se encuen-
tran registradas para el territorio argentino
como Malletia ornata Sow., Chlamys centra-
lis Sow., € hlamys aff. geminatus Sow., Ana-
tipopecten praenuncius (lh.) v Crassatella
Iyelli Sow.

Edad y correlaciones

Al efectuarse un analisis de la distribu-
cion estratigrafica para las formas determi-
nadas en el cerro Plataforma, se observa que
para terrenos terciarios de la Patagonia nue-
ve formas son comunes con la Formacion
Sap Julian ( Eoceno inferior ——a medio?—),
weho lo son con los Estratos con .Ummp.’lﬂ-
raster v Fenericor (Foeeno superior), 3

cinco con la Formacion Monte Leon (M-
goceno superior); las referidas edades son
ciladas segun lo expresado por Camacho
(1974). Conziderando los terrenns terciarios
de Chile central vemos la existencia de dos
formas comunes con el Piso Concepeion
{ Eoceno), y seis lo son con el PPiso Navidad
{ Mioceno).

Gonzalez Bonorino (1974) atribuye al
I.'DI:ljut'IIﬂ de sedimentitas del eerro Plataforma
una edad jurasica inferior, citando la pre-
sencia de pelecipodos y equinodermos.

Tanto la litologia de los afloramientos
como la fauna contenida en los mismos,
presentan caracteristicas que los hacen co-
rrelacionables solo parcialmente con otras
localidades terciarias del territorio a rgentino:
cerro Otto, Epuyén, golfo de San Jorge, ete.,
como también con las localidades terciarias
{11.1 {.:hilt‘ [‘l.‘l'ttl‘al: Nﬂ\'illzll] } {:ﬂnl‘l'l]l‘i("lll,

Por otra parte se ha comprobado, siem-
pre dentro del ambito cordillerano. la exis-
tencia de otros afloramientos de similar lito-
logia v asociacion faunistica (Sepulveda,
com. verb. ). ubicados entre los paralelos de
42° 307 43° 00'. Tentativamente, puede de-
cirse que para las sedimentitas aqui trata-
das. su equivalente en el sector andino
-I']Iill‘l'til l".-ilil'l"l-ﬂ l'l'llrl"ﬁl‘n‘llll]ll‘ pul‘ !U!'i F{'ilinll‘.'“'
tos del Terciario inferior mencionados por
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CUADRO 2 ble entre el Eoceno y el Oligoceno (Mioce-
no?).
Formas Por ultimo es destacable lo mencionado
comu- Localidades terciarias ® por Newell (1969), el cual cita para el
nes Chlamys (Anatipopecten) una edad que
oscila entre el Oligoceno y el Plioceno, para
2 Cerro Otto localidades de los Estados Unidos de Ameé-
3 Rio Foyel rica.
6 Epuvén
7 Tierra del Fuego
8 Chile central Consideraciones finales
9 Norte de Rio Turbie
10 ﬁ;ﬁmﬂﬁ:s J:l:;f{‘l‘ii{o;rg:nt]:‘mér{f:“ Ju- De lo expuesto precedentemente surgen
’ las siguientes consideraciones:
° Segin Groeber (1939), Feruglio (1948-50), 1) Presencia de una nueva localidad ter-
Camacho (1974). ciaria en el sector andino de la Pata-
gonia. con elementos faunisticos y li-
Thiele et al. (1978), en los alrededores de tologicos de evidente similitud con
Futaleufu, cerea del limite internacional con terrenos terciarios argentinos y chile-
la Republica Argentina. nos.
Un elemento de juicio interesante es el 2) Un gran sector del cerro Plataforma,

brindade por las dataciones radimétricas
realizadas en las tonalitas y dioritas que
sirven de base a la secuencia sedimentaria,
cuyos valores oscilan entre los 72 += 2 y
100 = 3 m.a. ( Albiano a Senoniano).

se halla compuesto por una secuencia
sedimentaria de edad Terciaria, ya
que asi lo demuestra la asociacion fau-
nistica hallada.

Dentro de un rango general, la asociacion 3) Hasta el momento, el autor del pre-
faunistica recolectada permite asignar estas sente trabajo, no ha encontrado en
sedimentitas al Terciario. Las formas deter- esa localidad sedimentitas asignables
minadas permiten inferir una edad ubica- al Liasico.
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NUEVAS EDADES K/Ar PARA LA SIERRA PINTADA,

PROVINCIA DE MENDOZA

ROBERTO €. TOUBES y JUAN P. SPIKERMANN

I. Introduccién

Este trabajo es complemento de uno amn-
terior (Toubes y Spikermann, 1976) donde
se describieron y dataron siete rocas de la
Sierra Pintada. Tal como se indicara en-
tonces, estos estudios se han emprendido
como una contribucion al mayor conoci-
miento de las condiciones geolagicas de esta
unidad orografica, tendientes a un posible
esclarecimiento del origen del material ra-
diactivo que constituyen los yacimientos de
uranio del drea.

Algunas de las rocas tratadas en el tra-
bajo anterior han sido datadas nuevamente
para otras localidades con el fin de ampliar
el panorama geologico o para lograr una
mejor aproximacion de su edad. La ubica-
cion de las muestras. con sus respectivas
edades, se dan en la figura 1.

Il. Antecedentes

a) Grupo de la Horqueta. Véase Toubes
y Spikermann (1976).

b) Andesita. En la zona del arroyo Agua
de las Vacas, al norte del rio Diamante, apa-
rece un conjunto de afloramiento reducidos
de andesitas, accesibles por la senda de la
linea de alta tension proveniente de la re-
presa Agua del Toro. Dessanti (1954, 1956)
identifica el afloramiento con el nombre de
la roca, agregando (“porfirita™), sin aiiadir
datos de campo que la relacionen con otras
rocas. Ubica el conjunto en el Tridsico in-
ferior. Verdaderamente, lo reducido de los
afloramientos hace dificil establecer esas re-
laciones pero, como lo da a entender Des-
santi (op. cit.) estarian, aparentemente, in-
truyendo a sedimentos del Grupe Cochicd.
Polanski (1964; 1970, p. 55) reconsidera la
ubicacion estratigrafica de estos afloramien-
tos, junto a andesitas de otros lugares de
igual ambiente geolégico, introduciéndolos
en su Asociacion Voleaniea Mesovariscica, en

la cual agrupa términos de muy diversa
extraccion y variados autores, que €l con-
sidera sindénimos.

¢) Porfiros basdlticos v riolitices. Véase
Toubes y Spikermann (1976).

d) Basaltos. Desde los primeros estudios
cumplidos en esta sierra se ha mencionado
la presencia de basaltos. Asi Stappenbeck
(1934) hace referencia a una serie de aflo-
ramientos caracterizando la roca como ba-
salto. Con respecto a las edades menciona
que Groeber distinguii seis basaltos de dife-
rente edad pero que él no pudo hacer esa
distincion. Sin embargo. Groeber (1939)
distingue sdlo cuatro basaltos designados con
nimeros romanos. Comienza la serie con el
Basalto I de edad Miocena, al LI lo ubica
en el Plioceno alto y al 1II y al IV en el
Cuartario, estando diferenciados solamente
por el grado de destruccion de los conos.
hecho que esta mucho mis marecado en el
Basalto III. En la descripeion, al hablar de
los basaltos terciarios, menciona los de edad
oligocena, intimamente ligados con las an-
desitas y que ademas poseen un caricter
ligeramente alcalino. El hecho mas notable
en el trabajo de este autor es que los aflo-
ramientos de basaltos aparecen con su ma-
yor amplitud, en la Sierra Pintada, al sur
del rio Atuel, extendiéndose hacia la pro-
vincia del Neuquén y hacia la region cor-
dillerana, donde prevalecen los de edad ter-
ciaria.

Dessanti (1956, p. 37) denomina basaltos
{melafiros) intrusives a una serie de rocas
filonianas a las cuales atribuye una edad
triasica inferior-triasica superior? Los inclu-
ye dentro de la Serie Porfiritica y los des-
cribe como intrusiones del basamento y del
actual Grupo Cochicé. Mas adelante, en las
paginas 45 y 47 de la misma obra, Dessan-
ti se refiere a verdaderos basaltos (Basalto
4, Basalto 6 y Basalto 7). de los cuales el 4
seria el que aflora en el arroyo El Tigre.
Su denominacion proviene de la similitud
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con el Basalto 4 de la region cordillerana
veeina.

Polanski (1964, pags. 42, 52 62 y
64)) describe rocas basalticas en: la Asocia-
cion Volednica Tardio-varisciea: la Aso-
ciacion Volcanica Paleopleistocena, a la
que asimila el Basalto 3; la Asociacion Vol-
canica Neopleistocena, a la que asimila el
Basalto 4; y la Asociacion Volcanica Post-
glacial, que la asimila al Basalto 5.

Posteriormente, Gonzalez Diaz (1972,
pags. 45, 73 y 77) describe efusiones de
tres edades en el sector occidental de la
Hoja San Rafael: la Formacion de La
Sandia, del Plioceno, y la Formacion Ce-
rro Negro, del Neopleistoceno, y a la cual
considera, provisionalmente, conlemporinea

del Basalto 4 de Dessanti.

lll. Conclusiones

Tal como se indicd anteriormente (Tou-
bes y Spikermann, 1976), las edades obte-
nidas =olo son orientativas y de ninguna
manera se prelende dar un panorama com-
pleto de los fenomenos igneos y metamor-
ficos de la region estudiada. Igualmente,
alguna de las dataciones confirman conclu-
siones de estudios precedentes basados, en
su mayor parte, en un control geoligico de
campao.

La edad de 320 + 15 m.a., carbdnica,
(cuadro 1) obtenida para las metasedimen-
titas del Grupe La Horqueta (muestra 9-
73) es menor que la esperada por datacio-
nes anteriores de rocas similares y por sus
relaciones estratigraficas con otras unidades.
Pero la observacion de eampo (ver descrip-
cion de muestra) indica la presencia de
numerosos filones de cuarzo que, aun cuan-
do la muesira fue obtenida lo mas lejos
posible de ellos, deben haber modificado el
sistema de tal forma que la edad indicada
podria corresponder a la de la génesis de
las vetas de cuarzo o ser intermedia con el
metamorfismo.

La edad de 281 =+ 10 m.a.. carboniea,
(cuadro 1) de la andesita de la quebrada
Agua de las Vacas (muestra 10-73) disere-
pa con la dada por Dessanti (1956, p. 34).
Este autor agrupa en el Tridsico inferior y
bajo una sola denominacion a rocas ande-
siticas que posiblemente correspondan a mas
de un ciclo, ya que no en todos los aflo-
ramientos es clara la relacion con los sedi-
mentos de Cochici. Polanski (1964, 1970)
las baja estratigraficamente, colocandolas

dentro de la Asociacion Volednica Mesova-
riscica, criterio con el cual coincide la data-
cion que aqui se discute. También se las
puede asimilar a la Formacién La Huertita
(Ardolino, 1973). De todas maneras, su
grado de alteracion puede haber influido
desfavorablemente en la edad que aqui se
le atribuye y serdn necesarias nuevas data-
ciones para ajustarla.

En el caiién del rio Diamante y sobre el
corte realizado para la construccion del Di-
que Los Reyunos, se pudo observar que el
porfido granedioritico de edad 192 =+ m.a.,
Triasico superior (cuadro 1, muestra 17-73)
correspondiente a la sucesion de porfidos
permo-tridsicos, intruyé en forma de filon
capa ubicindose entre los sedimentos del
Grupo Cochicd, y el grandfiro (muestra 18-
73) de edad 262 + 10 m.a., Pérmico in-
ferior (cuadro 1), el cual pertenece, sin
duda alguna, a la Formacion Cerro Carriza-
lito (facies acidas del Grupo de igual nom-
bre} de Gonzalez Diaz (1972); en tanto
que las edades de 260 == 10 m.a. y 259 =
10 m.a. (muestras 13-73 y 1-73 respectiva-
mente) de los pérfiros basdlticos de Puesto
Morales y Rincon del Atuel respectivamen-
te, eorresponden a la facies basica de dicho
Grupo, Formacion Quebrada del Pimiento.

Son normales las edades de los pérfidos,
riolitas y grandfiros de la sucesion voledni-
ca Permo-triasica: muestras 8-73 (247 -+
10 m.a.): 3-73 (244 + 10 m.a.); 16-73
(241 + 10 m.a.); 12.73 (238 += 10 m.a.)
y 14.73 (223 =+ 10 m.a.).

Cierran el panorama igneo de este traba-
jo. las manifestaciones basalticas. La mas
antigua arroja una edad de 13 = 0 m.a.
(muestra 15-73) ubicindose en el limite
Plioceno-Mioceno (cuadro 1). Esta edad pa-
rece muy confiable si uno se atiene a la
ausencia de error analitico. Para la muestra
4-73, la edad de 3,2 &= 1,0 m.a. es algo
dubitativa por el significativo error analiti-
co. No obstante, ambas estan incluidas en el
magmatismo basaltico de esta region, englo-
bado por Gonzilez Diaz (1972) en la For-
macion La Sandia, a la cual asigna edad
pliocena por consideraciones geomorfolo-
giecas,

Finalmente, la edad de la muestra 6-73
(1.5 = 1,0 m.a.) debe descartarse por su
excesivo error analitico y muy alto conte-
nide de argon atmosférico. Sin embargo, la
edad es menor que la de los basaltos ante-
riores y nuevas dataciones utilizando méto-
dos mas adecuados permitiran, tal vez, con-
firmar una edad neopleistocena para esta
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roca correspondiente a la Formacion Cerro

Negro de Gonzilez Diaz (op. cit.).

Agradecimientos

Se agradece la colaboracion prestada en
campaiia por el personal de la Delegacion
Cuyo de la C.N.E.A., especialmente a los
distinguidos colegas Armando Ortega Fur-
lotti y Eduardo Pérez.

Asimismo, se agradece la determinacion
de las edades por el LN.G.E.L5. y la con-
feccion de los cortes delgados por el senor
Edmundo Amato.

Apéndice - Descripciones petrograficas

MuestRa 1-T3: Pirfiro basiltico: Roca de co-
lor gris oscuro violiceo, microgranosa, compacta,
de fractura irregular. Posee una textura porfirica,
con pasta compuesta por pequefias tablillas de
plagioclasas desordenadas, con intercrecimientos
de materiales carbonatico, arcilloso v cloritico jun-
to con escasa silice v minerales opacos (dxidos
de hierra), productos todos estos de la altera-
cion de un mineral fémico (piroxeno?}. Los fe-
nocristales corresponden a plagioclasas  { bitowni-
ka) a veces en agregados de 3 o mis individuos
que le dan un caricter glomeroporfirico; alguno
de ellos, ademis, son zonales con rebordes de
composicion alternante, Se observan alterados en
material arcilloso v caleita. Finas venillas de cal-
cita v material cloritico cortan la roca en distintas
direcciones.

Mugstira 3-73: Riolita: Roca de color gris vio-
lado, porfirica, compacta, de fractura irregular.
Los fenocristales son de cuarzo v feldespatos con
tamanos variables entre 1 ¥ 3 mm, La pasta es
afanitica v de color violiceo oscuro de tipo fel-
sitica; dentro de ella se observan los siguientes
fenocristales: cuarzo, sanidina y plagioclasa (oli-
goclasa?). La alteracion de la sanidina es escasa,
en material arcilloso, v la de la plagioclasa en
materiul carbondtico. Los minerales opacos {oxi-
dos de hierre) se observan en la pasta ¥y son
relativamente abundantes.

Muestia 4-73: Basalto olivinico: Roca de color
gris oscuroe casi negro, microgranosa, compacta,
de fractura irregular. Posee textura intergranular;
esti compuesta por tablillas de plagioclasa con
intercrecimientos de pequefios cristales de clinopi-
roxene e individuos mas desarrollados, a modo
de fenocristales de 1 a 2 mm, de oliving. En ge-
neral estos componentes minerales se observan
poco alterados, salvo la olivina que muestra un
reborde iddingsitico. Los minerales opacos {dxidos
de hierro) son relativamente abundantes v apa-
recen como finos granulos distribuidos heterogé-
neamente.

Mugstaa 6-T3: Basalto olivinico: Roca de color
oris  OSCUro, casi negro, microgranosa, compacta,
de fractura irregular, Posee textura intergranular
algo mis gruesa gue la muestra 4-73; minera-
loricamente es similar a la roca recién citada.

MuesTRA 8-T3: Grandfiro: Roca de color gris
laro rosade, microgranosa, algo porfirica, com-
pacta, de fractura astillosa. Fresenta una textura
microporfirica con pasta granofirica a microgra-
nosa, compuesta, ademas de feldespato alcalino y
cuarzo, por laminillas de biotita en general clo-
ritizada, moscovita y granate, estos tres dltimos
componentes en cantidades menores. Los feno-
cristales son de plagioclasa con rebordes del fel-
despato alealino; por lo general se presentan
alterados abundantemente en material arcilloso v
sericita. Los minerales opacos son escasos v apa-
recen en pequeiios granulos diseminados.

MuesTha 9-73: Meta-arenisca cuarzo-biotita-
sericita: Roca de color violeta rojizo, compacta, de
fractura subconcoidea, de textura microgranosa.
Presenta, en los afloramientos, numerosos filones
de cuarzo lechoso de rumbas e inclinaciones muy
varindas v con espesores oscilantes entre 2y
95 ¢m. Posee una textura “clastica” recristalizada,
compuesta por cuarzo principalmente y feldespato
potisico, asocindos en contactos concavo-convexo
v formando pequefios mosaicos; rellenando los
espacios dejados por ellos, a modo de matriz, se
encuentran intercrecidas laminillas de biotita, se-
ricita (muscovita) v materiales arcillosos. Ademas
s observan cristales de epatita, zircdn y turmali-
na. Los minerales opacos aparecen rellenando
microfisuras ¥ en pequenios granulos o agregados
distribuidos heterogéneamente, muchas veces aso-
ciados a laminillas de hiotita,

Muestia 10-73: Andesita: Roca de color gris
oscuro violado, microporfirica, compacta, de frac-
tura irregular. Compuesta por pequenos fenocris-
tales de feldespato del orden de 1 mm en una
pasta afanitica violacea. La pasta es microcrista-
lina, compuesta por pequeias tablillas de plagio-
clasa intercrecida con material arcillosa v en
menor cantidad cloritico, Los fenocristales son de
plagioclasa en grado avanzado de alteracidn en
material arcilloso ¥ sericita. Otros fenocristales se
hallan completamente reemplezados por caleita,
clorita, oxidos de hierro v epidoto, muy probable-
mente havan correspondido a anfiboles. Los mine-
rales opacos (principalments Oxidos de hierro)
aparecen distribuidos en la pasta en pequefos
granulos en forma heterogénea. Como mineral
aceesorio se observa apatifa.

Muestha 12-73;: Pdrfire granitico: Roca de co-
lor pardo rojizo, porfirica, compacta, de fractura
irregular. Compuesta por fenocristales de feldes-
patos de 1 a 4 mm, coarzo en cristales de 1 a
3 mm v pequenas laminillas oscuras miciceas del
orden de 1 mm. La “pasta” es microgranosa,
compuesta por  intercrecimientos de feldespato
alcaline, cuarzo v en menor proporcion laminillas
alterndas de biotita; ademds aparece calpita se-
cundaria. Los fenocristales son de: feldespato
potdsico alterado en material arcilloso, ealcita v
sericita: plagioclasa muy alterada en material arci-
lloso; laminillas de biotita con inclusiones de
circom. Ademds se observan agregados cristalinos
de cuarzo, feldespato potasico, plagioclasa y bio-
tita, sospechandose para ellos el caricter de frag-
mento litico a modo de microxenolitos graniticos.

Musstra 13-73: Pirfiro basdltico: Roca de co-
lor gris oscuro, casi negro, compacta, de fractura
irregular a subconcoide. Posee una textura micro-
porfirica con pasta formada por microlitas tabu-
lares de plagioclasas desordenadas, con material
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carbondtico, cloritico v arcilloso intersticial. Los
escasos fenocristales han sido reemplazados total-
mente por material carbondtico, clorita v epidoto;
probablemente havan correspondido a algin mine-
ral fémico. Ademis se observa cuarzo como xeno-
cristal v como producto de alteracién. Los mine-
rales opacos son relativamente abundantes v
aparecen como pequenos grinulos o agregados
distribuidos homogéneamente,

Mugstna 14-73: Pdrfiro riodacitico: Venas de
porfiros de 1 a 15 om de espesor que cortan a
diques de diabasa. Roca de color gris algo cas-
tafio, compacta, de fractura irregular. Posee una
textura porfirica compuesta por fenocristales de
feldespatos gris blanquecino de 1 a 3 mm; cuarzo
de 1 a 3 mm y pequefias laminillas de biotita
menos de 1 mm de tamafio. La pasta es afanitica,
Posee textura porfirica compuesta por fenocristales
de plagioclasas, con desarrollo de estructura zonal,
alterados en sericita ¥ arcillas; feldespatos alcali-
nos con alteracion similar; cuarzo con extincion
relampago v laminillas de biotita. Como xenolitos
se observd fragmentos liticos metapsamiticos. La
pasta es microcristaling, estd argilitizada v con
intererecimientos de material eloritico v earhoni-
tico. Como minerales accesorios se ohservd circin
y apatita. Los minerales opacos son relativamente
abundantes,

Muestra 15-73: Basalte olivinico: Roca de color
gris oscuro casi negro, compacta, de fractura irre-
gular, microgranosa. Entre los componentes mine-
rales se destacan tablillas de plagioclasa del orden
de 1 mm de longitud v cristales pardo rojizo de
ignal orden de tamafio de olivina alterads. Posee
una textura intergranular, alge porfirica, compues-
ta por tablillas de plagioclasa con poca alteracion
a materiales arcillosos, intercrecidos con cristales
de clinopiroxeno, La oljving es relativamente
abundante, aparece en cristales mias desarrollados
gque el clinopiroxeno otorgindole a la roca un
cierto caricter porfirico, v en todos los casos
se Ju ha observado alterada a iddingsita. Ademas
como minerales secundarios ¥ en forma también
intergranular aparecen calcita corroyvendo princi-
palmente a las tablillas de plagioclasa v ccolitas?

MuesTra 18-T3: Riolita: Roca de colores varia-
bles entre gris claro v pardo rojizo, de textura
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porfirica, compacta, de fractura irregular. Los fe-
nocristales son del orden de 1 a 3 mm y corres-
ponden a feldespatos v cuarzo v se encuentran
dentro de una pasta afanitica. La pasta es hipo-
cristalina ¥ muestra rasgos fluidales; presenta, a
veces, zonas lentiformes acompaiantes de I flui-
dalidad con wn mavor grado de cristalinidad v
de composicion feldespitico-cuarzosa., La diferen-
cia de coloracidn, a que se hace referemcia mis
arriba, esta dada en la pasta v se debe a una
mavor o menor abundancia de pigmentacién roji-
za que se supone de oxidos de hierro, Los feno-
cristales corresponden a saniding con escasa alte-
racidon a material arcilloso; orfosa con igual grado
y tipo de alteracidn v cwarzo hipidiomorfo a idio-
marfo,

Muestra 17-73: Pdrfiro granodioritico: Roca de
color gris oseuro, compacta, de fractura irreoular
i SIIIIK.'UI]{.'UidE':l. P'tmt-‘P una textura HHITIUS{I micTo-
grafica-granofirica algo porfiroide. El cuarzo se
encuentran en relacion grafica v granofirica con
el feldespato potdsico. La plagioclasa (andesina }
aparece en tablillas gque se observan alteradas en
sericita v material arcilloso. Los minerales £{mi-
cos estin representados por Diofita v en menor
cantidad por homblenda wuy alterada; este niti-
mo mineral junto con algunas tablillas de plagio-
clasa, por su mavor desarrollo, confieren a Ia
roca el caricter porfiroide. Los minerales opacos
(dxidos de hierro principalmente) normalmente
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minerales fémicos. Circdn, tifanila v tHnas agujas
de apatita complementan la onoeralogin mas des-
ti]llilll'llt' l]l".' ].i.l renn,

MuestRa 18-7T3: Grandfiro: Roca de color gris
claro parduzeo, compacta, de fractura subconcoi-
de, de textura porfirica, de pasta afanitica. Los
fenperistales son escasos, del orden de 1 a 3 mm,
siendo raros aquellos de 5 mm; carresponden a
laminillas de biotita v cristales de  feldespatos.
Fosee una textura porfirica de “pasta”™ feldespa-
tico-cuarzosa en un intercrecimiento de tipo gra-
nofirico; participan  también tablillas de plagio-
clasas. Los fenocristales son de plagioclasas, biotita
muy alterada ¥ en menor cantidad moscovita, esta
ultima casi siempre asociada con biotita, Los mi-
nerales opacos estin distribuidos heterogéneamen-
te en forma de pequefios granos. Como mineral
accesorio se ohservd fluorita,
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CURSOS DE ACTUALIZACION

Consciente del continuo avance de las técnicas, junto con el desarrollo de
nuevas metodologias en las distintas disciplinas de las ciencias de la tierra, v
ante la dificultad que tiene el geilogo para mantenerse al dia en una amplia
gama de temas especificos, la Asociacion Geoligica Argentina inicia una serie
de cursos de actualizacidn. Invita a los sefiores asociados a inseribirse en el pri-
mero de ellos:

“ANALISIS DE PALEOAMBIENTES SEDIMENTARIOS EN
ASOCIACIONES CLASTICAS”

que dictara el doctor Luis A. Spalletti del 22 al 26 de octubre de 1979. En dicho
curso se desarrollaran diferentes aspectos y metodologias para el analisis estrati-
grafico de paleoambientes fluviales, deltaicos, litorales y marinos, prestando espe-
cial atencion a los distintos modelos y secuencias, ilustrados con ejemplos
argentinos,

Las inscripciones estin limitadas a un namero no mayor de 30 personas.
Se invita a los interesados a reecabar informacion referente a costo de matricula
y programas a desarrollar a la secretaria de la Asociacion.

Asociacion Gmlliginu j\rgenl‘.irla
Maipa 645 - 1° Piso - T. E. 392-2820
1006 Buenos Aires,
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METALOGENESIS DE LA PROVINCIA DEL CHUBUT:

COMENTARIO

VICTOR A. RAMOS v ABEL H. PESCE

No en vano el profesor Routhier ha des-
tacado que uno de los problemas mas difi-
ciles de la metalogenia es el fondo geoligico
sobre el que inexorablemente debe apoyarse
un mapa metalogénico. Este. junto con el
marco geotectonico, son los que brindarin
un solido sustento y la necesaria validez a
las conclusiones sobre la génesis de los dis-
tintos metales, asi como a su agrupamiento
en provincias, subprovinecias y distritos me-
taliferos.

Estas reflexiones son metivadas por el es-
tudio metalogénico presentado por los doe-
tores Juan C. Ferniandez Lima y Carlos
Latorre (1978), de las principales minas de
la provincia del Chubut, el cual, mas alla
de algunas imprecisiones geoligicas, es una
importante puesta al dia del conocimiento
minero de la region. Sin embargo, adolece
de una buena base geologica que sirva de
sustento a las conclusiones y ciclos metalo-
geénicos postulados,

El estado actual del conocimiento geolo-
gico del Chubut es tal, que permite dife-
renciar procesos geologicos de diversa géne-
sis, aun a una pequeiia escala regional.
Ese conocimiento permite postular diversos
episodios metalogénicos, asociados a los si-
guientes procesos geologicos:

— Vuleanismo ignimbritico (Trs-Ji): Es
éste uno de los eventos magmaticos mas
importantes de la Patagonia, que se ca-
racteriza por un vulcanismo acido, con
camaras magmaticas de relativa poca
profundidad, relacionado a una actividad
tensional generalizada del borde conti-
nental, y vinculada a una fisuracion que
antecede la apertura del océano Atlanti-
co. Con este vulcanismo estin asociados
los principales depasitos de fluorita de
la provineia.

“Le fond geologigue pose sans doute les pro-
blemes les plus difficiles de la metalogénie”.

{ Przane Rovrmen, 1963).

-— Vuleanismo andesitico (Jm-s): Entre el
nesocraton del Somun Cura y la Cordi
llera Pataginica se implanta un vulea-
nismo mas joven que el anterior y de
naturaleza mesosilicica (Nullo y Proser-
pio, 1976), de raices mas profundas, re-
lacionado con un arco voleanico conti-
nental, proceso al cual se vinculan los
depositos de plomo, plata y cine, junto
con los de baritina de la region noroc-
cidental de la provincia.

— Fulecanismo caleoalcalino (Js-Ki): Tras-

lapandose temporalmente con el anterior,
pero con una mayor persistencia areal y
en el tiempo, se desarrolla una tipica serie
volednica riolita-dacita-andesita. caracte-
ristica de regiones orogénicas, a la que
se asocia el emplazamiento de sulfuros
masivos de cine, asociados con depositos
vetiformes de plomo, plata y cine. La
edad de estos yacimientos es Jurasica
superior (Ramos, 1977). Se hallan aso-
ciados a importantes areas de alteracion
hidrotermal producidas por porfides da-
citicos, areas que fueron explotadas como
depositos de caolin, asociados a alunita.
Dataciones de estas rocas voleanicas ( Ra-
mos, 1977 y 1979) y de las alunitas
(Linares, 1979) indican la persistencia
de este vulcanismo hasta el Cretacico in-
ferior.

~— Magmatismo posorogénico (Ks-Ti): Pos-

teriormente a la fase principal de los
movimientos patagonidicos (98 == 4 m.a.)
se implanta un importante episodio plu-
tonico, responsable de las manifestaciones
de cobre, oro y molibdeno en el area
central de la Cordillera Patagionica, aso-
ciadas a zonas de alteracion hidrotermal
con mineralizacion diseminada { Pesce,

1979 a y b). La edad de estas rocas gra-
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niticas es cretacica superior (Pesce, ops. nio de naturaleza exogena. Un episodio

cit.). Este plutonismo es seguido de fases
de alivio tensional las que producen la
serie voleanica de edad paleocena-eocena,
a la que se vinculan nuevamente mani-
festaciones de cobre y oro. Este episodio
metalogénico en su conjunto se corres-
ponde con el postulado por Quartino y
Rinaldi (1975) para el Creticico supe-
rior-Terciario inferior,

Efusiones basicas alcalinas (Ti-s): Un
extenso vulcanismo alcalino se implanta
durante diversas fases en el Terciario re-
lacionado a una fisuracion profunda, al
que se hallan vinculados los depositos de
manganeso cenozoicos de la provineia.
Esta asociaciion es inferida sobre la base
de los depositos de la Formacion Arroyo
Verde, de edad eocena (Malvicini y
Llambias, 1975;: Cortes, 1978).

Yacimientos estratoligados (Ki-s), (Ks-
Ti) v (Ti): En la cuenca del Golfo de
San Jerge. relacionados con depositos mo-
lasicos continentales de ambiente fluvial
y correspondientes al Cretacico, se desa-
rrollan yacimientos estratoligados de ura-

similar se ubica en la base del Terciario,
vinculado a depdsitos del riochiquense de
la region costera, que produciria los ya-
cimientos de alunita mediante la accion
de aguas circulantes sulfurosas. En la
region central, desde la Sierra Cuadrada
al sur, asociados a los depésitos del sa-
lamanquense se encuentran los yacimien-

tos estratoligados de wuranio (Panza,
1978).

La comprension geologica de los procesos
a escala regional sirvio de base a la enun-
ciacion de los distintos episodios metalogé-
nicos descriptos. Sin embargo, estos episo-
dios deben considerarse sélo como hipote-
sis de trabajo, sobre la cual basar las inves-
ligaciones metalogénicas, teniendo en cuen-
ta que solo un mayor conocimiento geolo-
gico, permitira precisar la relacion temporal
de los yacimientos con su génesis,

Fs por ello que los autores, haciéndose
eco de las palabras del profesor Routhier,
hacen hincapié en la necesidad de la com-
prension del fenomeno geologico. sin cuya
resolucion no tendran mayor validez las
relaciones metalogénicas.



a2 Vicror A. Bamos v Aser H. Pesce

Lista de trabajos citados en el texto

Cortés, J., 197B. Descripcion geoldgico-econdmica de la Hoja 42 h, Puerto Lobos, procincia del Chubut,
Serv. Geol. Nac.,, (inédito), Buenos Aires,

Fernindez Lima, J. C. v C. Latorre, 1978, Mefalogénesis de la provincia del Chubut. Asoc. Geol,
Arg.,, Rev., XXXIII (4): 355-369, Buenos Aires,

Linares, E., 1979, Catilogo de edades radimétricas realizadas por INGEIS y sin publicar, 11 Afos
1975-1976, Asoc. Geol. Arg.,, Pub. Esp., B (6): 20-31, Buenos Aires.

Malvicini, L. v E. J. Llambias, 1975, Metalogénesis del Manganeso en el Macizo Nordpatagdnico,
Quinto Congr. Geol. Arg., IT (4): 185202, Buenos Aires.

Nullo, ¥, v C. Proserpio, 1976. La Formacion Taquetrén en el cafiaddn del Zaino (Chubut) y sus re-
laciones estratigrificas en el dmbito de ln Patagonia de acuerdo a la flora, Repiblica Argentina,
Asoe, Geol, Arg, Rev., XXX: 133-150, Buenos Aires.

Panza, ]., 1979, Descripcion geologico-economica de la Hoja 47 f, Meseta Cuadrada, provincia del
Chubut, Serv. Geol. Nac. (inédito), Buenos Aires,

Pesce, A, H., 1979 a. Estratigrafia de la Cordillera Patagonica entre los de 43° 30° y 44° de latitud
sur i sus dreas mineralizadas, Sépt. Congr. Geol. Arg., Actas 1: 257-270, Buenos Aires.

— 1979 b, El plutonismo Cretdcico superior y sus relaciones con las zonas de alteracién hidrotermat
en el tramo medio de la Cordillera Pataginica, Repiblica Argenting, IVe Congr. Geol. Latinpam.
(en prensa) Port of Spain.

Quartino, B, J. v C. Rinaldi, 1975. La confinuacién Antdrtica de la foja cuproplumbifera de la Cor-
dillera Patagdnica y su relacion con los factores geoldgicos de localizacion, 11 Congr. Iheroamer.
Ceol. Econom., III: 7-20, Buenos Aires,

Ramos, V. A., 1977. Descripciin Geoldgico econdmica de la Hoju 47 a-b, Lago Fontana, provincia
del Chubut, Serv. Geol. Nac., (inédito), Buenos Aires

— 1979, El culeanismo del Cretdcico inferior de la Cordillera Patagonica, Sépt. Congr. Geol. Arg.,
Act, I: 423-435, Buenos Aires.
Routhier, P., 1963. Les Gisements Métalliferes, I y II, Masson et Cie, Paris.

Recibido: junio 29, 1979, VICTOR A, RAMOS v ABEL H. PESCE
Servicio Geoldgico Nacional,
Avda Santa Fe 1548, 2¢ P
1060 Buenos Aires,



ACLARACIONES Y ADICIONES

En relacion al trabajo titulado Metalogénesis de la provincia del Chubut (tomo
XXXIIIL, N° 4, pags. 355-369 de esta Revista) los autores, Juan Carlos Fernindez Lima
y Carlos Latorre, desean efectuar las siguientes aclaraciones y adiciones:

Pag. 358, col. 2%, lineas 39, 45 y 46: Lastra, Estrella Gaucha y El Gato corresponden ubi-
carse en Cordillera Patagonica Septentrional.

Donde dice: Debe decir:
Pag. 358, col. 3%, lineas 9 y 28: Porfiro cuarcif. (Fm. Porfiro cuarcif. (Fm.
Pampa de Agnia) Marifil )
Pag. 359, col. 5%, linea 29: Andesitas (Fm. Pampa Serie Andesitica
de Agnia)
Pig. 361, col. izquierda, linea 22: Formacion Cafiadén  Facies Caiiadin Puelman
Puelman

En el mapa reproducido en pag. 366, como roca de caja de los yacimientos de manganeso,
al sur del rio Chubut, entre Gaiman y Las Plumas, se dibujo erroneamente la rastra que
corresponde a vuleanitas jurasicas andesiticas, correspondiendo en cambio el simbolo de
vulcanitas jurasicas rioliticas.

En la lista de obras ciladas en el texto (pag. 368) se omitié involuntariamente la siguien-
te referencia:

Chebli, G. A., C. Nakayama y J. C. Seiutto, 1979. Mapa Geologico de la Provincia del
Chubut, con texto explicativo, escala 1:500.000. VII Cong. Geol. Arg., Neuquén.

Durante la impresion del trabajo se deslizaron dos errores de imprenta:

Pag. 361, col. izquierda, linea 7: Se omitié una linea que dice: Solo uno de los yacimien-
tos se halla fuera de ...

Pag. 360, col. derecha, linea 17: Después de los dos puntos sigue el cuadro que encabeza
la pagina,

VIII CONGRESO GEOLOGICO ARGENTINO
Auspieciado por la
ASOCIACION GEOLOGICA ARGENTINA
20 al 26 de setiembre de 1981
SAN LUIS
Repuiblica Argentina

Se realizaran dentro del marco del Congreso los siguientes Simposios: Yaci-
mientos Metaliferos Estratoligados, Facies Carbonaticas, Geologia de la Antartida
y Geologia Aplicada a la Ingenieria. Se invita a los investigadores interesados en
estos temas a presentar contribuciones sobre los mismos,

Recepcion de los trabajos
Restimenes: hasta el 30 de abril de 1980,
Trabajos: hasta el 31 de octubre de 1980,
Informes e inscripeion

VIII Congreso Geologico Argentino
Maipa 645 - 1° Piso - T. K. 392.2820
1006 Capital Federal. Argentina.




NOTA NECROLOGICA

Recién acallada la feliz algarabia de una
familiar velada de Afio Nuevo y sin llegar
a ver el alba del primer dia de 1979, en
forma insospechada y fulminante se troncho
la vida del doctor Omar M. Vicente. Se
cortaba asi, tan bruscamente. una brillante
carrera profesional y una existencia serena.
querida, recta, con esa mezcla de alegrias
y sinsabores que dan una verdadera dimen-
sion a la vida humana. Asi como doloroso
e irreemplazable fue el vacio que dejo entre
los suyos, importante y sentida fue su desa-
paricion para sus multiples amigos y colegas.

Nacido en 1926 en Trenque Lauquen, pro-
vincia de Buenos Aires, alli transcurrio su
primera juventud y las primeras etapas de
su educacion. En 1945 ingreso al Instituto
del Museo de la Universidad de La Plata,
terminando de cursar Geologia en 1951. En
ese mismo ano ingreso en YPF, desempe-
nandose en la Comision Sismografica N° 23
que a la sazon operaba en la region de Sar-
miento, provincia del Chubut. La experien-
cia que adquiriera en ‘“refraccion™ le per-
mitio la preparacion de su Tesis Doctoral, la
que. presentada en 1954, hizo que se le otor-
gara el titulo de Doctor en Ciencias Natu-
rales, especializado en Geologia. Su tema
fue “Contribuciin al conocimiento geologico
y geofisico de la zona de Valle Hermoso,
Gobernacion Militar de Comodoro Rivada-
via”. Ya graduado, pasi a trabajos geologi-
cos de campo, preferentemente lr.'ei!.lr'ul::l'uriz:le*a.1
en el ambito cuyano. Razones particulares
que demostraron claramente sus prendas de
caracter hicieron que renunciara a su cargo
de Jefe de Comision Geologica de YPF,
decision que le permite a los pocos meses
(noviembre de 1959) ingresar como Gedolo-
go Senior en la empresa Pan American

Dr.

OMAR MELITON VICENTE
(1926-1978)

Argentina 0il Co. (hoy Amoco). Su activi-
dad como geologo de produccion y de
subsuelo se prolongd en el area de Como-
doro Rivadavia hasta fines de 1964 en que
se incorporo a Esso S,A.P.A. como Gedlogo
Regional. Sus nuevos trabajos lo llevaron
entonces a investigar media Sud América,
desde el Altiplano boliviano y el sector
subandino por el norte hasta los confines de
la region magallanica, tanto argentina como
chilena.

Como gedlogo de campo, era un agudo
observador. de sagaz poder de sintesis, poco
amigo de publicar, pero de habil redaccion,
clara y precisa, como lo eran sus prolijas
notas de campaiia. Su capacidad profesional
se veia incrementada por cursos especializa-
dos de post-grado tomados en los EE.UU.
de Norteamérica, tales como Facies clasticas,
Geologia estructural, Laboratorio estructural,
Roecas carbonaticas, ete.

Cuando a principios de 1976 la industria
petrolera necesité un incremento en la acti-
vidad exploratoria mundial, gran parte cos-
ta-afuera, su experiencia fue requerida por
otra empresa de la Corporacion Exxon, pa-
sando en transferencia a Esso Inter-Ameri-
ca Inc., recorriendo asientos tan disimiles
como Belize, Honduras. Amazonas. Rio o
Chaco paraguayo. Su principal actividad fue
la atencion de perforaciones exploratorias en
el area del Caribe, para mas tarde, luego
de cursos especializados sobre Perfilajes e
Interpretacion, Perforacion y Evaluacion,
Tecnologia de Presiones Anormales, etc.,
regresar al offshore de Brasil ocupando el
cargo de Supervisor de Geilogos de Perfo-
racion Exploratoria. titulo que ostentaba
cuando le sorprendiera la muerte.

Manteniendo siempre una dedicacién abso-



Nota NECROLOGICA 45

luta a su trabajo. evitaba con natural mo-
destia cargos académicos, pero ello no le
hacia regatear su sacrificado tiempo o impe-
dir su eficiente colaboracion em nuestras
asociaciones. Fue un sencillo caballero y asi
como rico en lo humano y espiritual, era
desinteresado y simple en su apariencia.
Por ello era factible encontrarlo en el ex-
terior, a mitad de un viaje y luego de saltar
de helicopteros a avionetas y de alli a jets
con los que tocaria las grandes capitales,
sencillamente trajeado con la misma ropa de
campana que utilizara en su campamento
volante en medio de la anegadiza jungla del
Caribe.

Bien interesado por el mundo, tanto por
sus innumerables amigos como aun por el
projimo desconocido por quien casi pierde
la vida en un temerario salvataje en medio

de un torrente pedemontano, nos lo muestra
una vez mas como un hombre verdadera-
mente cabal.

Con la temprana desaparicion de Omar
M. Vicente, su numerosa familia ha perdi-
do un amante esposo y un padre ejemplar,
siempre lleno de preocupacion y de cariio.
La geologia ha perdido un silencioso pero
brillante profesional, finamente especializa-
do en el quehacer petrolero. Su empresa ha
perdido un excelente colaborador de total
dedicacion y sacrificio sin reclamos. y noso-
tros, sus amigos, hemos perdido un inolvi-
dable companero de trabajo, serio, austero,
franco y sin dobleces, pero con un vivido
sentido de la amistad y pleno de calidez
humana.

Marcelo R. Yrigoyen

CRONICA DE LA ASOCIACION

La iniciativa de la actual Comision Di-
rectiva de la Asociacion Geologica Argenti-
na, relacionada con la creacion de un Par-
que Geologico comienza a concretarse con
el Decreto Municipal 2242/79 firmado
por el senor Intendente Municipal que fija
el emplazamiento del nuevo parque.

El senor Intendente. atento a nuestra so-
licitud del 31 de oetubre de 1977 (véase
tomo XXXII (2): 155 de esta Revista), ha
reservado casi cuatro hectareas, frente al
futuro Parque Fitozoogeografico Municipal,
para consiruir en este moderno y pujante
sector de la Capital Federal el Parque Geo-
logico.

El texto del Decreto 2242/79 es el si-

guiente:

Buenos Aires, mayo 11 de 1979.

Visto el expediente N* 65.832/977 y agre-
gado, por el que la Asociacion Geologica
Argentina propicia la creacion de un Parque
Geoligico Municipal, y

CONSIDERANDO:

Que dicha iniciativa reviste significativa
importancia, ya que un parque de tal natu-
raleza permitira una mayor difusion ecul-
tural y didactica del potencial geologico y
minero de nuestro pais;

(Que si bien no se encuentra prevista la

conerecion de esta obra entre las programa-
das de proxima realizacion. se ha seleccio-
nado un predio adecuado para su emplaza-
miento dentro del area del Parque Almi.
rante Brown;

Por ello y atento lo informado por el
Consejo de Planificacion Urbana,

EL INTENDENTE MUNICIPAL
DECRETA:

Articulo 1° — Fijase para el emplazamien-
to del futuro Parque Geoligico Municipal



la fraccion de terreno ubicada en la Ave-
nida Castafiares, en el linde con la Univer-
sidad Tecnologica Nacional, indicada en el
plano N° 1741-CPU, que a todos sus efectos
forma parte integrante de este decreto.

Art. 2° — El presente decreto serd refren-
dado por los sefiores Secretarios de Obras
Publicas y de Servicios Publicos.

Art. 3°— Dése al Registro Municipal,
publiquese en el Boletin Municipal, comu-
niquese a la Asociacion Geologica Argenti-
na y para su conocimiento y demas efectos,
remitase al Consejo de Planificacién Urbana
y a la Direccion de Paseos.

Firmado

Brigadier Mayor (RE)

Doxn Osvarpo A. CACCIATORE

Intendente Municipal

Este importante logro obtenido por la
Asociacion Geologica Argentina debe esti-
mularnos para seguir trabajando en la di-
vulgacion del quehacer geoligico y no des-
cansar hasta ver hecha realidad esta impor-
tante obra. Para ello necesitamos contar con
el esfuerzo de todos nuestros asociados.

INSTITUCIONES QUE SE ADHIRIERON AL PROYECTO

SERVICIO GEOLOGICO NACIONAL
Director: Dr, Oscar J. Buiz Huidobro,

SERVICIO MINERO NACIONAL
Director; Dr. Oscar V. Reverberi.

SERVICIO DE PARQUES NACIONALES
Presidente: Dr. Felipe C. Lariviere,

DPTO, DE CIENCIAS CEOLOGICAS, UBA
Director: Dr. Raal A. Zardini.

MUSEO ARG, DE C. NAT. “B. RIVADAVIA”
e INST, NAC. DE INV. DE LAS
C. NATURALES

Director: Lie. José M. Gallardo.

CONSE]O PROFESIONAL DE GEOLOGIA
Presidente: Dr. Carlos A. Cingolani,

NORTE GEOLOGICO
Director: Florencio G. Acefiolaza.

EL NUMERO 1 DE ESTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 31 DE
JULIO DE 1979 EN LOS TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO S ACLF.,
SARMIENTO 3149. BUENOS AIRES,
REPUBLICA ARGENTINA.

El presente ndmero se ha financiado
con un subsidio del Consejo MNacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas,

que no se hace responsable del contenido del mismo.




NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

1. EXTENSION. Se recomienda que la extensién de los originales no sea mayor
treinta pdginas tamafio carta dactilografiadas a doble espacio (alrededor de 10.000
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2. TITULO. Debe ser suscinto e informativo sobre el tema y la localidad ue se
refiere el trabajo. Es conveniente evitar iniciaciones o tales como: Sobre la im-
portancia de. .., o Consideraciones sobre la importancia hallazgo de. .. y sus implican-
clas con respecto a... etc. Los titulos deben redactarse teniendo presente la importancia
de palcbras claves que ayuden al fichaje en bibliotecas y servicios de documentacién,
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uccidn al inglés, francés o alemin, sugiriéndose el primer idioma. De ser comprensi
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4. CONCLUSIONES. Las conclusiones consistirin en nuevos descubrimientos, con-
ceptos, hipétesis, hallazgos si tivos, ete, Deben constituir la apropiada finalizacifn de
una obra mayor y no un simple sumario o la extensién del resumen.

citas, una Do compaobar die s sis sy o e controlar dos veces las referenca
y una para compro| que la cita tenga su ente referencia, y la otra para
vwﬁiné:dhr&muﬂfhdamdmhlkummmpiﬂe?ﬂw;ﬁm?nﬁhh:
Lista trabajos citados en el texto, y se confeccionard siguiendo ejem presents
n&mnnhwﬂndnduigudmmh:hdkamdom(owhmm},nﬁmnmr
pégina de las publicaciones citadas.
6. ILUSTRACIONES, Deberén ser las estrictamente necesarlas para completar el texto,
Los mapas, perfiles, diagramas, etc., serin dibujados sobre papel blanco cartogrifico o
de buen cuerpo, con tinta china. Se acomseja el dibujo en tamafio doble
con respecto al de su publicacién, cuidando que la dimensién de las letras y la abertura
de las rastras permitan su reduccién en forma legible, Los mapas y perfiles llevarin es-
cala grifica y, en una esquina inferior, el nomhre del autor v el afio de confeccién, Las
letras deberin ser dibujadas con letrdgrafo, Los mapas de u%daddn que com la
idad del territorio argentino deberdn incluir ademés el Sector Antértico, dibujado a
escala en cualquier espacio libre. Todas las localidades mencionadas en el texto fi-
en las ilustraciones. Se recomienda el mejor aprovechamiento ble del
evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referencias o
que el marco de las ilustraciones se adectie a la relacién de medidas de la
largo excesivo podrin ser fraccionados y ordenados
mmquehapnﬂmdhnbmmwhummmmmﬂmudempﬁgmm
mmbru,ulmmdmnummdumﬁmmdeumﬁumm L
ser plegadas, correrin por cuenta de los autores, Las
y con buen contraste, limitindose sélo al objeto que se desee ilustrar; los
iles, muestras de mano, etc. deberin iluminarse desde el éngulo superior izquierdo,

ARADOS. Los autores recibirin, sin cargo, 25 separados de cada trabajo,
ue deseen un niimero mayor deberin indicarlo claramente al enviar los origi-
mismos correrin por su cuenta a precio de costo,

de
Pa-
ue

{;

&g_gga
;
)
:

f%g
%

E2
1%:
F.ng

Toda correspondencia para la Asoclacién Geolégica Argentina,
deberad ser dirigida a:

MAIPU 645, piso 1°, 1006 Buenos Aires, Repiblica Argentina

La correspondencia referente a suscripciones, colecciones o nimeros sueltos
de esta Revista deberéd dirigirse a LIBRART S.R.L, Corrientes 127,
Buenos Aires, Repiblica Argentina, representantes y distribuidores para toda
la Repiiblica Argentina y el exterior.
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