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Resumen

En el presente trabajo se da a conocer la estra-
tigrafia del subsuelo poco profundo entre Fina-
mar v Mar de Ajd elaborada en base a 19 per-
foraciones distribuidas en 4 perfiles de rambo
este-oeste.

Todas las perforaciones estin comprendidas en-
tre los 18 v 20 m bajo boca de pozo, habién-
dose obtenido muestras de canaleta {(cutting) ca-
da 30 om, ademas de testigos verticales con pe-
netrometro abierto o cada cambio litoldgico im-
portante,

Se  describen  tres  formaciones marinas  del
Pleistoceno, dos superiores que hacia el oeste
del drea estndiada pasan a sedimentos conti-
nentales v una inferior que se mantiene en facies
marinas,

La mdis reciente de las tres es de edad pleis-
tocena superior v esta limitada en su base por
una discordancia que acusa los efectos de mo-
vimientos tectonicos diferenciales, previos a su
depositaciin,

La secuencia de formaciones marinas remata
con una cuarta ingresion de edud holocena.

Intreduccion

El presente trabajo tiene por objeto dar
a conocer el esquema estratigrafico del sub-
suelo poco profundo de la planicie costera
comprendida entre Pinamar v Mar de Ajo,
provincia de Buenos Aires. La informacion
proviene del estudio geoligico costero y li-
toral que el Servicio de Hidrografia Naval
ha llevado a cabo a través de un contrato
con el Complejo Portuario de Ultramar en
Aguas Profundas (Parker etal., 1977).

El conocimiento del subsuelo del area se
adquirio mediante la perforacion de 19 po-
zos de aproximadamente 20 m de profun-
didad, llevados a cabo con un equipo ma-
nual, complementado con una bomba de
10.000 1'h accionada por un motor de
8 HP.

Se trabajo con inyeccion de bentonita en
circuito cerrado con pileta de decantacion
y zaranda que permitio obtener muestras de

Abstract

This work show the stratigraphy of the near
subsurface between Pinamar and Mar de  Ajo,
Provincia de Buenos Aires, Argentina, worked
with the information supplied by 19 drill-holes
located along four E-W cross sections.

All the drill-holes were near of 200 meter
depth, from then were obtained cutting samples
at intervals of 0,30 m and were taken drive-tube
samples at each litological change.

Three marine formations of Pleistocene age
are described. The two upper formations change
to continental to the west, and the lower is
marine in all the studied area.

The later of the three is of upper Pleistocene
age and at the bottom is limited by an uncon-
fo.mity that show the effects of differential tec-
tonics movements,

The upper secuences is covered by another
morine formation of Holocene age.

canaleta (cutting) del retorno de la inyec-
cion a intervalos de 0.30 metros.

Para asegurar la correcta profundidad de
la muestra. como su representatividad, des-
pues de perforados los 0,30 m (intervalo
de muestreo), se circuldé en el lugar hasta
obtener muestra uniforme, las que fueron
descriptas en forma visual en la boca del
pozo y luego se analizaron con lupa bino-
cular en el laboratorio.

En total se realizaron 76 ensayos de pe-
netracion Standard con penetréometro abier-
to tipo Terzaghi de 5 em de diametro, cu-
vas probetas se rotularon convenientemente
v sellaron econ parafina sus extremos para
su analisis de laboratorio, en promedio se
efectuaron 4 por pozo, dispuestos de tal
manera que cada formaeion fuera mues-
treada en un horizonte distinto a través de
toda el area. Para asegurar esto es que se
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realizo el econtrol de muestraz de cuttings
en la boca del pozo.

los testigos Terzaghi fueron estudiados
en el Laboratorio de Mecdnica de Suelos
del Servieio de Hidrografia Naval, donde
se los clasificd de acuerdo al sistema wuni-
fil'_'.']dﬂ dl" C}]“ﬂ;_"rﬂﬂ{]f Y 5B lﬁs Sﬂllll?lil’} a
ensavo en ecamara Triaxial (Parker etal.,
1977).

Las muestras de canaleta deseriptas con
lupa binocular permitieron hacer una co-
lumna litologica completa controlada cada
0.30 m para cada uno de los pozos, las cua-
les se correlacionan entre si a partir de don-
de se establecieron las distintas unidades -
tologicas. perfiles estratigraficos y perfiles
geotécenicos,

Esta informacion fue tomada como pun-
to de partida para su analisis ¢ interpreta-
cion bajo dos aspectos distintos, uno geo-
logico en el sentido estricto y otro aplicado,
teniendo en cuenta, bajo este ultimo aspec-
to, las posibilidades de dragado y funda-
ciones, a que darian lugar las eventuales
construcciones portuarias,

Estratigrafia

El cuadro estratigrafico sintetiza las re-
laciones laterales y de superposicion exis-
tentes entre las distintas unidades litologicas
diferenciadas.

En el presente trabajo se denominara a
la unidad litoestratigrafica con el término
“Formacion”, la cual se reconoce arealmen-
te entre los distintos pozos yva sea por su
color. su litologia. sus relaciones de espesor
y posicion estratigrafica, Presentan varia-
ciones litologicas laterales no obstante de
mantener su posicion estratigrafica. de tal
modo que se aprecian litosomas muy carac-
teristicos v representativos de costas de ba-
rrera que son identificadas con la denomi-
nacion de Facies.

Las Facies pueden estar integradas por
uno o mas Miembros de una misma For-
macion.

En sintesis, el termino Facies indica va-
riacion litologica lateral dentro de una
misma Formacion, variaciones que de nin-
guna manera permite la dilucion de aque-
lla, llegasdo a casos extremos que tales
variaciones constituyan el elemento de co-
rrelacion, por cuanto representa un sub-
ambiente de sedimentacion complementario
del ambiente regional que dio origen a la
formacion.
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I'na Formacion puede, en cierta zona,
estar representada por un solo miembro, el
cual a su vez, puede representar una Fa-
cies, es decir un ambiente uniforme duran-
te todo ese intervalo estratigrifico mien-
tras que en otras ocasiones la Formacion
puede estar representada por dos miem-
bros, es decir. condiciones ambientales cam-
biantes, lo que también identifica a wuna
Facies, area o zona sujeta a cambios de
ambienle en este caso.

A las formaciones se les ha asignado el
numero del pozo en donde se encuentra su
mayor desarrollo ¢ donde se la ha conside-
rado como unidad litelogica tipo y junto
con él, entre paréntesis, el lugar geografi-
co seialado en la plancheta 1.G.M. esc.
1:50.000 mas proximo a la perforacion.

Las Facies llevan el nombre del lugar
geografico mas importante en donde se la
ha encontrado o bien del lugar geografico
relative a su distribucion dentro del area
estudiada: oriental, central, ete.

Los miembros llevan el nombre del se
dimento mis frecuente en su composicion.

CUADRD ESTRATIGRAFICO
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Formacion Pozo N? 4 (Puesto Casales)
Distribucion

Fue aleanzada sin atravesar todo su es-
pesor en los pozos N° 3, 4. 8. 9. 10, 14
v 19,

Litologia

3[“[’335 ].Iﬂr(]n"\"l."rdnﬁﬂﬁ } ﬂr{‘.‘il]ﬂﬁ df'. iguﬂ.l
(.‘EI]DI'. i vVeoes i“‘[‘r“ﬂ]ﬂ.tlaﬁ en ar('i]]as anres=
nosas pardas, parcialmente cementadas vy
duras. Presenta intercalaciones escasas de
conchillas v granules de tamafnio de color
verde negruzco, que fueron descriptos co-
mo  glauconitas,

En general presenta un regular a buen
grado de consolidacion. En los pozos 14 y
19, se presentan en su techo arcillas man-
chadas con dxidos de hierro hidratados in-
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tercaladas con arcillas blancas, que se in-
terpretan como alteraciones propias de su-
perficies de discordancia.

Relaciones Estratigrdficas

No se conoce la base de esta formacidn.
El miximo espesor alcanzado fue de 7 m
en el pozo N° 4, Se estima que en Pinamar
se encuentra por debajo de la cota —20 m,
mientras que en Mar de Ajo por debajo
de los —25 metros.

La Formacion Pozo N° 10 (puesto Fa-
rias) se le superpone bajo relaciin de dis-
cordancia de transgresion.

Ambiente de Depositacion

Plataforma Interior

Correlaciones

Se la correlaciona con la parte superior
de la “Formacion Entrerriana’ tal cual fi-
gura en la perforacion realizada en Gene-
ral Madariaga por el Ministerio de Agri-
cultura de la Provincia de Buenos Aires
(Direccion General de Minas v Geologia,
Servicio Geologico, Perfil N° 239, 1917),
aunque se la considera de edad pleistocena
inferior a medio en transicion a Plioceno
Verde, atravesado en las distintas perfora-
ciones de exploracion petrolera realizadas
en la cuenca del Salado.

Formacion Pozo N¢ 10 (Puesto Farias)
Distribucion

Fue alcanzada en todos los pozos, pero
atravesada en su totalidad solo en los pozos
3. 4, 8. 10 y 14. El maximo espesor oh-
servado es de 14 m, en el pozo N° 1, sin
haber alcanzado la base, aunque se la sos-
pecha muy cercana.

Litologia

Se diferencian tres Facies bien definidas:
Oecidental. Central y Oriental, cuyas ca-
racteristicas litologicas se describen a con-
tinuacion:

Facies OccipentaL: No fue alcanzada
en las perforaciones realizadas, correspon-
de a los sedimentos que en la Perforacidin
N° 1 de Madariaga, citada anteriormente,
se los describe como arena de loes (*Loss
Sand™"), calcdrea amarillenta, comprendida

entre los 3,6 y 9,6 m bajo boca de pozo

(b.b.p.).
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Facies CentrAL: Su columna tipo co-
rresponde al pozo N° 4, ademas esta pre-
sente en los pozos N° 1, 2, 3 y 5.

Son arenas de grano fine a mediano, par-
do amarillentas con concreciones calcareas
y conchillas. En ocasiones presenta matriz
arcillosa y nddulos de arenisca con ce-
mento de color negro. En el pozo N° 4 se
apoya discordantemente sobre la Forma-
cion Pozo N° 4 y yace, discordante tam-
bién, bajo la Formaciin Pozo N° 8 (Ea.
Las Chileas), Hacia el Este del Pozo N° 4
pierde espesor progresivameniec a expensas
del Miembro Arcillas Pardas de la Facies
Oriental, mientras que hacia el Norte (Po-
zo N° 5), se observa su total acufiamiento
e interdigitacion lateral con el Miembro

Arcillas Pardas.

Su espesor varia entre 6.5 m en el Pozo
N° 4y 48 v 21 m para los Pozos N° 1 ¥
N® 5 respectivamente. El caracter arenoso
de grano medio a fino, su ubicacion entre
sedimentos continentales de la Facies Oe-
ecidental v marines de las Facies Oriental,
sugiere un ambiente de depositacion fran-
camente litoral cuya disposicion. revela
cierta tendencia al crecimiento en forma de
lengua hacia el Norte. lo cual puede vin-
cularse con un fuerte transporte liloral en
esa direccion.

Hacia el Oeste engrana lateralmente con
la Facies Occidental v al Este lo hace con
la Oriental Miembro Arcillas Pardas, cuyo
contacto es de superposicion y reemplazo
de sus niveles inferiores por interdigita-
cion, que se deduce en base a las cotas del
contacto v el pasaje vertical transicional
entre ambas unidades donde alternan sen-
das litologias (Pozos N° 2 y N° 3).

Facies ORiENTAL: Se la encontrd en to-
dos los pozos efectuados, a excepeiom del
N® 4 mientras que su base solo se la al-
canzo en los Pozos N° 8, 9, 10, 14 y 19 y
posiblemente en el 13. Esta compuesta por
dos unidades litologicas superpuestas que
de abajo hacia arriba son: Miembro Arci-
llas Pardas y Miembro Arcillas Pardo-Ro-
jizas.

Miembro Arcillas Pardas: Se la hallé en
todos los pozos realizados a excepeion del
4 y 19. Son areillas pardas (castaiio cla-
ro), con intercalaciones arencsas y abun-
dantes conchillas verdosas, en mayor pro-
porcion donde el miemhro se hace mas es-

Lu;s horizontes basales de este miembro
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en los Pozos N° 3, 10, 13 y 14 contienen
elementos clasticos gruesos, arena gruesa a
grava y conchillas,

Miembro Arcillas Pardo-Rojizas: Fue de-
tectado en los pozos ubicados al Norte
(Perf. Estrat. 3 v 4), v en el Pozo N° 10
del Perfil N” 2. Esta formado por arcillas
parcialmente limosas de color rojo a pardo
rojizo, semiduras, compactas, con abundan-
tes concreciones caleareas del tipo “tosca™,
que a veces presentan dendrilas de manga-
neso en su interior.

En los horizontes proximos a los con-
tactos con sedimentos marinos. presentan
intercalaciones de arcillas blaneas. En ge-
neral la aparicion de este miembro se ma-
nifiesta por un incremento marcado de los
tiempos de perforacion. La Facies Central
de esta formacion yace por encima del
miembro areillas pardas en el sector sur
(Fig. 2), mientras que el Miembro Arci-
llas Pardo-Rojizas no muestra relaciones de
superposicion con aquella,

Se puede suponer que el Miembro Ar-
cillas Pardo-Rojizas es un equivalente la-
teral de las arenas de la Facies Central por
cuanto ambos se superponen al Miembro
Arcillas Pardas: pero esta superposicion in-
dicaria aceptar la existencia de sedimentos
rojos continentales a cotas inferiores que
su equivalente occidental de ambiente lito-
ral (playa), por tal motive se infiere la
existencia de fallas (Ver Tectonica).

El maximo espesor documentado para la
Formaciin es de 13.9 m en el pozo N° 1,
en donde se atravesi a representantes tanto
de la Facies Ceniral como de la Oriental
cuyos espesores parciales fueron de 4.8 y
9.1 m respectivamente.

Correluciones

Se superpone a la Formacion Pozo N° 4,
bajo relacion de discordancia de transgre-
sion, mediante un fino conglomerado basal,
observado especialmente en las muestras de
los Pozos del corte estratigrafico de la Fig.
2. Se correlaciona econ las arenas de loess
que en el pozo de Madariaga se encuentra
entre cotas 0.5 m y —5.4 metros,

Ambiente de Depositacion

Las tres Facies identificadas en esta for-
macion muestran respectivamente distintos
ambientes costeros. aquellos asociados a fa-
jas medanosas litorales, representado por la
Facies Occidental, ambientes marinos sub-
litoral de plataforma interior (Facies Orien-
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tal, Miembro Arcillas Pardas), pasando a
un ambiente francamente litoral de costas
protegidas v abiertas al Norte., evidencia-
dos por la Facies Central; el Miembro Ar-
cillas Pardo Rojizas contrasta con las uni-
dades antes menecionadas, en cuanto a su
falta total de fisiles marinos, su coloracion
roja y el alto contenido de concreciones de
tosca que hace suponer un ambiente de de-
positacion continental.

La disposicion de las arenas litorales en
cotas estructurales mas altas, por encima
de las Arcillas Pardas, en los cortes estra-
tigraficos N° 1 y 5 junto con un marcado
acunamiento hacia el Este y Norte, indica
la presencia de un evento regresivo que se
completaria dentro de las Facies Oriental
con depositos continentales o relativamen-
te mas continentales por encima de arei-
llas pardas francamente marinas.

Formacién Pozo N° 8 (Ea. Las Chilcas)
Distribucion

Se encuenira en todas las perforaciones
realizadas. Sus depositos cubren un relieve
esencialmente llano de suave pendiente al

NE.

Litologia

Se diferencian en ella 3 Facies: Mada-
riaga. La Vietoria y Pinamar.

Facies Mapariaca: Aflora en los alre-
dedores de la ciudad de Madariaga, fuera
del area de trabajo. Sobre sus sedimentos
se ha labrado un micro acantilado que se-
nala la linea de costa correspondiente a la
Formacion Pozo N° 17 (Vda. de Vener).

Solo en el Pozo N® 4 se han I‘l,'gi!-;ll‘adﬂ
algunos horizontes basales de esta forma-
cion. Son sedimentos loessoides, que en el
pozo N° 1 de Madariaga (Ministerio de
Agricultura), se describen como loess par-
duzeo poroso, caleareo arenoso arriba y are-
nas finas parduzcas con concreciones cal-
careas abajo.

Se encuentran bien expuestos en una
cantera ubicada al Sur de la ruta provin-
cial N° 74, a 10 km de General Madariaga.

Con caracteristicas similares se la encon-
trid en el pozo N® 4, entre las cotas 1.5 y
0,45 m, descriptas como arenas finas par-
das a pardo rojizas elaras, eon concrecio-
nes calcareas. Se superpone a la Formacion
Pozo N 10 (Pto. Farias), mediante rela-
ciones de discordancia al Oeste del area es-
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Formaecion.

reern-

Pardas de la mizma

=¢ manifiesta entonee: como una lengua
extendida al Este. Hacia el
lateralmente con las areillas rojas de la Fa-

norte en mrana

cies La Vietoria. Dangavs (1977). en las
proximidades de la laguna ElI Carbon al
noreste de General Madariaga. sobre la ru-
ta 74, en una cantera vial. halld restos de
Glyptodon sp. cuya distribucion cronoligi-
ca abarca el Pleistoceno medio haszta su-
perior.,

Al oeste de la laguna Salada Grande
{ Estancia Los Zorzales} se ha hallado un
molar asignado a Onohippidium sp. cuva
distribucion eronologica abarca el Pleisto-
ceno inferior al superior, FEdades Mamife-
ro Uquiense-Ensenadense y Lujanense.

En General Madariaga se hallo ademas
de placas de Glyptodon Owen (1840). una
mandibula de Scelidotherium leptocepha-
lum del Pleistoceno superior. Se los consi-
dera incluidos en la Formacion Pozo N° 8
{Ea. Las Chileas) por el hecho de haber
sido extraido a poca profundidad del suelo
y por tal motivo muy probablemente den-
tro de los niveles de loess parduzco. are-
noso, caleareo, poroso y las arenas finas
parduzeas econ inclusiones calcireas de la
perforacion realizada en Madariaga por la
Direecion General de Minas v terminado en
agosto de 1917. y considerados de edad
Mamifero Lujanense (Pleistoceno medio a
superior). Son sedimentos de depositacion
continental edlico-fluvial,

Facies La Vicroria: Se desarrolla en el
sector central y norte del area bajo estudio,
incluido en los Pozos N° 2, 3, 5. 7. 8, 9,
10. 14 y 19. Comprende a tres miemhros
de la Formacion que de abajo hacia arriba
BOn:

Miembro Arenas Arecillosas Pardas
Miembro Arcilla Verde-Grisacea
Miembre Arcillaz Rojas

Como se puede apreciar a partir de la
denominacion de los miembros, esta Facies
es escencialmente arcillosa, faltando los ele-
mentos arenosos o cldsticos gruesos que
estan  desarrollados en otras ubicadas al
este y oeste de ésta.

Miembro Arenas Arcillosas Pardas: Se
dispone a lo largo de la costa y en forma
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drea.

conchillas. Contienen nddulos
esféricos formados por arenas con cemento
de color negro.,

Se apoya discordantemente tanto en las
Facies Central como oriental de la Forma-
Poze N* 10. En la zona de Punta
Médanos subyace a la Facies Pinamar,
mientras que en Mar de Ajo se intercala
enn el miembro Arcilla Verde-Grisacea. Su
maxima polencia se encuentra en el Pozo
N° 7. donde alcanza los 5.4 m de arenas
muy finas arcillosas pardo oseuras con con-
chillas.

En el corte estratigrafico N° 1 (Fig. 2),
se puede apreciar su ubicacion relativa a
la Facies Madariaga v Pinamar. Este miem-
bro se adosa por el Este mediante contac-
tos laterales a la Facies Pinamar. mientras
que el Oeste lo hace con el Miembro Arci-
llas Verdes-Grisaceas. Ademas. en el corte
estratigrifico N? 6 (Fig. 2), se observa
como este miembro infrayace a la Facies
Pinamar acompafandola en todo su reco-
rride sur-norte. Siendo la Facies Pinamar
un tipice litosoma de barreras litorales,
como se vera mas adelante, no se duda en
considerar éste miembro vinculado al pro-
ceso de formacion de barreras. en especial
en sus estados iniciales.

Se encuentra por debajo del Miembro
Arcillas Rojas. hacia el Este pasa lateral-
mente a la Facies Pinamar y hacia el Nor-
te al Miembro Arcillas Arenosas Pardas,

Miembro Arcillas Verde-Grisiaceas: Es el
de mayor distribucion areal y espesor de
esta Formaecion. Se lo encuentra en el sec-
tor norte del area (Fig. 2). fundamental-
mente esta constituide por arcillas verde-
grisaceas a verde-azuladas en partes muy
plasticas. con abundante material vegetal
autéctono  carbonizado, presenta también
abundantes intercalaciones de Ilumachela,
formadas por caparazones de pequeno dia-
metro, o concentraciones de biogenos en ar-
eillas.

Entre los Pozos N® 8 y 9, se desarrolla
un horizonte basal de arcillas pardo-verdo-
sas y arenas finas que parecen correlacio-
narse con el Miembro Arenas Arcillosas
Pardas.

Se superpone a la Formacion Pozo N° 10
en todo el sector norte del drea, donde so-
porta a la Formacion PozoN° 17 (Vda. de
Vener). mientras que, hacia el sudoeste, se

abundantes

CIOmn
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apoya sobre el Miembro Arcillas Rojas.
El caricter arcilloso, junto con el abun-
dante material organigeno, tanto vegetal
como animal, de vida subacuea a transiecio-
nal, revela un ambiente de depositaciéon ma-
rino costero de baja energia.

Hacia el sur y oeste se correlaciona con
los Miembros Arcillas Rojas y Arenas Ar-
cillosas Pardas, entre quienes se interpone,
en forma de cuiia. Hacia el este presenta
contactos laterales con la Facies Pinamar
v el Miembro Arenas Arcillosas Pardas.

Miembro Arcillas Rojas: Se extiende en
forma curva desde el Pozo N° 3 al Oeste
del Pozo N° 10 (Fig. 3). Son arcillas ro-
jas a pardo rojizas, con concreciones cal-
careas (loscas) y a veces con intercalacio-
nes de arcillas con conchilla.

Yace por debajo, discordancia de erosion
por medio, de la Formacion Pozo N° 17 y
se superpone al Miembro Arenas Arcillo-
sas Pardas. El Pozo N° 5 muestra el ma-
ximo espesor atravesado (3.0 m). Hacia el
oeste se correlaciona con la Facies Mada-
riaga, mientras que al este y norte se co-
necta lateralmente con el Miembro Arcillas
Verde-Grisaceas.

Obsérvese que este Miembro tiene un va-
lor paleogeogrifico similar al Miembro Ar-
cillas Pardo-Rojizas, de la Formacion Pozo
N® 10 y se puede ver con claridad el es-
quema regresivo que conforma, conservan-
do posiciones estructurales altas con rela-
cion a depositos de ambiente francamente
marino.

Facies Pinamar: En el subsuelo ocupa
una estrecha faja a lo largo de la costa de
rumbo Noreste, ubicada al Sur del Faro
Punta Médanos. Aflora en forma discon-
tinua a lo largo de la playa posterior que
se extiende al sur del Faro.

Esti constituida por arenas de grano me-
dio a grueso, color pardo amarillento a ve-
ces oscura con abundantes bivalvos de ta-
maiio medio y gravas. Son frecuentes las
intercalaciones de arenas eementadas con
carbonato de calcio, aparentemente de po-
co espesor, que bien podrian constituir pla-
yas litificadas (beach rocks), formadas de
la manera expuesta por Delaney (1965),
cuyos fragmentos se encuentran hoy en
abundancia en el sector de playa ubicado
al sur del Faro Punta Meédanos.

A lo largo de la costa se apoyan sobre
el Miembro Arenas Arcillosas Pardas y so-
bre ellas yacen los depdsitos arenosos de
barrera litoral de la Facies Mar de Ajo.
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Su espesor es aproximadamente constan-
te entre 5 y 6 m, a partir del Pozo N° 6.

Hacia el Norte se reduce marcadamente
por truncamiento de la Formacion Pozo
N° 17 que se le superpone.

Contacta lateralmente hacia el oeste con
el Miembro Arenas Arcillosas Pardas en
sus términos basales y trasciende hasta opo-
nerse al Miembro Arecillas Verde-Grisaceas.

Hacia el Norte, si bien esta conectado
lateralmente con la Facies Mar de Ajd, se
la separa de ella por medio de una discor-
dancia de erosion que representa el relieve
de Ia interfase agua-sedimentos, durante el
tiempo transcurrido entre los depdsitos de
las Formaciones Pozo N° 8 v Pozo N° 17.
Es decir que dicho plano seinala la termi-
nacion de la barrera hacia el Norte, du-
rante su primera etapa de crecimiento.

La litologia eclastica gruesa. la forma
prismatica del litosoma y en especial el
contacto lateral con el Miembro Arcillas
Verde-Grisaceas de la Facies La Victoria.
sustentan la interpretacion de éste litoso-
ma como una barrera litoral de rumbo
nor-noreste.

Consideraciones Paleogeogrificas

La arquitectura estratigrafica descripta
para estos elementos seialan a esta Forma-
cion como producida por un periodo de
elevacion relativa del nivel general de los
océanos hasta. aproximadamente, la cota de
+ 3.5 metros.

Este proceso transgresivo trajo apareja-
do un retroceso general de la linea de cos-
ta, diferenciandose en ella sectores de ero-
sion y depositacion de acuerdo a su topo-
grafia general. El sector bajo consideracion
no puede ser aislado del contexto geogri-
fico regional, por cuanto se halla ubicado
en el ambito de la Cuenca del Salado. ca-
racterizada por ser un drea receptiva de ze-
dimentos durante un largo tiempo geologi-
co (todo el Mesozoico Superior, Terciario
y Cuartario).

La transgresion marina se produce sobre
una topografia relativamente llana, donde
se puede notar a pesar de su poco alcance
regional la inflexion general de la costa por
la presencia de la Cuenca del Salado.
Las distintas Facies que comprenden esta
formacién permiten suponer que su depo-
sitacion se produjo dentro de un drea de
diferentes caracteristicas dinamicas. EI li-
mite de la Facies Madariaga fue inferido
por medio de imagenes Landsat y es muy
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Fig. 3.— Areas de deposiciim de las Formaciones Pozo Ne 17 y Pozo N¢ B

probable que corresponda a la linea de cos-
ta de la Formacion Pozo N° 17 (Vda. de
Vener).

El elemento morfoligico prineipal es la
barrera litoral que, en forma de espiga, evo-
luciona hacia el norte de Villa Gessell,

El Miembro Arenas Arcillosas Pardas,
representa una etapa previa a la constitu-
cion de la barrera, dando lugar a bancos
sublitorales alineados segun el sentido del
transporte de sedimentos; sobre ¢l se desa-
rrolla la Facies Pinamar.

Entre la barrera litoral y la linea de cos-
ta interior se encuentran los distintos miem-
bros de la Facies estancia La Victoria.

Al establecerse dicha barrera, la costa in-
terior de la bahia formada consecuentemen-
te, prograda por colmatacion debido a un
exceso de aporte sedimentario, a pesar que
el nivel del mar continuo su ascenso.

Este proceso es regulado por el creci-
miento en sentido vertical de la barrera li-
toral, que impide el pasaje de la energia
litoral a la zona costera interior propiamen-
te dicha.

De este cuadro se puede deducir la exis-

tencia de playas de costa (Coastal Beach),
ubicadas al sur de Villa Gessell y playas
de barrera de Pinamar al norte (Barrier
Beach).

Asi es que quedan establecidas las rela-
ciones existentes entre las Facies Pinamar
y el Miembro Arenas Arcillosas Pardas. que
sugieren un transporte litoral importante,
producido por corrientes v deriva litoral.
Es decir que representan los pasos sucesi-
vos hasta el establecimiento de la espiga
que a partir de una playva de costa evolu-
ciona por captacion sucesiva de sedimen-
tos en playa de barrera.

El Miembro Arcillas Rojas refleja una
dispersion de sedimentos totalmente distin-
ta, vinculadas a procesos de transporte de-
bidos a la circulacion dentro de la misma

hahia.

Formacion Pozo N° 17 (Viuda de Vener)
Distribucion

Se la localizd en casi todos los pozos ex-
cepto en los N° 1 v 6. Aflora en todo el



i _ﬁ

sector central v costero. la mayoria de las
por un manlo de
0.6 m de espesor promedio. formade por
sedimentos turbosos e pantano.

El relieve sobre el cual se deposito esta

veees cubierin suelo de

formacién consistié en una zona deprimi-
da al noreste del Faro Punta Médanos, ex-
tendida ol sur-suroeste hasta el actual em-
plazamiento de la laguna La Salada Grande.

f.f'mfrjgfu;

Se han diferenciado dos Facies: La Er-
nestina v Mar de Ajo, en correspondencia
con ambientes de depositacion mixta {ma-
rino-continental) de baja energia. y fran-
camente litoral de alta energia. respectiva-
mente,

Facies La Erxestina: Esta compuesta
por los Miembros Arcillas Verdes y Limos
Arenosos. en orden decreciente de edad.

Miembro Arcillas Verdes: Se la atrave-
s solamente en los Pozos N® 13, N° 17 v
N® 18. Son arcillas muy plasticas de color
verde parduzeo claro. a veces oscuras y azu-
ladas otras. generalmente con elevado con-
tenido en arenas muy finas y materia ve-
getal carbonizada, Fs similar al Miembro
Arcillas Verde-Grisaceas de la Formacion
Pozo N® 8 con la cual resulta dificil dife-
renciarlo,

Se ubica por encima del Miembro Arei-
llas Verde-Grisaceas de la Formacion Pozo
N? 8 y por debajo del Miembro Limos Are-
nosos de esta Facies y de las arenas litora-
les de la Facies Mar de Ajo.

Su espesor mdximo se encuentra en el
Pozo N® 13 donde alcanza los 3,9 m, en
coineidencia con el drea mencionada ante-
riormente,

Es importante aclarar que en los Cortes
estratigraficos 2, 3 y 4 de la Figura 2, los
limites entre la Formacion Pozo N° 8 vy
N? 17 son dudosos por las razones expues-
tas mas arriba.

Hacia el oeste y sur. se observa que los
horizontes mas altos engranan lateralmen-
te con los mas bajos del Miembro Limos
Arenosos. Hacia el este contacta lateralmen-
te por digitacion con la Facies Mar de Ajo.

Sus caracteristicas ambientales son simi-
lares a las del Miembro Arcillas Verde-Gri-
sdceas, aunque tal vez el contenido orga-
nico sea menor, Se los considera sedimentos
marinos depositados en un ambiente de po-
ca encrgia (bahias cerradas o lagunas cos-
teras).
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.‘Jil'l]lllr(l |.il|1{l- \]‘I*I;ns-'\u-.: “l'l]pn la jror-
cion oecidental del area. donde aflora por
debajo de una cobertura de suelo. Fsta for-
mada jrae limos arenosos [l':!l'du verdosos
hasta I‘U_iiﬂ.b. arcillosos en parte, con ean-
creciones de oxido de hierro hidratade. en
los niveles mas allos de la zona noroeste 3
veso en los niveles pardos ubicados mas al
sur y oeste. En los Pozos N 3 y N” 4 pre-
sentan un aspecto muy similar a los limos
arenosos del “Pampeano™. Hacia el Sur ad-
quiere tonalidades verdosas a pardo-verdo-
sas a la vez que incrementa ¢l contenido
de maleria organiea y oxidos hidratados de
hierro, hasta que, progresivamente, se tor-
na francamente verdoso ¥ muestra un alto
contenido en conchillas. esta variacion Li-
tologica estdi muy bien expuesta v docu-
mentada en Dangavs (1977}, cuando des-
cribe a sus formaciones Las Chileas, Los
Zorzales v Salado Grande.

Hacia el este es mas arenoso hasta con-
vertirse en arenas finas, limpias a veces,
de colores oscuros grises o castanos. Al oes-
te se superpone a la Facies Madariaga vy al
sur a distintos miembros de la Facies La
Victoria.

En los Pozos N° 3 y N° 4 se superpone
a sedimentos continentales de dicha Facies
y en el Pozo N° 5 sobre el Miembro Ar-
cillas Rojas de la Facies La Victoria.

En los Pozos N° 8, 9, 10, 14 v 19, se
superpone al Miembro Areillas Verde Gri-
saceas v en el N 13 y N” 18, mas al norte
aun, al Miembro Arcillas Verdes de su pro-
pia formacidn.

Es decir que de sudoeste a noreste se
apova en unidades litologicas cada vez mas
modernas. Sobre este Miembro yacen bajo
relacion discordante, los depisitos edlicos
de la Formacion Punta Médanos v la cu-
bierta de suelo reciente.

Su espesor miximo oscila entre 3 y 4 m
y se extiende a lo largo de la linea que
pasa por los Pozos N° 3, 9 y 18. Lateral-
mente y hacia el Este engrana con la Fa-
cies Mar de Ajo mientras que hacia el
Norte sus horizontes inferiores se interdi-
gitan con el Miembro Arcillas Verdes.

Facies Mar pE Ajd: Se extiende a lo
largo de la costa a partir del Pozo N° 6,
hacia el norte. Sus afloramientos se indi-
can en la Figura 1 junto con las alinea-
ciones de crestas de playas sucesivas que
reflejan las etapas de programacion de la
linea de costa.
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=on arenas pardo-amarillentas con abun-
dantes eonchillas y gravas. que en general.
presentan caracleristicas |i!u|1'p:=_ri['a_- unifor-
mes, Lo los Poros N° 11 v Nt 15 en =u
parte ='1|Ewr'iur. entre las cotas de 1. 4
”.:.! . =g i]'ltl'!'l‘ﬂ][ill arenas ]'ﬂr{lll.“ OsCuras
con abundante materia organica en forma
li(’ l('nguu flul' P('l'l("tl'ii (II'H(II' {'1 esle.

A lo largo de la faja costera se apoya
directamente sobre el Miembro Arcillas
Verde-Grisiceas de la Formacion Pozo N° 8
v por debajo de la Formacion Punia Mé-
danos. Al sur del Pozo N° 11 se apoya
sobre la Facies Pinamar, mientras que ha-
cia el oeste se superpone en forma pro-
gresiva el Miembro Arcillas Verdes.

Tanto su litologia como las relaciones
geométricas del litosoma y faciales v las
estructuras  sedimentarias superficiales. la
indican claramente como depositos de ba-
rrera litoral,

Consideraciones Paleogeogrificas

En la Figura 3 b, se representa a las
areas de depositacion de las distintas uni-
dades litologicas de la Formacion Pozo
N* 17 {(Pto. Viuda de Vener).

De su comparacion con la figura 3 a
surgen marcadas diferencias que seiialan el
sentido evolutivo de la paleogeografia del
area a través de un notorio alargamiento
de la barrera litoral anterior {Facies Pi-
namar) hacia el Norte. con una clara di-
ferencia en el rumbo de la linea de costa
con respecto a su primera etapa de creci-
miento, Por lo cual quedé encerrada una
poreion de mar hacia el oeste, de muy ba-
ja energia y alta velocidad de sedimenta-
cion dando origen a un proceso regresivo
representado por el Miembro Limos Are-
nosos { Facies La Ernestina). Las zonas de
aguas mas profundas quedan evidenciadas
por el Miembro Arcillas Verdes cuya lito-
logia lo indican como continuacion del
roceso sedimentario del Miembro Arcillas
Verde-Grisiceas de la Formacion anterior
solo que en un area mas restringida.
En mas de una oportunidad se penso en
fundir las Formaciones Pozo N* 8 y Pozo
N® 17 en una sola, por las dificultades sur-
gidas en la diferenciacion del Miembro Ar-
cillas Verde-Grisaceas, el Miembro Arcillas
Verdes v las Facies Pinamar v Mar de Ajo.

Se considero preferible el criterio adop-
tado, fundamentalmente por dos razones:

1) La existencia de una discordancia de
transgresion observada entre el Limo

Pozo N
17 v la Facies Madariaga de la For
macion Pozo N° 8 en las |l:|'u\imif|;|-
des de Madariaga v la que se ohser-
va en el Corte Estratigrafico N* 5.
donde (Pozo N° 8) se aprecia =a
aquel { Miembro Limo Arenoso) de-
positarse sobre el Miembro Arcillas
Verde-Grisaceas, mientras que en el
Poze N 5 lo hace sobre el Miembro
Arcillas Rojas con un alto contenido

.‘\I'l'llll.‘-ﬂ lll‘ Iil ]'Iflrl'llill‘iillll

de materia organica en su hase.

lado la Facies Pinamar se
manifiesta como generada bajo con-
diciones ambientales distintas a la
Facies Mar de Ajo. Aquella fue de
crecimiento longitudinal y vertieal,
mientras que la segunda muestra un
marcado desplazamiento hacia el con-
tinente en su etapa inicial y estruc-
turas de progradacion en formas de
crestas de playas en su etapa final.
Tomande a las formaciones Pozo
N° 8 y Pozo N° 17 desde un punto
de vista global, ambas constituyen
sendos ciclos de transgresion y regre-
sion que tienen en comun las tona-
lidades verdosas para los sedimentos
marinos que las diferencian de los
ciclos anteriores de tonalidades par-
das. Tales argumentos inducen a aso-
ciar genéticamente a las dos ingre-
siones posteriores ( Formaciones Pozo
N° 8 y Pozo N° 17) v diferenciarlas
de las otras deos mas antiguas (For-
maciones Pozo N° 4 v N® 10).

Por otro

Suelos

En toda el area se desarrolla una cu-
bierta de suelo en distintos grados de evo-
lueion. lLos espesores varian entre 0.6 vy
0.7 m en las de mavor desarrollo. coinci-
dentes con los afloramientos de la Facies
Madariaga de la Formacion Pozo N° 8 ( Ea.
Las Chilcas).

Tanto el grado de evolucion de dichos
suelos como su espesor decrece notablemen-
te hacia las zonas ubicadas al este y norte
del arca de trabajo. donde pasan a ser se-
dimentos de pantanos y suelos ineipientes.

Al sur y oeste de la regiin se deposita-
ron por encima de la Formacion Pozo N°
8, al este y norte sobre la Formacion Pozo
N° 17, de mayor desarrollo areal, mien-
tras que al este se la encontro debajo de
las arenas eolicas de la Formacion Punta
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Médanos. Sus relaciones de yacencia v su
estado evolutivo lo indican como depasi-
tos tiempo transgresivo que evolucionaba
hacia el este y norte.

En especial en la Perforacion N° 8 en
el contacto superior e inferior de la For-
macion Pozo N° B se observé abundante
materia organica que bien podria corres-
ponder con dos niveles distintos de Paleo-
suelos, el inferior del Pleistoceno superior
v el superior “pre-holoceno™, probablemen-
te vinculado genéticamente al tratado aqui,
aunque interrumpido en su proceso evolu-
tive sor la transgresion holocena.

Formacion Punta Médanos

Aflora en una franja costera aleanzando
su maximo ancho, unos 3,5 a 4 km, al sur
del Faro Punta Médamos, mientras que al
norte =olo es de 1.5 km.

Por su expresion morfologica se las cla-
sifica en dos grupos principales: Mantos
v Médamos, presentando a su vez los mé-
danor. distintas etapas de madurez geomor-
fologira.

Mantos I: En el Pozo N® 17 tiene
0,40 m de espesor y esta formado por are-
nas muy finas algo arcillosas de color par-
do muy oscuras, abundante veso y materia
organica.

Hacia los Pozos N° 18 v 19 incrementa
el espesor, no excediendo los 0,60 m sien-
do mayer el contenido de arcillas.

Su delimitacion se realizé mediante fo-
tos aéreas. donde se expresan mediante to-
nos de srises homogéncos.

Es posible gue las zonas occidentales su-
fran la influencia de los depﬁﬁilm loessicos
aflorantes en Madariaga. Su ubicacion areal
coincide con el Miembro Areillas Verdes
de la Formacion Pozo N° 17.

Meépanos Il: Fue atravesada en los Po-
zos N° 12 vy N° 16 conformada por arenas
finas pardo amarillentas y pardo rojizas
con materia organica. fragmentos de con-
chillas y nddulos terrosos oseuros u oxido
de hierro hidratado.

Sus afloramientos estan directamente vin-
culados a los de la Facies Mar de Ajo con
los cuales se supone cierta vinculacion ge-
netica. Su expresion fotografica se aseme-
ja a la de médanos fijos del area I v en el
terreno se observan restos de médanos en
forma de ondulaciones alineadas. Seportan
una cubierta vegetal de pasturas naturales
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y en parte estian siendo sujetos a labores
de nivelacion v siembra de pasturas arti-
ficiales.

Mepanos Ill: Aflora a lo large de toda
la costa con un ancho promedio bastante
constante, de aproximadamente 3.5 km
para la costa sur y 2.5 km para la norte.

Su borde oeste es bastante definido v a
partir de €l hacia el este inerementa en
forma notoria el relieve como consecuencia
de su acumulaciin, aleanzando cotas cer-
canas a los 30 m en el sector sur donde
presentan su mavor desarrollo vertical.

Son arenas pardo claras de grano fino a
muy fino con abundantes fragmentos de
conchillas trituradas y redondeadas. En el
Pozo N® 2 se atravesaron 8.7 m de arena
fina pardo amarillenta elara, cuarzosa, de
granos limpios y fragmentos liticos aparen-
temente graniticos y minerales verdes,

tn el mapa geoligico de superficie se
identifica su distribucion como area 111
dentro de la cual se diferencian dos sub-
arcas; upa con tipicos paisajes de médanos,
sin cubierta vegetal, sujeta a movimientos
e indicados como médanos vives y otros de
medancs fijos que soportan unn cubierta
vegetal incipiente que en las fotografias
aéreas presentan tonalidades grises,

Se observan ademas calderas de deflacion
en las areas de médanos fijos que avanzan
hacia el norte.

Relaciones Estratigréficas

Es la unidad litologica mas reciente del
area bajo estudio. Sus depositos son ain
mas modernos que el suelo desarrollado =n
los alrededores de Madariaga. Es posible
aque los mantos arenosos mis oceidentales
de esta formacion engranen lateralmente
con aquellos, por lo menos con sus hori-
zontes mas altos.

Las tres subdivisiones hechas para esta
formacion responden a diferencias en el
ambiente de depositacion y madurez evo-
lutiva. Los encontrades en mantos son con-
siderados como el producto del acarreo de
sedimentos en suspension y saltacion a po-
ca distancia del suelo, capturados en cuen-
cas de recepeion arcillosas v himedas que
no permitieron su retransporle.] Su drea
de dispersion se la infiere a partir de los
sedimentos loessoides occidentales y méda-
nos costeros, segiun las condiciones meteo-
rologicas.

Las dos areas restantes estan vineuladas



Ceologia de la planicie costera entre Pinamar y Mar de Ajo ...

directamente a la accion de los vientos
provenientes del mar que levantan parte
del material acumulado en la playa para
depositarlo sobre la costa y sus diferencias
morfoligicas son el producto de la edad de
los sedimentos v diferencias evolutivas en
el proceso de la degradacion de las costas.

Se considera que el area 11 fue originada
durante las distintas etapas de progradacion
v crecimiento de la barrera hacia el Norte,
por tal motive no aleanzd a formar acu-
mulaciones tan espesas vy de alto relieve
como las del area IIl. como econsecuencia
del desplazamiento simultineo de la zona
de aporte de las arenas (playa).

Al area III se la vincula directamente a
las condiciones actuales de la linea de la
costa con relacion a la direccion prineipal
de los vientos dominantes del Sur y Sures-
te, puesto de manifiesto en el arrumba-
miento de las lineas de crestas de médanos
vivos de forma transversal a aquella.

Tectonica

Es interesante destacar la inferencia de
una falla gravitacional de rumbo noroeste-
sudeste con el blogue bajo al norte que afec-
ta a la Formacion Pozo N° 4 (Puesto Ca-
sales ) ¥ Formaeion Pozo N® 10 (Puesto
Farias) sin afectar a las unidades litologi-
cas superiores, Se la infiere en base a la
pur.«iuir'ul estructuralmente I.I-I.ljli de l.i(.‘pl:ISi‘D‘-'-
rojos estériles. de ambiente continental, con
relacion a otros sineronicos de ambiente lito-
ral estructuralmente mas altos, ubicados en
areas mas cercanas a la vieja linea de la
costa, Esta anomalia estructural se refleja
también en diferencias estratigrificas entre los
Pozos de los cortes estratigraficos 3 v 4, es
decir que estas diferencias se observan en los
perfiles de rumbo norte-sur vy no en aquellos
de rumbo este-oeste. No es posible medir su
rechazo vertical eon precision, aunque se lo
infiere del orden de los 3.5 m. su rumbo
estaria ('(lmprﬂndil]n entre los cortes estrahi-
graficos 2 v 3. El arrumbamiento v estilo
tectonico de esta falla respundc al fallamien-
to general de la cuenca Creticico-Terciaria
del Salado. En superficie y a través de ima-
genes Landsat se infieren ciertos lineamien-
toe a veces coincidentes con el rumbo de
esta falla, pero se los considera mas rela-
cionados a la evolucion morfologica del area
que a estructuras superficiales de origen tec-
tonico. En la Fig. 4 se grafican correlacio-
nes de pozos opuestos a la linea de falla.

Se es conciente de la relativa validez de
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los argumentos estratigraficos arriba expue-s
tos en especial cuande se lo considera en
forma aislada a pesar de todos los recaudos
tomados en las correlaciones litologicas efec-
tuadas, por tal razon, se recurre a la con-
sideracion de evidencias geoldgico regiona-
les que complementan tales argumentos,
mas aun cuando hay que romper con con-
ceptos muy arraigados en la geologia del
pais.

Cortelezzi (1969) para los alrededores de
la ciudad de La Plata menciona dataciones
de conchillas tomadas en el borde superior
de la terraza alta v en el superior de la baja
en el sentido de Frenguelli {1950) que
atribuye al “Belgranense™ 35.700 = 900
2. AP y al *Querandinense™ 3.500 == 35a.AP
respectivamente.

Conchillas asignables al Belgranense de
30.000 == 1.000a.AP también son menciona-
das por el mismo autor para el banco de
Coquinas explotado para la fabricacion de
cemento de Pipinas. Estas dataciones corres-
ponden a niveles marinos superpuestos a
sedimentos tipicamente “Pampianos™ conti-
nentales o intercalados en su parte superior
y ubicados en niveles topograficamente mas
altos que los correspondientes a la ultima
transgresion marina. La edad absoluta in-
dicada correspond- a la parte alta del Pleis-
loceno superior y sus caracteristicas litolo-
gicas presentan mayor afinidad con los se-
dimentos del Pampiano, que con las ingre-
siones marinas posteriores.

Fidalgo ubica una lengua de la Forma-
cion Pascuas en la parte superior de la For-
macion Pampians que sin dar mayores de-
talles de su tlispmiit'ii'm la a.l-:ignu al Pleisto-
ceno medio a superior.

En la presente contribucion se describe
dentro de la Formacion Pozo N° 10 Facies
Oriental al Miembro Arcillas Pardas com-
puesto por sedimentos litologicamente afi-
nes al “Pampiano”, representado por arci-
llas pardas con conchillas y arcillas rojas
esteriles con tosea superpuestas cuyas carac-
teristicas litologicas, posicion estratigrafica
vy Facies, las hacen correlacionables, tanto
con la Formacion Pascuas como con las con-
chillas de Pipinas y La Plata atribuides por
Cortelezzi (op. cit.) al piso “Belgranense™.

No ohstante la posicion estructural que
mantienen en el drea que abarca el presen-
te trabajo es muy distinta a las de las otras
localidades mencionadas.

En Punta Médanos esta estructuralmente
por debajo de las dltimas transgresiones
mientras que en La Plata y Pipinas por
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Fig. 4. — Cortes estructurales transversales a la probable zona de falla,

encima. Este razonamiento lleva directa-
mente a considerar que las dos dltimas
transgresiones mas modernas que la For-
macion Pozo N° 10 se produjeron sobre un
terreno que habria sido objeto de movimien-
tos diferenciales capaces de alterar la dis-
posicion estructural de sedimentos mas an-
tiguos, pertenecienfes a una unica ingre-
sion, ocurrida en las postrimerias del *"Pam-
pianc’”.

Frenguelli (1950) sin hacer expresa re-
ferencia a fallas, tacitamente lo indica al
considerar la accién de la tectomica profun-
da en la llanura bonaerense como deter-
minante de la morfologia de la superficie
actual a traveés de reactivaciones recientes
de fallag profundas que habian actuado a
lo largo de todo el “*Pampiano™.

Como se desprende del analisis geologico
regional anterior, resulta probable la exis-
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tencia de fallas que afecten a sedimentos
del Pleistoceno superior hasta aproximada-
mente los 30,000 anos a AP,

Mas arriba se dijo que la falla inferida
no afecta a la Formacion Pozo N° 8, que
por otro lado se considera de edad Mami-
fero Lujanense (Pleistoceno medio a supe-
rior). Lo cierto es que la Edad Mamifero
Lujanense incluye los 30.000 afos atribui-
dos al “Belgranense”. No existen dudas a
traves de las relaciones estratigraficas de
superposicion existentes entre el Mb. Gue-
rrero de la Formacion Lujan y la Forma-
cion Pascuas, ambos en Fidalgo (1973-75)
y las Formaciones Pozo N" 10 y N° 8 de
este trabajo. que tales movimientos son mas
modernos que 30.000 anos, pero aun com-
prendidos dentro del Pleistoceno medio a
superior,

Es decir que tales fallas o reactivaciones
responderian a acontecimientos tectonicos
ubicados en el Pleistoceno superior y son
anteriores a la culminacion de la transgre-
sion Holocena cuyos representantes litolo-
gicos serian la Formacion Las Escobas y
Formacion Poze N7 17.

No se cuenta aun con dataciones abso-
lutas suficientes como para ubicar las dis-
tintas transgresiones con relacion a los dis-
tintos movimientos eustiticos producidos
como consecuencia de las diferentes glacia-
ciones que afectaron al Pleistoceno, ni se
puede establecer si la transgresion represen-
tada por la Formacion Pozo N° 8 y sus
equivalentes corresponden a un fenomeno
eustitico, tectonico o a la aceion eombina-
da de ambos, punto de vista este ultimo
que se considera mas probable.

Discordancias:

Todas las unidades litoligicas se super-
ponen entre si bajo la relacion de contactos
de discordancia paralela. En base a lo men-
cionado mas arriba se deduce la existencia
de dos tipos de discordancias, en funcién del
proceso geologico que les dio origen.

La discordancia ubicada en el techo de
la Formacion Pozo N° 10 (Puesto Farias)
marca un limite muy neto desde el punto
de vista litologico y tectonico.

Por debajo de ella predominan las tona-
lidades pardo a pardo-rojizas, mientras que
por encima predominan los colores grisa-
ceos o verdosos. Los estratos ubicados por
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debajo de ella estan afectados por fallas de
tipo gravitacional mientras que los que se
ubican por encima no presentan senales de
fallamiento.

La discordancia observada en las zonas
occidentales, ubicada en la base de la For-
macion Pozo N° 17 (Vda. de Vener) se
la considera vinculada a procesos de oscila-
cibn eustdtica y o ascenso epirogenico re-
gional que llevaron a los sedimentos holo-
cenos a alturas del orden de los 3.8 m sobre
el nivel medio actual.

Consideraciones estratigraficas

Se estimo conveniente correlacionar los
modelos estratigriaficos de Fidalgo (1973)
y Dangavs (1977) con el aqui presentado
(Fig. 5) por cuanto se trata de trabajos
nuevos sobre este viejo tema cuyas dreas
de estudios son proximas y superpuestas
{uno de ellos) ademas de haber side todoes
realizados con una metodologia propia de
la geologia del subsuelo, aplicada en un
area restringida sin pretensiones inmedia-
tas de arribar a conclusiones generales sobre
el tema.

El esquema presentado por el primero de
los autores mencionados se correlaciona muy
estrechamente con el de este trabajo, salvo
la ausencia de términos equivalentes a la
Formacion La Postrera de aquel, cuyos se-
dimentos equivalentes estan incluidos en la
Formacion Pozo N® 17. Facies La Frnes-
tina, como Miembro Limos Arenosos,

En lo que respecta al esquema estrati-
grafico de Dangavs (1977). se coincide en
asignarle edad holocena a las Formaciones
La Salada Grande hasta Las Chileas, aun-
que no se comparte su consideracion como
pertenecientes a dos iransgresiones distin-
tas, sino que por el contrario seria equiva-
lente a la Formaeion Pozo N® 17. Se inter-
preta a las tres unidades formacionales que
deseribe como pertenecientes a un solo ci-
clo de ingresion y regresion, razon por la
cual el mencienado autor ancta la falta de
caracteres marinos en su Formacion Las
Chileas: este proceso regresive culminaria
eon los sedimentoz de la Formacion Res-
guardo Pesquero.

El cambio facial de la formaecion Salada
Grande, mas arenosa al Este., resulta de su
engranaje lateral con la Barrera Litoral,
Facies Mar de Ajo. La Formaciin Mada-
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Fig: 5. — Cuadro de correlacion.

riaga (Dangavs, op. cit.) que marea la ba-
se de sus dos ciclos transgresivos esta re-
presentada en parte por la lengua Facies
Madariaga de este trabajo, lo cual puede
observarse en el Perfil 1, v las arcillas ro-
jas que ocupan la parte alta de las Facies

La Vietoria, ambos de la Formacion Pozo
N° 8 (Las Chileas).

De aqui resulta evidente la posicion es-
tratigrafica que se le asigna a las Forma-
ciones La Salada Grande, Los Zorzales y
Las Chilcas, ubicindolas por encima de la
Formacion Pozo N° 8 aqui descripta v equi-
valentes a la Formacion Pozo N° 17.

Esta Equivnlencia reafirma los conceptos
antes vertidos acerca de la edad de la For-
macion Pozo N? 8, a través de la cual sur-
ge como evidente en el correlograma de la
Figura 5, el cual se establece a traves de
criterios de identidad litologica, estratigra-
fica e historia geoligica.

Se interpreta que el Pampiano debe ser
considerado como una litosoma de edad
pleistocena v de ambiente continental, geo-
graficamente distribuido en el ambiente de
la llanura pampeana.

Hacia la plataforma continental engra-
na lateralmente con litosomas marinos tal
cual se deduce por divergencia al Este de
Facies marinas de edad Pampiana en las
perforaciones realizadas en la Planicie Cos-
tera entre Pinamar v Mar de Ajé y en es-

pecial en el Pozo Samar F x 2 de Valeria
del Mar.,

Es muy posible que la linea de costa del
area bajo estudio ocupe la zona de engra-
naje por interdigitacion lateral ocurrida
durante la depositacion del Pleistoceno ca-
racterizada por cambios eustiaticos del nivel
del mar. Por lo cual seria licito pensar que
las distintas transgresiones eustiaticas ane-
garon areas similares, como asi también
considerar que esta zona fue afectada por
movimientos de tendencia neta descenden-
te, compensada con aportes sedimentarios
durante todo el cuaternario capaces de
mantener por un lado aproximadamente in-
variable la linea de costa y por el otro a la
pila sedimentaria por debajo del nivel de
base de erosion.

Los movimientos diferenciales ocurridos
a lo largo de viejas zonas de fallas fueron
los mecanismos a través de los cuales en
la llanura pampeana se pueden diferenciar
zonas con tendencia ascendente y descen-
dente que jugaron un papel preponderante
en cuanto a la limitacion de las distintas
ingresiones.

Conclusiones

1) Se identifican en el area cuatro in-
gresiones marinas. Tres inferiores
pleistocenas que hacia el oeste engra-
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nan lateralmente con sedimentos
“Pampianos” en sentido amplio y
una tltima ubicada en una terraza
labrada en esos sedimentos de edad
holocena.

2) Se infiere la existencia de una falla

que afecta a sedimentos del “Pam-
piano” cuva edad seria menor a los
30.000 anos apmximadamenl‘.e: en
base a la cual se supone la existencia
de movimientos tectinicos verticales
de tipo diferencial determinantes en
la distribucion areal de los dos ulti-
mos ciclos sedimentarios marinos del
cuaternario superior.
Este esquema regional le resta valor
a todas aquellas correlaciones de ni-
veles marinos interpampianos en ba-
se a su posicion topografica.

3) La evolucion geoligica del drea pue-
de ser dividida en dos etapas desde
el punto de vista paleogeografico. se-
paradas por la discordancia ubicada
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en el techo de la Formacion Pozo
N® 10. Una mas antigua de costas
abiertas al mar o sedimentacién pre-
ferentemente de color castafio y otra
posterior mas moderna con la For-
macion de barreras litorales, de con-
tinuo crecimiento al norte y desarro-
llo de albiiferas al abrizo de éstas,
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ESQUEMA DE LA EVOLUCION GEOLOGICA
DE LA CORDILLERA NORPATAGONICA

FELIX GONZALEZ BONORINO

Resumen

El sector de la Cordillera de los Andes que se
extiende entre los paralelos 38° v 43° lat, 5. a lo
largo del limite entre Argentina v Chile, se deno-
mina la Cordillera Norpatagonica.

La Cordillera Norpatagdnica esti constituida por
dos unidades litoestratigraficas principales: un ba-
samento igneo v metamorfico que comprende la
Formacidn Panguipulli, Sistema de Tepuel, el Gru-
po Huemul, v el Complejo Intrusive Granitico, v
una cubierta sedimentaria v volednica fJue Compren-
de la Formacién Piltrigquitrén, €] Grups Nalwel
Huapi, la Formacién Collim Cura v, finalmente,
depdsitos cuaterparios voleanicos v glaciarios.

Las rocas mis antiguas | Paleozoico medio) son
filitas, pizarras v coarcitas de la Formacion Pan-
guipulli, los cuales probablemente fueron meta-
morfizados en el Paleozoico superior (Carbonico
). Sobrepuesto en discordancia sigue el Grupo
Huemul, compuesto por rocas sedimentarias, en
partes levemente metamorfizadas, v por rocas hi-
pabisales v efusivas de composicion intermedia v
acida, de edad probablemente paleozoica superiar,
Estos conjuntos estin intrusados por el Complejo
Intrusive Granitico, de edad paleczoica superior a
trinsica,

La cubiedta sedimentaria comienza con la For-
macion Filtriguitron, compuesta por sedimentos con
gruesas intercalaciones de diabasas, con fosiles; su
correlaciones litolGgicas indican una edad princi-
palmente lidsica, En discordancia sobre ¢l basa-
mento v sobre la formacidn Piltriquitron sigue el
Grupo Nahuel Huapi, compuesto por una unidad
inferior volcinica (F. Ventana) v otra, superior,
seclimentaria marina  (F. Niribuau); la edad del
grupo es terciarin inferior v media. En discordan-
cia sigue la formacion Collon Cura, compuesta
por sedimentos continentales, de edad probable-
mente miocena. Finalmente, se depositaren rocas
voleinicas v sedimentos del Plioceno que conti-
naron en e Pleistoceno,

Las discordancias v los cambios litologicos ver-
ticales muestran que la evolucion de la Cordillera
Norpatagonica pasd por varios eventos tecténicos
separados por periodos de emergencia v erosion.
Estos eventos ocurrieron en el Carbdnico {7), en
¢l Permo-Tridsico, ¥ en el Terciario superior.

Es importante recalear que el Geosinclinal An-
dino mesozoico, tan bien desamollado en la cuen-
ca neuguing ¥ en la cuenca magallinica, tuvo muy
escaso desarrollo en la regidon ocupada por la Cor-
dillera Norpatagonica,

Abstract

The Cordillera of the Andes has been divided
into several geological sectors on the basis of
stratigraphical and structural characteristics, The
Cordillera Norpatagonica is one of these sectors
and extends between lat. 39° and 43° 8., on both
sides of the Argentina-Chile border,

The Cordillern Norpatagdénica is constituted by
two main lithostratigraphic units: an igneous and
metamorphic basement overlain by thick sediment
cover, The basement is composite and shows an
older unit with regional intermediate grade me-
tamorphism, unconformably overlain by a voleanic
and sedimentary {marine) sequence that is unme-
T'.II'IIIJT['-‘I'IUHL‘I'.I except for local thermal metamor-
phism.

These two units of the basement are intruded
by granodiorites, tomalites, and adamellites, form-
ing plutonic and hypabissal bodies, The regional
metamorphism of the older basement unit took
place approximately in the Carboniferous; the in-
trusions and accompanving tectonic deformation
took place in the Permo-Triassic,

Following emergence and erosion, Liassic shallow
marine clastic sediments were unconformably  de-
posited on the basement. Dovger to Paleowene
deposits have not been recognized and are poo-
bably absent due to non-deposition. The scanty
Mesozoic record is a characteristic of the Cordi-
llera Norpatagonica. During this time, when in
adjoining sectors continued subsidence led to de-
position of thick marine sedimentary sequences
{ known as the Andean geossyncline) the Cordillera
Norpataginica appears to have been an emergent
ired,

Voleanism  recommenced during the Miocene,
accompanied by continental sedimentation:; uplift
of the Cordillers Norpataginica started at about
this time, The final shaping of the Cordillera oc-
cwred during the Plio-Pleistocene, voleanism con-
tinmed and vertical faults caused displacement in
a range of several kilometers: finally, glaciation
modified the new cordillera. Tectonism, of course,
has continned until the present.
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Introduccion

La Cordillera de los Andes, en el cono
sur, estd caracterizada por sectores que han
sido denominados cordilleras Punena, Prin-
cipal-Frontal, Norpatagonica, Surpatagonica
y Fueguina (Fig. 1). Estas unidades estan
conslituidas por rocas metamdrficas. volea-
nicas y sedimentarias con intrusivas y extru-
sivas donde se produjeron movimientos de-
formantes con fallamiento y epirogénesis.
Los ciclos tectonicos principales reconocidos
representan las orogenias Variscica y Andi-
na en las edades principalmente paleozoica
v mesozoica-cenozoico, respectivamente. En
¢l caso de la Cordillera Norpataginica, se
puede demostrar que en estas orogenias exis-
te un coplamiento tectonico en donde falta
¢l geosinelinal Andino.

En los estudios publicados por gedlogos
argentinos con respecto a los chilenos du-
rante las décadas del 60. sus valores de edad
de los complejos graniticos se caraeteri-
zan como si fueran la doble cara del dios
Jano, ya que en el limite internacional se
demuestran las diferencias de edad entre el
Paleozoico v ¢l Mesozoico ({veéase “Mapa
Geoligico de América del Sur™. Comision
de Ja Carta Geologica del Mundo., 1965).
En la década del 70. en cambio, en las
nuevas publicaciones de las regiones chile-
nas y argenlinas se registraron datos de eda-
des geologicas v radiométricas con valores
mucho mas dispares en la Cordillera Nor-
[]Utﬂ"__”‘”lil'il..

El ohjetive principal de esta nota es la
descripeion general de la Cordillera Nor-
patagonica v la unificacion de la estrati-
gm“u ¥ de los eventos intrusivos ¥ tectoni-
cos en ambos lados del limite internacional.

La Cordillera Norpatagonica

La Cordillera Norpatagonica se caracteri-
za f[isiograficamente por cadenas montaiio-
sas cuyas cumbres se encuentran por debajo
de loz 2.500 meltros sobre el nivel del mar.
con la excepeion de los cerros Lanin y Tro-
nador con 3.776 m y 4.370 m de altitud
respectivamente. El limite internacional ar-
gentino-chileno coincide con la linea de altas
cumbres. En otros sectores. por ejemplo en
la Cordillera Surpataginica. existen separa-
ciones netas entre la linea de altas cumbres
de las cadenas montaiiosas y el limite inter-
nacional.
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Fig. 1. — Esquema de las orogenias de la Cordille-
ra de los Andes,
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Estratigrafia y Tectdnica

La Cordillera esta formada por un basa-
mento de rocas metamdrficas y pluténicas
sobre las que se asientan distintes grupos y
formaciones de origen voleanico y sedimen-
tario. El basamento esta integrado por la
Formacion Panguipulli, el Grupo Huemul
v el Complejo Intrusive Granitico. Solamen-
te en el borde sur de esta cordillera, en un
ciclo intermedio entre el primero y segun-
do. se encuentra el Estrato o Sistema de
Tepuel. Su complejo tectonico se puede re-
lacionar con una orogenia Variscica (Her-
cinica). En orden decreciente. sobre el ba-
samento se apoyan el Grupe Piltriquitron,
el Grupo Nahuel Huapi, la Formacion Co-
Ilén Cura, v los productos de los procesos
voleanicos glaciales y fluviales.

Las divisiones en “Complejos™, “Estra-
tos”', “*Sistemas”, “Grupos” y “Formaciones™
son provisionales, en parte por el limitado
afloramiento de estas rocas. pero sobre todo
por los pocos estudios de campo realizados.

Formacion Panguipulli (Aguirre y Levi,
1964; “‘Formacion Colohuincul™,
Turner, 1965, 1973)

Rocas metamorficas de diferentes grados
han sido carteadas en parte v deseriptas en
la Cordillera Norpatagénica, tanto en Chile
como en Argentina. En Chile, Aguirre y
Levi (1964)., Gonzalez Bonorino (1970).
Thiele et al. (1976). en la zona de los lagos
Panguipulli v Rifihue, mapearon bajo la
denominacion de *“Formacion Panguipulli™,
un conjunto de rocas metamdrficas de bajo
gr;u]n. inlegrado por Pizarras ¥ filitas, con
cuarcitas y conglomerados, inyectados por
venas de cuarzo. Hacia el este, siempre en
el lade chileno, las pizarras de bajo grado
pasan a filitas cuarzosas de grade medio.
En la zona chilena del rio Manso. cerca del
limite internacional { Fuenzalida. 1946-47),
y en el Paso Huahum (lago Lacar). los
afloramientos de filitas v esquistos cuarzo-
=08 cﬁlél] i“lf"ll.i.dl}."i pur Fidtas grﬂ"l’ti('ﬂ.ﬁq }
muestran un grade de metamorfismo mayvor
que la Formacion Panguipulli en el drea
tipo,

Basindose en el mayor grado de meta-
morfismo, Hervé etal. (1974) y Moreno y
Parada (1976) concluyeron en que estas
rocas son mas antiguas que la Formacion
Panguipulli. Sin embargo, el presente autor
opina que se trata de la misma unidad es-
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tratigrafica: solo que el grade de metamor-
fismo cambia. En efecto, el estudio detalla-
do del terreno metamorfico en el sur de
Chile (Gonzalez Bonorino, 1970} muestra
que la temperatura del metamorfismo au-
menta desde el Valle Longitudinal hacia el
limite internacional. El hecho que en la
zona internacional los esquistos son relati-
vamente mas altos en metamorfismo se debe
a un mayor plummmm granitico en esta
region (veéase “Complejo Intrusivo Grani-
tico™ ).

En el lade argentino los afloramientos de
esquistos pasan. en afloramientos disconti-
nuos, hacia la faja este de la cordillera
(San Martin de los Andes. cerro Catedral,

cordones de Nirihuau, Serrucho y Piltri-
quitron; Feruglio. 1949: Dessanti, 1972:
Gonzalez Bonorino, 1944, 1973, 1974).

Mis al norte. en el drea de Junin de los
Andes, existen rocas metamorficas en aflo-
ramientos reducidos. con esquistos cuarzosos
y cuarcitas intercaladas en filitas, que Tur-
ner {19?3} designd con el nombre de “For-
macion Colohuineul™.

Las semejanzas litologicas entre estos aflo-
ramientos dan motivo para pensar que estos
estratos constiluven una misma unidad.

La estructura de estas rocas metamorfi-
cas es variable, pero su promedio de rumbo
es de unos N 3“a5 del ladD ('.h'llf?n{l [GUI’I-
zilez Bonorino. 1970: Thiele et al., 1976).
Del lado argentino los esquistos tienen rum-
bos mas cambiantes, debido a las intrusio-
nes graniticas.

La edad absolula del metamorfismo en la
cordillera es la siguiente: En Chile faltan
datos publicados para la cordillera, mientras
que en el area de la Costa ( Pichilemu-Con-
cepeion ) indican valores de 342 m.a. por
el método Rb Sry 245 mea. por el método
K Ar (Munizaga, 1967). En Argentina. da-
taciones publicadas sobre dos muestras de
rocas metamaorficas en el borde del lago Gu-
tierrez, darian una edad de 300 m.a.
(Rb Sr: Halpern etal. 1975).

Dado que algunas rocas graniticas que
intrusan estos ('squiﬁlus tienen edades de
unos 350 m.a. llm'.é]lite "{:ﬁmlﬂﬂjﬂ Intrusi-
vo Granitico™) es probable que las rocas de
la Formaciion Pinguipulli fueran de edad
}ITE'-[,‘ur]Il‘”'Ii['EI. l"ﬂ.‘- (]ﬂlﬂi’iﬂn{'."i } [“é:‘i eatu-
dios de campo son necesarios a fin de preci-
sar la edad de este terreno metamorfico.

Sistema de Tepuel (Suero, 1948)

El Sistema de Tepuel fue definida por
Suero (1948) en la region del cordon de
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Tepuel, en la provincia de Chubut: su edad
es Paleozoica superior, probablemente carbao-
nica.

En la Cordillera Norpataginica, entre
Esquel y el cruce de las rutas nacionales
259 v 40, afloran los llamados *Esquistos
de Esquel™, segin Feruglio (1941). Estas
rocas presentan wackes v lutitas bien estra-
tificadas, con inclinaciones desde casi verti-
cal hasta unos 45°, con rumhbos cambiantes
entre N-S y NO-SE. Estos estratos estdn in-
truidos por rocas graniticas, principalmente
hacia el norte del cordon. Las rocas sedi-
mentarias diagenisadas estan hornfelsizadas
cerca de los granites,

G. Gonzilez Bonorino (trabajo inédito)
sugirio que los “Esquistos de Esquel™ y el
“Sistema de Tepuel™ son equivalentes, que
sus diferencias litoldgicas se deben a cam-
bios de facies, y que ambas unidades debe-
rian agruparse bajo un mismo nombre. Si
se acepta esta correlacion, existirian en la
Cordillera Norpataginica estratos de edad
Paleozoica superior. La extension del Pa-
leozoico superior dentro del ambito de la
Cordillera Norpatagénica no es bien cono-
cida: Feruglio (1941) menciona varios aflo-
ramientos que podrian ser correlativos,

Grupo Huemul (**Serie Millaqueo™,
Ljungner, 1930-32; Gonzalez Bonorino,
1974)

El Grupo Huemul esta integrado por un
conjunto de rocas sedimentarias y efusivo-
piroclasticas que constituyen las Formacio-
nes Millaqueo y Huemul. Ambas unidades
estan intruidas por el Complejo Granitico.
Su edad es probablemente pérmica.

En la region de la Cordillera Norpatago-
nica sus afloramientos principales se encuen-
tran en una faja norte-sur zobre el limite
internacional. En el drea del lago Nahuel
Huapi (Brazos del Viento o Blest, Tristeza
y Huemul) Ljungner (1930-1932) recono-
cio una unidad sedimentaria integrada por
lutitas y areniscas con conglomerados, que
presentaban rodados de porfiros cuarciferos
y dacita. que denominé “Serie Millaqueo™.
Por otra parte. Ljungner hallé que en el
Brazo Huemul aparecian afloramientos de
la llamada “*Serie Porfirica o Porfiritica™
integrada por porfiros cuareiferos, que habia
sido deseripta por Quensel (1911), asocia-
das con rocas similares a las de su “Serie
Millaqueo™. En consecuencia, Ljungner con-
cluyo que los rodados de porfiritas que apa-
recian en las rocas de la “Serie Millaqueo™
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provenian de las rocas de la “Serie Porfiri-
tica” vy que las rocas volcdnicas de la al-
tima unidad eran de los niveles mis bajos
dentro de la serie.

Gronzilez Bonorine (1974), al reestudiar
la zona, agrupi a las rocas sedimentarias
integradas por wackes, areniscas tobiceas y
lutitas estratificadas, en lo que denomindg
“Formacion Millaqueo™. y a las rocas hipa-
bisales, efusivas y piroclasticas integradas
por porfiros daciticos y andesiticos en parte
brechosos y tobaceos, en lo que llama “For-
macion Huemul™. Lo que se puede observar
en el drea del cerro Pirque es que la For-
macion Huemul tiene una posicion inferior
a la Formacion Millaqueo, pero que en
todas las localidades estudiadas ambas apa-
recen en parte intercaladas. por lo que pro-
puso la union de ambas bajo el nombre de
Grupo Huemul, hasta tanto se estudien las
relaciones estratigraficafs precisas entre di-
chas formaciones,

Entre las rocas del Grupo Huemul han
sido hallados tipos metamérficos de bajo
grado en los contactos con los cuerpos del
Complejo Intrusivo Granitico, especialmente
donde se encuentran rocas sedimentarias
(Formacion Millaqueo), en donde aparecen
estratos inclinados y plegados. En los con-
tactos se hallan roecas hornfelsizadas con an-
fibcles (por ejemplo, cerro Montes de Oea).

n la zona del rio Aluminé. Turner
(1965. 1973) describié y maped un con-
junto de rocas graniticas de edad paleozoi-
ca, erosionado y cubierta por estratos volea-
nicos de la “Formacion Aluminé” de edad
triasica. Fstos estratos ya habian sido re-
conocidos por Groeber (1929), en una re-
gion situada poco mas al norte. En nuestra
revision de esta quebrada se han demostra-
do los siguientes hechos: 1) Desde el drea
de Pilolil hacia el sur (en el triangulo de
los rios Malleo, Aluminé y Catan Lil) <e
encuentran las rocas voleanicas y estratifi-
cadas de la “Formacion Aluminé” (Tur-
ner, 1973), que continiia en los estratos de
la Formacion Paso Flores en el drea del
rio Limay (véase “Complejos Mesozoico In-
ferior™). 2) Hacia el norte de esta quebra-
da se encuentran intrusiones graniticas pe-
netradas en wackes tobdceas, brechas v ca-
pas de andesitas y dacitas alteradas, 'mulr
consolidadas y hornfelsizadas, que son equi-
valentes al Grupo Huemul de la zona del
Nahuel Huapi. Su posicién areal se encuen-
tra en Rahueé y Pilolil (ejemplo: Los Man.
zanos, en el paralelo 39°30"), y contienen
estratos con inclinaciones del orden de 35°.
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Estos estratos vuelven a aparecer en el pue-
blo de Aluminé. hacia el morte, sobre la
quebrada.

En consecuencia, en esa quebrada se en-
cuentran dos unidades estrato-volcanicas cla-
ramente diferenciadas, tanto en las formas
estructurales como en sus edades.

Los afloramientos de este gruopo fuera de
la Cordillera Norpataginica no han side bien
reconocidos, a pesar de los numerosos tra-
bajos realizados en la region Neuquina y
Mendocina, Es posible que pueda correla-
cionarse -—hacia la Cordillera Frontal— con
la “*Asociacion Veleanica Variscica™ (Po-
lanski, 1958) o “Formacion Choiyei” de
Groeber ( Caminos, 1972), cuya edad corres-
ponderia al Pérmico, Este complejo esta
intruide por exlensas masas de granitos.
Sin embargo, muchos otros autores conside-
ran, en areas mas al sur, que estos supues-
tos “Grupo Choiyei” serian de edad Tria-
sica y recubren los granitos (Stipanicic y
Methol. 1972; Turner, 1972). Parecen exis-
tir por lo tanto dos unidades distintas euyas
edades convendria dilucidar.

En Chile existen escasos afloramientos de
rocas correlacionables con el Grupo Huemul.
En la zona del lago Villarrica, al sur de
dicho lago, y cerca del limite internacional,
Aguirre y Levi (1964) mapearon con el
nombre de “Formacion Curarrehue” un
conjunto de rocas porfiriticas de dacitas y
andecitas con brechas de tobas intruidas
por granitos. Las rocas de estos estratos vol-
cianicos son similares, por nuestro estudio
de campo, a las rocas del Grupo Huemul.
Hacia el sur de la cordillera chilena este
grupo se encuentra en la zona del rio Man-
s0, en pequeiias areas (Fuenzalida, 1946-
1947).

La edad del Grupo Huemul no es cono-
cida con seguridad, si bien se considera
como pérmico. La edad absoluta de una
roca porfirica de la zona de Piein Leufu
dio 230 m.a. (Halpern, Linares y Latorre,
1971).

Complejo Intrusivo Granitico (‘'Formacién
Huechulaufquén', Turner, 1965,
1973; ‘'Batolito de Panguipulli”
Moreno y Parada, 1976)

Cuerpos de rocas plutinicas y hipabisales
asociadas presentan una distribucion areal
extensa en la Cordillera Norpataginiea,
intruyendo la Formacién Panguipulli y el
‘Grupo Huemul. Sus afloramientos se en-
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30” aproximadamente y desde la zona del
lago Aluminé hasta Esquel en sentido nor-
te-sur. Numerosos autores han mencionado
rocas graniticas en el area, entre los que se
cuentan Ljungner (1930.1932), Feruglio
(1941), Dessanti (1972), Turner (1965,
1973). Greeo (1973)., Gonzalez Bonorino
(1944-1946), Petersen y Gonzalez Bonori-
no (1947) y Gonzalez Diaz (1978) en
Argentina, v Aguirre y Levi (1964), Fuen-
zalida (1946-1947). Moreno y Parada
(1976) y Hervé etal. (1974) en Chile,
entre otros.

Los afloramientos de este complejo plu-
tonico consisten principalmente en grano-
dioritas, con tonalitas y adamellitas en me-
nor proporcion. En este basamento existe
una relacion aproximada entre 80 % de
rocas intrusivas v 20 % de afloramientos
de la Formacion Panguipulli y Grupo
Huemul. En el esquema de la figura 2 fal-
ta una reducida cantidad de rocas metamor-
ficas y sedimentarias hornfélsicas de peque-
fas dareas, y también los numerosos pero
mal delimitadas “stocks™ de porfiros acidos
de la Formacion Ventana que cortan sobre
todo a los gramitos (véase “Grupo Nahuel
Huapi”, fig. 3 b).

Las rocas graniticas se intruyen principal-
mente en esquistos de la Formacion Pan-
guipulli en los bordes externos de la parte
oeste (Chile) y este (Argentina), mientras
que en la parte central de la faja norte-
sur, en un eje ubicado aproximadamente
sobre el limite internacional, las intrusiones
estan cortadas a través de rocas del Grupo
Huemul. En general, los limites de las rocas
graniticas con los esquistos de la Forma-
cion Panguipulli se caracterizan por ciertas
penetraciones de venas cuarzosas, pegmati-
tas y aplitas, mientras que entre los bordes
graniticos y el Grupo Huemul. lo mismo
que con el Sistema de Tepuel, earecen rela-
tivamente de inyecciones de pegmatitas y
aplitas o venas cuarzosas. Es posible que
aquellas rocas intrusivas que tienen formas
mas venosas sean de edad mas viejas (Pa-
leozoico medio?), diferentes a los granitos
mas jovenes (Triasico inferior-Pérmico)
que intruyen los grupos sedimentarios con
inyecciones mas secas.

Moreno y Parada (1976) separaron estas
rocas intrusivas graniticas en dos unidades.
Una de ellas, el “Complejo Plutinico™ es
la mas extensa en ambos lados del limite
internacional y su edad, poco definida,
estaria comprendida desde el Paleozoico

wuentran entre las longitudes 71° 20" y 72° hasta el Mesozoico superior. La otra unidad,
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“Batolito de Panguipulli”. es mas limi-
tada tanto geograficamente (area de los
lagos Calafquen, Panguipulli, Rifihue. Ran-
co) como en edad (Triasico inferior).

La edad del Complejo Intrusive Graniti-
co es un problema que se halla en plena dis-
cusion. Moreno y Parada (1976) conside-
ran que el “Complejo Plutinico™ es predo-
minantemente Paleozoico, pero basindose en
las dalaciones radiométricas publicadas por
Toubes y Spikermann (1973) v Halpern
et al. (1975). lo extienden en parte hasta el
Mesozoico  superior. Asimismo, Gonzalez
Diaz (1978). en el area del lago Nahuel
Huapi y lagoe Traful, concluye que las rocas
graniticas pertenecen a dos ciclos, el prime-
ro con edades K-Ar que oscilan entre 113 y
75 ma. y el segundo entre 16 y 9 m.a.
[{_-unzu]e-z. Diaz v Valvano, 1978).

Donde los granitos estdin en contacto —o
muy proximos— con estralos triasicos o lia-
sicos, se ve claramente que los granitos son
anteriores. Por ejemplo, en Neuquén los
estudios publicados (Groeber, 1929; Lam.
bert. 1946, 1948: Galli, 1954: Turner,
1973) han demosirado que sus granitos son
efectivamente preliasicos. En Chile, el com-
plejo granitico estd en posicion infrapuesta
en relacion con les estratos triasicos (Mo-
reno y Parada, 1976). Cerca del limite
internacional e encuentran en la misma
relacion (cerro Plataforma; Gonzilez Bo-
norino, 1974}.

Las edades radimétricas del complejo gra-
nitico caen en general en el Paieozoico su-
perior-Triasico inferior, segtin los datos pu-
blicados, pero existen varias dataciones que
dan edades mesozoicas y ain terciavias. Sin
embargo, por lo menos en dos dreas se pue-
den comprobar que estas edades jovenes no
concuerdan con las relaciones de campo.

En efecto, en el drea del rio Villegas las
muesiras de granito dan valores de 102 m.a.
(K/Ar) v 170 m.a. (Rb/Sr; Dogger; Tou-
ber y Spikermann, 1973: Halpern et al.,
1975). Ahora bien, los estudios geologicos
de campo indican que en el mismo lugar se
encuentran estratos tridgicos con inclinacio-
nes moderadas (véase acapite siguiente),
sobre los granitos. Otro caso similar es el
de los afloramientos tonaliticos ubicados cer-
ca del pueblo de Esquel. cuya edad, segin
estos mismos autores seria de 174 m.a.
(K/Ar; Toubes y Spikermann, 1973). Estas
rocas intrusivas se extienden a lo largo del
cordon de Esquel, apoyandose por fallas con-
tra estratos tridsicos-liasicos con fosiles plan-

tiferos (Cazaubon, 1947) y poca inclina-
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cion tectonica. Claramente, estos granitos
deben considerarse infrapuestos y recubier-
tos por estratos tridsicos y liasicos.

En la faja cordillerana, cerca del limite
internacional faltan, en general, afloramien-
tos de estratos réticos y liasicos, principal-
mente por erosion y levantamiento, pero los
pocos gue se han reconocide carecen total-
mente de intrusiones de rocas pluténicas
graniticas.

En el borde de la cuenea neuquina los se-
dimentos marinos jurasico-cretiacicos care-
cen de intrusiones graniticas, de acuerdo
con numerosos autores que los han estudia-
do en las provincias de Mendoza y Neuquén.
Mas al norte, especialmente en Mendoza,
aparecen en cambio plutones dcidos intrui-
dos en estos estratos mesozoicos. como parte
del geosinclinal. Desde el limite de la cuen-
ca hacia el sur. en la Cordillera Norpata-
goniea, se restringen o desaparecen en estos
estratos, durante el Mesozoico La posibili-
dad de que las intrusivas graniticas hayan
penetrado en este complejo al mismo tiem-
po en que el basamento se estaba erosio-
nando, se considera poco convincente. Tur-
ner y Cazau (1978), que han estudiado la
region sur del Neuquén, muestran que el
basamento eristalino produce “bloques as-
cendidos v denudados, que han permitido
un mayor grado de erosion de los terrenos
mias modernos, indicando sectores de ma-
ximo ascenso creticico”. De acuerdo con
este criterio no se podria considerar la po-
sibilidad de que exista al mismo tiempo un
tectonismo profundo con plutones graniticos,
en el Cretacico.

Es importante sefialar que después de
estas intrusiones graniticas ocurrié una su-
cesion de ciclos hipabisales, volcdnicos y
sedimentarios principalmente en el Triasico
superior y Terciario inferior. Durante estos
ciclos se inyectaron liquidos hidrotermales
que produjeron, sobre todo en granitos, alte-
raciones entre distintns minerales (oligocla-
sa a albita. biotitas a cloritas, ete.), donde
pueden afectar los valores dados por el me-

todo K/Ar.

Complejo Mesozoico Inferior (“'Formacion
Paso Flores'', Fossa Mancini, 1937;
“Formacién Piltriquitron™, Gonzalez
Bonorino, 1944, 1974)

El Complejo Mesozoico Inferior esta
representado por un conjunto de rocas
voledanicas y estratos sedimentarios que se
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encuentran principalmente en la faja orien-
tal de la Cordillera Norpatagonica. Com-
prende la Formacion Paso Flores, que es
probablemente del Triasico superior, ¥
la Formacion Piltriquitron, del Liasico. La
Formacion Paso Flores (“Serie Porfiritica
Triasica™, segin varios aulores) muestra
estratos gruesos de conglomerados. wackes y
tobas alternando con manlos y estratocapas
de andesitas vy domos velednicos de porfi-
ros acidos. En pocos lugares se han encon-
trado plantas  ( Frenguelli, 1936: Fossa
Mancini, 1937: Ferello. 1947:; Cazaubon,
1947: Galli, 1953, 1954: Tavera, 1971, en
Morena y Parada, 1976). En la Patagonia
extra-andina. especialmente en el Macizo de
Somuncura y en el rio Chubut medio, varios
afloramientos fueron reconocidos (Stipani-
cic y Methol, 1972). En nuestra cordillera
los mas importantes se encuentran en una
faja casi continua de direceion norte-sur
situada en ¢l borde oriental. Estos aflora-
mientos son los de las areas de los rios
Aluminé y Collon Cura (“Formacion Alu-
miné”, Turner, 1973; “Grupo Choeiyoi™,
Parker. 1973; Galli, 1954), del rio Limay
(Paso Flores v Alicura) y de los cordones
Aspero, Serrucho, Piltriquitron, Cholila,
Leleque, y Esquel, terminando en el cerro
Nahuel Pan. Fuera de esta faja afloran es-
tratos del Tridsico superior en Chile, en el
cerro Tralein (Aguirre y Levi, 1964; Mo-
reno v Parada, 1976). En este cerro, al
oeste del lago Rifihue afloran estratos con-
glomeridicos gruesos, rojizos, y areniscas
con intercalaciones de lutitas, con inclina-
ciones de poca pendiente. Los estratos ten-
drian una discordancia en el basamento.
En los niveles lutiticos se han encontrado
restos de Cladoblebis, ete., considerados ré-
ticos (J. Tavera, 1961, 1971; véase Aguirre
y Levi, 1964; Hervé et al., 1976).

[La siguiente entidad en orden decreciente
de edad, la Formacion Piltriquitron. con-
tiene estratos tobaceos arenosos y lutitas,
alternando con lavas volednicas andesiticas
y estrato-capas de diabasas. En ciertos luga-
res se hallan fésiles lidsicos marinos, como
en la region de Neuquén medio y norte,
que han sido estudiados por varios autores.
Los afloramientos de estratos liasicos son
los siguientes, en orden norte-sur: sierra de
Catan Lil, Sanico, rio Foyel, cordon Pil-
triquitron. También se encuentran en un
pequeio reducto, en el cerro Plataforma,
en el rio Turbio.

En la zona de El Bolsin la Formacion
Piltriquitron, en el borde occidental del
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cordén Piltriquitrén  ( Gonzalez Bonorino,
1944; Petersen y Gonzalez Bonorino, 1947),
muestra areniscas, lutitas y t:unglomerudm
bien estratificados en posicion casi horizon-
tal, eon restos de equinodermos, alternando
con lavas estratificadas de andesitas y estra-
tocapas de diabasa. Las rocas se contintuan
en el norte, en El Repollo v el rio Foyel
(por ejemplo. el puente de la ruta nacional
258). En el sur-surceste de El Bolsin. en
el rio Turbio, entre los bloques fallados de
este basamento (Granito-Grupo Huemul) se
encuentran en el cerro Plataforma estratos
liasicos con fosiles de moluscos, equinoder-
mos, moluscos (Gonzalez Bonorino, 1974)
v algunas improntas de amonites *. En una
faja casi continua, que se extiende en los
cordones Leleque v Esquel, siempre en
posicion semi-horizontal, la Formacion Pil-
triquitrdon comienza a levantarse gradual-
mente, _'i' Lt & ﬂruﬁﬂ Pﬂ]" Eru.'\-‘iﬁrl ©ern llir["['-ci‘:'“
al sur, apareciendo en cambio las capas vol-
canicas de la Formacion Paso Flores. En el
extremo sur del cordon de Fsquel, en el
cerro Nahuel Pan, cerca del pueblo de Es-
quel, se observa la base de este complejo,
con extensos domos de porfiro andesitico,
Con respecto al Grupo Choiyol debe no-
tarse que en el ambito de la Cordillera Nor-

® Lizuain {1979) ha publicado una nota en la

que sefala gque los afloramientos sedimentarios del
Co. Plataforma serian de edad terciaria. Sin em-
bargo es probable que estas rocas pertenezcan a
lie edad mesozoica inferior, por las siguientes ra-
zomes: 1) Estos estratos { Conzalez Bonorino, 1974 )
sont caracterizados por ambientes tipicamente ma-
rinos, con una buena proporcidn de sedimentos
caleiareos v relativamente ricas en fosiles {aungue
muy  eseasos en improntas de amonites), Otro
aspecto es la presencia de estrato-capas v filones
de diabasa entre estos estratos sedimentarios, que
forma la base principal del cerro. Este complejo
se extiende, en formas de saltos areales por falla-
miento vy erosion, en el Co, Piltriguitedn, Sierra
de Tecka, Cordin de Tepuel (Suero, 1948), ete.,
siempre en estratos sedimentarios marinos con al-
ternancin de cuerpos diabasicos, 2) En la misma
rerion se encuentran afloramientos de es'ratos vol-
canicos v sedimentarios terciarios (F, Ventana v
Nirihuan), gue tienen ambientes marginal v lito-
ral, cuva caracteristica ambiental e: muy distinta
a lag rocas del Co. Plataforma. Un ejemplo es la
de los sedimentitas de la zona de Cholila, Epuyién,
El Bolsin, ete., que han sido revisado por varios
antores con el nombre de Patagoniense. Este tipo
de ambiente, que muestran principalmente wackes
tobiceas v brechosas con limitados fosiles marinos
{ Ostrea, ostracodos) y plantas (Nothofagus), no
tiene pricticnmente parecido con respecto o este
grupo  sedimentario-diabisico. Existe siempre la
posibilidad, finalmente, de que en el Co, Plata-
torma hubieran dos formaciones distintas en edad
en diferentes dreas,
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patagonica. en la provincia de Neuquén, es

uivalente a la Formacion Paso Flores
(“F. Aluminé™), o sea que su edad es
Triasica superior. En la parte norte de la
provincia de Mendoza, donde el Grupo Choi-
voi se halla intruido por granitos extensos
(Dessanti v Caminos, 1967; Yrigoyen,
1972, ete.). €l es seguramente mas viejo,
probablemente Pérmico, o sea correlaciona-
ble con el Grupo Huemul.

En general los estratos muestran inclina-
ciones muy moderadas, en el orden de
10 grados. excepto en lugares en que sus
blogues estan muy fallados. con inclinacion
de unes 25 grades (villa Rio Villegas.
30 km al sur-suroeste de Bariloche).

Grupo Nahuel Huapi (Ljiungner, 1931)

Este Grupo incluye las Formaciones Ven-
tana (“Serie Andesitica™ de Feruglio) v
Nirihuau (“Patagoniano™ de d'Orbigny:
“Capas de Nothofagus™. Gonzalez Bonori-
no. 1944: Formacion Nirihuau, Cazau,
1972). Los afloramientos de la Formacion
Ventana. aunqgue dispersos, se extienden
desde Aluminé hasta Chubut en Argentina
y desde la Patagonia extra-andina hacia el
limite internacional.

En la region de la Cordillera Norpatago-
nica chilena estratos equivalentes no han
sido reconocidos, debido quizas a su eresion
por levantamiento de su basamento. En la
provincia de Arauco, en la Cordillera de
la Costa, se encuentran capas sedimentarias
eocenas que contienen mantos de carbon
(minas “Lota™ y “Schwager™). cuya corre-
lacion corresponde al Grupo Nahuel Huapi.

La Formacion Ventana (Gonzilez Bono-
rino y Gonzalez Bonorino, 1978) esta com-
puesta por un conjunto de rocas volcinicas
representadas en un 30 % por andesitas.
hasandesitas y en menor proporcion, basal-
tos. dacitas, riodacitas y traquitas, ¥y en un
70 % por tobas, brechas v wackes. Los ni-
veles fosiliferos, principalmente bivalvos y
gasteropodos ( Feruglio. 1941) se encuen-
tran en la parte media de esta Formacion.
En estos niveles se forman. en ciertos luga-
res, estratos carbonosos v en partes carbion
{antiguas minas “Pico Quemado™ y “New-
berry™). La Formacion Ventana tiene un
espesor medio de 3.500 metros.

Las rocas voleanicas acidas o intermedias
de esta Formacion (fig. 3b, Tvp) se en-
cuentra también en partes profundas, inclu-
so dentro del basamento. Estos cuerpos de
porfiros daeiticos y riodaciticos afloran en
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el basamento granitico y otras roeas cordi-
lleranas. lLos afloramientos de estos “stocks™
y domos se observan, por ejemplo, en el cerro
Catedral y en el cordon de Nirihuau (Fe-
ruglio, 1941). en el cerro Lopez. rio Blanco
(cerro Dormilén, Puyehue), en otros mu-
chos lugares de la cordillera. En el cerro
Catedral este cuerpo de porfiros daciticos y
granodioriticos penetré dentro de los estra-
tos voleanicos de la Formaeion Ventana y
aflora. detras del lago Gutiérrez. en el cerro
Ventana (Gonzilez Bonorino y Gonzalez
Bonorino. 1978). En el extremo norte se
encuentra la quebrada del rio Aluminé
( Pulmari, Kilea, Rucachoroi. ete.). y con-
tintia al este de Junin de los Andes, en el
area de Saiico ( Parker, 1969:; “I. Santa
Isabel™ ). En Chile se han reconoecido varios
“stocks” de porfiritas daciticas en basa-
mento granitico, como ¢l caso sefialado en
el area del lago Ranco y en la zona de
Cururrehué (Thiele et al., 1976). En el
limite internacional también continua en
la zona del rio Tromen, en el lago Lacar
{cerro Abanico), la quebrada del rio Manso
chileno { Fuenzalida, 1946-47), etc.

Los afloramientos de la Formacién Ni-
rihuau tienen un drea mis restringida que
los de la Formacion Ventana y se extienden
solamente desde el lago Nahuel Haupi hasta
la zona del rio Alto Chubut. Estas capas,
que estan mejor estratificadas que las de
la Formacion Ventana. presentan areniscas
tobaceas, wackes. conglomerados y lutitas
con algunos niveles calcareos y fosiliferos.
Los fasiles ineluyen bivalvos y gasteropodos
{ EI Bolson), estracodos (sur del lago Nahuel
Haupi) y plantas ( Nothofagus, Norquineo ).
El espesor de la Formaciin Nirihuau es de
2500 m en el area del rio Nirihuau.

El contacto entre las Formaciones Venta-
na y Nirihuau es por falla en la mayor
parte del area (un ejemplo, es el cerro Otto:
Gonzilez Bonorino, 1974). El tnico lugar
donde se hallan en contacto sedimentario es
en las cabeceras del rio Nirihuau. Alli
ambas formaciones estin fuertemente incli-
nadas y parecen concordantes, si bien no
puede descartarse la existencia de un hiato
(Gonzilez Bonorino y Gonzilez Bonorino,
1978). El tipo de pliegues que se hallan en
la Formacion Ventana es algo diferente que
en la Formacion Nirihuau, pero esta dife-
rencia puede explicarse por su estructura
tectonica: la Formacion Ventana comprende
brechas y rocas volednicas en bancos grue-
sos que son relativamente mas rigidos que
los sedimentos lutiticos y arenosos, bien es-
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tratificados, de la Formacion Nirihuau. sin
necesidad de suponer dos episodios de de-
formaciin.

Los estratos del Grupo Nahuel Hua-
pi muestran inclinaciones moderadas. cu-
yo orden de magnitud es de unos 10°
que buzan principalmente hacia el este.
(omo excepeion, se encuentra en la cuenca
Nahuel Huapi-Nirquined (Feruglio, 1941;
Gonzalez Bonorino, 1944: Cazau, 1972) un
p|t-gamien1t1 marcado, cuyas inclinaciones
aumentan hacia el norte, Como maximo
estos estratos aleanzan unos 70° de ineclina-
cion en el limite del lago Nahuel Haupi,
al mismo tiempo que se fallan contra rocas
graniticas v metamorficas v rocas hornfelsi-
zadas del Grupu Huemul (como ejemplo,
los cerros Lopez. Catedral, Ventana y Ni-
rihuau).

En el area noreste del rio Malleo, desde
el lago Tromen hasta mas alli del cerro
Auca Pan. se encuentran afloramientos de
rocas voleanicas andesiticas, daciticas. lipa-
riticas v basandesiticas, en parte estratifi-
cadas, y tobas y brechas. cuya edad podria
quizas eorrr_"spomler a la de la Formacion
Ventana (“Formacion Auea Pan”. Turner,
1965. 1973).

Los fosiles hallados en las dos unidades
del Grupo Nahuel Huapi silo permiten ser
asignados al Terciario inferior y medio.
Las dataciones radimétricas realizadas indi-
can una edad de 60-50 m.a. ( Eoceno) para
algunos cortes de rocas de este grupo (U.
;. Cordani. comunicaciin escrita, 1974).
Gonzilez Diaz (1979) ha datade algunas
rocas voleanicas del drea de lago Traful-
rio Minero, en 42-535 m.a.

En su estudio de la zona del lago Nahuel
Huapi-Alto rio Limay. Uliana (1978) con-
cluyo que la Formacion Ventana es de edad
eocena, pero la Formacion Nirihuau seria
del Mioceno inferior. Sin embargo. hay que
recordar que, entre la Formacion Ventana
vy la Formacion Collon Cura (Mioceno),
la edad de la Formacion Nirthuau parece
ser mas cercana a la primera, probablemen-
1e eoceno (en efecto. en estas Formaciones
del f;rupn sus estratos prusunlau una pro-
bable econcordancia o pseudoconcordancia),
v que después se produjeron plegamientos v
erosiones importantes, antes de depositarse
sedimentos de la Formacion Collon Cura.

Formacion Collén Curd (Roth, 1899;
Groeber, 1929)

La Formacion Collin Cura esta integra-
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da por un conjunto de rocas voleanicas y
sedimentarias de extensa distribucion areal
en la region patagonica argentino-chilena.
En Chile, esta Formacion se distribuye casi
uniformemente en la parte cordillerana. y
presenta materiales  voleanicos, mientras
que en la Argentina sus afloramientos de
la Cordillera Norpatagonica se limitan a
ciertas zonas y sus estratos son mas sedimen-
tarios. Hacia la Patagonia extra-andina sus
afloramientos se extienden en una region
mas amplia v continua.

En la Argentina, la Formacion Collon
Cura ha sido reconocida —y en partes ma-
peada— en la region extra-andina, por
ejemplo en los estudios de Roth. Groeber,
I~vrugl1u Cabrera v Wichmann. entre los
mas anhguos,

Los estudios de esta Formacion en la
parte cordillerana son principalmente los de
Groeber (1929) v Turner (1973). Turner
publicd de la Carta Geologica-Feonimica
de la Republica Argentina, la Hoja 37a-b.
en escala 1.200.000. Las rocas estratificadas
contienen tobas, tufitas, areniscas. conglome-
rados tobdaceas, agh:meradn;. { Turner,
1973). Ademas, alternan coladas de basal-
tos e ignimbritas, como por ejemplo en el
area del rio Collon Cura en direceion del
rio Limay. Los estratos estan depositados
en cubetas con ejes de direccion principal-
mente sureste, v tienen fallas en sus bordes,
pero no muestran inclinaciones teclonicas.
Los sedimentos detriticos con capas de ba-
saltos, en la zona de Junin de loz Andes
vy la sierra de Mamil Malal. se destacan por
un aumento de diametros de =us elastos.
De acuerdo con nuestro estudio de campo
y petrogrilico. se ha demostrado que efecti-
vamente los afloramientos de estas rocas se
continian a lo largo de esta sierra y termi-
nan con su interrupeion en el zocalo
granitico— en la base principal del eerro
Lanin. Alli este conjunto de estratos volea-
nicos  semi-horizontales esta cubierto  por
una delgada costra actual de materiales de-
triticos sobre la ladera (fig. 4). La base
del cerro Lanin contiene rodados, blogues
v tobas gruesas, alternando lavas de
basalto y basandesitas. Este cerro —un fal-
so volean — no contiene, por supuesto, de-
positos de rocas piroclasticas, vitreos con
bombas, lapilli o cenizas en la ladera. Los
verdaderos voleanes son los que se encuen-
tran en los conos y crateres, en la region
chilena, cuva edad es bastante mas joven
( Plioceno: fig. 4; véase acapile siguiente).

Estas rocas volednico-sedimentarias que

ete.

oI



Esquema de la evolucion geologica de la Cordillera Norpatagonica

se extienden desde el cerro Lanin hacia el
area del rio Collon Cura y su continuacion
por el rio Limay, muestran las mismas ca-
racteristicas geologicas y petroligicas del
cerro Tronador y su extension en el Alto
Rio Manso. Ljungner (1931) y Larsson
(1941) estudiaron la geologia y petrologia
de esta zona. Las rocas de la “Serie Trona-
dor”™ contienen capas de conglomerados,
brechas. tobas, ignimbritas. etc., con lavas
de basalto v basandesitas. En este cerro se
observan sedimentos mal estratificados alter-
nando con lavas., mientras que en la parte
baja, sobre el lado sur-este —Alto Rio Man-
s0— se depositaron capas algo mas finas y
con menor proporcion de lavas. Esta len-
gua de estratos volcanicos se apoya sobre
bhasamento erosionado. Los espesores de los
estratos del Tronador vy Lanin son de unos
2,000 metros cada uno, como minimo,

Ljungner (1931) asigni a la ““Serie Tro-
nador” una edad demasiado joven, inter-
glacial. En realidad, cuando comenzaba la
glaciacion ya estaban depositados la totali-
dad de estas capas y ademas bastante ero-
sionadas. La fisiografia actual de los cerros
Tronador v Lanin es similar a la inmedia-
tamente anterior a la época glacial; con la
excepcion de los valles en U, circos, etc.
En el Mioceno se formaron extensos domos
volcanicos que fueron erosionados en parte
durante el final del Mioceno y prineipio del
Plioceno, y finalmente se formaron —mas
bien del lado chileno— conos de lavas del
Plioceno-Pleistoceno (acapite *“Vuleanismo
de tipo crater”, ete.: fig. 4). Un ejemplo
es la diferencia morfoligica y estructural
entre el cerro Tronador. muy erosionado.
en comparacion con el pequeno cerro Vol-
canico de edad pliocena o pleistocena, for-
mado por bombas, lapilli v cenizas (véase
Larsson, 1941: fig. 9).

Los estratos volednicos de la Formaciin
Collon Cura en los cerros Lanin v Trona-
dor se continia hacia el lado chileno. Estas
vuleanitas estin depositadas sobre basamento
granitico con fuerte relieve y erosionado.
Aguirre y Levi (1964). que han estudiado
las rocas de la llamada “*Serie efusiva ma-
fica™, sefialaron la forma de “cadenas altas
y continuas en ferma de lerrazas y cons-
titwida por eapas horizontales disectadas por
profundos valles en U”, mientras que “la
unidad maés joven esta constituida por conos
volednicos activos y apagados™. Un ejemplo
de la seric antigua es la Cordillera Nevada,
al sur del lago Ranco, mientras que en otros
lugares se encuentran volcanes jovenes con
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crateres, conos y calderas (Aguirre y Levi,
1964; véase acapite siguiente). Estos auto-
res suponen que sus edades serian probable-
mente terciaria superior pasando al Recien-
te. Por otra parte, Moreno y Parada (1976)
admiten que estas unidades llamadas “Ro-
cas voleanicas glaciales™ y “Rocas volcanicas
no glaciales™ corresponden a dos edades,
entre el Terciario superior y Cuaternario.

El presente autor opina que estas dos
series corresponden al Mioceno y al Plioce-
no [P]EIHII.‘I(‘EHU)-. sobre la base de correla-
ciones con el area argentma. Los estratos
voleanicos glaciados miocenos estdn realmen-
te desgastados y en partes también fractu-
rados, comparados con los conos voleanicos
pliocenos que no muestran mayor erosion.
Sin embargo. la segunda unidad, que More-
no y Parada (1976) suponen como de edad
posglacial, es en realidad preglacial, como
se muestra en el siguiente acapite.

Estas rocas de la “Serie Efusiva™ o *Ro-
ca Voleanica Glaciada™ se continian al
norte de la Cordillera Principal (30°39°
LS). donde Gonzalez y Vergara (1962) las
denominaren “Formacion Cola de Zorro™.
Esta formacion en la region chilena es
efectivamente de edad miocena. segin
Davidson y Vicente (1973).

En conclusion, se ve claramente que las
rocas de la Formacion Collon Cura se
extienden desde el lado argentino sobre el
limite cordillerano en los cerros Lanin y
Tronador, descendiendo al oeste en la faja
que hordea el lade chileno.

Dataciones radimétricas de rocas volea-
nicas dieron 20-27 m.a. en Chile (Losz An-
geles, Temuco; Vergara y Munizaga, 1974)
y 15 m.. en Argentina (Pileaniyeu, Rio
Negro: U. G. Cordani. comunicacion epis-
tolar, 1973). En las rocas sedimentarias del
drea extra-andina se hallan numerosos [osi-
les de mamiferos de edad miocena segun
varios autores ( Ameghino: Roth; Cabrera:
Feruglio: Pascual: ete.).

Vulcanisme de Tipo Crater y Glaciarismo
Montafiosc

Los crateres volcanicos jovenes (fig. 4)
cn parte activos, se extienden entre los pa-
ralelos 38° v 45° a lo largo de la Cordillera
Norpatagonica, principalmente chilena. Este
vuleanismo, cuya edad es en su mayor parte

liocena, conliene, entre otros volcanes. el
Llaima. Villarrica, Choshuenco, Puyehue,
Casablanca, Osorno, Calbuco, Yate, Hornpi-
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ren, Huaqui, Michinpavida, Yelcho y Cor-
covado. Desde el paralelo 38° hacia el nor-
te, en la Cordillera Principal, los conos
volcanicos disminuyen en area, al mismo
tiempo que ascienden sobre la plataforma
erosionada a lo largo del limite cordillera-
no, con alturas de unos 4.000 m sobre el
nivel del mar. Un ejemplo son los volcanes
Descabezado Grande y Chico y el Planchon
(Gonzalez v Vergara, 1962). La litologia
presenta lavas basalticas, basandesitas y
andesitas piroxénicas principalmente y algu-
nas daeitas, y gran proporcion de brechas
v tobas que contienen en partes bombas,
lapilli ¥ cenizas que forman conos y erate-
res (Pichler v Zeil, 1972: Di Biasi, 1976).
Del lado argentino las lavas pliocenas son
estratocapas delgadas de basaltos, con redu-
cidos domos esparcidos y en gran parte de-
positados sobre los estratos de la Formacion
Collin Cura. La posicion arcal de estos
basaltos se encuentra mas bien hacia el este
de la cordillera., pues hacia el oeste, mas
cerca del limite, se han erosionade durante
el arqueamiento v ascenso de esta cordille-
ra. Estos domos chatos son, entre otros. el
cerro Los Paisanos ( Mesada Los Menucos),
cerro nT‘]rT] [Pﬂ“'lpzl d"" (:hi['hﬂhuu_\") _\ 'l"']
Escorial de Chenqueniveu (Las Bavas).
Hacia el norte, fuera de la Cordillera Nor-
patagonica, se contimian mas alla de Zapa-
la, ¥y también hacia el este, en la Patagonia
extra-andina. De nuevo. la edad es pliocena
{ Valencio et al, 1969). aunque habrian
algunns domeos pﬂrﬁsiln.ﬁ p]eis‘-turmm;‘-.
Alrunos autores que han estudiado estos
voleanes chilenos demuestran que su edad
seria pleistocena (**Rocas voleanicas no gla-
ciadas”. Moreno y Parada. 1976). En el
presente, el autor ha demostrade en cam-
l]ill que eslos l-'lliffﬂn{’!': =0n H]g(] I'"i;_"'l' \'il'jl).‘i
(IPI l’]i.l{'{"ﬂn-— ﬂu“quf‘ “Igu“nﬂ COI0:= Pﬂ'
rasitos son cuaternarios (véanse Vergara y
Drake, 1976). El hecho que la forma mor-
.fﬂllrlgil‘..'ﬂ [lt‘!‘ ]ﬂﬂ- "ﬂl(‘:l“f‘.s grun[l{'ﬁ }" mﬂ'diﬂnﬂﬁ
-——por lo menos— pareceria no lener ero-
siones glaciarias se debe a: 1) la morfologia
de la Cordillera pataginica septentrional
representa erosiones nivales muy poco des-
gastadas, en comparacion con la del area
austral: v 2) después que sus conos fueron
erosionados durante la glaciacion, algunos
de ellos han continuado depositandose sobre
la superficie, por materiales piroclasticos,
durante el Cuaternario posglacial.
Naturalmente. entre los supuestos “gla-
ciados™ y “no glaciados™ se demuestran en
realidad dos hemiciclos bien definidos que
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incluyen estratos voleanicos miocenos —For-
macion Collon Cura— por un lado y los
crateres pliocenos por el otro. Vergara y
Drake {1976) han demostrado. por ejemplo,
que en Chile los volcanes se formaron en
el Mioceno medio a inferior v en el Plioce-
no. con hiatos bien definidos. En el lado
argentino Valencio et al. (1969) senalaron
practicamente los mismos episodios. Es in-
teresante destacar el hecho que tanto en el
lado argentino como en el chileno sus limi-
tes de pico en el hemiciclo tienden a subir
en direceion norte en sentido del tiempo,
sobre la Cordillera Principal. segin han sido
sefialados por estos autores ( Valencio ef al.,
1969: Vergara v Drake, 1976).

Eistos limites de edad entre el vuleanismo
P]iD["f_.‘T!D }' ]'ﬂ g]il('iﬂ-ﬂ‘il’]ﬂ !'“'l'iﬂ (]l? unos 5 m.a.
{ Valencio er al.. 1969). En este lapso la
Cordillera Norpatagonica representaba valles
relativamente amplios y poeo profundos,
donde se habian depositado capas de la For-
macién Collon Cura. en partes cubierias
por delgadas lavas basilticas pliocenas. del
lado argentino. Esta cordillera comenzo a
levantarse por arqueamienio amplio; al mis-
mo tiempo se produjo. en partes. erosion
y aterrnzamiento. Los limites de altitud
entre las lavas pliocenas v la mixima gla-
ciacian ——por ejemplo. el Escorial del Chen-
queiiyeu y la morena Nahuel Huapi— re-
presentan unos 400 metros {igual a 1,200 m
menos 800 m). mientras que entre eslas
moreénas "l.-' I i“’]it["ﬁ l'Il" alerraram il"n to
actual son del orden de 10 metros.

1l limite areal de la olaciaciom morénieca,
del lado este. se ecaracteriza por la more-
na Nahuel Huapi. La posibilidad de gue las
morenas se extendieran hacia el este no ha
sido todavia aclarada, debido a que las lito-
logia v morfologia de la morena Nahuel
Hlml]i 20n l)(-rfi*r'lamenlt' modeladas, muy
diferentes a los depésitos muy erosionados
del drea del rio Pichileufu v el Pileaniyeu,
los que podrian ser quizas no glaciales. Otro
ejemplo es la de la morena Epuyén, similar
a la del Nahuel Huapi, cuya extension hacia
la zona Norquineo seria por lo menos cues-
tionada.

sus

RESUMEN DE LA HISTORIA GEOLOGICA

En la Protopatagonia se formaron pro-
hablemente, durante el Precambrico y el
Paleozoico inferior, un conjunto de com-
plejos diastrificos quizas con relativo es-
pesor, que actualmente no han sido loca-
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lizados por afloramientos. En el Paleozoico
medio y superior se originaron otros com-
plejos sedimentarios, metamorficos y mag-
miticos, Estos estratos terrigenos (Forma-
cion Panguipulli), que se extendieron fuera
de la precordillera andina, se plegaron y
metamorfizaron y luego fueron instruidos,
probablemente, por plutones acidos, a fines
del Paleozoico medio f:\-B. fig+ 3 a}.

El siguiente episodio se caracteriza por la
depositacion de una serie sedimentaria te-
rrigena marina (Sistema de Tepuel). en el
Carbonico. Ademas de la erosion en estas
areas es posible que estos estratos estuvieran
depositados en una cuenca marginal con
respecto a la Cordillera Norpataginica (A-
B, f‘li_:. Ja).

En un tercer ciclo se desarrollé un com-
plejo voleanico-sedimentario (Grupe Hue-
mul) en el Pérmico. En el Pérmico y/o
Triasico inferior ¢e produjo una estructura
de plegamientos con intrusiones graniticas
(C. fig. 3a). En este complejo graniti-
co. cuya edad se extiende desde el Paleo-
zoico superior hasta probablemente el Tria-
sico inferior, se distinguieron por lo menos
tres ciclos magmaéticos (Complejo Intrusivo
Granitico). Este complejo ocupaba wuna
extensa region de la Patagonia v areas adya-
cenles v se considera como el ultimo basa-
mento: no hubo posteriormente ningin ciclo
diastrofico en la region |1re-{:urlli||cranﬂ
Norpataginica.

En la Cordillera Pataginica y particular-
menie en la pos-cordillera comenzo en el
Triasico superior un ciclo de vulcanismo
acido, de posicion epicontinental (Forma-
cion Paso Flores), que se continudé con
estratos sedimentarios plantiferos, terminan-
do con estratos marinos fosiliferos (Forma-
ciom Piltriquitron: Lidsico). En los sectores
adyacentes de la cordillera andina. tanto
del lado norte como del sur, se continuo la
secuencia  en el resto  del Mesozoico.
En cambio. en la pre-Cordillera Norpatago-
nica v en la continuacion este de la Pata-
gonia extra-andina se produjo un levanta-
miento vy erosion durante el resto del
Mesozoico v el Paleoceno (D, fig. 3a).

Después de un prolongado periodo erosivo
se inicio un ciclo volednico y sedimentario
transgresivo durante el Eoceno, donde se
acumularon un espesor moderado de rocas
en un area deprimida. en partes en un
mar poco profundo (Formacion Ventana).
Al mismo tiempo en que se acumularon estas
rocas estratificadas se produjeron volcanes
hipabisales acidos en formas de domos y
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“stocks” en el basamento y en la parte in-
ferior de la Formacion Ventana (E-F,
fig. 3a).

La extension actual de esta cuenca siguio
hacia el sur de Mendoza hasta mas alla
del Chubut, mientras que en la direcciin
este-oeste se continud desde la zona patago-
nica extra-andina hacia el limite interna-
cional. Probablemente esta formacion se
extendid hasta el Pacifico.

En la dultima secuencia de este eiclo,
probablemente eoceno, se depositaron nue-
vos esiratos marinos en un area mas limi-
tada (Formacion Nirihuau).

Durante el Oligoceno y Mioceno ocurrie-
ron la fracturacion. basculacion y ascenso
de las distintas unidades, y se formo la
verdadera Cordillera Andina. A pesar de este
movimiento, los estratos del Grupo Nahuel
Huapi mantuvieron posiciones casi horizon-
tales. excepto en los alrededores del lago
Nahuel Huapi sur donde se plegaron fuer-
lemernte,

Formada va esta Cordillera, se produjo
en el Mioeeno un nuevo vuleanismo mucho
mas restringido en comparacion con los
voleanes eoccenos. Estos voleanes estratifica-
dos en el lado chileno se depositaron sobre
una fisiografia montafiosa, mientras que del
lado argentino se derramaron sobre los de-
positos sedimentarios en formas de cubetas
hacia el este y sudeste. De la parte chilena
y en el limite internacional estas rocas
tenian en partes gruesos espesores. o domos,
entre los cuales se encuentran los posterior-
mente erosionados cerros Lanin v Tronador
(G, fig. 3b).

El siguiente episodio muestra un nuevo
vuleanismo en forma de conos con criteres
en el lado chileno. en el Plioceno. culmi-
nande en partes en ¢l Cuaternario. Mien-
tras tanto, la cordillera se ha levantado en
unos 1.500 melros mas con respecto al Mio-
ceno y se ha erosionado en forma conside-
rable.

Cuando ya estaba fuertemente erodada y
elevada, ocurre la glaciacion andina. El L-
mite oriental de las morenas no alcanza
mas lejos que el borde de la Cordillera
Norpatagonica (H, fig. 3 b).

Este, es pues, el modelo estratigrafico y
tectomico de la Cordillera Norpatagonica,
cuyo esqueleto representa esencialmente el
complejo Variscico (fig. 1). En los sectores
advacentes de la Cordillera de los Andes
se observan dos complejos aflorantes, corres-

ndientes al geosinelinal Variseico y al
geosinelinal Andino o Magallinico. En la
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Figura 3a.

Cordillera Surpatagonica y Fueguina el
complejo Variscico, que constituye el nicleo
de la Cordillera Surpatagonica, se va redu-
ciendo y aparecen en cambio los importan-
tes afloramientos del geosinclinal magalla-
nico. En la Cordillera Surpataginica los
estratos volcanicos y sedimentarios de edad
Jurasica y Cretacica, muestran débiles es-
pesores y presentan plegamientos muy mo-
derados, mientras comienzan recién a in-

truirse batolitos dioriticos jovenes entre el
Cretacico y el Terciario inferiores (cerro
San Lorenzo. Fitz Roy, Paine, ete.). En la
Cordillera Fueguina, —por ejemplo en la
zona del Canal de Beagle— la casi totali-
dad de los afloramientos expuestos inferio-
res —la Formacion Yaghan— plegados e
intruidos por rocas dioriticas muy jovenes
(Kranck, 1932; Katz v Watter, 1966).
Ademas de la expansion areal del Geo-
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sinelinal Magallanico, se nota que entre la
Cordillera Surpatagonica y la Fueguina
(fig. 1) su ambiente varia desde neritico
(F. Quemado, F. Zapata) hacia batial
(F. Yaghan).

El margen occidental del continente sud-
americano se caracteriza por la presencia
de una zona de subduccion. Casi con segu-
ridad, la subducciéon comenzio antes del
Jurasico. La velocidad de subduccidn dis-

3hb.

minuye, en general, de norte a sur (James,
1971; Scholl et al., 1970), y es casi nula a
la latitud de la Cordillera Norpatagonica.
De manera especulativa, es posible postular
que esta situacion existio durante todo el
Mesozoico y que el ascenso del zdcalo en
la Cordillera Norpatagénica —y por ende
su comportamiento particular respecto de
los sectores adyacentes— se debio a la baja
velocidad de subduecion.
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Fig, 4- — Durante el Mioceno, en la Cordillera —cuya fisiografin era menos montafiosa— se depositaron
estratos voleinicos (Lanin, Tronador, Nevada, ete.). Fuera del limite internacional los depositos
de las cuencas sedimentarias se extendieron hacia el este (F. Collim Curi ). En el Mioceno superior
v principio del Plioceno los estratos ha side en partes erodados. (B): En el Pliocceno se instala-
ron voleanes en conos v criteres principalmente del lado chileno, gque presentan flujos de lavas,
bombas, cenizas, etc., gque terminan en eyecciones de liguidos v gases. La erosion glacial de fas
laderas podria depositarse nuevamente en estas superficies, hasta el Holoceno.

lleranos, es debido a un ascenso del
zocalo.

6. — Los estratos volcanicos de la Forma-
cion Ventana comenzaron a depo-
sitarse cuando al mismo tiempo se
produjeron intrusiones de rocas aci-
das voleanicas e hipabisales, de edad

Conclusiones
Las conclusiones principales de este estu-
dio son las siguientes:

1.— La correlacion de las unidades se
contintian probablemente a través

del limite internacional. cocena.
9. — Los afloramientos de rocas metamar- 7.— En el Mioceno se depositaron nue-
vamente estratos —F, Collon Cu-

ficas paleozoicas corresponderian a
la misma unidad temporal.

3.— Las rocas del Complejo Intrusive
Granitico comprenden probablemen-
te varios ciclos cuyas edades serian
desde el Paleozoico medio a supe-
rior hasta, quizas, el Triasico in-
ferior.

4.— El complejo veolcanico estratificado
triasico superior-liasico. cuya darea
formacional se extiende probable-
mente en toda la cordilera, no ha
sido intruido por plutones graniticos.

ria—— con caracter volednico del lado
chileno y mas sedimentario del
lado argentino. Los cerros Lanin y
Tronador son ejemplos de domos
basalticos, actualmente bastante ero-
sionados.

8. — Los dltimos volcanes, en formas de
conos y crateres, se instalaron prin-
cipalmente en el Plioceno.

Agradecimiento

5.— La falta de grandes espesores de
depositos jurasicos y cretacicos en
la Cordillera Norpataginica, en con-
traste con sectores adyacentes cordi-

El autor desea senalar sus reconocimien-
to por sus revisaciones y comentarios a los
doctores . Gonzalez Bonorino y E. A. Do-
minguez, respectivamente.

Lista de trabajos citados en el texto

Aguirre, L. v B. Levi, 1964, Geologin de la Cordillera de los Andes de las Provincias de Cautin,
Valdivia, Osorno y Llanguihue. Inst. Inv, Geol. 17: 5-37, Santiago.
Caminos, R., 1972, Cordillera Frontal. Geologia Reg. Arg, Acad. Naco Cs. :305-343, Cordoba.
Cazau, L., 1972, Cuenca de Firihuau-Norquincé-Cushamen. Acad. Nac. Cs. Geologia Regional Arg.,
:727-740, Cdardoba,

Cazaubon, J., 1947. Una nueca florula jurdsica en el cordin de Esguel en Chubut meridional. Soc.
Geol. Arg,, Rev, II (1): 31-38, Buenos Aires,

Davidson, J. v J. C. Vicente, 1973, Caracteristicas paleogeogrificas y estructurales del drea fronteriza
en las nacientes del Teno (Chile) y Santa Elena {Argentina). Ac. V Cong. Geol. Arg. :11-38
Buenos Aires.



Esquema de la evoluciin geologica de la Cordilleray Norpatagonica 201

Dessanti, R. N. v R. Caminos, 1967. Edades pofasioc-argin y posicidn estratigrifica de algunas rocos
igneas y metamorficas de la Precordillera, Cordillera Frontal y Sierras de San Rafael, Prov. de
Mendoza. Asoc. Geol, Arg., Rev, XXII (2): 135-162, Buenos Aires.

— 1972, Andes pataginicos septentrionales. Geologia Regional Argentina, Acad. Nac. Cs., :655-687,
Cardoba.

Di Biase, F., 1976. Geologia del Crupo volednice Mocho-Choshuenco, Prov. de Valdivia, Chile.
Acta 1 Congr. Chileno, 1I: 1-18, Santiago.

Digregorio, J. H., 1972, Neuguén, Geol. Reg. Argentina. Acad. Nac. Ciencias :438-506, Cordoba.

Ferello, R., 1947, Los depdsitos plantiferos de Piedra del Aguila (Neuguén), etc. Bol. Inf. Petrol.
(278): 248-261, Buenos Aires.

Feruglio, E., 1941. Nota preliminar sobre la hoja geolégica 40b, San Carlos de Barlloche. Bol. Inf.
Petroleras (18): 27-62, Buenos Aires.

— 1948-1950, Descripeidn geoldgica de la Patagonia. Dir. Gral. YPF (1, 345-1I), Buenos Aires.

Fossa Manchini, E., 1937. La formacidn continental del Paso Flores en el Limay. Notas Museo de
La Plata, 11, Geol. (3): 89, La Plata,

Fuenzalida, H., 194€-1947. Informe geoldgico sobre la region del rio Puelo. Bol., Mus, Hist, Nac., 23:
T9-106, Santiago.

Galli, C. A, 1953, Acerca de una nueca interpretacion de las formaciones reticolidsicas de la Pa-
tagonia septentrional. Asoc. Geol. Arg., Rev. VIII (4), Buenos Aires.

— 1954, Descripeion geoldgica de la Hoja 35¢, Piedra del Aguila. Dir. Nac. Geol. Min, Buenos Aires.

Gonzilez, 0, v M., Vergara, 1962, Reconocimiento geoligico de la alta cordillera de los Andes, entre
los paralelos 35° 38° Swur, Anal. Fac. Ciencias Matem., 24: 20-108, Santiago.

Gonzilez Bonorino, F., 1044, Descripeion geoldgica y petroligica de la Hoja 41b, Rio Foyel (Terr.
de Rio Negro). Dir. Minas Geol. Hidr, Buenos Aires, Bol. 58, Buenos Aires.

— 1947. Contribucién a la petrologia del noroeste de la Patagonie. Rev, Museo La Plata (Geol ):
1-189, La Plata.

— 1970. Series metamarficas del basamento cristaline de la Cordillera de o Costa, Chile Central,
Univ. Chile, Dep. Geol. Publ. 37: 1-67, Santiago.

— 18973, Geologia del drea entre San Carlos de Bariloche y Llao-Llao. Fundacién Bariloche, Publ.
16: 1-53, Buenos Aires.

— 1974, La Formacién Millagueo y la “Serie Porfiritica” de [a  Cordillera Norpataginica., Asoc,
Geol. Arg., Rev, XIX (2): 145-154, Buenos Aires.

Gonzilez Bonorino, F. v G, Gonzilez Bonorino, 1978, Geologia de la region San Carlos de Bariloche.
Asoc, Geol. Arg., Rev, XXXIII (3): 175-210, Buenos Aires.

Gomzilez Diaz, E. F., 1978. Estratigrafin del drea de la Cordillera Patagonica entre los paralelos
40° 30¢ de la latitud Sur (Prov. del Neuwguén). Resumen Geol. Ree. Nat. Neuquén, VII Congr.
Geol, Arg, :21-22, Buenos Aires.

— 1979, La edad de la Formacion Ventana en el drea ol norte y al este del lago Nahuel Huapi,
Asoc, Geol. Arg., Rev, XXXIV (2): 113-124, Buenos Aires,

Gonzilez Diaz, E, F. v J. R, Valvano, 1978, Plutonitas graniticas cretdcicas y neoterciarias entre
el sector norte del lago Nahuel Huapi y el lago Traful (Prov. Neuguén). Resumen Geol. Rec.
Nat. Neugquén, VII Congr. Geol. Arg. :22, Buenos Aires,

Greco, K., 1973, Hoja geoldgica 40a. Monte Tronador. Fundacion Bariloche, inédito, Buenos Aires,

Groeber, P., 1929, Lineas fundamentales de la geologia de Neuguén, Sur de Mendoza y region adya-
cente. Dir. Nac. Min. Geol. Hidr. 58 :1-109, Buenos Aires.

— 1942, Rasgos geologicos generales de la region ubicada entre los paralelos 41 y 44 y hasta los
mericianos 69 y 17, En Iv Congr. Pan. Ing. Minas Geol,, 1o, 2¢ :368-379, Santiago.

— 1948, Observaciones geoligicas a lo largo del meridiano 70%; 1. Hoja Chos Malal. Soc. Geol.
Arg., Rev, I :177-208, Buenos Aires.

— 18953. Mesozoico: Tridsico, Jurdsico y Cretdeico. Geogr., Rep. Arg., II GAEA, Buenos Aires,

Halpem, M., E. Linares v C. O. Latorre, 1971: Eduad rubidivestroncio de rocas volcdnicas e hipa-
bisales (P} del drea norte de la Patagonia, Repiblica Argentina. Asoc. Geol, Arg, Rev. XXVI1
(2): 169-174, Buenos Aires.

Halpern, M., M. Umpierre v E. Linares, 1972, Radiometric ages of cristaline rocks from southern
South America as related to Gondiwcana and Andean geologic provinces. Proy. Int. Manto Super.
1345-3568, Buenos  Aires.

Halpern, M., P. N. Stipanicic v K. O. Toubes, 1973, Geocronologia (Rb/Sr) en los Andes australes
argentinos. Asoc. Geol, Arg., Rev. 30 (2): 180-192, Buenos Aires.

Hervé, F., H. Moreno vy M. A. Parada, 1974, 4 Nuevos antecedentes sobre la geologia de la Cordi-
Nera de los Andes de la Provo. de Valdivie. Dep. Geol., Univ. Chile,

— 1974, Cranitoids of the Andean Range of Valdivia Province, Chile. Pacif. Geol, 8: 30-43, Tokio,

Hervé, F.,, R. Thicle v M. A. Parada, 18976. Observacidn geoldgica en el Tridsico de Chile Central
entre las latitudes 35° 30° y 40° 00 Sur. Acta I° Congr. Geol. Chileno, A: 297-313, Santiago.

Katz, H. R, 1963, Revision of cretaceous stratigraphy in Patagonian Cordillera of Ultima Esperanza,
Magallanes, Prov. Chile. A AP.G. Bull. 47 (3): 506-524, Tulsa,

kKatz, H. R. v W. A, Watters, 1966. Geological Investigation of the Yahgaon formation (Upper Me-
sozode and associated igneous rocks of Navarine Island, Scuth Chile, N, Zealand Jour., Geol,
Geoph., 9 (3): 323-350, Wellington.

Kranck, E. H., 1932, Geological investigation in the Cordillera of Tierra del Fuego. Act. Geograph.,
4 (2): 231, Helsinki.



202 FELix GonzirLEz BoxoRIno

James, D. E., 1971. Plate tectonic model for the ecvolution of the Central Andes. Geol. Soc. America,
Bull, 82 (12): 3325-33486.

Lambert, 1. R., 1946, Confribucidn al conocimiento de la sierra de Chacaicd, Neuqguén., Asoc, Geol.
Arg., Rev. [ (4), Buenos Aires.

— 1948, Geologia d’e la zona de las cabeceras del rio Catdin Lil, Neuquén., Soc, Geol. Arg., Rev,
III (4}, Buenos Aires.

Larsson, W., 1941. Petrology of interglacial volcanics from the Andes of Northern Patagonia. Bull,
Geol. Inst, Upsala, 28; 191-405, Upsala.

Lizuain, A., 1979. La edad de las sedimentitas el cerro Plataforma, Provincia de Chubut. Asoc.
Geol, Arg,, Rev, XXXIV (1): 68-T2, Buenos Aijres.

Ljungner, E., 1930-1932. Geologische Aufnalhmen in der Patagonischen Kordillera. Bull. Geol. Inst.,
Upsala, 23: 203-242, Upsala.

Moreno, M. v M, A Parada, 1976. Esquema geoligico de la Cordillera de los Andes entre los para.
lelos 39° O y 4230° 8. Acta Congr. Geol. Chileno, 1, A: 213-228, Santiago.

Munizaga, F., 1976, Geocronologia de los esquistos del Sur de Chile. Resumen Jorn. Trab., I1G,
X Aniv,, :36-37, Santiago.

Parker, G., 1973. Serie vulcdnica mesosilicica del sur del Newquén., Prov. de Neuguén. Acta 5v
Congr. Geol. Arg., III: 279-201, Buenos Aires,

Pichler, J. v W, Ziel, 1972, Chilean Andesites. Crust or Mantle Derivation? Com. Arg. Manto Su-
perior, 1I: 361-371, Buenos Aires,

Polanski, J., 1958. El blogue variscico de la Cordillera Frontal de Mendoza. Asoc. Geol. Arg. Rev,
XXI: 165-196, Buenos Aires.

Quensel, P. D, 1911, Geologisch-petrographische studien in der patagonischen Kordillera. Bull, Geol,
Inst., Upsala, 9: 1-114, Upsala.

Rolleri, E. 0., 1989, Discordancia en la base del Neopaleozvica al este de Esquel. V1 Jorn. Geol. Arg.,
I1: 273-277, Buenos Aires.

Roth, 5., 1922.24.25, Investigaciones geoldgicas en la region norte de la Patagonia, etc. Rev, Mus,
La Plata, 26: 333-392, La Plata.

Schotl, D. W., M. V. Christensen, von Hoene v M. S. Maslow, 1970. Perti-Chile trench sediments
and sea-floor spreading. Geol. Soc. Amer. Bull, B1 (5): 1339-1960.

Stipanicic, P. v E. ]. Methol, 1972, Macizo de Somon Curd. Geol. Reg. Arg., Ac. Nac, Cs. :581-
600, Cordoba.

Suero, T., 1948. Descubrimiento de Paleozvico superior en la zona extra-andine de Chubut. Bol, Int,
Petrol. {287): 31-48, Buenos Aires.

Thiele, R, F. Hervé v M, A, Parada, 1976, Bosquejo geoligico de la isla Huapi, lago Rance, Prov.
de Valdivia, ete. Acta 19 Congr. Geol. Chileno, A: 115-136, Santiago.

Toubes, R, Q. v ]J. P. Spikerman, 1873, Algunas edades K/Ar y Rb/Sr de plutonitas de la Cordillera
Patagonica, etc. Asoc. Geol. Arg., Rev. XXIN (4): 382-398, Buenos Aires.

Turner, J. C. M., 1965. Estratigrafia de Aluminé y adyacencias (Prov. de Neuguén). Asoc. Geol. Arg,,
Rev. XX (2): 153-184, Buenos Aires,

— 1963, Estratigrafie de la comarca de Junin de los Andes (Prov. de Neuguén). Bol. Acad. Nac.
Ciencias, 55: 53-50, Cordoba.

— 1973, Descripeidn geoldgica de la Hoja 537a-b. Junin de los Andes. Prov. de Neuguén. Ser. Nuc.
Min., Geol. Bol, 138: 1-86, Buenos Aires.

Turner, J. C. M. v L. B, Cazau, 1978. Estratigrafia del Pre-Jurdsico. Relatorio Geol. Rec. Nat, Neu-
quén, VII Congr, Geol. Arg. :25-36, Buenos Aires,

Uliana, M. A. 1978. Estratigrafic del Terciario. Relatorio, Geol. Ree. Nat. Neuguén, V11 Congr. Geol.
Arg, :67-54, Buenos Aires.

Valencio, D. A., E. Linares v K. M. Creer, 1969. Paleomagnetismo y edades geoldgicas de algunos ba-
saltos terciarios y cuartarios de Mendoza y de Neuguén. Actas Cuarta Jorn. Geol. Arg., II: 397-
415, Buenos Aires.

Vergara, M. v R. Drake, 1976. Evidencias de periodicidad en el voleanismo cenozoico de los Andes
Centrales. Actas Geol. Chil,, II, F; 154-162, Santiago.

Yrigoven, M. R., 1972, Cordillera Principal. Geologia Regional Argentina. Acad. Nac. Cienc., :343-
364, Cordoba.

Recibido: julie 17, 1978; junio 13, 1979, FELIX CONZALEZ BONORINO
Fundacitn Bariloche
8400 San Carlos de Bariloche
Rio Negro



Asociacion Geologica Argentina, Revista, XXXIV (3): 203-210, 1979

CICLO EXOGENO DEL MANGANESO, AREAS

POTENCIALMENTE

MARGARITA REINOSO

Resumen

Se analiza el ciclo exdgeno del manganeso con
el fin de establecer dreas potencialmente mine-
ralizadas. Su ciclo enddgeno queda excluido del
andalisis, dado que las caracteristicas fisicoquimicas
del manganeso impiden su diferenciacién del
hierro bajo condiciones de alta presion y/o tem-
peratura. Se llega a la conclusion de que las
condiciones Optimas parn la acumulacion de este
elemento en cantidades de interés econdmico estan
dadas en una faja relativamente cercana a la
costa de las cuencas marinas de las zonas tropi-
cales a subtropicales ¥ mar adentro con respecto
a las acumulaciones de hierro que puedan pre-
sentarse en estos mismos ambientes,

1. Introduccion

El objetivo de este trabajo es, por medio
del analisis del comportamiento del hierro v
del manganeso, establecer una hipotesis que
permita, una vez comprobada, la seleccion
de areas favorables para la presencia de
mineralizaciones de uno u otro elemento en
concentraciones de interés econdmico, en las
diferentes unidades de tiempo geolégico.

Segiin los valores de Clarke, en la corteza
terrestre, el hierro es cincuenta veces mas
abundante que el manganeso (Mason, 1960).
Desde un punto de vista quimico estos dos
elementos tienen una serie de afinidades que
son bien conocidas y que ademas se com-
prueban en los minerales generados bajo
condiciones de alta presién v temperatura,
donde estos cationes son intercambiables, por
ejemplo: bixbyita, (Fe.Mn).O03: espinelo:
triplita. (Mn*, Fe**, Mg, Ca). (POy) (Fe,
OH) ; wolframita, piroxenos, anfiboles, ete.. . .

Sin embargo, muchos autores (Arnould v
Routhier, 1956: Barhosa, 1956; Baud, 1956;
Rossi, 1964: Vaasjoki, 1956: entre otros)
han observado la concentracion de mangane-
so a nivel economico en ambientes geolbei-
cos rertenecientes al ciclo exdégeno, donde las
condiciones de presion y temperatura impe-
rantes son las ordinarias. En este tipo de mi-
neralizaciones. el rasgco més destacado e< la
neta diferenciacion entre el manganeso vy el

MINERALIZADAS

Resume

Lanalyse du cyele exogéne du manganése est
fait pour etablir la distribution des regions po-
tentiellement mineralisées; son cycle endogime est
exclu etant donnés les earacteristiques physico-
chimiques du manganése qui empechent sa dif-
ferentiation du fer sous conditions de haute pres-
sifm et/ou temperature, On arrive a la conclusion

ue les meilleurs conditions pour 'iccumulation
de cet element en guantités d'interét econsmique
sont données prés de la bordure des bassins
marins des zones tropicaux a subtropicaux, et
plus loin du rivage par rapport aux accumulations
de fer qui puissent apparaitre dans le méme
anvironnement.

hierro, pues préacticamente no aparecen aso-
ciados o, a lo sumo, se presentan uno como
impureza en los yacimientos del otro.

2. El proceso desde el punto de vista
fisicoquimico

Se hace necesario entonces, elaborar um
mecanismo metalogenético que tenga en cuen-
ta esta diferenciacién vy opere en condicio-
nes geoquimicas de presion y tlemperatura
ordinarias.

Las variables a considerar en este analisis
son

1. En la corteza terrestre el hierro es cin-
cuenta veces mas abundante que el man-
Faneso,

2. En el agua de mar actual, el hierro
es solo dos veces mds abundante que
el manganeso (en funcion de las solubi-
lidades de cada elemento),

3. La precipitacion de éstos cationes en
forma de 6xidos, hidroxidos, sales, ete.,
es funcion de las condicionues de pH

y Eh del medio ambiente.
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4. Tanto el hierro como el manganeso en
solucion, se encuentran en estado biva-
lente,

5. A mayor estado de oxidacién, menor
solubilidad para ambos elementos.

Marchandise (1956}, y otros autores han
establecido los diagramas de Eh en funcion
del pH para los procesos de oxidacion del
hierro v del manganeso. (Figura 1). De este
grifico se desprende que el Eh necesario
para la oxidacion del hierro de bi- a tri-
valente, es notablemente menor que el ne-
cesario para pasar el manganeso de bi- a te-
travalente; por lo tanto en condiciones mo-
deradamente acidas o moderadamente alca-
linas el hierro seri rapidamente oxidado, pre-
cipitando en forma de dxido, mientras que
el manganeso permaneceri en solucion: la
solucion se enriquecerd relativamente en
manganeso.

A medida que aumenta el pH es menor
el Eh necesario para precipitar el éxido de
maneganeso: cuande la solucion alcance tal
condicién precipitard también el manganeso,
pero ya practicamente no contendrd hierro,
o la concentracién de este elemento sera tan
baja que se lo puede considerar inexistente.

Este mecanismo explica desde un punto de
vista fisicoquimico, la separacion tan neta
de ambos elementos en las concentraciones
generadas en la exésfera.

Fig. 1. — Diagrama pH-Eh de la oxidaciin de fe
v de Mn, segiin Marchandise 1956, { Routhie
1963 ),
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Se observa que, segin la variable enun-
ciada en el punto (2), el volumen de la
mineralizacion de manganeso que es probable
encontrar, no puede superar a la mitad del
volumen de la mineralizacion de hierro aso-
ciada; la inversa vale.

3. El proceso en la naturaleza

Se analizara la posibilidad de operacién
en el ciclo exdgeno del mecanismo enuncia-
do en el punto anterior.

El punto de partida serd el estudio de lo
que ocurre en el area de aporte o de pro-
veniencia del material en cuestion. Para
movilizar al hierro asi come al manganeso
es necesario:

a) un ambiente acuoso v relativamente
acido, que facilite la solubilizacion de
los elementos, por ejemplo los suelos
desarrollados en dreas tropicales hiime-
das:

al un clima calido a templado. que permita
el dezarrollo de un ambiente lateriti-
zante;

c}) alternancia de temporadas de Huvias
abundantes con temporadas secas: du-
rante las primeras se evacuarin los ele-
mentog gue han sido movilizados du-
rante la secunda de las temporadas
enunciadas:

d) una abundante cobertura vegetal que
conserve la humedad en el suelo du-
rante la temporada seca, v evite el en-
costramiente o fraguado de los mate-
riales producidos por la alteracion:

e) una geomorfologia que permita la li-
bre circnlacién del agua, para evitar
la constitucion de dreas pantanosas, o
sea de ambientes reductores.

La presencia de una roca madre del suelo
rica en hierro v manganeso, sélo constituve
una variable secundaria que incrementara la
cantidad de éstos elementos a movilizar. pero
no es un factor imprescindible para la ge-
neracion de un vacimiento, dado que su pre-
sencia puede ser reemplazada por el factor
tiempo, Se calcula (Routhier, 1963) que un
kilometro cibico de roca contiene tres mi-
llones de toneladas de manganeso metalico
diseminado, La meteorizacion de un kilome-
tro cibico de roca no es un hecho excepeio-
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nal en el entorno de la historia geolégica,
(un kilémetro cibico es, por ejemplo, una
superficie de veinte kilometros por cincuenta
kilémetros v de un metro de espesor, o bien
cien mil hectireas con el mismo espesor).

Es el momento de considerar, que estos
factores son los que condicionan un ambiente
lateritizante, que en la superficie de la Tierra
esti restringido a una faja subparalela al
Ecuador y que lo contiene.

Una roca sometida a estas condiciones, reac-
cionard durante la temporada de lluvias li-
herando en primer término, los elementos mas
solubles que migraran hacia la cuenca de
sedimentacion, generando en ellas sedimen-
titas de tipo quimico, como ser: calizas, do-
lomias, veso, ete... Luego los seguiran los
elementos de la triada aluminio-hierro-man-
zaneso y la silice,

Segtin las curvas de solubilidad de la silice
(Si0.) v de la alimina (Al204) en funcién
del pH. y considerando que bajo las condi-
ciones fisico-quimicas imperantes en un cli-
ma lateritizante donde el pH del medio es
lizeramente acido, entre 6,5 vy 7.0, resulta
que el 6xido de aluminio es menos soluble
que el de silicio. Entonces la silice =era lle-
vada con mavor facilidad. dando lugar a de-
positos de ftanitas en la cuenca de sedimen-
tacion, v tal vez favoreciendo la existencia
de una fauna o flora con integrantes que
constituyan su esqueleto en hase a la silice
{fristulos de diatomeas v radiolarios), la
fosilizacion y la cementacién por silicifica-
cion de los elementos que constituyen el
fondo de la cuenca.

El aluminio permanecera en el area de
aporte. enerando acumulaciones de dxidos
que pueden llegar a constituir yacimientos de
bauxitas.

Queda por analizar la actitud del hierro
v del manganeso en la situacién planteada.

Al estado hivalente ambos cationes tienen
un potencial iénico equivalente, lo que los
torna intercambiables en los minerales for-
mados en condiciones de alta presion v tem-
peratura, caracteristica que se da en los en-
tornos del ciclo enddgeno de la materia.

I.as aguas superficiales de la corteza terres-
tre —que transportan entre otros elementos
al hierro y al manganeso, ya sea como sa-
les en soluciéon o como coloides en suspen-
sion— circulan en general con un pH dcido,
como ya se ha dicho de 6,5 a 7,0. Bajo
estas condiciones el hierro es mucho mis
soluble que el manganeso y la solucién sera
por lo tanto mucho mas rica en hierro: pero
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al aumentar la alcalinidad la solubilidad del
hierro decrece notablemente respecto a la del
manganeso (a pHl = 6, el hierro es cien mil
veces mas soluble que a pH =— 8 (Routhier,
1963),

El transporte del manganeso tiene lugar
generalmente en forma coloidal, comeo ion
manganoso (2 L), soles de Mn(OH): v
parcialmente como (COzH) sMn que es muy
inestable,

Cuando las aguas que transportan al hierro
v al manganeso se vuelcan al mar encuen-
tran alli un pH del orden de 8: la solu-
bilidad del hierro disminuye bruscamente,
precipitando la mavor parte del hierro aca-
rreado en la solucion en forma de hidré-
xido férrico.

De ésta manera el agua de mar se vera rela-
tivamente enriquecida en manganeso,

Cuando se den en la cuenca las condi-
ciones para la precipitacion del manganeso,
en forma de 6xido tetravalente (MnO.), tam-
hién lo hara el hierro, pero poco sera lo
que queda en la solucién con respecto al
manganeso: o sea que aparecera como lraza
0 impureza,

Otra caracteristica del manganeso que pue-
de ser de interés geoldgico-econdmico es su
polivalencia. que se refleja en las formas
minerales en que aparece este elemento:

—Mn* : pirolusita, psilomelano:
_Mn&- -

—Mn®* : dialogita, manganocalcita, rodo-
crosita.

manganita:

En escala regional se observa que estos
minerales se presentan en zonas subparale-
las a la linea de costa del mar donde se
zeneraron; ubicindose los mas oxidados (pi-
rolusita, psilomelano) hacia el continente v
los mis reducidos (manganocalcita, rodocro-
sita) hacia el mar profundo.

Ademas del aporte a la reconstruccion
paleogeogrifica que orientara las labores de
exploracién y desarrollo para los yacimien-
tos de este tipo de mineralizaciones, esta dis-
tribucién zonal también da una idea de la
variacion de las condiciones oxidantes o re-
ductoras del medio considerado, lo que per-
mite orientar la prospeccion por otros ele-
mentos propios de un ambiente marino.

Entonces, en base a lo antedicho, en una
cuenca marina donde el material aportado
proviene de una region cuyas caracteristicas
climéticas y geogrificas han condicionado la
existencia de un ambiente lateritizante que
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Fig. 2. — Corte transversal esquemitico de un borde de cuenca, mostrando la relacion entre la zona-
cién de oxidos de Fe vy la transgresion v regresion de la linea de costa,

perdure el tiempo necesario, es de esperar
la concentracién de mineralizaciones de hierro
de interés econémico, en una zona subpara-
lela a la costa y mas proxima a ella, que
las mineralizaciones de manganeso, —ambas
sobre una linea isocrona, identidad tempo-
ral—,

Si se considera un punto en la cuenca de
sedimentacion —o sea igual espacio, identidad
espacial—, caben dos posibilidades:

—en una serie marina transgresiva el man-
ganeso serd mas joven que el hierro en
la serie sedimentaria, es decir que lo su-
cederd en el tiempo;

~—en una serie marina regresiva, ocurrira
lo contrario, el hierro sucedera al man-
ganeso en el tiempo, resultando el hierro
mas joven que el manganeso;
esto se ha esquematizado en la figura 2.

Corresponde observar que segiin la hipotesis
biorhexistasica de Erhart (Erhart, 1966 v
1967), este tipo de mineralizaciones apare-
cerian durante tiempos de calma tecténica en
la cuenca, incluyendo el area de proveniencia

del material, por tratarse de sedimentos de
tipo quimico.

4. Ejemplos de concentraciones de
minerales de manganeso que obedecen
al ciclo analizado

Con el ohjeto de senalar que los procesos
analizados en el presente trabajo se han
producide en cualquier época geoldgica, siem-
pre que se hayan dado las variables condi-
cionantes ya enunciadas, se comentarin al-
unos ejemplos de concentraciones de man-
zaneso en sedimentitas de diversas edades
como roca portadora.

Dadas las caracteristicas fisico-quimicas del
manganeso que condicionan su movilizacidn
en el drea de aporte y su diferenciacién, con-
centracién y precipitacion en la cuenca de
sedimentacion, es muy improbable la presen-
cia de concentraciones de interés economico
de este elemento fuera de los dos extremos
de su ciclo exdgeno, o sea al principio del
itinerario analizado, en dreas de lateritizacion,
donde bruscamente se interrumpa el proceso
con la permanencia de los 6xidos de man-
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ganeso en forma de costras, o hien al final
del recorido, en una cuenca marina.

Concentraciones de manganeso de dimen-
siones reducidas serian las de Africa Ecuato-
rial Francesa, descriptas por de Villiers
(1956). Se trata de una costra de 6xidos de
manganeso producida por interrupcion del
proceso lateritizante, y observables actualmen-
te en las laderas por destruccion mecdnica.

Casos de entrampamiento temporario serian
los descriptos por:

— Vaasjoki (1956), quien describe con-
centraciones de manganeso en el fondo
de algunos lagos actuales en Finlandia,
que compara con las manifestaciones
asociadas con las metamorfitas precam-
bricas que en ese pais se habrian ge-
nerado en un ambiente lacustre. La pre-
cipitacion actual de hierro y manganeso
mencionada, indica que el mecanismo
analizado opera también bajo condicio-
nes climaticas menos favorables, pero
en este caso el depdsito es de escasa
jerarquia economica.

— M. Gonzilez, (comunicacién personal,
abril, 1976) ha observade bandas ¥y
lentes de pocos centimetros de espesor,
con pitinas o cementadas por 6xidos de
manganeso, en las gravas post-Belgra-
nenses de la zona costera aledafia a Ba-
hia Blanea.

— Aspileueta et al. (1968) y Aspilcueta
(eomunicacion personal, mayo, 1976),
han observado en el agua de las ver-
tientes del drea de Chachahuen, en la
provincia de Mendoza, un alto tenor
de manganeso, suficiente como para
cementar la arenisca por donde circu-
la. conformando las costras de oxidos
de manganeso observadas en las super-
ficies libres aflorantes de la areniseca.

Ya en ambiente marino se puede citar:

— N. Rossi (1964), sugiere para algunas
de las manifestaciones que estudio en
la provincia de Rio Negro, un origen
por acumulacion a partir de aguas me-
tedricas.

~— Otro ejemplo interesante es la mine-
ralizacion de manganeso en la base de
los bancos de dxidos de hierro en Uru-
eum, Brasil, descriptos por Barbosa,
(1956). Se observa que la litologia de
la Formacion portadora de las mine-
ralizaciones es similar a la atribuida al
Ordovicico en Belivia. En este caso se
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trata de una serie regresiva, dada la
posicion relativa del manganeso con
respecto al hierro.

— También en Brasil, Dorr et al. (1956)
deseriben una mineralizacion en los
Esquistos pre-Minas. Esta serie esta
constituida en parte por elementos de
la sucesion dolomias - chert - Fe/Mn
- sedimentitas esteriles (en este caso
el metamorfismo las transformo en es-
quistos}. Dentro de esta serie, atribui-
da al Precimbrico, se presenta una
zona manganesifera constituida por si-
licatos y carbonatos que puede ser tra-
zada en forma discontinua a lo large
de doseientos kilometros.

- Finalmente el Servicio Geologico del
Japon ha llevado a cabo estudios del
fondo oceanico detectando la presencia
de costras y nodulos de manganeso de
reciente generacion (Mizuno et al.,
1975; Maruyama et al., 1975; Sanada,
1975). Establecen que las costras se
presentan en las areas de relieve posi-
tivo del fondo marine, mientras que
los nidulos en las partes planas y mas
profundas. Ademas estos autores men-
cionan una serie de observaciones que
confirmarian la hipétesis propuesta en
el presente trabajo.

La sucesion ideologica ideal con la cual
deberian encontrarse asociadas tedricamente
mineralizaciones de manganeso es, de abajo
hacia arriba: caliza, dolomia, yeso — chert
— mineralizacion de hierro — sedimentitas
clasticas estériles — mineralizacion de man-
ganeso —» sedimentitas clasticas estériles.
Esta sucesion sera en el caso de una serie
marina ftransgresiva; para un mar regre-
givo la sucesion sera en sentide inverso.

5. Una zona donde se cumpliria
el mecanismo propuesto

Del analisis hecho se deduce que las re-
giones sometidas a condiciones climaticas la-
teritizantes son las mas favorables como areas
de proveniencia para la generacion de depo-
sitos de hierro y manganeso de interés eco-
nomieo.

Actualmente estas zonas estan restringi-
das a las fajas tropicales y subtrepicales.
Esta limitacion puede ser considerada vali-
da para los tiempos pasados en la historia

geologica.
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Figura 3

Se analizari como ejemplo el Paleozoico
inferior en la Argentina; tomando como ba-
se la informacion sobre yacimientos y mani-
festaciones de hierro con manganeso asocia-
do a los depisitos o con pasaje a mineraliza-
cion de manganeso en el entorno ecircun-
dante.

Si observamos la figura 3, durante este
lapso Zapla y Sierra Grande ——dreas porta-
doras de importantes mineralizaciones de
hierro durante el Silhirico— estaban ubica-
das en una faja subtropical con respeeto a
los polos magnéticos que seiala Valencio
(1969). A estos yacimientos, que constitui-
rian los extremos de la faja en territorio ar-
gentino, se agregan manifestaciones menores
en las provincias de Jujuy (La Casualidad,
Sansana), Salta (Finca El Toro. El Mila-
gro). La Rioja (San José, Cerro Negro),
Cordoba (Pampa de Pocho, San Marcos
Sierra), San Juan (Quebrada de San Pe-
dro), que se poedrian atribuir a los tiempos
considerados.

También entrarian en esta banda las mi-
neralizaciones de hierro y manganeso de El
Mutin. Bolivia y Urueiim, Brasil, de edad
ordovicica segun Ahlfeld et al, 1964 y el
mapa geoligico de Brasil en escala 1:
5.000.000.* Se anota que algunos autores
(Barbosa. 1956: Dorr et al., 1956: Kegel,
1956: Ahlfeld. 1972) consideran la forma-
cion albergante de esta mineralizacion en
Bolivia y Brasil de edad precimbrica; pero
sus argumentos no parecen suficientes —ca-
rencia de fosiles y presencia de diversos gra-
dos de metamorfismo— si a los argumentos
estratigraficos de Ahlfeld se agrega la simi-
litud de metalotectos (clima. paleogeografia,

® Dir. Nae. Prod. Min. Ed. 1971,
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etc.) para las mineralizaciones de hierro v
manganeso de estos dos paises y los de hie-
rro de Argentina.

Por otra parte, si tenemos en cuenta que
durante el Paleozoico inferior América del
Sur y Africa estaban unidas constituyendo
un continente. también estarian comprendi-
das dentro de esta zona las manifestaciones
manganesiferas de Sudafrica deseriptas por
de Villiers (1956) y Kupferburger et al.,
(1956). aunque estos autores le asignen
también edad precambrica, basandose en las
mismas razones que otros autores argumen-
taron para el caso mencionado en Bolivia y
Brasil.

De todos modos caben dos posibilidades,
por lo menos:

a) la datacion no seria suficientemente
afinada: entonces, las Formaciones al-
bergantes en Sudifrica podrian perte.
necer al Paleozoico inferior, y por lo
tanto las mineralizaciones en hierro y
manganeso serian comparables desde
el punto de vista genético con las sud-
americanas mencionadas;

b) durante el Precambrico el area mine-
ralizada en manganeso en Sudafrica
estaba ubicada en una faja tropical a
subtropical.

En la Argentina la segunda posibilidad
estaria avalada por la presencia de hierro
en El Sombrerito. cerca de Barker (Sierras
Septentrionales de la Provincia de Buenos
Aires), si el Grupo de La Tinta, alli aflo-
rante y portadora del banco mineralizado,
pertenece al Precambrico. como proponen
Amos et al, (1972), y di Paola y Marchese
(1974).

Si bien la manifestacion de El Sombre-
rito, mencionada por Angelelli et al. (1970),
no ofrece interés econdmico por sus redu-
cidas dimensiones. en cambio su asociacion
con silice opalizada y con arcillas, asi como
su intercalacion entre dos bancos de cuar-
citas, inducen a considerarla como una fa-
cies marginal, o de borde. de la cuenca don-
de se depositd el manganeso en Sudéfrica.
Su forma actual de presentacion puede muy
bien ser debida a una diferente competen-
cia del horizonte mineralizado, los bancos
de arcillas (que aparecen con formas len-
ticulares producto de ‘boudinage’. A. Ansel-
mino, comunicacion personal, septiembre,
1978). y los de cuarcitas, frente a los es-
fuerzos deformantes que actuaron posterior-
mente en el area.
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Para concluir con el analisis de la faja
ferrifera (v con posibilidades de presencia
de manganeso) del Paleozoico inferior en
Argentina, se observa que si bien en escala
panoramica la faja es continua, con alinea-
cion norte-sur y curvatura que la desplaza
hacia el sudeste para terminar en el area
de Sierra Grande, Rio Negro, aumentando
la escala de observacion la curvatura de la
faja esta dada por un desfasaje de bloques
producide por fracturas.

Esto podria explicarse considerando que
los depositos de hierro y manganeso origina-
les se produjeron en el mar en una faja
paralela a la costa del continente. La ruptu-
ra de este continente se produjo acompaia-
da de una rotacion en el sentido de las
agujas del reloj. lo que trajo como conse-
cuencia la deformacion elastico-plastica de
su zona de borde. culminando con la frac-
turacion que aun en nuestros dias se man-
tiene activa en las lineas de macrofracturas
noroeste-sudeste,

Una de estas lineaciones que apoya lo
expuesto es la observada por Nuiiez et al.,
(1975) v E. Bachmann (comunicacion per-
sonal. junio, 1976), de rumbo noroeste-
sudeste, evidenciada por una serie de bajos
sin salida (pequefias cuencas centripelas)
alineados,

La presencia de otra macrofractura se
puede deducir en base a otras caracteristicas
geomorfologicas que limitan al noroeste al
macizo de Somuncura, aleanzando hacia el
ceste aproximadamente el estrecho que se-
para al norte la isla de Chiloé de la tierra
firme y que constituye una linea notable
que separa o limita la Patagonia del resto
del continente Sudamericano. A esta se
agregan otras macrofracturas subparalelas a
la mencionada y todas con una componente
de rechazo horizontal y que serian las res-
ponsables. en parte. del desfasaje de la linea
tendiente a norte-sur de las mineralizaciones
de hierro y manganeso conocidas en nuestro
pais.

Fs oportuno recordar la presencia de la
“Cuenca del Mangameso” en Chile (Biese,
1656: Ruiz Fuller. 1965). que abarca desde
Arica hasta Valdivia y cuyos distritos mas
importantes se encuentran en la provincia
de Cogquimbo. Esta cuenca completaria la
faja de mineralizaciones en manganeso pos-
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tulada en este trabajo y donde ademas es
posible observar la persistencia de las ma-
nifestaciones de este elemento a traves del
tiempo: esto avalaria el concepto de “he-
rencia” de Routhier (1969), quien, en sin-
tesis, sostiene que los elementos quimicos
tienden a permanecer en una region a través
de su evolucion en los sucesivos ciclos (y
subciclos) geologicos (endogeno — exige-
no — endigeno. . . ).

Otro ejemplo del concepto enunciado se
puede encontrar en la region noroeste de la
Argentina, donde se observa la persistencia
de las mineralizaciones de hierro a traveés
del tiempo (= permanencia del hierro den-
tro del ciclo metalogenético): Precambrico
(7): Virgen del Valle, Salta: Cimbrico:
Hierro Inca, Salta; Ordovieico: La Casuali-
dad, Jujuy: Silurico: Zapla. Jujuy; Carbo-
nico: sudoeste del Salar del Rincon, Salta:
Terciario: Silviana Luisa-Casas Blancas,
Jujuy: Cuartario: La Frontera, limite con
Chile;: La Florida, Jujuy. Estos ejemplos
provienen del extenso e importante trabajo
de Lurgo (1974, 1975) sobre yacimientos
de hierro en el noroeste argentino, mas al-
gunas actualizaciones por comunicacién per-
sonal con el mencionado autor y el doctor

V. Mendez.

Se observa que, salvo durante el Mesozoi-
co, la presencia de hierro es constante en
la region. que pareceria tener una extension
areal maxima durante el Ordovicico, mien-
tras que el mdximo en el volumen de las
acumulaciones se habria producido durante
el Silurico, en ambos casos dentro del ciclo
exageno. En el ciclo endigeno el volumen
maximo aparece en el Cuartario, centrado
en el aparato volcinico de El Laco, Chile.

La autora agradece al doctor Pierre Rou-
thier sus ensefianzas como maestro y los con-
sejos aportados en la discusion del trabajo.
A los doctores J. C. Fernandez Lima, E.
de Alba, E. Bachmann, A. Anselmino, N.
Rossi, J. Aspilcueta, R. 0. Gonzilez Amo-
rin, por la lectura critica del manuserito y
las opiniones intercambiadas. A la Doctora
Rossi del Cerro de Garcia, porque la Pa-
leontologia también aporta a la Mineria; v
a la doctora Lidia Malvicini, con la cual
la discusiin es siempre constructiva.
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GRUPO EL TOCO, DESIERTO DE ATACAMA, CHILE °

GIOVANNI CECIONI

Resumen

Bajo el nombre estratigrifico de Formacidn El
Toco se unieromn en el pasade formaciones total-
mente distintas por su litologia, estilo tectimico
y edad relativa. La unidad inferior, Formacion
La Jova, es correlacionable con la Formacion
Arrayan, v es tal vez también equivalente a ella
por los pocos fosiles encontrados, pertenecientes
al Devénieo. Esta Formacién se encuentra en el
bloque E de una falla regional N-5 paralela al
margen oecidental de la Pampa del Tamarogal.

En el bloque O, se presentan tres unidades
estratigraficas: las dos mas bajas, ambas en fa-
cies de flysch, estan separadas por discordancia
angular; en una de estas dos, Wetzel hallé tron-
cos de Dadoxylon; estas unidades han sido estu-
diadas por ]. Frutos y serin objeto de una pro-
xima publicacion,

La unidad superior es el Grupo El Toco, cons-
tituido por tres unidades, que son, de abajo hacia
arriba: Formaecion Pampa Negra (1.220 m: grau-
vacas, coladas rioliticas, calizas con “cono en
como”, lutitas pizarrefias; sin fosiles); Formacion
Sierra Angostura (1.280 m: grauvacas, abundan-
tes lutitas pizarrefias, dolomita con stromatholi-
tes (7), grauvacas conglomeridicas); Formacién
La Parva (930 m, maximo visible: ealiza con
“cono en cono’” en lutitas pizarreias muy lami-
nadas, lutitas pizarrefins con rodados y bolones
que forman bancos, grauvacas verdes, eonerecio-
nes calcareas de hasta 1 m; sin fosiles). El Gru-
po El Toco, por su litologia, puede ser correla-
cionado con la Formacion El Quereo, tridsica.
El Grupe El Toco se apoya discordantemente
sobre la Formacion La Pizarra, sin fosiles, cuva
litologia recuerda la Formacién Los Vilos, car-

ica.

Las cdos formaciones mas antiguas ¥ por debajo
del Grupe El Toco, son de facies profunda v
presentan un tectonismo intenso; contrariamente,
el Grupo El Toco tiene facies de plataforma (a
peflur de sus turbiditas) y estd suavemente ple-
eada,

Econdmicamente minguna de las Formaciones
mencionadas pugde presentar capas portadoras
de hidrocarburos u otros fluidos, siendo totalmen-
te impermeables. Llama la atencion el Grupo El
Toco que, siendo de plataforma turbulenta, acep-
tando el postulado actualistico, podria teper ele-
mentos metalicos pesados, de mis facil recupe-
racitm que los de las plataformas marinas ac-
tuales, Las concreciones de la Formacidn La
Parva v las del Cerro Bellavista, tienen 2,61 %
de fosfatos (P.0;). Los numerosos bancos de ea-
lizn también podrian tener fosfatos,

Se ¢msidera arriesgada cualguiera reconstruc-
cion paleogeografica, hasta tener datos cronold-
gicos v cronométricos seguros. Se recomienda una
intensa  exploracion  geoquimica del Grupo El
Toco.

? Este Trabajo es una contribucidn al Progra-
ma Internacional de Correlacién Geologica, Pro-
5E1i:t0 Ne¢ 42, El Paleogoico superior de Amériea

el Sur.

Abstract

Previous stratigraphic studies of El Toco For-
mation always include several different lithologic,
tectonic and age units,

The lowermost La Jova Formation has been
correlated with the devonian Armravan Formation,
and could be equivalent to the former on the
basis of fossils remains content. La Joya Forma-
tion is located on the east side of a North-South
regional fault which is the morphological bound-
ary between the Coastal Range and the Pampa
del Tamarugal {Carobtree Plain).

There are three stratigraphic units at the
western block of the regional fault. The lower
two formations are separated by angular discon-
formity. Both of them show flysch facies. One
of these two gives Dadoxylon remains to Wet-
zel. This problem has been studied by J. Frutos
and will be promptly published by him.

The other unit is El Toco Group, which rests
discordantly over La Pizarra Formation, litholo-
gically similar to the carboniferous Los Vilos
Formation, The El Toco Group consists of the
following three formations; Pampa Negra (1.220
m: gravwackes, rhiolitic flows, cone-in-cone lim-
estones, slates; non fossiliferous; Sierra Angos-
tura (1280 m: graywackes, abundant slates,
stromatholitic (?) dolomite, conglomeratic gray-
wackes ); La Parva (930 m up to present surtace;
cone-in-cone limestones interbedded in fine lam-
inated slates, pebbles and boulder forming ben-
ches, green graywackes calcareous concretions up
to 1 m; fossiliferous). The El Toco Group
can be correlated with the triassic El Querco For-
mation on lithological basis. The El Toco Group
rests unconformably over the non fossiliferous La
Pizarra Formation, which resembles the carboni-
feron: Los Vilos Formation on the same basis.

U'ne ulder formations under El Toco Group
show deep facies and intense tectonism. In turn,
the El Toco Group shows shelf facies (in spite
of the turbidites) and gentle folding.

Economically, none of these formations might
represent water, oil or gas reservoires, due to
their impervious properties.

Accepting the actualistic postulate, and being
the El Toco Group of turbulent shelf facies, could
have heavy metallic content, which are presum-
ably of ecasier recovering than in the present
shelfs,

The concretions of La Parva Formation and
Bellavista Fill have 2,61 % in phosphate {P.0.),
Presence of phosphate is also suspected in the
numerous limestones beds of this group.

Paleogeographic reconstructions are considered
hazardous without having true chronological and
chronometric data, An intense geochemical survey
of the El Toco Group is recomended.
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Introduccion

En la provincia de Antofagasta, los aflo-
ramientos referidos al “Paleozoico del Toco™
se extienden tierra adentro a no mas de 10
km de la costa, desde cerca de la desembo-
cadura del rio Loa, hasta la Cordillera Cen-
tral, entre el curso medio y superior del rio
Loa. en la region de la Estacion FF. CC. de
El Toco; estos afloramientos tienen un ancho
de /() km v na extension N-S de 85 ki-
lometros.

Una extensién tan grande de sedimentos
con varios miles de metros de espesor, y
que cubren un drea de mas de 6.000 km?
llamé la atencién de los gedlogos de la Em-
presa Nacional del Petrdleo, los cuales estu-
diaron solamente una parte de estos aflo-
ramientos.

A comienzos de 1959, ENAP encargo al
suscripto efectuar un levantamiento orienta-
tivo en escala 1:20.000 de la pendiente orien-
tal de la sierra Angostura, donde segin las
fotos aéreas, la serie es mas tranquila y con-
tinua. La sierra Angostura se encuentra a
15 km de la Estacion FF. CC. de El Toco.
Finalidad: determinar si los sedimentos alli
presentes podrian representar capas acumula-
doras de hidrocarburos.

Se observd desde entonces que bajo el nom-
bre “Formacion El Toco™ se habian incluido
sedimentos de gran espesor, distintos por su
litologia v por su estilo tecténico. En el pre-
sente trabajo se describen los sedimentos mas
cercanos a la Oficina El Toco v a la ex-esta-

cion FF. CC. El Toco.

Trabajos anteriores

Las priemeras noticias sobre €l drea fueron
proporcionadas por Hauser (1938, fide Gerth,
1935 p. 64). Seglin este autor en el cerro
La Jova las lutitas pizarrefias estarian atra-
vesadas por una instrusion de granito orto-
clasico aplitico, bordeado por pérfido cuar-
cifero, Este dltimo cristalizé v epidotizé las
grauvacas v lutitas pizarrenias alli presenles.

Wetzel (1927) es el primero que examina
las formaciones sedimentarias del drea com-
prendida entre Quillagua-El Toco-Tocopilla,
v presenta un bosquejo geologico en escala
1:200.000, con un perfil OSO-ENE ¢que pasa
a 20 km al norte de la Oficina-Estacion El
Toco. Los sedimentos estin divididos en tres
unidades: Paleozoico superior (grauvacas y
cuarcitas que alternan con lutitas pizarrefias) ;
Jurasico (calizas); y diatomitas y sedimen-
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tos asociados pertenecienles a la Formacion
El Loa (Hoffstetter et al., 1957).

En el mapa de Wetzel no se observa ni un
solo rumho e inclinacién, v el perfil, con
pliegues tan suaves, no refleja en absoluto
los distintos estilos tecténicos de los sedimen-
tos referidos en su totalidad al Paleozoico
superior, es decir, a las “grauwacken-Schie-
fer-Formation™, a las “Jova-Schiefer”, a las
“Quuarzit-Schiefer der Jova-Gebirge”.. a las
“orauwacken der Joya-Gebirgen” y a las
“grauwacken der Pampa Amarilla”. Esto
permite afirmar que Wetzel considerd todos
estos sedimentos como una sola unidad estra-
tigrafica, concepto seguido después en la
literatura geologica, con excepcion de Muhoz
Cristi.

En las grauvacas de Pampa Amarilla,
Wetzel encontré restos de Dadoxylon que.
clasificados por Gothan, permitieron afirmar
que se trata de cordaites tipicas del Gondwa-
na. Otras coniferas mucho mas pequenas, y
que no se pueden considerar como Dadoxy-
lon, fueron encontradas en el cerro La Jova
y podrian indicar el mds alto Paleozoico su-
pn_-riur segﬁn Gothan.

El estudio petrografico hecho por Wetzel
de las rocas igneas, es sin duda la parte
mas importante del trabajo. Wetzel reconoce
v ubica en el mapa: pérfidos cuarciferos, rio-
litas, granitos y granodioritas del Batolito
mds joven: sienitas, ortéfiros v dioritas: las
porfiritas v sus tobas las considera, con re-
serva, del Triasico: mas antiguos son los
granitos, las granodioritas y las diabasas de
la costa.

En el aspecto econémico, Wetzel pone en
evidencia que las concreciones presentes en
el cerro Bellavista v en sierra Angostura tie-
ne 2,61 % de fosfatos (P50;).

Gerth (1935) se inclina a ubicar los sedi-
mentos de El Toco en el Rético. mientras
Muiioz Cristi (1942) se inclina por el Tria-
sico, pues las grauvacas tienen abundantes
fragmentos de ortéfiros, porfiritas y melafi-
ros.

Britjggen (1950) anade que las capas del
Paleozoico superior de El Toco tienen una
actitud muy irregular en el rumbo: E-O, NS,
N-E, N.O.

Harrington (1961, p. 173) define formal-
mente la Formacion EI Toco, estableciendo
su lugar tipico en sierra Angostura, donde
los sedimentos parecen tener mas de 3.000
m de espesor. Las observaciones, con este
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autor, se hacen mas rigurosas. A la descrip-
cion de Wetzel afiade que los sedimentos con
estratificacion fina, en laminas de seis pies,
se presentan usualmente plegados: las lentes
de conglomerados normalmente son inferiores
a tres pies de espesor, y se presentan disper-
sos en la serie: los rodados pueden alcanzar
seis pulgadas de didmetro, v estan constitui-
dos especialmente por riolitas y granitos.

Segiin Harrington, esta Formacién esta
fuertemente plegada: hay pliegues recumben-
tes intercalados v el plano axial estd incli-
nado suavemente al NE;: existen también
planos de corrimientos inclinados en el mismo
sentido. Siempre segiin el mismo autor, hay
diques rioliticos que atraviesan la Forma-
cion; el granito que la intruye es cretacico.

Harrington confirma la edad paleozoica su-
perior de la Formacién El Toco:

1) Porque no existe vulcanismo contem-
poraneo asociado con los sedimentos.

2) Porque éstos se presentan muy reple-
gados, y estan afectados por un incipiente
metamorfismo. Este hecho permite pensar que
la Formacion El Toeo es pre-tridsica: efec-
tivamente —dice— en Chile los sedimentos
mesozoicos, asociados con vulcanitas, se pre-
sentan siempre inclinados suavemente a lo
largo de la costa, incrementindose la intensi-
dad del plezamiento hacia el este.

Garcia (1967, e informes inéditos anterio-
res, ENAP, 1962) sefiala que la misma For-
macion El Toco se encuentra lamhién entre
Taltal y Chaifiaral, intruida por granitos cuya
edad fue establecida por Levi et al. (1963},
resultando del Paleozoico superior. En ol
perfil E-O de Garcia, entre Caleta Cifuncho
y el camino longitudinal, se observa que so-
bre la Formacion El Toco descansa en dis-
cordancia angular, la Formacién Cifuncho,
continental, roja, conglomeridica, considera-
da del Tridsico pues a su vez se encuentra
cubierta discordantemente por la Formacién
Pan de Azicar, lidsica. Al sur de la locali-
dad tipica de la Formacién Cifuncho, ésta
desaparece y en su lugar, entre la Formacién
El Toco y la Formacién Pan de Aziicar, se
tienen 164 m de queratéfiros brechoides.

Aqui hay que aclarar que los sedimentos
referidos a la Formacién El Toco en el lugar
tipico de la Formacion Cifuncho no corres-
ponden en absoluto a los sedimentos que
aqui vamos a redefinir como Grupo El Toco.
Los sedimentos de Cifuncho son muy seme-
jantes a los que se encuentran al norte y al
oeste de la sierra Angostura, es decir corres-
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ponden a sedimentos mas antiguos, situados
por debajo de los del Grupo El Toco. v
separados por una discordancia angular vi-
sible en el area sur de la sierra Angostura,
como vamos a detallar en la parte estrati-
grifica. Ademis segiin comunicaciéon verbal
del colega J. Frutos. los sedimentos que apa-
recen por debajo de los del Grupo EI Toco.
representan dos unidades separadas por una
discordancia angular. Asi debaio del Grupo
El Toce hay como minimo “dos” unidades
de tipo flisch en parte, que fueron referidas.
también, a la “Formacion El Toco™

El Dadoxylon encontrado por Wetzel y cla-
sificado por Gothan  fue colectado en Pam-
pa Amarilla, a 20 km al noroeste de la sie-
rra Angostura, es decir en sedimentos per-
tenecienles a una de las “dos” unidades que
estan debajo del Grupo El Toco, y seperados
como minimo por una discordancia angular.

Miller (1970), usando la red de Schmidt,
sefiala que los pliegues en la sierra Angos-
tura tienen una orienacion preferencial NO
v NE. en El Toco Puntilla v en El Toco sur.

Frutes (1972}, con el mismo método, es-
tablece que en la Formacion El Toco (Punti-
lla, parte norte de la sierra Angostura) los
ejes de plegamieneo tienen rumbo E-O, y
que en el cerro La Pizarra (parte sur de
la sierra Angostura) son ONO. El mismo
antor establece que la procedencia del ma-
terial es hacia el norte y noroeste, al icual
que al noreste de Copiapo, cerca de la For-
macion La Ternera. Frutos (1072} haciendo
referencia a la Formacion El Toeco, afirma
que “a traves del estudio de estructuras sin-
sedimentarias, intercalaciones de turbiditas,
acunamientos v pequenas discordancias angu-
lares, se evidencia la inestabilidad tecténica
existente al momento de la depositacion”.
Esto se verificd “en el margen sudoccidental
de una cuenca de posible orientacion E-O,
abierta hacia el O, v que se habia extendido
entre el horde S del Escudo Brasilefio Cen-
tral ¥ el margen N del macizo de las Sierras
Pampeanas™.

El Sr. Frutos esta trabajando actualmente
en el drea N y hacia el O de la sierra An-
gostura, la cual fue elegida como lugar tipi-
co de la “Formacién El Toeo”, tanto por los
gedlogos de ENAP (por estar menos lecto-
nizada) como por Harrington, independiente-
mente unos de otro.

Mufioz Cristi, en su tltimo trabajo no ori-
ginal (1973, fallecié en 1967), no menciona
la Formacién El Toco; en 1968 la considera
del Paleozoico Superior, a pesar de que estén
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presentes, en algunos sedimentos, almendrillos
del mas bajo Mesozoico. Afirma que la falta
de calizas apoya la idea de un clima frio.
Reconoce que las grauvacas de los afloramien-
tos occidentales de El Toco, por tener cuarzo
con extincion ondulosa. parecen derivar de
granitos. En la parte oriental, donde apare-
cen las coniferas, los elementos gruesos con-
sisten de cuarzo, ortoclasa, plagioclasa v
porfiritas, con masa fundamental pilotaxiti-
ca, los cuales a veces corresponden a almen-
drillos. andlogos a las rocas efusivas de la
costa. El autor piensa evidentemente con el
mismo criterio de 1942! También la masa
fundamental esti constituida por cuarzo, sin
extincion ondulosa. Una variedad de orau-
vaca muv gruesa aparece en el cerro La Joya,
la cual contiene restos plantiferos abundantes,
moscovita, abundante placioclasa. poca hiotita
v madera silicificada. Se trata de una de las
muestras que el suscrito entregd al Prof. J.
Mufoz Cristi. el cual observd que cuando
la zrauvaca de la Formacion El Toco es de
grano grueso. entre los elementos se pueden
observar hasta calizas que alcanzan 15 mm
de didmetro, cubiertas por una costra color
café, El presente autor habia obeervado este
fenomeno v habia llegado a la conclusién
de un posible ambiente reductor durante la
depositacion de las grauvacas.

Giovannt Ceclont

Estratigrafia

Desde hace veinte aiios el presente autor
{Cecioni, 1959), sospeché la presencia en es-
ta area de distintas unidades estratigrificas,
verificada después en algunos cortos viajes de
reconocimiento; en el presente trabajo se
proponen formalmente las siguientes unidades,
que fueron en parte mapeadas en escala
1:20.000, {Cecioni, 1959).

Formacién Cerro La Joya

Lugar tipico: cerro La Joya, ubicado en el
mapa 1:250.000 a 17 km al noroeste de El
Toco.

Litologia: alternancia de lutitas pizarrenas
fisiles. cuarcitas y predominantemente grau-
vacas. Las lutitas presentan bastante mosco-
vita en los planos de estratificacidn, v alter-
nan con delgadisimas capitas de grauvaca,
amarillenta oscura, de grano fino a medio. A
veces en el mismo banco de lutitas se en-
cuentran pequenos clastos de grauvacas del
mismo tipo que las que constituyen la mavor
parte de esta Formacion. Escasas cuarcitas de
grano fino a medio, muy duras, pardo ver-
dosas claras, constituidas por cuarzo. feldes-
pato v escasas micas v minerales femicos,
Grauvacas grises oscuras, verdoso-amarillen-
tas, de grano muy grueso, especialmente en
el techo del tercio inferior de cada banco,
donde a veces se encuentran astillas peque-
fas, de 1 a 2 mm, de lutitas de la mis-
ma serie. Las grauvacas presentan abundan-
te moscovita en los planos de estratificacion,
asi como en el interior de los bancos: se
trata de mica sedimentaria: hay también
euarzo a veces con extincion ondulosa:; la
biotita es menos abundante v la albita es
rara. La maltriz tiene la misma composicién
de los granos, aue son angulosos, aislados y
sin alteracion. Muy a menudo las grauvacas
se presentan epidotizadas,

Hay estructuras sinsedimentarias represen-
tadas por pequeiios pliegues en los contactos
srauvaca-filita o filita-cuarcita. Loz ejes de
estos pliegues lienen rumbo muy variable de
bloque a bloque, estando la Formaciéon fuerte-
mente tectonizada.

Es imposible establecer, sin estudios espe-
ciales, el estilo tectonico, porque 1) los aflo-
ramientos son pocos v muy mal expuestos;
2) el plegamiento v fallamiento original tie-
ne que haber sido alterado por la intrusién
de un granito aplitico, con ortosa, bordeado
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por porfide cuarcifero de naturaleza desco-
nocida; 3) los afloramientos representan
manchas hacia el suroeste del cerro, y estan
muy cubiertos por escombros de granito y
del pérfido de edad desconocida (Garcia,
1967, afirma que se trata del Granito Mesa
y del Granito Camarones). que produjo pe-
quenias vetas mineralizadas en cobre. Los
cuerpos igneos constituyen la casi totalidad

del cerro, los sedimentos representan un ver-
dadereo flysch.

Contenido paleontologico: consiste en restos
de tronquitos muy fracturados; los mas gran-
des alcanzan 3 em? de superficie; presentan
tres o cuatro cicatrices, ovoidal-triangular,
con surcos interpuestos, suavemente flexiona-
dos, dando la impresion de ser espiralados.
Parte de estos caracteres habian sido puestos
en evidencia también en un ejemplar colec-
tado por Wetzel, clasificado por Gothan vy
reproducido en Wetzel (1927, Lam, XXXIII,
Fig. 4).

Segiin el presente autor se trata de restos
de Protolepidodendropsis muy parecidos a los
encontrados en el techo de la Formacién
Arrayin vy estudiados por el mismo autor
(Cecioni, 1974, lam. I, Fig. 4) y que son
tipicos del Devénico superior. Se trata de li-
copodidceas y no de coniferas,

Correlaciones: por =u litologia, la Forma-
cion Cerro La Jova se puede correlacionar
con la Formacién Arrayan. La escasa flora
enconirada estableceria también su equiva-
lencia.

Formacion La Pizarra

Lugar tipico: cerro La Pizarra, parte sur de
la sierra Angostura.

Litologia: Se trata de una alternancia de
frecuentes capitas delgadas de grauvacas (den-
sidad: 2,71) en lutitas pizarrenas (densidad:
2,65) predominantes. Hav dos bancos de ca-
liza arenosa (Jt-278) muy compactada (den-
sidad: 271 v 2.61). Espesor desconocido.

Estilo tectonico: pliegues muy apretados, El
presente autor no eslimé conveniente levantar
esta serie. El Sr. ). Frutos es el autor del
nombre, y tiene la mayoria de los anteceden-
tes al respecto,

Las grauvacas estin constituidas especial-
menle por cuarzo con extincion ondulosa, fel-
despatos muy meteorizados antes de la sedi-
mentacion, v zireon, Los granos son angulo-
s0s v distanciados; la matriz tiene la misma

Grovaxsnyt CEcloni

composicion de los granos, La presencia de
zircon hace pensar que parte del material
procedié de granitos (Prof. J. Mufioz Cristi,
comunicacion verbal).

En la muestra JT-288, en lutitas muy os-
curas (densidad 2,73). se encontraron estruc-
turas muy pequefias semejantes a ondulitas,
que podriamos mas bien clasificar como arru-
gas suavemente curvadas, de naturaleza des-
conocida por el autor. En esta lutita se en-
contré una ramita negra, muy pequena. que
recuerda a Rhynia u Hornea. Sin embargo,
el autor no pudo reconocer el canal central
en las ramitas porque no esta presente o
porque fueron obliterados por la fosilizacion.
Es muy posible de que se trate de un resto
fosil retrabajado, siendo estas plantitas del
Devénico inferior (Cecioni, 1962}.

Edad : desconocida. La Formacion esta cor-
tada discordantemente por una colada rioli-
tica. No fue posible observar el verdadero
contacto, por estar cubierto por escombros en
los cuales no fue posible encontrar bloques
que indicaran un metamorfismo de contacto
apreciable. Hacia el sur, a lo largo del ca-
mino El Toco-Ojeda, esta formacion v parte
de la riolita discordante, esti atravesada por
un pérfido (densidad 2,61), litologicamente
distinto de los que hasta entonces se habian
reconocido. Actualmente el autor puede co-
rrelacionarlo con uno de los muchos que
atraviesan la Formacion El Quereo: sin em-
bargo son necesarios nuevos estudios petro-
graficos y cronométricos, El porfido que atra-
viesa la Formacion La Pizarra produjo cierto
metamorfismo de contacto con textura crista-
loblastica y formacion de turmalina, albita,
epidoto, diopsido vy esfena, segiin lo comuni-
cado verbalmente al autor por el Prof. ]
Mufioz Cristi. Las lutitas recuerdan las de la
Formacion Los Vilos, de edad carbonica (Ce-
cioni y Weslermann, 1968).

Gruro EL Toco

Lugar tipico: ladera oriental de la sierra
Angostura, a 10 km al oeste de la Estacion
FF. CC. El Toco.

Comprende de abajo hacia ariba las si-
guien tres unidades: Formacion Pampa Ne-
gra (coladas rioliticas, grauvacas, calizas con
cono en cono, lutitas pizarreiias) ; Formacion
Sierra Angostura (lutitas pizarrefias grauva-
cas, a veces conglomeradicas, dolomita) : For-
macion La Parva (lutitas pizarrefias muy lami-
nadas, con caliza con cono en cono, concre-
ciones calcireas, v en la parte alta rodados
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y bolones que forman bancos). Considerando
la litologia distinta, los espesores de alrede-
dor de 1000 m y las inclinaciones de 20° a
507, estas tres Formaciones pueden ser ma-
peadas en la escala 1:250.000 con gran de-
talle,

Asi, la “Formacién El Toco™ se eleva aqui
al rango de Grupo: se aumenta el nimero
de formaciones eliminando asi los errores de
correlacion que se verificaron hasta ahora.

Jrmy A GOMTALET 9

Formacion Pampa Negra

Lugar tipico: pendiente occidental de la

Pampa Negra.

Espesor: 1.220 m, mas 140 m de riolita
(1.360 m en total).

Litologia: las riolitas basales se destacan,
por su morfologia y color, de los sedimentos
depositados arriba Los feldespatos estan tan
alterados que no permiten una determinacion
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optica; hornblenda y mica son abundantes en
la masa fundamental; cuarzo, en cantidad
moderada. Densidad: 2,56. En la parte alta,
esla riolita, contiene una intercalacion de 20
m de lutitas pizarrefias negras. Es muy posi-
ble que se trate de derrames de rocas acidas;
efectivamente, no se observo metaformismo
de contacto o amigdalas en el techo. Hacia
el techo, la riclita se presenta brechosa, con
lapilli (fragmentos angulosos cubiertos por
una pelicula de vidrio). No ha sido posible
efectuar ohservaciones mas detalladas, por-
que los escombros cubren los contactos; no
se pudo sacar una muestra orientada por
estar la riolita demasiado fracturada y movida
gravitacionalmente; es muy lamentable, por-
que los fenocristales tienen una notable orien-
tacion preferencial. Alzunas de las grauvacas
de la base de la Formacién tienen riolita
en granos.

Arriba siguen dos coladas mas de riolitas
cubiertas por grauvacas, lutitas pizarrefias, con
bancos calcireos que hacia el techo tienen
cono en cono. El techo de la Formacion esti
constituido por bancos gruesos de grauvacas,
conglomeradicos en la parte alta del tercio
inferior,

Se puede concluir que la mayoria de los
sedimentos (lutitas pizarrefnas con bancos
calcareos) son de plataforma marina. Antes
de esta depositacion, v después del plega-
mientos de la Formacion La Pizarra, se ve-
rifico una fase distensiva, con explosiones de
riolitas, que llegaron hasta el mar, o lagunas
costeras. Luego prevalece una facies segura-
mente marina de plataforma con turbulen-
jeron grauvacas y wildflysch (en el techo)
en la misma plataforma, lo que hace presupo-
ner que las corrientes fueron mas o menos pa-
ralelas a los bordes de la plataforma, obli-
gatoriamente inclinada. Como hoy, estas co-
rrientes deben haber presentado recodos, obs-
taculos, que permitieron la frenada brusca de
las turbiditas (condiciones necesarias, Cecio-
ni, 1964}, vy, con ésta, una parcial decanta-
cion de eventuales minerales pesados: las
grauvacas se¢ encuentran cerca de la hase del
techo. Entonces la plataforma no presentd
fenémenos de turbulencia durantela deposi-
tacio de la parte central y mds importante
de esta Formacion.

Correlaciones: las grauvacas del techo de
esta Formacién son muy semejantes a la par-
te basal del flysch de la Formacién El Quereo
(Cecioni v Westermann, 1968), asi como el
cono en cono, que con excepcion de la Cuen-
ca de Magallanes, ha sido puesto en eviden-
cia, hasta hoy, en el Cono Sur de América

Grovaxxi CECIONT

Meridional, en la Formacién El Quereo, y en
el flysch con graptolites del Norte Argentino
(La Quiaca).

Formacién Sierra Angostura

Lugar tipico: parte central de la sierra
Angostura; espesor: 1.280 metros.

Litologia: las grauvacas predominan en
la parte basal y alta de esta Formacion.
Las grauvacas del techo son conglomeradi-
cas (wildflysch), como las de la base. Su
techo esta constituido por una lutita piza-
rrefia, roja v azulada (80 m) muy tipica,
y distinta de todas las lutitas pizarrenas del
Grupo El Toco. Tipica del techo es la pre-
sencia de litoclastos formando bancos. dis-
tanciados, y de un tamano de 10-15 em.
También hay aqui grauvacas con fragmen-
tos angulosos de calizas, cubiertos por éxi-
dos de Fe (densidad 2,73) que indican am-
biente reductor.

Poco arriba de la base, hay unos bancos
calcareos. a veces brechosos; algo mas arri-
ba de la parte media de la Formacion, se
observan varios bancos calciareos (250 m);
también hay, en esta seccion, bancos con-
glomeradicos (densidad 2,73), constituidos
por rodados de calizas (litologia igual a los
baneos inferiores). No hay cono en econo.
Entre la serie calcirea se destaca una do-
lomia (densidad 2.81) con Stromatholites
(7). Unas pocas calizas se presentan en la-
minas, a veces concrecionarias, v de colores
rojo y amarillento vivos,

El ambiente de sedimentacion es tipica-
mente de plataforma en los 250 m de la
parte central alta de la Formacion; durante
este lapso no hay turbulencia en la plata-
forma, turbulencias que se verifican cons-
tantemente durante la formacion de la ma-
yor parte de esta unidad. Estas grauvacas
tienen abundantes fragmentos de ortofiros,
porfiritas, melafiros y almendrillos.

Se puede concluir que es imposible que
las grauvacas de esta Formacion sean el
producto de corrientes turbias que hayan
bajado de la escarpa continental. Por lo
tanto se constata, como en la Formacion
anterior, turbulencia en la plataforma.

Correlaciones: las grauvacas tipo wild-
flysch oblizgan a acomparlas con las de la
Formacion El Quereo, parte baja del Miem-
bro de Grauvacas. La presencia de almen-
drillos y abundantes fragmentos de ortofi-
ros, asi como de porfidos y melafiros, con-
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firmaria la equivalencia establecida por Mu-
fios Cristi (1942) y sus dudas al poner la
Formacion El Toco en el Paleozoico (1973

Edad: desconocida. El presente autor no
tiene eonocimiento suficiente ni bibliogra-
fia para clasificar Stromatholites. Aparen-
temente éstas podrian representar, en esta
Formacion, algas calcareas.

Formacion La Parva

Lugar tipico: Veértice de Triangulacion
Salitrera “La Parva™, a 1.250 m sobre el
nivel del mar, en la misma latitud de la
Oficina El Toco. Base: lulitas pizarrenas
rojas y azuladas con litoclastos de 10 a 15
em de diametro. Techo: lutitas pizarreias
con pocos litoclastos aparentemente disper-
s0s. Alternan con grauvacas de grano fino,
y las lutitas tienen en general 1 m de espe-
sor, cuando las grauvacas aleanzan a 20 cm.
Siguen al norte aluviones, luego riolitas dis-
tintas de las de la baze de la Formacion
Pampa Negra. Todavia mas al norte se en-
cuentra un flysech con tectinica muy com-
pleja. v que por su litologia nada tiene en
comin con las anteriormente citadas For-
maciones. Espesor maximeo wisible: 930
metros.

Litologia: en la base predominan lutitas
pizarreiias en vetillas, que tienen arriba una
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serie de capitas de caliza con cono en cono
en lutitas pizarreiias no laminadas (100
m). La mayor parte de esta Formaciin esta
constituida por lutitas pizarrenas con lito-
clastos; antes de que éstos disminuyan en
nimero. hay una grauvaca verdosa., que
permitio establecer el rechazo de la falla y
representa el nivel de referencia que per-
mitie reconstruir las curvas estructurales.

Las litoclastos. anteriormente menciona-
dos, estan constituidos por granito rosado,
riolita y porfidos rojos: sin embargo, la ma-
yor parte estan constituidos por una cuar-
cita sedimentaria sumamente dura, pardo-
verdosa, cuyos elementos son cuarzo. fel-
despastos, micas v otros componentes fé-
micos: densidad: 2.66: diametro de los gra-
nes, 1/2 mm como maximo: la matriz es
del mismo material. las diaclasas que
afectan a los rodados son las mismas que
afectan también a las lutitas pizarrosas que
los contienen, Estas cuarcitas son practica-
mente las mismas de la Formacion Cerro
La Joya. devénica (Cecioni, 1970, p. 32.
hahia eorrelacionado estas cuarcitas con las
de la Formacion Arrayan. del Devonico).

La forma de los litoclastos es de tres ejes.
es decir tipica de playa: sin embargo, en
muchizsimos rodados se observan aristas bhien
evidentes, cicatrices v nudos. Esto hace sos-
pechar que se trata de gravas glaciarias
parcialmente retrabajadas por el agua (Ce-

cioni, 1970; 1959, inédito).
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La disposicion de los litoclastos no es la
de un conglomerado, ni la que tienen las
grauvacas con facies de wildflysch; ellos
estin alineados perfectamente en una dis-
tancia notable, de modo que desde lejos,
aparecen como si fueran concreciones cal-
careas formando bancos.

En la base de la parte central de la For
macion se presentan grauvacas, lutitas pi-
zarreiias v caliza con cono en cono, como
en la parte alta de la Formacion Pampa
Negra. Las lutitas pizarreiias de la base,
cuando se presentan oscuras y no lamina-
das, tienen una densidad de 2,66: las lu-
titas pizarrefias con litoclastog, en su parte
alta, donde predominan grauvacas verdosas,
se presentan algo azuladas. Los tamanos de
los litoclastos v la falta de canales de ero-
sion, permite afirmar que no se trata de
flaser of tidal flats.

En la parte alta de la Formacion. se ob-
servan  concreciones caledreas, las cuales
pueden alcanzar hasta 1 m de diametro: de
estas concreciones, Wetzel obtuvo 2,61 %
de fosfatos (P.0y).

Cuando hacia arriba los litoclastos dis-
minuyen, dispersos, y a veces formando ban-
cos, la serie se presenta con una facies t-
pica de flysch. con bancos delgados y fre-
cuentes de grauvacas en lutitas. Unos pocos
pliegues sinsedimentarios han sido observa-
dos en las grauvacas. Esta serie presenta
200 m de espesor. Su facies se podria de-
finir como un schlier (Cecioni, 1970}).

Ambiente de depositacion: la parte baja
de esta Formacion representa el mismo am-
biente de plataforma turbulenta. La parte
alta, lutitas pizarrenas con litoclastos for-
mando bancos, representa un tipico slum-
ping: en el conjunto. la Formacion y por
ende el mismo Grupo, repite exactamente
el esquema tedrico propuesto por Kuenen
en 1967 (Stanley, 1973). Se presume que
el slumping puede haberse producido por
reactivacion de fallas mas antiguas que el
Grupo El Toco, solevantando el continente,
0 por isostatismo o por anti-isostatismo o a
otras causas relacionadas con fenémenos dias-
troficos. Por esto el continente, al produ-
cirse los slumpings, es decir al finalizar la
sedimentacion de la Formacion La Parva,
se encontraba mas cercano y mas alto que
antes, favoreciendo slumpings hacia la pla-
taforma, es decir con aporte de material
perpendicular o diagonalmente respecto al
aporte del material de todas las turbiditas
del Grupo El Teco.

Grovanwt Cecloni

Los litoclastos procedieron del continente,
y se encontraban tal vez en sedimentos ar-
cillosos (morenas antiguasz) cubiertos por
sedimentos que fueron erosionados durante
toda la depositacion del Grupo El Toco; se-
dimentos tal vez glaciarios del Paleozoico su-
perior, que fueron exhumados mucho des-
pues.

Es posible entonces que puedan existir
iirones de sedimentos glaciarios en esta drea,
La hipdtesis del presente autor (Cecioni,
1959, 1970) de que esta serie con lito-
clastos  podria representar un verdadevo
drift hay que descartarla; y econsecuente-
mente descartar todas las reconstrucciones
paleogeograficas que se apovan, o se apo-
varon sobre la hipotesis de un drift. hasta
encontrar depdisitos glaciarios verdaderos.

Correlaciones: la presencia de grandes
bloques formando bancos ha sido observada
por el presente autor solamente en el flysch
de la Formaciin El Quereo (Cecioni y Wes-
termann, 1968). Los litoclastos en el flysch
de la Formacion El (Quereo estan constitui-
dos por un flysch muy compactado, desde
luego mas antiguo; estos litoclastos dobla-
ron notablemente en cucharas laa capas in-
feriores v por lo tanto “cayeron”. En la se-
rie con litoclastos de la parte alta y predo-
minante de la Formacion La Parva. este
fenémeno no se observa. tal vez porque las
lutitas pizarrosas son demasiado masivas.

Conclusiones Estratigraficas

Presentes y pasadas correlaciones hacen
sospechar que la Formacion Cerro La Joya
pueda pertenecer al Devinico superior.
Efectivamente, los litoclastos de cuarcitas
del techo de la Formacion La Parva habian
sido previamente correlacionados con las
cuarcitas de la Formacion Arrayan. devi-
nica: ahora se correlacionan con las de la
Formacion Cerro La Joya: consecuentemen-
te, las Formaciones Arrayin y La Joya po-
drian ser correlacionables entre si. También
los pocos restos de plantas encontrados po-
drian confirmar esta correlacion.

La Formacion La Pizarra, no puede ser
momentaneamente correlacionada. Se puede
solo afirmar que se origind por erosion de
un granito. Su edad es anterior a la del
Grupo El Toco.

En su totalidad, el Grupo El Toco es co-
rrelacionable con la Formacion El Quereo,
triasica, como justamente habia pensado



Grupo El Toco, desierto de Atacama, Chile

Mudioz Cristi (1942), seguido por Gerth
(1955, p. 226), sobre bases petrogrificas:
presencia en las grauvacas de fragmentos
de ortofiros, porfiritas, melafiros y almen-
drillos. La presencia de cono en cono con-
firmaria la correlacion con la Formacion
El Quereo: las grauvacas tipo wildflysch,
tambien; los litoclastos formando bancos re-
piten el mismo fenimeno de slumping ob-
servado en la Formaeion El Quereo, donde
es muy poco desarrollado.

El presente autor., de acuerdo también
con la opinion de Muiioz Cristi, estima muy
acertado colocar el Grupo El Toco en el
Triasico; sin duda el estilo tectonico del
Grupo El Toco es mucho més semejante al
de las Formaciones El Quereo y Los Molles,
v totalmente distinto de las Formaciones que
se encuentran discordantemente bajo el
Grupo El Toco, cuyo estilo tectonico es
también distinto de los estilos tectonicos del
Jurasico del Norte Grande.

En lo que se refiere al ambiente de de-
positacidn, tenemos que constatar que hay
depositos de facies aparentemente constras-
tantes: de un lado hay tipicos sedimentos
de platarorma, por el otro hay tipicos sedi-
mentos de flysch. Los estudios modernos,
especialmente los que se llevaron a eabo
desde 1967 por Kuenen, y luego en el Sim-
posio dirigido por Stanley (1973), mues-
tran que este contraste es solo aparente, y.
aceptando el postulado actualistico, nos
encontramos con los mismos fendmenos,
aparentemente constrastantes, en los depo-
sitos que se estan constituyendo en las de-
sembocaduras de los rios Nilo y Rédano,
como ejemplo.

Por lo tanto el Grupo El Toco, se depo-
sité en una plataforma con corrientes tur-
bias paralelas o subparalelas a su margen.
Solo el altimo episodio indica un slumping
de gran envergadura desde el continente,
con direccion sub-perpendicular a las di-
recciones de las corrientes turbias de esta
plataforma turbulenta.

Este slumping llevi rodados presumible-
mente glaciarios pero retrabajados en una
playa marina. Serd posible entonces encon-
trarlos en las formaciones més antiguas que
el Grupo El Toco, cualquiera fuera la edad
de este Grupo.

Hay que descartar todas las conclusiones
paleogeograficas basadas sobre la primera
hipotesis sospechada por el presente autor
(1959). de que la parte alta de la Forma-
cion La Parva podria ser un drift. El au-
tor pudo caer en este error considerando
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que la sedimentacion de plataforma era
muy poco conocida y muy escasa la biblio-
grafia a su aleance, entonces y ahora.

Considerando que las dataciones crono-
logicas aqui presentadas son hipotéticas,
el presente autor no se atreve a bosquejar
una paleogeografia en baze a muchisimas du-
das, a pesar de que recientemente se encon-
traron en la provincia de Antofagasta ex-
tensos sedimentos marinos de plataforma
del Paleozoico (Cecioni. A. vy J. Frutos,
1973;: Chong G. v A. Cecioni, 1976).

Mas que conclusiones hemos encontrado
agqui muchos interrogantes.

Tectbnica

Los rumbos de las capas del Grupo El
Toco, estan dirigidos en prevalencia de NO
a SE. con inclinaciones de 20° a 50° hacia
el NE; esto ocurre en la ladera oriental de
la sierra Angostura. Las curvas estructu-
rales indican un suave anticlinal con eje
NNE. Mis hacia el oeste v al norte del
FF.CC. El Toco-Tocopilla, aunque las in-
clinaciones se mantengan mas o menos
conslanles como se mencionara anleriormen-
te. las fallas se desarrollaron mucho mas,
hasta tener un plegamiento muy intenso
en formaciones distintas de las que tenemos
aqui. con excepcion de la Formacién La
Pizarra.

Hacia el este de la sierra Angostura se
encuenira Ja Pampa Negra, v se puede pen-
sar que el limite morfoligico corresponda
con una falla: efectivamente. las capas de
la Formacion Pampa Negra, al aproximarse
a la pampa. inclinan hacia el E y luego
constituyen un pequefio anticlinal con eje
NNE, y con una probable falla en el limite
sierra-pampa. Esta falla podria ser parale-
la a la falla mencionada por Gareia (1967.
p. 16). la cual separa la “Formacion El
Toco™ (es decir las Formaeiones mas an-

tiguas que las del Grupo El Toco) de la
Formacion La Negra.
Existe ademas otra falla transcurrente

sinistral de rumbo NO-SE, y que al mismo
tiempo es inversa (el bloque N sube sobre
el bloque S), con plano inclinado al NE
unos 70° aproximadamente, y cuyo rechazo
oblicuo es de 650 metros,

Recursos Econdmicos

Desde el punto de vista petrolifero. las
Formaciones mencionadas no tienen posi-
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bilidades naftogénicas, a pesar de tratarse
en general de un ambiente reductor, sin
capas acumuladoras de fluides.

La presencia de concreciones calcareas
en el Grupo El Toco (y en el cerro Bella-
vista, al norte, no levantado) poseedoras de
fosfatos segin Wetzel (1927), es altamen-
te interesante a pesar de que por el mo-
mento se establecio solamente un porcen-
teje de 2,61%: sin embargo faltan datos
estadisticos. Es importante poner en evi-
dencia que ENAP analizé por fosfatos mu-
chas calizas del Norte Grande, pertenecien-
tes al Jurdsico, con éxito negativo.

Los sedimentos del Grupo El Toco pre-
sentan un metamorfismo muy suave, excep-
to el metaforfismo de contacto seguramente
existente en la Formacion Cerro La Joya.
La compactacion de los sedimentos arcillo-
sos del Grupe El Toco (promedio 2,7) es
mucho mas alta que la compactacion de los
sedimentos arcillosos marinos del Paleozoi-
co superior de Juan de Morales (2,57).

El presente autor opina que los valores
altos de las densidades no indican una ex-
trema compactacion, sino la probable pre-
sencia de elementos metalicos en traza,
como se observa actualmente en ciertas
partes de los sedimentos nuevos de las pla-
taformas, es decir. wolframio. eromo, cobal-
to, torio, ete. El ambiente reductor es-
ta indicado por las peliculas de hierro que
cubren los clastos calcdreos en las grauva-
cas, v tal vez también por la presencia de
escasa magnelita.

Si efectivamente el ambiente fue reduc-
tor, habria cierta esperanza de encontrar
vanadio y uranio.

Lista de trabajos citados en el texto

Giovannt Cecloni

Como se verificaron explosiones voleani-
cas acidas, tal vez podriamos encontrar en
los sedimentos basales del Grupo El Toco,
tierras raras transportadas por las cenizas rio-
liticas.

Es probable que las grauvacas, al ser
frenadas en meandros de plataforma, y al
disminuir la velocidad y capacidad de trans-
porte, puedan tener elementos metalicos
pesados en traza, imposibles de detectar al
microscopio.

Recomendaciones
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GEOLOGIA DEL PORFIRO CUPRIFERO CAMPANA MAHUIDA,

PROVINCIA DEL NEUQUEN

JUAN CARLOS M. ZANETTINI

Resumen

Se describe la geologin del depdsito de cobre
diseminado Campana Mahuida, ubicado en am-
biente de Cordillera Principal en la provineia del
Neuguen,

En la comarca aflora una secuencia sedimen-
turin jurisica intruida por cuerpos granodioriticos
v porfivos andesiticos referidos al Cretitico su-
perior,  Andesitas oligocenas también intruyen a
las sedimentitas v basaltos pleistocenos las cubren
parcialmente,

Los proceso: de alteracién v mineralizacion
hidrotermales corresponden a un  depdsito  tipo
porfiro cuprifero v se relacionan genéticamente
con el porfiro andesitico, La alteracidn conforma
una zona central potisica, otra intermedia filica
v ouna externa propilitica. La mineralizacion  hi-
pogénica consiste en caleopirita, bomita, molib-
denita, oro, pirita v magnetita.

Los procesos de alteracién  supergénica han
originado una zona de lixiviacién-oxidacién con
oxidados de cobre v una zoma de cementacidn
con sulfures supergénicos.

Introduccion

El depdsito de cobre diseminado Campa-
na Mahuida fue descubierto en 1967 por
geologos del Plan Cordillerano (DGFM-
NU) quienes realizaron tareas preliminares
de exploracion; nuevos trabajos explorato-
rios fueron llevados a cabo por Faleon-
bridge S.AM.A. en 1972 y por la Direccién
General de Fabricaciones Militares duran-
te 1974 75,

Exponemos en el presente trabajo las ca-
racteristicas geologicas del mencionado depé-
sito mineral.

Ubicacion

El pirfiro cuprifero Campana Mahuida
s¢ halla situado en la provincia del Neu-
quén, departamento Loncopué, sobre la
margen izquierda del rio Agrio. El acceso
al mismo, desde la ciudad de Zapala, se
efectia recorriendo 115 km por las rutas
nacionales 22 y 231.

Abstract

The present paper describes the geology of
the Campana Mahuida disseminated copper de-
posit, located in Cordillera Principal enviroment, in
the province of Nenguén.

In the area, a jurassic sedimentary sequence
outerops and is intruded by granodiorite and an-
desite porplvry Upper Cretaceous bodies. Sedi-
mentites are also intruded hy oligocene andesites
and are partly covered by pleistocene basalts,

The hydrothermal mineralization and  altera-
tion processes correspond to a porphyry copper
type deposit and are genetically related to the
andesite porphyry. Alteration inchudes a potassic
central area, a filic intermediate one and another
propylitic external area. The hypogenic minerali-
zation consists of chaleopyrite, bornite, molvb-
denite, gold, pyrite and magnetite.

A leaching-oxidation zone, with copper oxides
and an enrichment area with secondary sulphide
were originated by supergenic alteration proce-
5568,

Investigaciones anteriores

Estudios mineros anteriores en la comar-
ca fueron realizados por Angelelli (1950),
Salaberry y Nuiiez (1968), Falconbridge
S.AM.A, (1972), Hollister (1973), Silli-
toe (1973) v Zanettini (1976).
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Geologia general

Situada en ambiente de Cordillera Prin-
cipal (cuenca neuquina), la geologia de la
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comarca donde se ubica el porfiro cupri-
fero Campana Mahuida fue descripta por
el autor en otro trabajo (1978), por lo que
daremos solamente una sintesis de ella.

Una sucesion sedimentaria esencialmen-
te marina del Jurasico medio y superior,
conformada por el Grupe Cuyo y las For-
maciones La Manga, Tordillo y Vaea
Muerta, se halla instruida por magmatitas
siliceas v mesosiliceas del Cretdcico supe-
rior v Oligoceno que constituyen los Gru-
pos Campana Mahuida y Molle.

En el oeste de la zona basaltes y tobas
pertenecientes al Pleistoceno cubren a las
sedimentitas mesozoicas. De igual edad
que los basaltos son los sedimentos que,
constituyendo niveles terrazados, se mani-
fiestan sobre ambas mirgenes del rio Agrio.

La sucesion sedimentaria mesozoica se
dispone inclinada hacia el este; en el nor-
deste de la comarea se presenta una estrue-
tura sinclinal simétriea.

Los sistemas de fallamiento que se
manifiestan corresponden a fracturas here-
dadas del basamento prejurisico, segiin Ra-
mos {1978). Se destacan dos sistemas de
fallas tensionales, uno rumbo oeste-noroeste
v su eonjugado este-nordeste. v otro de rum-
bo nor-nordeste correlacionable con el linea-
miento Taguimilan de Ramos (op. eit.).
los cuales probablemente fueron reactiva-
dos durante la fase Patagonidica del ciclo
Cimérico,

La ausencia de sedimentitas mesozoicas
aflorante al oeste del rio Agrio pone en
evidencia a la falla Agrio. la que ha causa-
do el ascenso diferencial del bloque que
contiene al porfiro cuprifero v seria corre-
lacionable con el Frente Tectinieo de lLon-
copué postulado por el autor eitado.

Geologia local

En el drea del deposito mineral, situada
al pie sudoeste del cerro Tres Puntas, se
encuentran sedimentitas marinas y conti-
nentales jurdsica intruidas por magmatitas
siliceas y mesosiliceas del Cretacico supe-
rior. Una cubierta aluvial y coluvial se
extiende sobre el sector enmascarando prin-
cipalmente su parte central.

Unidades litolégicas
Jurdsico

Formacion LoTena (Weaver, 1931).
Se sitiia en la parte sudoeste del area cu-
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bierta en discordancia por la Formacién La
Manga

Consta de areniscas cuarzosas y feldes-
piticas de grano fino a mediano, de color
gris blanquecino, y areniscas de grano me-
diano color verde olivo.

La edad de esta entidad, signada por
Macrocephalites macrocephalus, es calovia-
na inferior.

Formacion La Manca (Stipanicie v
Mingram. in Groeber, 1953).

Ubicada en la parte sudoeste y sur del
area, sobreyace en discordancia a la ante-
rior unidad y es sobrepuesta, discordancia
por medio, por la Formacion Tordille.

Esta compuesta por calizas recristaliza-
das, de eolor blanco y gris claro. v brechas
caleareas con clastos de chert y cuarzo. En
la marte central de afloramiento de la uni-
dad. ella ha sufrido metasomatismo, es de-
cir ha ocurride un reemplazo total de las
calizas por cuarzo. opalo v caleedonia hema-
titizados - enlor parde rojize a oscure,

La edad de esta Formacién es argovia-
na (Stipanicic. 1965).

Formacion Tomrpirro (Groeber, 1946)..

Se manifiesta en la mavor parte del
area dispuesta en concordancia sobre la an-
t=rio- entidad.

Las sedimentitas que la constituyen se
encuentran decoloradas y transformadas en
hornfels y pizarras.

Se asigma a esta unidad edad kimmerid-
giana (Herrero Ducloux, 1946).

Cretacico

Grupo Campana MaHUIDA.

Este Grupo v sus unidades componentes,
Granodiorita Tres Puntas v Andesita El
Sillero, fue definido por el autor en otro
trabajo (1978).

Con ¢l se encuentra relacionado el meta-
morfismo de contacte v los procesos de al-

teracion hidrotermal y mineralizacion pre-
sentes en la comarca.

La datacion radiométrica de biotita de
la Andesita El Sillero, que arrojo 74.2 =+
1.4 m.a. (Sillitee, 1976 v 1977). permite
asignar al Grupo edad creticica superior,
va que el intervalo de tiempo entre el em-
plazamiento de un stock (Andesita Fl Si-
llero) y su posterior alteracion hidroter-
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mal-mineralizacion es pequeno y por lo
general menor de dos millones de anos
(Moore y Lanphere, 1971). La granodio-
rita Tres Puntas probablemente es comag-
matica con la Andesita y. considerando lo
expuesto por Charrier y Malumian (1975).
su intrusion estaria relacionada con la fase
diastrofica Patagonidica ( Albiano superior-
Cenomaniano inferior).

a) Gravopiorita TrEs PUunTas, Se situa
en el angulo nordeste del area intruyendo a
la Formacion Tordillo: a su vez es intruida
por la Andesita El Sillero.

La unidad esta compuesta por una diorita
de estructura granular fina y eolor gris que
fue intruida y asimilada en sus bordes por
una granodiorita de estructura granular me-
diana y color blanco grisaceo.

Ambos tipos litologicos ostentan diferen-
ciaciones porfiricas en los bordes del pluton

y la granodiorita pasa también a parfiro to-
nalitico.

En su conjunto la entidad se halla esca-
samente piritizada y presenta alteraciones hi-
drotermales ocasionadas por la posterior in-
trusion de la Andesita El Sillero.

b) Awnpesita Er SicpLEro. Aflora como
diques y pequenas apofisis de un cuerpo de
mavores dimensiones localizado en subsuelo:
it]lru],'ﬂ a las unidades antes i!u!&nripias.

Esta compuesta por un porfiro andesitico
de estructura porfirica con pasta afanitica,
de colores gris mediano a oscuro y gris ver-
doso. que localmente presenta diferenciacio-
nes a dacita y porfiro dacitico. Se halla afec-
tado por las alteraciones hidrotermales segun
su situacion dentro de la zonacion de ellas.

Con esta unidad en particular se relacio-
nan los procesos de alteracion y mineraliza-
cion ocurridos en el area.
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Cuartarico

En el sector centro-occidental del area se
manifiestan conglomerados constituidos por
clastos angulosos de tamaiio variable, entre
dos vy 15 em, que representan a los metase-
dimentos de la Formacion Tordillo en par-
ticular; la matriz es arenisca de grano grueso
color pardo oscuro debido al cemento limo-
nitico. Alcanzan hasta 2,50 m de espesor.

A ellos posiblemente corresponda una edad
pleistocena superior u holocena inferior dada
su posicion con respecto al cauce actual sobre
el que se encuentran.

De reciente y actual deposicion son los
aluvios v coluvios que cubren, sobre todo, la
parte central y sur del area.

Estructura

La parte central del area se caracteriza
por un intenso fracturamiento craquelado,
ocasionado por la intrusién y consolidacion
de la Andesita El Sillero, que afecta sobre
todo a los metasedimentos de la Formacion
Tordillo en los cuales ha borrado las estruc-
turas originales: solamente en muy pocos ca-
sos es posible hacer mediciones de la incli-
nacion de los estratos, la que es del orden
de los 15° a 20° al este. En las calizas de
la Formacion La Manga se miden inclina-
ciones de 5” a 127 al este y lo mismo en
las areniscas de la Formacion Lotena.

Se distinguen dos sistemas de fractura-
miento heredados del basamento compuesto
por fallas tensionales subverticales de rum-
bos nor-nordeste v oeste-noroeste, con su con-
jugado este-nordeste, que se destacan en el
terreno por brechas de falla silicificadas.

Estas estructuras condicionaron la intru-
sion de la Andesita El Sillero. la cual se
alarga en sentido nor-nordeste, y parcialmen-
te la distribueion de la alteracion hidroter-
mal por lo que en la fase Patagonidica debe
buscarse una reactivacion de ellas.

Una nueva reactivacion de ambos sistemas
ocurrio durante el eiclo Andico. lo cual es
probado por el desplazamiento de las uni-
dades litologicas y de las alteraciones hidro-
termales por parte de la falla El Sillero y
porque las magmatitas del Grupo Campana
Mahuida se encuentran afectadas por los
mencionados fracturamientos.

Pequeias fallas locales subverticales cu-
yos rumbos varian de noroeste a este y que
se manifiestan por espejos de friceion en
sus superficies, son interpretadas como post-
minerales ya que sus direcciones son coin-

Juan Carvos M. ZANETTINI

cidentes con las del eraquelamiento y han
ocasionado pequefios desplazamientos latera-
les en los sistemas antes enunciados.

Alteraciones

En este trabajo tratamos por separado las
alteraciones y la mineralizacion hidrotermal
ocurrente en el area, pero ello no significa
que la mineralizacion sea posterior a la al-
teracion. Los minerales metaliferos se for-
man juntamente con los de alteracion y se
deben considerar también como minerales
de alteracion. De igual manera, por ser un
proceso continuo y simultaneo, los minera-
les supergénicos son parte de la alteracion
supergénica.

Alteracion hidrotermal

Las alteraciones hidrotermales muestran
la caracteristica zonacion definida por Lo-
well y Gilbert (1970) para este tipo de de-
posito mineral: una zona interna de altera-
cion de silicatos de potasio es rodeada por
una zona intermedia de alteracion filica la
cual, a su vez, pasa a una zona externa de
alteracion propilitica.

Estas zonas de alteracion no son coneén-
tricas ni guardan relacion en sus formas lo
cual probablemente es debido a un control
litoldgico-estructural y a la distribucion de
la Andesita El Sillero en el subsuelo: por
otra parte, los limites entre ellas son tran-
sicionales.

[.a zona de alteracion potasica, que fue
determinada por Sillitoe (1973) y modifi-
cada por nosotros, se encuentra situada so-
bre la faja de fracturacion nor-noreste: se
alarga en esa direccion con una longitud
de 1.300 m y su ancho es de 420 m. Se des-
compone en dos centro de alteracion, uno
mayor que el otro, que probablemente se
unen en profundidad. Esta sefialada en el
terreno por una depresion topogrifica y cu-
bierta completamente por derrubio.

La zona de alteracion filica tiene una
forma aproximadamente eliptica en el area
del deposito, pero no cierra sino que se pro-
longa hacia el este siguiendo la quebrada
del arroyo El Sillero. Su maxima dimension
en sentide nor-nordeste es de 2.5 km v en
sentido este-nordeste es de tres kilometros,

La zona de alteracion propilitica se elon-
ga en direccion nor-noroeste rodeando a la
Granodiorita Tres Puntas con una forma
eliptica de siete kilometros de largo por
5.5 km de ancho; es coincidente con el halo
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de metamorfismo de contacto ocasionado por
la intrusion de la unidad mencionada.

Alteracion potasica

La alteracion de silicatos de potasio afec-
ta con mayor intensidad al porfiro andesi-
tico y dacitico de la Andesita El Sillero y
en menor grado a las dioritas, granodiorita
v tonalita de la Granodiorita Tres Puntas
localizadas en los sondeos prioximos al aflo-
ramiento de esta unidad,

Esta alteracion queda definida por la aso-
ciacion hidrotermal biotita-feldespato pota-
sico, acompaiiados por cuarzo y sericita a
mas de otros minerales de alteracion subor-
dinados.

La biotita, de colores pardos y verde, se
presenta como reemplazo de plagioclasa y
hornblenda. constituyendo nidos disemina-
dos, asociada con sulfuros y en venillas in-
dependiente o asociada con cuarzo o clorita.

El feldespato potdsico se encuentra en me-
diana cantidad presentandose limpido en ve-
nillas, en parte asociada con cuarzo, y como
cristales xenomorfos dispersos. Se encuentran
también cristales limpidos de albita local-
mente asociados a cuarzo,

El cuarzo ocurre de diversas maneras
siendo las mis abundantes en venillas y
como agregados diseminados: en menor can-

tidad se lo encuentra como inclusiones y a
manera de silificacion masiva de la roca.
Como relleno de venillas se halla indepen-
diente o en variadas asociaciones con otros
minerales de alteracion y sulfuros; se pre-
sente también como reemplazo de plagio-
clasas.

La sericita se encuentra diseminada, reem-
plazando selectivamente a plagioclasa, en
agregados independiente o asociada a mus-
covita y en venillas independientes o acom-
paiada por sulfuros o por cuarze y clorita.

La ocurrencia de turmalina incolora (acroi-
ta) en agregados fibroradiales diseminados
o en venillas con cuarzo es un rasgo distin-
tivo de la alteracion potasica, puesto que la
turmalina que =e halla en la zona filica es
de comyosicién ferrosa vy color negro. En
la faja de transicién entre ambas zonas de
alteracion coexisten los dos tipos.

También se encuentran de mediana a
abundante cantidad de rutilo diseminado ¥
como inclusiones en pirita y apatita en cris-
tales idio y xenomorfos y como inclusiones
en biotita.

Subordinadamente se presentan elorita co-
mo reemplazo de hiotita, en agregados dise-
minados v en veniilas con otros minerales
de alteracion y sulfuros; epidoto como reem-
plazo de plagioclasas y biotita, diseminado
y en venillas v calcita escasa.
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Ademas de estas alteraciones en las ro-
cas magmaticas se observa una argilizacion
selectiva de los feldespatos potasicos prima-
rios, que se extiende desde superficie hacia
la profundidad. Interpretamos que esta al-
teraciéon puede ser hidrotermal por debajo
de la zona de cementacion.

El limite de la alteracion potasica que se
ohserva en el mapa del area del depésito
es inferido para el subsuelo yorque en su-
perficie, donde sélo afloran metasedimentos
de la Formacion Tordillo, no se hallé bioti-
ta hidrotermal o feldespate votasico. Esto
quiza se debe a un problema de receptividad
por parte de los metasedimentos, ya que al
ser rocas acidas por su composicion mine-
ralégica han receptado una mayor cantidad
de sericita en lugar de hiotita.

De acuerdo con lo observado en los tes-
tizos de perforacion obtenidos en zona po-
tasica en los metasedimentos que se encuen-
tran como xenolitos en el pérfire andesitico
con biotita hidrotermal o bien inmediata-
mente por encima, no se halla o es suma-
mente escasa la hiotita secundaria pero si
es mayor el contenido de sericita, lo cual
avala la anterior suposicion.

Alteracion filica

La zona de alteracion filica rodea a la
anterior v afecta a los metasedimentos de la
Formacion Tordillo. a las magmatitas de la
Granodiorita Tres Puntas v de la Andesita
El Sillero v, en menor proporcion, a las
sedimentitas de las Formaciones Lotena v
La Manga.

Se caracteriza por la asociacion sericita-
cuarzo-pirita, acompanados por otros mine-
rales hidrotermales subordinados.

En las intrusivas ,sobre todo en el porfiro
andesitico, la textura magmitica esta fre-
cuentemente destruida; en los metasedimen-
tos ¥ areniscas el predominio de granos de
cuarzo vy la escasez de silicatos dan lugar
a un desarrollo de sericita; en las calizas
de La Manga la sericita es escasa, pero la
silicificacion llega a ser masiva de tal ma-
nera que localmente ocurre un reemplazo
metasomatico de ellas  (Zanettini, 1976 v
1978).

La zona filica coincide con el drea de ma-
xima craquelacion y algunas brechas de falla
se¢ encuentran intensamente silicificadas, lo
que demuestra que en parte los fluidos hi-
drotermales se canalizaron a través de frac-
turas preexistentes.

La sericita se presenta como reemplazo de
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plagioclasas y de biotita, diseminada, en
agregados masivos y en venillas independien-
le o asociada con cuarzo.

El cwarzo se encuentra diseminado, en
agregados, ocupando fracturas v como sili-
cificacion masiva de la roca.

Muscovita se halla diseminada y en veni-
llas vy la turmalina ferrosa se presenta en
agregados fibro-radiales.

Otros minerales de alteraciéon que ocurren
de manera subordinada son epidoto v calcita
como reemplazo de plagioclasa, clorita reem-
plazando a hornblenda v escaso rutilo.

Alteracién propilitica

La zona externa de alteracién propilitica
afecta a las rocas de todas las unidades litoli.
gicas citadas para el depdsito mineral v se ca-
racteriza por la asociacion hidrotermal clorita-
epidoto-calcita- acompaiiados por cuarzo.

La clorita ocurre en agregados con caleita ¥
cuarzo, diseminado y reemplazando a horn-
hlenda v hiotita,

Fl epidoto se presenta en agregados, en veni-
llas y como reemplazo de biotita, plagioclasa
v hornblenda,
 La calcita se halla en venillas, en agrezados
con clorita v cuarzo v substituyendo a plagio-
clasa v hornblenda.

Ademas de agrezarse con otros minerales de
alteracion, el cuarzo se encuentra en venillas,

Alteracion supergénica

La alleracion supergénica es motoria en su-
perficie v en la zona de lixiviacién-oxidacién.
Afecta con mavor intensidad a las magma-
titas v en menor grado a los metasedimentos.

La sericitizacion v argilizacién generalizada
de las rocas es comin: dichas alteraciones
afectan también a los feldespatos, plagioclasas
v biotita primaria. Esta Gltima pasa a clorita
v. junto con biotita hidrotermal, se halla
también muscovitizada.

Arcillas, dpalo v silice arrifionada rellenan
fracturas de poco espesor.

Mineralizacion
Mineralizacion hipogénica

DE LA ZONA POTASICA

La mineralizacién hipogénica en la zona
de alteracion potasica consiste en calcopirita,
bornita, molibdenita. magnetita, oro y pirita.
Esta asociacién, que indica un depésito me-
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sotermal, se presenta diseminada, en micro-
venillas vy en venillas con o sin cuarzo; la
diseminacion esta en mayor proporcion que
las venillas.

Calcopirita, el principal mineral hipogénico
de cobre, ocurre en granos xenomorfos y alo-
triomorfos de dimensiones variables entre
cinco micrones y un milimetro; contiene in-
clusiones de molibdenita y también se la en-
capentra incluida en pirita. Se halla disemi-

da, en agregados y en venillas indepen-

ente o asociada a pirita y/o cuarzo. Ostenta
soluciones de cubanita y mackinawita, las
les sefialan temperaturas medias de 200°

a 300° C para la formacion del depdsito.

La bornita, cuyas dimensiones varian entre
50 vy 300 micrones, se encuentra escasamen-
te diseminada y como inclusiones en pirita.

La molibdenita es escasa en general, se pre-
senta en escamas de tamafio variable entre 15
y 200 micrones, diseminada, formando nidos
y en venillas independiente o con pirita: en
menor proporcion estd incluida en calcopirita.

M EI oro nativo se hallé diseminado en dimen-
siones que varian entre 10 y 20 micrones.
| La magnetita ocurre en cristales idiomorfos
de 100 micrones que se presentan diseminados
#n & sector periférico de la zona.

La pirita se halla en granos xenomorfos, alo-
triomorfos y automorfos con dimensiones que
varian de 10 micrones a un milimetro; lleva
inclusiones de calcopirita, bornita, pirrotina,
cuarzo v rutilo. Se encuentra diseminada,
aglomerada y en venillas independiente o aso-
ciada con otros sulfuros v con cuarzo.

Las leves hipogénicas en la zona de alte-
racién de silicatos de potasio varian de 0,52 %
ar0.31 % de cobre hallandose los valores
mis altos en el nicleo de la zona mencio-
nad4: el molibdeno, que es escaso, solamente

daﬁlnrcs entre 48 y 7 ppm y el oro regis-
trd #atre 0,27 y 0,10 ppm, encontrandose
también los indices mds altos en la parte
nuclear de la zona potdsica.

La relacién pirita-calcopirita en la zona

considerada varia de 1:1 (localmente 1:2)
en ¢l nicleo a 2:1 en la periferia.

DE LA zoNA FILICA

La mineralizacién hipogénica en la zona
de alteracion filica es similar a la de la ante-
rior.

En los sondeos que se encuentran proxi-
mos a la zona potasica se muestran leyes
hipogénicas de 0,20 % a 0,11 % de cobre;
la disminucién del contenido de calcopirita
hacia la periferia de la zona filica, hasta
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hacerse nulo, se pone de manifiesto en los
sondeos mas externos en los cuales las leyes
varian de 0,01 % a 0,005 9% de cobre.

El molibdeno y el oro muestran la misma
distribucién de tenores desde el borde interno
hacia el externo de la zona considerada. El
primero desciende de 27 a 2 ppm v el segun-
do baja a 0,02 ppm.

En la relacién pirita-calcopirita también se
observa un descenso de 2:1 en la parte in-
terna a cero en la periférica, en la cual la
mineralizacién es exclusivamente de pirita;
ésta, por otra parte,es mas abundante aqui
que en las otras zonas hidrotermales.

La mineralizacion se presenta en venillas

y diseminada, dominando la primera ocurren-
cia,

DE LA ZONA PROPILITICA

La mineralizacion hipogénica de la zona
propilitica dentro del drea de depésito es ex-
clusivamente de pirita, la cual se presenta
en venillas y escasamente diseminada. Se
hallan también escasos cristales diseminados
de magnetita.

El cuadro de mineralizacién en la comarca
se completa con un grupo de depdsitos ve-
tiformes epitermales, que componen el antiguo
distrito minero de Campana Mahuida, los
cuales fueron explitados por sus contenidos
en minerales de plomo, plata y baritina.

Las vetas se ubican al oeste y sudoeste del
cuerpo de mineral diseminado, alojadas en
el sistema de fracturacién oeste-noroeste. Pro-
bablemente ellas representen la parte externa
de la secuencia zonal y sean contemporaneas
con el emplazamiento del depésito diseminado,
configurando asi el caracteristico modelo de
los cobre porfiricos.

Mineralizacion supergénica

Los minerales oxidados. por un lado, v los
sulfuros supergénicos de cobre, por otro, que
constituyen la mineralizacién supergénica del
depésito, se hallan distribuidos en dos zonas
bien desarrolladas cuyos procesos de forma-
cion se han visto controlados basicamente por
la alteracion-mineralizacion hipogénica y la
fracturacion.

ZONA DE LIXIVIACION Y OXIDACION

La zona de lixiviacion-oxidacidn tiene un

espesor maximo de 70 m y promedia 35
metros.

La lixiviacion. como asi también la alte-
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racion supergénica, han producido una in-
tensa decoloracion de las rocas afectadas
sobre todo en la parte superior de esta
zona.

Las limonitas indigenas y transportadas,
producto de la alteracion de los minerales
hipogénicos son abundantes aunque local-
mente permanecen cristales de pirita inal-
terada. Goethita se desarrolla en la parte
nuclear de la zona potasica, mientras que
jarosita y hematita se encuentran sobre
el sector externo de la zona antedicha y en
el borde interno de la zona filica: hacia la
periferia de esta zona y en la propilitica se
desarrolla hematita. Localmente en los bor-
des de la mitad norte de la zona potasica
se encuentra ferrimolibdita. Se observo,
ademas. martita como producto det altera-
cion de magnetita.

En la parte ecentral de la zona potasica
v ocupando hasta 2/3 del espesor de la zona
de lixidacién-oxidacién, se encuentra fen-
nantita, malaguita., crisocola vy escasa tur-
quesa y brocantita. Estos oxidados de co-
bre se presentan esencialmente como relle-
no de fracturas. pero también se observa
que los feldepastos argilizados del porfiro
andesitico v en parte la roca de caja han
absorbido el cobre de la solucién y toman un
color verde claro.

El pasaje a la zona de cementaciin es
neto o se produce en un intervalo de no
mis de 5 metros, en el cual coexisten cal-
cosina vy escasas limonitas en fracturas.
Localmente dicho intervalo presenta fractu-
ras ocupadas por limonitas rojas (producto
de la alteracion de calcosina). cuprita, bro-
cantita y otros oxidados de cobre lo cual
indica una oxidacién del techo de la zona
de cementacion llruhallll‘!nil!ﬂlﬂ por descenso
del nivel freatico. En los sondeos situados
en la parte media y externa de la zona fi-
lica como asi también en algunos del sec-
tor nuclear de la zona potasica, =e pasa
transicionalmente de la zona de lixiviacion-
oxidacion a la zona hipogénica.

ZONA DE CEMENTACION

La zona de cementacion o de enriqueci-
miento en sulfuros supergénicos de cobre
muestra un limite inferior transicional
hacia la zona de minerales hipogénicos.
Coincide con la distribucion de los ma-
yores tenores hipogénicos de cobre y, por
ende, con la zona de alteracion potasica y
borde interno de la zona de alteracion fi-
liea,
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La zona de cementacion esta mas desa-
rrollada en un halo que rodea la parte in-
terna de la zona filica y el borde de la zona
potasica por ocurrir alli una optima rela-
cion pirita-calcopirita. Esto deja en la zona
potidsica un niicleo con escaso o nulo enri-
quecimiento debido a la escasez de pirila
para permitir la formacion de sulfuros su-
pergénicos.

Se admite habitualmente que si la piri
€s escasa o esta ausente se forma poco
vente, l"ﬁ[ll"l.'?‘ialmﬂ“tf (]E" ﬁulfﬂ‘[] fl'?]'l'i[!'l‘l-
los sulfuros primarios son poco disuel
En este caso tal como ocurre en Campa
Mahuida, son transformados in situ en com-
l}llf.‘il{i:‘i l}xil!ildibh Iﬂ!‘i .‘“I]u(fiu“t"ﬁ ﬁu]{ﬂtiﬂ.(luf‘
son por consiguiente escasas y el enrique-
cimiento supergénico queda muy restringido.

Los sulfuros supergénicos de cobre que
s¢ hallan en esta zona son caleosina (neo-
digenita v digenita) y escasa covelina.

Producto de la alteracion de calcopirita
y bornita, la calcosina se presenta rombica
‘\ en ﬂgrf‘gﬂdll.‘i uliutrnmurfus. Con (]ilnt'rf:-'iﬂ-‘
nes variables entre 10 y 500 micrones, Se 'a
encuentra diseminada, en patinas sobre ly
bordeando calcopirita v pirita, combinadg
con covelina y en venillas independientes o
cocxistiendo con cuarzo y pirita,

La covelina es mas bien escasa: sus di-
mensiones varian entre 10 ¥ 500 micrones
vy se la encuentra diseminada. reemplazan-
do v bordeande a calcopirita, combinada con
calcosina v en venillas indrpt'ndit'ntus 0 co-
exislentes con pirita y cuarzo.

Secuencia intrusiva .

En nuestra hipotesis la actividad ignea
que involucra al Grupo Campana Mﬂdn
en la comarca pertenece a un mismo citlo
magmatico de diferenciados siliceos v me-
sosiliceos ocurridos en el Cretacico superior.

Las relaciones de contacto que muestran
las rocas tnagmélit:as que integran el Grupo
permiten establecer una sucesion de feno-
menos que se ajusta a un proceso de dife-
renciacion continua.

Posiblemente a partir de un magma pri-
mario granitico-granodioritico se diferencio
en primer lugar una diorita que, como
stock y filones capa, intruyo a la Forma-
cion Tordillo. Seguidamente se produjo la
intrusion de granodiorita y sus diferencia-
dos tonaliticos,

l':sie‘ hl'{“hﬂ qul‘.r]n demﬂstrndn Fﬂr [II. ﬂﬁi.-
milacion de la diorita por parte de la gra-
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nodiorita y porque ésta, ademas de meta-
morfizar a las rocas sedimentarias encajan-
tes, metamorfizo a los filones capa diori-
ticos.

Las magmatitas mencionadas constituyen
la unidad denominada Granodiorita Tres
Puntas.

Posteriormente tuvo lugar la penetracion
de porfiros andesiticos y sus variaciones da-
4 Cigicas que constituyen la Andesita El Si-

!vu, Relacionada a esta intrusion y como

nifestacion postuma del ciclo, los fluidos
alterantes y mineralizantes ascendieron apro-
fveMhando zonas de fracturacion profunda,

difundiéndose por la masa de roca craque-
lada v fallada.

Expresion geoquimica

La expresion geoquimica regional del
cuerpo diseminado probablemente ha sido
inhibida por el ambiente de calizas que lo
4odéa parcialmente,

:Localmente el paisaje geoquimico del por-
fivo cuprifero es moderado. Kl analisis es-
twlisiico de los valores geoquimicos de cobre
en roca arrojo los siguientes valores limi-
tes: umbral bajo 70 ppm, umbral alto 130
ppm. anomalia baja 250 ppm, anomalia
media 450 ppm y anomalia alta 580 ppm.
El registro mas elevado que se obtuvo fue

de 1140 partes por millon.

Los valores umbral reflejan bien al de-
posito en superficie, sobre todo a la zona
de alteracion potasica y la parte interna de
la gilisa. que son las que contienen los ma-
vores ienores de cobre hipogénico.

Los valores andémalos no son abundan-
tes #Jr-gr]'mhlemcnte debido al encape de de-
rrithios sobre la zona de alteracion potasica.
Los pocos sectores animalos que se presen-
tan lo hacen en areas de mayor fallamiento
en zona de alteracton filiea, lo cual indica
un control local de la mineralizacion por
parte de estructuras preexistentes, vy en me-
nor proporcion sobre afloramientos del por-
firo andesitico.

La distribucion de valeres umbral v aneé-
malos de molibdeno muestran una coinei-
dencia general con los de cobre.

Los de plomo y cine. en cambio, se ubi-
can sobre el borde externo de la zona de al-
teracion filica y en la zona propilitica; son
muy escasos y se relacionan con fracturas y
afloramientos del porfiro andesitico.

Expresion geofisica

La exploracion geofisica del deposito fue
llevada a cabo por McPhar Geophysics Ltd.
(1968) que realizo estudios de polarizacion
inducida y resistividad.

Las respuestas de P.I. indicaron una dis-
tribucion variable de mineralizacion dizemi-
nada en todas direcciones, excepto en el
extremo nordeste del area donde aflora la
Granodiorita Tres Puntas, la cual no estd
mineralizada.

Los resultados de este método sugirieron
zonas profundas y otras poco profundas de
contenido metalico alto, destacando que casi
todas las fuentes mas concentradas aparecen
dentro de la zona de alteracion potasica y
borde interno de la zona filica. Por otro
lado también puso de manifiesto un control
parcial de la mineralizacion por parte de
estructuras pre-minerales.

Las variaciones de la resistividad eviden-
ciaron a las zonas internas de alteracion hi-
drotermal, por una disminucién de la re
sistencia, y en consecuencia la direceion de
incremento de la mineralizacion primaria
conductora.

Conclusiones

El depésito mineral Campana Mahuida
corresponde a un porfiro euprifero caracte-
ristico y simple segin el modelo de zona-
cion de alteracion y mineralizacion (Lo-
well v Gilbert, 1970).

La expresion de las alteraciones y mine-
ralizaciin hacen pensar que se halla ex-
puesto un nivel relativamente profundo del
sistema columnar de porfiro cuprifero.

El mineral hivogénico de mas alto tenor
es parte intearal de la zona potasica, en es-
pecial, v filica inmediatamente advacente.
Las leves hipogénicas mas elevadas se en-
cuentran en el micleo de la zona potisica,
lo cual es una diferencia con el modelo de
Lowell v Gilbert (1970).

La distribucion de la mineralizacion hi-
pogénica esta en relacion con las alteracio-
nes hidrotermales y parcialmente controla-
da por la estructura, esto tltimo corrobo-
rado por los estudios geofisicoas.

Los depositos vetiformes de Campana
Mahuida probablemente representan la par-
te externa de la secuencia zonal (Lowell y
Gilbert, 1970) y sean contempordneos con
la formacion del deposite diseminado.



234 Juan Carros M. ZANETTINI

De acuerdo con la datacién radiométrica pana Mahuida no es mas antiguo que Creta-
efectuada por Sillitos (1976, 1977). la edad cico superior teniendo en cuenta los es-
de la alteracion y mineralizacion es seno- tudios de Moore y Lanphere (1971) y Cha-
niana superior, por lo cual el Grupo Cam- rrier y Malumian (1975).
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COMENTARIOS

SIGNIFICADOS Y USOS DE “PATAGONIANO”,
“PATAGONIENSE”, “FORMACION PATAGONICA”,
“FORMACION PATAGONIA” Y OTROS TERMINOS DE LA
ESTRATIGRAFIA DEL TERCIARIO MARINO ARGENTINO

HORACIO H. CAMACHO

Los depositos marinos y fosiliferos del Ter-
ciario marino argentino han sido motive de
estudios desde el siglo pasado. Entre 1842 y
1889, ellos fueron incluidos bajo una dnica
denominacién: Terrain tertiaire patagonien
(d'Orbigny, 1842), Patagonian tertiary for-
mation (Darwin, 1846) Formation tertizire
supérieure, dite la Patagonienne (Burmeister,
1876) y Formacién Patagénica (Doering,
1882).

Doering (1882) efectué la primera divi-
sion estratigrafica formal de estos estratos
aplicando el criterio de K. Mayer, dominan-
‘te en Europa a partir de 1857, mientras que
para el reconocimiento de las edades relati-
vas se basd en el concepto impuesto por
Charles Lyell, dando asi importancia a la re-
lacion entre las especies fosiles existentes en
las rocas y las vivientes es la misma region.
La division elaborada por Doering (1882) fue
la siguiente:

Formacion Patagdonica
Piso paranense

Piso mesopotamico
Piso patagonico

El Piso patagonico se extendia desde la
provincia de Entre Rios hasta la de Santa
Cruz, El criterio estratigrafico de Doering fue
adoptado por Ameghino quien, en un princi-
pio (Ameghino, 1889) también consideré a
la Formacién Patagénica con sentido geogra.
fico igualmente amplio.

Afios mas tarde, Amechino (1894, 1896,
1897) advirti6 que no se debia confundir a
las capas marinas terciariag de la costa pata-
gonica con las de Parana (seguramente mas
jovenes), por lo que restringio a las prime-
ras la denominacion de Formation Patago-
nienne (Ameghino, 1894, 1900-1903, 1906),
Formacion Patagonica (Ameghino, 1896,
1898, 1902) o Patagonian Formation (Ame-
ghino, 1897), segfin los idiomas en que es-

cribiera sus trabajos, dividiéndolas en los Pi-

sos u Horizontes Juliense y Leonense (Ame-
ghino, 1898).

En 1921, G. Rovereto publicé sus observa-
ciones hechas nueve afios antes en la Peninsu-
la Valdés y denominé Patagoniano a la “ar-
gille marmose bianche indurite de Madrvn
con Ostrea hatcheri Ortm.” que, en el bajo
homénimo, esti cubierta discordantemente
por el Entrerriano. El Patagoniano de Rove-
reto incluia a los Pisos Juliense y Leonense
de Ameghino y desde entonces, dicho térmi-
no fue utilizado preferentemente por Fren-
guelli (1929) y Feruglio (1929, 1936 a y b,
1938 a v b) quienes sin embargo, bajo esta
denominacion incluyeron ademas del Julien-
se y Leonense, al Superpatagoniense, piso
que originalmente formaba parte de la For-
macion Santacruciana de Ameghino. Un eri-
terio algo similar habia sido adoptado por
Thering cuando, en 1907, propuso la Super-
formation Panpatagonienne.

Feruglio consideré al Patagoniano, ya sea
como una formacion (1929) o como un piso
(1936 a y b).

Frenguelli (1920, 1926, 1931) sugiri6 aban-
donar el nombre de Formacién Patagénica
y. en cierto modo, retornar a la antigua con-
cepcion de d'Orbigny por lo que, en 1920,
agrupd a todos los estratos terciarios dis-
tribuidos desde Entre Rios hasta Santa Cruz
en la Serie Patagénica Araucana v, en 1931.
en el Sistema patagénico, al que dividié en
los Grupos: Deseadiano., Santacruciano, En-
trerriano, Araucaniano vy Patagoniano.! En
consecuencia, nuestra bibliografia registra
tres diferentes usos del término Patagoniano.

Con respecto a la asignacién de todos estos
depositos a una unidad del mas alto rango,
como el sistema, se ha atribuido a Burmeis-
ter el empleo de Systéme Patagonien (ver
Feruglio, 1949, 11, pig. 92). no obstante que

! Con el significado de grupe seguramente

Frenguelli tratd al Patagonia en su trabajo del
afio 1932,
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diche naturalista aleman aclare (Burmeister,
1861, traduccion castellana 1, pags. 77, 78,
373, 426) que tomaba este término de la obra
de d'Orbigny quien, por otra parte, tampoco
nunca lo empled. También Maack (1870, pag.
426) afirmé erréneamente que el menciona-
‘do autor francés habia dividido al Terciario
argentino en el Systéeme Guaranien y el Sys-
téme Patagonien. En realidad, d’Orbigny uti-
lizo la denominacién de Systéme tertiaire
(d’Orbigny, 1842, pag. 66) que, en las cuen-
cas terciarias de las Pampas consideraba
integrado por capas pertenecientes a tres épo-
cas diferentes v que llamé (d'Orbigny, 1842,
paz. 68): Argile pampéenne (con mamiferos
fosiles) Tertiaire patagonien (marino y fo-
silero} y Tertiaire guaranien (sin fosiles).

La segunda acepeion dada por d'Orbigny
en su obra al lérmino Systéme es geotecto-
nica. Asi, en la pagina 271 de su trabajo.
asigna la elevacion de la cordillera sudameri-
cana durante el Creticico, a la accion de lo
que se podria interpretar como tres ciclos
de: Systéme colombien, Systéme fuéguien v
Svstéme chilien,

En 1972, al publicarse la Geologia Regio-
nal Argentina, se introdujo el nombre de For-
macion Patagonia en dos ocasiones. La pri-
mera de ellas (Stipanicic v Methol. op cit.
pagz. 594) en reemplazo de Patagoniense, tér-
mino que habria sido aplicado por vez pri-
mera por Feruglio (1949) sin especificar cla-
ramente su rango estratigrafico, ya que por
un momento lo considera un complejo (Fe-
ruglio, 1949, II, pag. 219) v en otro alude
a estos depositos en el sentido de una forma-
cion (Feruglio, 1949 11, pag. 314). En su
Patagoniense, Feruglio incluyé a los Pisos
ju]'le::uqe Leonense y Superpatagoniense v,
por lo tanto, este término tendria para dicho
autor un valor cronoestratigrafico.

La segunda mencion de la Formacion Pa-
lagonia, en la obra mencionada, se debe a
Russo y Flores (1972, pag. 722) quienes jus-
tificaron su proceder por tratarse “de una
unidad que fuera llamada con tal nombre por
vez primera por Ameghino (1894}, quien en
esa oportunidad separé de su Sistema Pata-
zomico al Piso Superpatagoniano”. Sin em-
bargo y como se desprende de lo dicho ante-
riormente, Ameghino nunca empled las deno-
minaciones de Formacion Patazonia o Siste-
ma Patagénico.

Otra particularidad poco tenida en cuenta
al reemplazarse los términos estratigraficos
ameghinianos por otros mas modernos, es que
en la época de Doering y Ameghino no se

Horacio H. CamacuHo

reconocian las unidades lioestratigraficas, cla-
sificindose a los estratos geoldgicos de acuer-
do con un esquema cronoestatigrafico. El uso,
por parte de Ameghino, del término Forma-
cion con un significado radicalmente diferen-
te del actual, va fue destacado por Simpson
(1971, pag. 295). La Formacion de Ame-
chino es un concepto roca-liempo mientras
que la Formacion de los gedlogos modernos,
principalmente americanos. es una unidad
litoestratigrafica. En 1900-1903, debido a su
polémica con Hatcher, Ameghino considerd
necesario definir lo que él entendia por For-
macion, diciendo: “Yo empleo el término
formacién para designar una serie de capas
pertenecientes a un mismo periodo geologico,
que por una parte de sus seres se distingue
de las que le han sucedido o precedido; una
formacion puede contener depdsitos de dife-
rente naturaleza: terrestres, marinos, de agua
dulce o subaéreos, Es el valor que siempre se
le ha dado a eza palabra en las obras de len-
gua caslellana. El sefior Hatcher emplea la
palabra inglesa beds sin sentido bien defini-
do, porque sus beds tan pronto corresponden
a una formacién como a divisiones de menor
importancia. En la mayor parte de los casos,
sus beds corresponden a mis pisos u horizon-
tes, mientras que aquéllo a lo cual él denomi-
na séries (Puevrredon séries, San Martin sé-
ries, ete.} liene el valor de mis formaciones™.

Bertels (1970) tuvo en consideracion esta
caracteriztica de las unidades ameghinianas y
concluvé que la Formacién de Ameghino equi-
valia, aproximadamente, al conceplo actual de
piso, tomado éste como una unidad cronoes-
tratigrafica,

En consecuencia v dado que no hay equi-
valencia entre las unidades lito v cronocestra-
tigraficas, la Formacion Patagonia no puede
sustituir a la Formacién Patagénica, va sea
en el sentido de Doering como en el de Ame-
ghino, por ser la primera un conceplo lito-
estratigrafico v la segunda, cronoestratigrafi-
co. Por igual razén, tampoco puede reempla-
zar a Patazonia,

En los dltimos afios, dos trabajos (Di Pao-
la v Marchese, 1973: Riggi, 1978) han re-
tornado a la Formacién Patagonia incluyendo
como miembros de la misma a los Pisos Ju-
liense v Leonense de Ameghino. En 1898,
J\meirhmn dividio a la Formacion Patagonica
(en sentido restringido} como sigue:
Formacién Patagénica
Piso u horizonte

Leonense
Pizo u horizonte

Juliense
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Afios mas tarde, el mismo autor (Ameghi-
no. 1906, pag. 122) debajo del Juliense reco-
nocid al Piso “Camaronéen™ gue anterior-
mente (Ameghino, 1003, pag. 229), habia
ubicado en el techo del Creticico. Los Pisos
Juliense y Leonense fueron traducidos por
Ameghino (1900-1003, 1906) como Julien v
Leonéen, respectivamente, mientras que Ber-
tels (1970) log denominéd Juliano v Leoniano.
Esta misma autora (Bertels, 1970) propuso
ademas. las unidades litoestratigraficas For-
macion San Julian v Formacién Monte Ledn.

Hatcher (1000 a y b) v Ortmann (1901)
fueron los primeros en oponerse a la divisién
de Ameghino (1898) argumentando, entre
otras razones, que ella era irreconocible tanto
en el campo (litolégicamente) como paleon-
tolégicamente vy que, a lo sumo, los pisos de
Ameghino serian facies del mar patagoniano.

Es necesario estar bien interiorizado del
problema para poder desentraiar la verdade-
ra causa que condujo a los autores ameri-
canos a tales conclusiones, En efecto, tanto
‘Ameghino (1898, 1899) como Thering (1899)
“al principio no fueron hien explicitos en la
posicion geografica de las localidades tipo
del Juliense v Leonense, afirmando dinicamen-
te. que ellas se encontrarian sobre la region
costera. Basado en estos datos, Halcher se
limitd a recorrer el tramo costero San Julian-
Deseado v lamentablemente para él, las loca-
lidades que muestred resultaron  ser predo-
minantemente leonenses (con excepeion posi-
blemente. de Oven Point), por lo que le fue
imposible reconocer la division de Ameghino.
Debido a esta circunstancia, tampoco el ma-
terial paleontelégico que recogia Hatcher y
estudio Ortman (1901} pudo verificar tal di-
vision, Resulté muy desafortunado que Hat-
cher no llegara a conocer el Bajo de San Ju-
lian ni el Cabo Curioso pues seguramente,
habria cambiado sus ideas, Recién en 1906,
Ameghino indicsd al Bajo de San Julian como
la localidad tipo del Juliense, pero el trabajo
de Ortmann ya estaba publicado.

En los tiempos modernos, la polémica con-
tinud aungue quiza concentrada mds en la
edad de estos sedimentos que en la validez de
las divisiones de Ameghino, las que fueron
incuestionablemente aceptadag por la gran ma-
'yoria de los gedlogos que, a través de afios,
recorrieron la Patagonia haciendo su geolo-
zia. Excepciones a ésto son los trabajos (es-
trictamente de laboratorio) de Di Paocla vy
Marchese (1973) y Riggi (1978) que, en
base al estudio de la litologia de los perfiles
tipo de las Formaciones San Julian v Monte
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Leon, concluyen que dichas unidades serian
miembros de la Formacién Patagonia. Segiin
i Paola y Marchese (1973), la Formacién
Patagonia tiene rasgos composicionales cons-
tantes y se compone de depésitos que for-
man parte de un mismo ciclo marino. El
Miembro San Julidgn esta caracterizado por
una asociacion mineralogica esencialmente li-
tica, mientras que el Miembro Monte Leon
tendria una asociacion de “mezcla™,

Rigzi (1978} manifiesta que el Leonense
z¢ destaca por sus tufitas conteniendo vidrio
voleanico. diatomeas, espiculas de espongia-
riog v silicoflagelados v que si bien, en el
Bajo de San Julian. el Juliense y el Leonense
son unidades estratigrifica v paleontologica-
mente diferentes, en otras localidades de la
cuerca, como por ejemplo en el cerro Chen-
que de Comodoroe Rivadavia, hay un com-
pleto desajuste entre la interpretacién bioes-
tratigrafica v la litoestratigrifica que ha ori-
ginado grandes desacuerdos enre quienes, co-
mo Feruglio v Frenguelli, estudiaron este
perfil. La presencia de material piroclastico
en el cerro Chengue hace que Riggi asigne
esta secuencia al Leonense de la hoca del rio
Santa Cruz,

Seziin Rigei (op. cit., pag. 169) “La crea-
cion de nuevas formaciones debe encuadrarse
en fas normas de la nomenclatura estratigra-
fica. Ellas establecen que la definicion de una
unidad debe sustentarse, entre otros regui-
sitos, en la identificacion como un ente de
limites estratigraficos claramente reconocidos,
en la practicabilidad del mapeo. en la des-
eripeion detallada de la sucesion litologica y
en el reconocimiento mas amplio posible de
sus variaciones verticales y laterales. ..." Con-
siderando que la jerarquia de ‘Formacién’
lleva implicita la definicion de sus limites es-
tratigraficos por cambios litologicos aprecia-
bles v puesto que esos limites no son visua-
lizados en las secciones estudiadas, resulta
improcedente separar al ‘Juliense’ y ‘Leonen-
se’ como entidades formacionales™ ... “Da-
do que durante la acumulacién de estos de-
pésitos no han variado las condiciones ne-
riticas en las que se desarrollaron y al pro-
venir el aporte epiclastico de una misma fuen-
te...” ...“no hay elementos apropiades pa-
ra atribuir a estas unidades la categoria de
‘Formacion’. Se considera, en consecuencia,
que le corresponde la jerarquia de ‘Miem-
bro’...” (Riggi, op. cit., pag. 170). La pre-
sencia de Buccella v Cribrorotalia hornibroo-
ki forma typica Malumiin y Masiuk, limita-
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ria al Oligoceno la edad magima de la For-
macion Patagonia,

El concepto de formucion. En su trabajo,
Riggi aplica un concepto de formaciéon que
se aparta del comuinmente adoptado como
ejemplo, en el Codigo publicado por el Co-
milé Argentino de Nomenclatura Estratigra-
fica (1972) y el Report n? 3 (1970} editado
por la Subcomision Internacional de Clasifi-
cacion Estratigrifica. Segin este ultimo, las
formaciones son unidades practicas del traba-
jo geoldgico general que sirven como funda-
mento para describir y estudiar la litologia,
etc. Ellas son reconocidas y definidas por
los caracteres fisicos observables mas bien que
por la historia geoldgica inferida o el modo
de génesis v sus limites pueden ser contactos
netos o lineas dibujadas arbitrariamente den-
tro de una zona de gradacion. En la pagina
13 del mencionado Report se establece como
hay que proceder para ubicar el limite entre
formaciones en una secuencia rradacional,

De lo expresado anteriormente, se despren-
de que en la definicion de una formacion
no hay porque tener en cuenta las condicio-
nes de la cuenca ni las fuentes de aporte
del material v que los limites entre ellas no
tienen necesariamente, que coincidir con cam-
bios litoldgicos apreciables v visualizables y
menos aiin, su identificacién requiere de un
analisis de laboratorio, A nueslro entender,
es normal que muchas veces los limites for-
macionales resulten imprecisos y que en estos
casos, hava que situarlos arbitrariamente, da-
do que el error que seguramente se cometera,
sin dudas serd menor que el del mapeo co-
rrespondiente, El reconocimiento de las for-
maciones por sus caracteres fisicos observa-
bles {en el campo) confiere a estas unidades
una particularidad que es iinica entre todas
las unidades estratigraficas va que, tanto las
cronoestratigrificas como las bioestratigrafi-
cas necesitan siempre, en alguna medida, de
trabajos complementarios de laboratorio.

El perfil del cerro Chenque: su ubicacion y
correlacion, Riggi (op. cit., pag. 165) sostie-
ne que el cerro Chenque y el Bajo de San
Julidn se hallan en la misma cuenca * v como
los depésitos de ambas localidades contienen
elementos piroclasticos, ellas resultan correla-
cionables, dado que estos materiales ..  han
sido con frecuencia utilizados como eficientes
indicadores estratigraficos temporoe equiva-
Jentes en muchas cuencas sedimentarias”™.

2 Una idea similar pareciern estar expuesta en
el mapa de cuencas sedimentarias argentinas ela-
horado por Lesta, Digregorio v Pozzo (1973).

Horacio H., CamacHo

Lo inico que podria justificar la ubicacién
de las dos localidades arriba mencionadas en
una misma cuenca seria demostrando que la
historia geologica terciaria al norte v sur del
Macizo del Deseado ha tenido similares carac-
teristicas. Sin embargo, dicha similitud no
parece ser muy evidente si se tienen en con-
sideracion las relaciones entre sedimentacion
continental v marina que caracterizan a estas
regiones. Por el contrario, las evidencias dis-
ponibles indicarian que se tratan de dos cuen-
cas diferentes y que el cerro Chenque cons-
tituve una seccion no presente en el drea de
San Julidan (Camacho,1974).

Los materiales piroclasticos son excelentes
auias estratigraficos cuando, hallindose con-
centrados en horizontes o bancos, ademas es-
tan limitados en su base v techo por otros
depdsitos de litologia visiblemente diferen-
ciable ¢ igualmente correlacionables en la
misma cuenca. Tanto en el cerro Chenque co-
mo en el Leonense de mas al sur, los ele-
mentos pirocldsticos estin distribuidos en to-
do el cuerpo de dichas unidades (cuyo espe-
sor supera los 200 m) y dado que ambas
son visiblemente transgresivas en Patagonia,
las unidades que las confinan difieren de una
region a ofra, resultando su material piro-
clastico de escaso valor correlativo. Por otra
parte, es bien conocida la amplitud tempo-
ral de las efusiones pirocldsticas en Patago-
nia, intensificadas a partir del Paleoceno tar-
dio lo que concuerda. en la regién ocednica,
con la presencia de silice en la Cuenca Ar-
gentina desde el Eoceno temprano {Ramsay,
1937: Van Andel ar al., 1977.

La asociacion de cenizas volcdnicas con
organismos de esqueleto siliceo. Riggi (op.
cit., pag. 165) observa que, mientras la sec-
cion “Juliense . . .“se encuentra integrada por
sedimentitas epiclasticas, quimicas y bioqui-
micas. ..”" en el “Leonense™ ..."a los men-
cionados tpos sedimentarios se agrega una
apreciable contribucion piroclastica, forman-
do sedimentitas de mezcla que contienen una
poblacién de restos organicos siliceos”. ..
“...el autor ha comprobado que las cenizas
volcinicas se encuentran sistematicamente aso-
ciadas con organismos de esqueleto siliceo.
También pudo comprobarse que hay una re-
lacion directa entre la cantidad de particulas
vitreas y de dichos organismos, contenidos
en los distintos tramos de la seccién superior
marina’.

“Esta asociacion sugiere que los materiales
piroclasticos habrian favorecido el enrique-
cimiento en silice de las aguas marinas, de-
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terminando las condiciones ecologicas que
permitieron el desarrollo de diatomeas, es-
ponjas v silicoflagelados, cuya proliferacion
fue controlada por la magnitud del aporte
voleanico™ (Riggi, op. eit., pag. 168).

Primeramente, se debe ha.ccr presente que
el Juliense también contiene abundantes dia-
tomeas y espiculas de espongiarios (Bertels,
19771, a pesar de carecer o tener escaso
material piroclistico y ademds, los organis-
mos siliceos de referencia son comunes desde
el comienzo del Terciario hasta la actualidad
en amplias regiones ocednicas que carecen de
contribucion piroclastica. Es bien conocida la
influencia que tienen diversos factores ecolo-
oicos (temperatura v concentracion salina de
las aguas, luminosidad, ete.}) en la producti-
vidad de las diatomeas vivientes, v en el
pasado geolégico, a estos factores se suma-
ron otros igualmente influyentes, como las
paleocorrientes. En efecto, los datos paleocea-
nograficos indican que, a partir del Eoceno,
las aguas antirticas comenzaron a superar la
barrera constituida por el Plateau de Mal-
l"iﬂ’.‘l‘.\‘. r)ri;.‘:i"ﬂ"']n unsa {_‘Urrie“te f]'iﬂ d[_' fﬂ“d{l
en direccion al norte aue. a partir de enton-
ces, introdujo a las diatomeas vy silicoflage-
lados en nuestras cuencas {Furrnar.lon San
Julian}. Posteriormente, la menor temperatu-
ra de las aguas del mar leonense v la cre-
ciente importancia de la corriente antartica
securamente  fueron factores mas decisivos
que la presencia del material piroclastico, pa-
ra la proliferacion de dichos organismos sili-
Ceos,

Edad de ln Formacion Patagonia. Riggi lujrr
cit., pags. 168 v 169) considera que |:l zéne-
ro .lq”(‘f"'ffu I'"nlt;l ql.] nIl'"lﬂf‘nf) IEI l"dﬂ.[] I'I’IE-
xima de estos depdsitos vy que Cribrorotalia,
caracteristica de Ja Formacion Patagonia, se
encuentra bien representado en los distintos
perfiles v su especie Cricrorotalia hornibroo-
ki forma typica Malumiin y Masiuk ha sido
registrada en asoeiacidon  con  organismos
planctonicos diagnésticos del Oligoceno de
la Cuenca del (,.olurado A este respecto. re-
sulta de interés la perforacion Puerto Bel-
grano pues en ella se ha reconocido una im.
portante seccion eoceno-oligocena que, en el
fimite eoceno-olizoceno, contiene a las siguien-
tes especies (Malumian, 1972):

455-158 m. Globigerina officinalis, G. prae-
bulloides, Globerotalia  opimna
o pima
476-179 m. Globorotalia obesa, Nonion affi-
, Nonionella atlantica
597-500 m. Glandulina symmetrica
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500-503 m, Globigerina brevis

503-500 m. Cassidulina crassa, etc,

506-509 m. Buccelln peruviana campsi Cri-
brorotalia hornibrooki forma ty-
pica

Segiin Malumian (1972, pag. 98) en este
pozo el Eoceno marino se encuentra repre-
sentado, al menos en parte, en el tramo corres-
pondiente a 506-563 m., lo que pone de ma-
nifiesto que tanto Buccella como Cribrorotalia
aparecen al final del Eocene en nuestras lati-
tudes. sin perjuicio de que hayan continua-
do en el Oligoceno, Cribrorotalia es un géne-
ro reconocidamente presente en el Eoceno de
otras partes del mundo v la especie C. hor-
nibirooki hasta ahora solo ez conocida en unas
pocas localidades de la Patagonia vy Tierra
del Fuego, por lo que resulta prematuro es-
tablecer definitivamente los limites de su bio-
cron. Bertels (1975-1977), quien ha estudia-
do en detalle la micropaleontologia de las lo-
calidades tipo de laz Formaciones San Julian
v Monte Leén, hallé Cribrorotalia hornibroo-
ki forma typica exclusivamente en la Forma-
cion San Julidin, en la que abunda hasta su
parte inferior asociada eon foraminiferos eo-
cenos,

La edad eocena de la Formacion San Julian
estd ademds avalada por la presencia de deter-
minados megafosiles, como Parinomya (del
Foceno del Pern e India) v Neoinoceramus
ameghinet lhering. Esta ullima especie es
el fosil guia de la Formacion San Julian y
se halla también en la base de la Formacion
Asua Fresca (Cacione et al., 1974), conside-
rada paleoceno-eocena. Desde el trabajo de
Todd v Kniker (1952} se ha sostenido comin-
mente, que la Formacion Agua Fresca se de-
posité en un ambiente batial a muy profundo
pero, para Charrier v Lahsen (1969) esta
unidad estaria compuesta en buena medida,
por elementos clasticos terrigenos, con excep-
cion de algunas calizas de probable origen
quimico, y la mayoria de su microfauna co-
rresponderia a un ambiente de plataforma que,
en la localidad tipo contendria capas de car-
hén muy delgadas.

Las condiciones neriticas de la cuenca pa-
tagnniense. Uno de los argumentos que, segin
Rigei, avalarian a la Formaciéon Patagonia es
que, mientras se acumulaban sus depdsitos
no variaron las condiciones neriticas de la
cuenca. En la bibliografia existe bastante in-
certidumbre con respecto a la definicion del
término neritico. aunque predominaria la idea
que lo exticnde desde la mas baja marea has-
ta los 200 m de profundidad. En nuestro pais,
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este ambiente abarca una extension conside-
rable de la plataforma y pareciera que en el
Terciario la situacion no fue muy distinta.
Por lo tanto, en un ambiente tan extendido
hay cabida para muchas situaciones ecologi-
cas que pueden variar considerablemente con
el liempo aun cuando se conserve el caracter
neritico general de la cuenca.

Un detalle que frecuentemente se pasa por
alto es la presencia, en la Formacién San Ju-
lian. de lentes de carbon. Es cierto que ellas
no ze han observado en el Bajo de San Julidn
pero son conocidas en Cabo Curioso y sobre
el borde del Macizo del Deseado (Borrello,
1956). Sin dudas, una parte de esta forma-
cion se deposité en un ambiente paralico, con
aguas templado calidas vy de muy escasa pro-
fundidad. En cambio, la Formacion Monte
Leén revela un ambiente diferente, aunque se
lo considere igualmente neritico. Indudable-
mente, ella fue depositada a mayor distancia
de la costa y en aguas de menor tempera-
tura que las julienses, lo que explica su con-
tenido de ceticeos v pingiiinos. Ademis, de
laz 165 especies de invertebrados del Julien-
ge, solo el 40 9% se encuentra también en el
Leonense y, de las 196 especies apenas el
33 % se halla en el Juliense. Estas diferen-
cias faunisticas no se deben exclusivamente a
las distintas edades de dichas formaciones
(Camacho, 1974) sino también, a que repre-
sentan condiciones ecologicas diferentes.

Conclusiones

El estudio de los sedimentos marinos del
Terciario argentino ha dado lugar a una lexi-
cografia estratigrafica compleja. Los prime-
ros términos que integraron este léxico fue-
ron introducidos en el siglo pasado, cuando
las unidades estratigraficas no se hallaban
diferenciadas como en la actualidad y. fre-
cuentemente, no se las definia con la preci-
sion que ahora es reauerida para tales fines.
Las dificultades en consultar bibliografia tan
antigua ha motivado posteriormente, que cier-
tos términos estratigraficos fueran atribuidos

Lista de trabajos citados en el texto

Ameghino, F.,
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R T _;
Bajo de San Julian. Relieve mesetiforme cons-
tituido por los bancos duros y grisaceos de la
Formacion San Julian. En la parte superior dere-
cha se observa un remanente de las sedimenti:
tas més claras de la Formacién Monte Ledn dis-
puesto (seudoconcordantemente ) sobre la Forma-
cion San Julian, Las distintas caracteristicas fisicas
de ambas unidades facilitan su identificacién v
v dan lugar a morfologias muy diferentes, ademis
de contactos casi netos.

a quienes nunca los usaron o bien, los em-
plearon con sentido diferente al que ahora
se les pretende asignar.

Florentino Ameghino fue el autor que mas
contribuyé a la terminologia estratigrafica
argentina, Suz unidades son conceptos crono-
estratigraficos y por lo tanto, no pueden ser
convertidos en litoestratigraficos. Los términos
litoestratigrificos con los que ahora se pre-
tende reemplazarlas, en realidad representan
categorias nuevas que debieran ser definidas
de acuerdo con las reglas vigentes. Asi, la
Formacion Patagonia (unidad litoestratigra-
fica) de ninguna manera puede considerarse
un sustituto moderno de la Formacién Pata-
gonica (unidad cronoestratigrafica) en sen-
tido restringido de Ameghino. Por otra parte,
no existen fundamentos validos para el reco-
nocimiento de la mencionada Formaciéon Pa-
tagonia ya que las Formaciones San Julian
v MonteLeén (Bertels, 1970) estin perfecta-
mente justificadas si nos atenemos a lo que
establecen la Subcomisién Internacional de
Clasificacion Estratigrifica y el Cédigo de
Nomeneclatura Estratigrafica editado por el
Comité Argentino.
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NOMENCLATURA, CATEGORIA LITOESTRATIGRAFICA
Y CORRELACION DE LA FORMACION PATAGONIA

EN LA COSTA ATLANTICA

JUAN CARLOS RIGGI

En la presente se responde a los comen-
tarins precedentemente expuestos por el
Dr. Camacho en su Nota “Significados y usos
de Patagoniano, Patagoniense, Formacion Pa-
tagonica, Formaciéon Patagonia y olros térmi-
nos de la estratigrafia del Terciario marino
argentino”, con relacién al trabajo del autor
titulado “La importancia de los sedimentos
piroclasticos y de la silice biogenética en la
estratizrafia de la Formacién Patagonia™
{Asoc. Geol. Are.. Rev.,, XXXII (2): 158-
171, 19781,

Dichos comentarios incluven wvarios aspec-
tos: uno de caracter formal y otres de fondo.

El primero se refiere a la invalidez de la
denominacion “Formacion Patagonia™ argu-
mentada por conocidos antecedentes sobre el
tema, para concluir afirmande que *...la
Formacién Patagonia no puede sustituir a la
Formacion Patagomica, va sea en el sentido
de Doering como en el de Ameghino, por ser
la primera un concepto litoestratigrafico v la
seounda, cronoestratigrafico.”

Este criterio no ha sido adoptade por Ex-
posito (1977) quien denoming *Sedimenti-
tas marinas de Astra (formacion innominada)
o Formacion Patagenia” al Terciario marino
de esa localidad, en su trabajo de licenciatura
presentado en la Facultad de Ciencias Exac-
tas v Naturales de la Universidad de Buenos
Aires. De  haber arribado esta autora, con
arrumentos coneretos, a una conclusion cro-
noestratigrafica, deberia haber empleado una
terminologia adecuada a las normas estable-
cidas por el Comité Argentino de Nomencla-
tura Estratigrafica (1972); en consecuencia
es obvio que a esta denominacidn le asigna
el real significado de Formacion, o sea, el
litoestratigrafico. Al apadrinar el Dr. Cama-
cho dicha licenciatura acepto implicitamente
el vocablo “Formacion Patagonia™ como uni-
dad formacional,

El autor considera que una nomenclatura
creada con “sentido” cronoestratigrafico, pe-
ro cuya construceidn no se a(luptu a las nor-
mas vigentes, no debe ser razon que imposi-

bilite su empleo con un apropiado significa-
do litoestratigrafico, Ademds, como puede
comprobarse, el término Formacion Patago-
nia esla arraigado en el léxico geologico del
pais y también adoptado en una obra de la
importancia de “Geologia Regional Argenti-
na” (Stipanicic y Methol; Russo y Flores,
1972). Por otra parte, la creacion de una
nueva denominaciéon aumentaria la anarquia
existente en la nomenclatura estratigrafica.

En los aspectos de fondo, Camacho realiza
en su nola una revision de las divisiones
creadas por Ameghino y menciona la oposi-
cion a las mismas de Hatcher v Ortmann, ori-
ginada por el desconocimiento geografico
exacto de las localidades tipo, del Juliense y
Leonense., Asimismo, se cita a Bertels (1970)
quien propone la denominacién de “Forma-
cion San Julian” y “Formacion Monte Leén”
a secciones de las mencionadas localidades
tipo. Mas adelante manifiesta .. .la polémi-
ca continud aungue quizd concentrada mas en
la edad de estos sedimentos que en la vali-
dez de las divisiones de Ameghino, las que
fueron incuestionabhlemente aceptadas por la
mavoria de los gedlogos que. a través de aios,
recorrieron la Patagonia haciendo su geolo-
gia, Excepciones a ésto son los trabajos (es-
trictamente de laboratorio) de Di Paola v
Marchese (1973) v Riggi (1978) que en base
al estudio de los perfiles tipo de la Forma-
cion San Julidan v Monte Ledn, concluven que
dichas unidades serian miembros de la For-
macion Palagonia™,

Es necesario destacar que el trabajo del
autor {Riggi, 1978) no se limita a un estudio
exclusivamente de laboralorio, va que como
se indica en su texto (pag. 159) contd para
tal finalidad con seis perfiles levantados por
Dr. H. Leanza, quien ademas, como cs lagico
suponer, aportd sus observaciones de campo.

En este punto, es ilustrative transeribir con-
ceptos de Krumbein v Sloss ( 1969, nag. 391),
especialistas en Estratigrafia v Sedimentolo-
gia, acerca de la correlacion de unidades
litoestratigraficas: “La generacion presente re-
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wonoce las distinciones entre las tres clases
principales de unidades, pero han surgido
otros problemas 'de definicion v 'clasificacién
eon el desarrollo de nuevas técnicas para me-
dir y registrar los atributos litologicos en el
daboratorio, en los barrenos de perforacion
¥ en el campo, En algunos casos, estas nue-
vas lécnicas sirven para delinear con mayor
precision las unidades establecidas por los
métodos de Ins generaciones antiguas. Es bas-
tante comiin que las superficies limitrofes de
las unidades naturales, definidas por las téc-
ricas mds recientes, no coincidan 'con los lin-
deros basados en los eriterios litologicos bur-
dos y puede presentarse una marcoda discor-
dancia tanto en geometria como en posicion.”

A continuacién, Camacho transcribe parra-
fos enteros en los que expone los argumentos
litolégicos por los que Riggi (op. cit) le
asigna al “Juliense” y “Leonense” la jerar-
gaia de Miembro, manifestando: “En su tra-
bajo Riggi aplica un concepto de formacion
que se aparta del comiinmente adoptado como
por ejemplo, en el Codigo publicado por el
Comité Argentino de Nomenclatura Estrati-
grafica (1972} v el Report n® 3 (1970) edi-
tado por la Subcomision Internacional de
Clasificacion Estratigrafica”,

Al respecto cabe seialar que los argumentos
de Bertels (op. cit, pag. 499} para dar jerar-
quia de Formacion. no son suficientemente
valederos dado su caricter local, como lo de-
muestra la litologia de su “Formacion Monte
Leén”, sélo integrada por “hancos arcillo-
s0s con gran aporte piroclastico™.

Riggi (op. cit.) determiné que la unidad
en cuestion, expuesta en distintas secciones
desde Monte Entrance (rio Santa Cruz) hasta
Bahia Mazarredo (Golfo de San Jorge). esta
constituida, ademas de los mencionados ban-
cos arcillosos, por tufitas psamiticas, tufitas
peliticas, calizas tufiticas con sus variaciones
micrilicas y subespariticas, biomicritas vy are-
niscas tufiticas, para mencionar los tipos lito-
lozicos mas destacados,

En consecuencia, si los “bancos arcillosos™
caracterizan a dicha “Formacién”, es evidente
que ésta parcializada litologia no representa
la asociacion precedentemente detallada. Las
unidades litoestratigraficas deben ser consi-
deradas con criterio regional. como lo acon-
seja el Comité Argentino de Nomenclatura
Estratigrafica (op. cit.) en su Art, 4, inciso
b: “La definicion de una unidad litoestra-
tigrafica debe basarse en el conocimiento
mds amplio posible en sus variaciones lateral
¥ vertical, . .”. De no aceplarse este criterio,
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la multiplicidad de nombres formacionales al-
canzaria una diversidad tan grande, imposible
de mantener en la memoria, ademas de los
serios problemas que se crearian en las corre-
laciones,

El andlisis precedente demuestra que el
aulor en mingiin momento se aparta del con-
cepto de unidad litoestratigrafica aclarado
en el Codigo de Nomenclatura Estratigrafica.
Muy por el contrario, se aviene ortodoxa-
mente a su interpretacion v ulilizacion {con-
cepto fisico v atemporal ).

Sin embargo, ain con la claridad de las
normas establecidas en el citado Cadigo,
paraddijicamente su interpretacion practica no
es de tan sencilla aplicacién, como lo demues-
tra el siguiente ejemplo.

Desde el principio de siglo vy con motivo
del descubrimiento de petrdleo en Comodoro
Rivadavia, la franja costera del Golfo San
Jorge, incluyendo el cerro Chenque, ha sido
la region del pais mas transitada por los
geolozos en sus labores vinculadas a e:a acti-
vidad o en su paso hacia zonas mas austra-
les. Puede afirmarse que cientos de gedlogos,
argentinos y extranjeros, contando al aulor
de estas lineas, se han detenido a analizar
sus afloramientos tan bien expuestos al bor-
de de la ruta nacional n* 3, Han pasado
desde entonces casi ocho décadas v las unicas
divisiones estratigrificas que se conocen, se
sustentan esencialmente en su contenido fau-
nistice. No obstante. Camacho (1974, pag.
481 manifiesta: “Sin duda alguna, los Estra-
tos con Monophoraster y Fenericor incluyen
diferentes unidades formacionales, las que
atin no han sido suficientemente diferencia-
das como para ser dadas a conocer en esta
oportunidad”. Pasaron de:de entonces tres
anos y Giménez (1977), también alumna de
licenciatura de Camacho, denomina a la sec-
cién de este cerro “Sedimentitas marinas del
cerro Chenqgue (Formacion innominada)”. Se
llega a fines del afio 1970 v esta “Forma-
cion” o “Formaciones” siguen alin sin ser
identificadas v nominadas como hubiera co-
rrespondido, Ante esta situacién, se podria
pensar qué requisitos especiales deben cum-
plirse v cuanto tiempo mas debera transcu-
rrir para la definitiva caracterizacion y deno-
minacion formal.

Continuando con la interpretacion del con-
cepto de unidad litoestratigrifica, el autor se
remite al Codigo Argentino de Nomenclatura
adoptado, En él. no se hace mencién a la
génesis como criterio descartable para el re-
conocimiento de dichas unidades,
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Camacho trascriben fragmentariamente al-
gunas frases del autor, expuestas en las pagi-
nas 165 v 169. Este sistema de transcripcion
puede conducir a equipocos interpretativos,
por lo que se recomienda la lectura del tra-
bajo original.

Como resulta facilmente comprobable, el
autor no toma en ninguna circunstancia a los
materiales piroclasticos como indicadores de
una unidad cronoestratigrafica: simplemen-
te los menciona como posibles determinantes
de “mantos claves” u “horizontes marcado-
res” (Krumbein y Sloss, 1969, pag. 394), ya
que este estudio es de caracter exclusiva-
mente litoestratigrafico.

Con referencia a su manifestacion sobre
las “condiciones neriticas de la cuenca pata-
coniense”, es de sefialar que al autor no alude
en su trabajo a las distintas situaciones eco-
logicas. Solamente expone el razonamiento
de que la constancia de las caracteristicas
granométricas de los materiales clasticos, per-
mite comprobar la persistencia de condicio-
nes ambientales, obviamente fisicas, muy si-
milares. Sin embargo. considerando el aspecto
ecologico. el autor aprovecha esta oportuni-
dad para manifestar que el contenido de restos
de cetaceos y pingiiinos, por Camacho mencio-
nado, no tiene la suficiente validez, como pa-
ra sostener que las aguas del “Leonense™ te-
nian lemperaturas inferiores a las del “Ju-
liense™, debido a que con los mencionados
ceticens v pingliinos. también se encuentran
restos de tihurones. En este aspecto es opor-
tuno agregar que Cione (1979) al referirse
al Piso Leoniano (= “Patagoniano™) del
Oligoceno tardio, senala que la asociacion de
peces fosiles v especialmente el taxe Galeo-
cerdo aduncus hallado en el carso inferior del
rio Chubut v en Astra (Golfo de San Jorge),
indican aguas de temperatura por lo menos
templada cilida, Por otra parte, es de cono-
cimiento general que, en la actualidad, suelen
aparecer en las costas marinas del pais, ceta-
ceos. pingiiinos y ain lobos marinos, evi-
dentemente muy  alejados de su ambiente
normal,

En cuanto a la correlacion del cerro Chen-
que con el Bajo de San Julian, debe puntua-
lizarse que el autor la ha fundamentado con
el estudio detallado de sus respectivas litolo-
gias, avalada por las caracleristicas comunes
de sus ssociaciones mineralogicas, reconoci-
das como un elemento imporiante en la co-
rrelacion (Krumbein y Sloss, 1969, pag. 400-
401} v también por el contenido micropa-

[eontologico (Malumidn, 1977 v en Apéndice
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de Giménez, 1977). No obstante estos tres
argumentos convergentes, Camacho manifies-
ta: “Por el contrario, las evidencias dispo-
nibles indicarian que se tratan de dos cuen-
cas diferentes y que el cerro Chenque cons-
tituye una seccion no presente en el drea de
San Julian {Camacho, 1974)7, pero sin apor-
tar los requeridos criterios litoestratigraficos
como para negar la correlacion sostenida. Al
respecto, resulta oportuno referirse a Harring-
ton (1968) quien considera que: “En el Oli-
goceno medio, aguas atlinticas inundaron las
dreas subnegativas de Santa Cruz y Chubut”,
disefiando en el mapa de pag. 50 una sola
cuenca. Como el autor considera contempo-
rianeos a los depositos de las localidades en
cuestion v de una edad no inferior al Oli-
goceno, es razonable deducir que ambas per-
tenecian a la misma cuenca.

En las conclusiones, Camacho considera que
las unidades de F. Ameghino implican con-
ceptos cronoestratigraficos y por lo tanto no
pueden ser convertidos en litoestratigraficos.
El autor de estas lineas no desconoce la im-
portancia del aporte cientifico de Ameghino,
y ademas no pretende, como esta plenamente
demostrado, el reemplazo de sus unidades
cronoestratigrificas por litoestratigraficas, da-
do que ellas implican conceptos diferentes
perfectamente determinados por el Comite
Argentino de Nomenclatura Estratigrifica.

Acerca de la cuestionada vinculacion entre
el Miembro Monte Ledn, del Oligoceno (Ber-
tels, 1970; Malumian, 1977) o del Mioceno
medio, al menos, segiin Becker (1064), y los
“Estratos con Monophoraster y Venericor” de
edad eocena segan Camacho (1974), es opor-
tuno seiialar que al autor se ha fundamen-
tado en criterios litoestratigrificos, emplean-
do la identidad v constancia litologica re-
gional, la posicion estratigrafica de la uni-
dad en la secuencia sedimentaria y las aso-
ciones mineralogicas, Asimismo, las dalacio-
nes radimétricas publicadas recientemente
constituven un nuevo criterio de apoyo a la
correlacion establecida.

A continuacion se desarrollan los mencio-
nados criterios.

a. La presencia de materiales piroclasti-
cos {primarios) en el Miembro Monte
Leon (superior) y su ausencia en el
Miembro San Julian (inferior) en las
localidades tipo (Bertels, op. eit.), Di
Paola v Marchese (op eit.) v Riggi (op.
cit.), determinan en el primero una lito-
lozia diferente.

El cardcter piroclastico de la citada
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unidad se mantiene regionalmente en las
localidades de Monte Entrance, Cabo Cu-
rioso, El Pajonal v Bahia Mazarredo
(esta dltima en el Golfo de San Jorge),
de acuerdo a las observaciones de cam-
po del Dr. Leanza y de laboratorio del
autor. Hacia el sur de Santa Cruz v en
el subsuelo. los primeros 441 m perfora-
dos en Puerto Coyle (Riggi, en Malu.
mian et al., 1971) vy entre los 104 y 450
m atravesados en Cabo Buen Tiempo
(trabajo del autor presentado para su
publicacion} corresponden a la parte su-
perior de los depositos marinos del Ter-
ciario, donde también fue registrado una
abundante concentracion de vidrio vol-
canico similar al mencionado en lineas
anteriores. Gran parte de estos tramos
han sido asimilados al “Patagoniense”
abarcando el Olioceno y el Mioceno infe-
rior { Malumian, et al., 1971; Masiuk,
1975). Cabe agrezar que por debajo de
estas secciones no fueron observados
materiales piroclisticos vy silice organo-
gena. Esta particularidad trasciente aun-
que muy disminuida, hacia los depasitos
marinos del Terciario superior del sub-
suelo de Pampa Rincon y Cabeza de
Leon, de Tierra del Fuego.

En pag. 392 Krumbein y Sloss (1969)
manifiestan: “Las unidades de roca for-
males gue son establecidas por trabajo
en dafloramientos, pueden seguirse co-
munmente hasta la subsuperficie y pue-
den aplicarse provechosamente en la es-
tratigrafia subsuperficial”.

. Con relacion a la existencia de organis-

mos siliceos, Bertels (1977) no mani-
fiesta que el Juliense también contiene
abundantes diatomeas y espiculas de
esponjas. En pig. 2141 consigna que
“Las sedimentitaz de la Formacion pro-
veyeron de una microfauna compuesta
por foraminiferos planctonicos, bentoni-
cos, obstracodos, diatomeas...”. Es de-
cir, que por su posicion en el conjunto
microfosilifero, resulta evidente que la
presencia de diatomeas no reviste la im-
portancia cuantitativa comprobada en el
Miembro Monte Ledn sin necesidad de
realizar concentraciones del material or-
ganogenao,

En este tema, el autor no pone en tela
de juicio las opiniones de Ramsay v Van
Andel citados por Camacho, pero ad-
vierte que las correlaciones han sido
establecidas fundamentalmente en rela-

cion a la presencia de materiales piro-
clasticos y no a los elementos biogenéti-
cos asociados. Sin embargo, se entiende
que en conjunto afianzan la correlacion,
Por otra parte, admitiendo hipotética-
mente que el Miembro San Julian pu-
diera contener ambos elementos, seria
en cantidades tan despreciables y con-
trastantes con relacion a su abundancia
en el Miembro Monte Ledn, que de por
si constituye un argumento valedero
para diferenciar las unidades tratadas.

¢. La asociacion mineralogica epiclastica

correspondiente a todas las localidades
consideradas en el punto a, como tam-
bién en el area entre Comodoro Riva-
davia v Astra (Expésito, 1977; Gimé-
nez, 1977}, incluyendo aquéllazs donde
se citan afloramientos de los “Estratos
con Wenophoraster v Venericor”, v en
la franja costera entre Cabo Raso v el
rio Chubut (Spiegelman v Busteros,
1977}, mantienen llamativa similitud re-
rional,

Esta asociacion se diferencia notable-
mente de la contenida en la Forma-
cion Arroyo Verde (Eoceno) de Floren-
tino Ameghino (estudio en elaboracion
del autor) y de aquélla correspondiente
a los depositos eocenos del subsuelo de
Puerto Covle (Riggi, en Malumian et al.,
1971) y Cabo Buen Ticmpo (trabajo
del auter presentadc para su publiea-
cion), de Santa Cruz como también de
Pampa Rincin y Cabeza de Leon, loca-
lidades ubicadas en Tierra del Fuego
{datos ineditos del autor).

La importancia de log aspectos mine-
ralogicos esta avalada por la opinién de
Krumhein y Sloss (1969, pag. 400-401}
al sostener: “Muchas unidades litologi-
cas tienen caracleristicas que sirven co-
mo marcas de identificacion y que per-
miten establecer la correlacion entre ex-
posiciones o pozos separados por dis-
tancias grandes y aun a traves de dreas
en las que la unidad en cuestion pueda
estar ausente o soterrada a gran profun-
didad”. “Los estudios hechos de los mi-
nerales pesados y del residuo insoluble
proporcionan criterios utiles para el re-
conocimiento de las unidades roca”. “En
resumen, cualquiera caracteristica obser-
batle o mensurable que distinguen a las
unidades especificas de roca pueden ser
aplicadas a la resolucion de problemas
de correlacion”.
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d. Linares (1979) publico un Catdlogo de
edades radimétricas realizadas por el
INGENIS, donde figuran cuatro anilisis
de sedimentitas piroclasticas, correspon-
dientes a los cerros La Lengua v del
55 (pag. 25) integrando secciones con-
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sideradas por Expésito (1977) como
formando parte de sus “Sedimentitas
marinas de Astra o Formacion Pata-
gonia”. A continuacion se transcriben
los resultados:

.y Ingeis Roca Edad en
Localidad n9 n a

C° La Lengua, km 20, Asira,
Comodoro Rivadavia 1094 Toba a5 + 5
- . " " 1093 Toba 28 = 5

C" del 55, Astra, km 20,

Comodoro Rivadavia 1096 Toha 30 = 3
. “ - v 1095 Toha 40 = 10

Descartando el dltimo registro. por ra-
rones obvias, es evidente que los tres
primeros acusan una edad entre oligo-
cena y miocena, Al respecto, es signifi-
cativo sefialar que Camacho (1974) en
el capitulo correspondiente a “Estratos
con Monophoraster y Venericor”, pag.
50, manifiesta: “En el Golfo de San
Jorge, la base de la Seccion Superior
aflora desde Comodoro Rivadavia hasta
Pico Salamanea”, Precisamente, los ce-
rros mencionados se encuentran entre
estas dos Jocalidades,

Con relacion a los aspectos faunisticos, es
oportuno mencionar aquella informacion que
apoya la correlacion sostenida.

Malumian (1977 y en Apéndice de Gime-
nes, 1977) considera que el hallazgo de Bu-
cella v Cribrorotalia hornibrooki forma typi-
ea en los Miembros Monte Ledn y San Ju-
liin, en las localidades tipo v en las costas de
Santa Cruz, como asimismo en el nivel 1
ubicado por debajo de los “Estratos con Mo-
nophoraster y Venericor” del cerro Chenque.
indican una edad no mayer que oligocena.
La especie hornibrooki forma typica ha sido
registrada con elementos planctonicos deter-
minantes del Oligoceno de la  Cuenca del
Colorado {Malumian 1970, 1972).

Recientemente, Malumian (19791 ubico en
el Oligoceno medio a superior la fauna de
Cribrorotalia que se encuentra en los sedi-
menlos en gran parte cineriticos del deno-
minado “Patagoniense”. Ademas, agrega:
“Por otra parte, no se ahn reconocido for-
mas plancténicas  diagnésticas del Eoceno
dentro del “Patagoniense”, como ha sido
reconocido por Berlels (1975), y en el
presente trabajo, atendiendo a la ubicacion
cronologica de las faunas de Boltovskoyella y
Hopkinsina - “Unicosiphonia”, se estima que

la distribucion del género Cribrorotalia en
la Republica Argentina comienza, al menos
con seguridad, con posterioridad al limite
eoceno - oligoceno, encontrandose los  sedi-
mentos portantes de este nltimo género siem-
pre por encima de faunas netamente diferen-
tes.”

Cione (1979) ubica en el Oligoceno tardio
a la fauna ictiologica conlenida en el Piso
Leoniano (“Patagoniano™) que aflora en As-
tra (Golfo de San Jorge) v en el curso infe-
rior del rio Chubut.

Por otra parte, la autenticidad del subgéne-
ro “Venericor”. cuyos ejemplares, segiin Ca-
macho (1974}, confieren a los depositos del
cerro Chenque una edad eocena, ha sido dlti-
mamente cuestionada por las doctoras Rossi
de Gareia v Levy (comunicacién oral).

En cuanto al valor cronocestratigrifico de
Neoinoceramus, Camacho consigna: “. . . fasil
euia de la Formacion San Julian v también
se halla en la base de la Formacion Agua
Fresca (Cecione er al, 1974) considerada
paleoceno-eocena.” Al respecto Newell {1969,
pag. 320} ubica a este género con dudas,
como de la familia Inoceramidae y figura
con edad: Oligoceno?

Conclusiones

El andlisis de la presente Nola, referida a
la Formacion Patagonia, permite establecer
las sizuientes consideraciones.

1. |Se han cumplido las etapas que reco-
mienda la investizacién cientifica. con la re-
copilacion de datos o hechos concretos, pro-
cediéndose a ordenarlos en busca de coinci-
dencias, para finalmente alcanzar los resul-
tados que son consecuencia del razonamiento
inductivo, o =ea la argumentacion que va de
lo particular a lo general.
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2. Han sido correctamente interpretadas y
aplicadas las normas del Comité Argentine
de Nomenclatura Estratigrafica, en la defi-
nicion de las unidades litoestratigraaficas.

3. La investigacion de laboratorio es un
mélodo moderno de utilidad practica en el
estudio de las unidades litoestratigraficas, es-
pecialmente cuando la informacion obtenida

Juan Carvos Ricc

es valorada con criterio v experiencia geolé-
gica regional.

4. La correlacion litoestratigrifica estable-
cida por el autor esti fundamentada median-
le un cunjunln de argumentos concretos, por
lo que se considera gue mientras otros estu-
dios de la misma indole no demuestren lo
contrario, debera mantener su vigencia.
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NOTA NECROLOGICA

Dr. INOCENCIO OSVALDO BRACACCINI
(1913-1979)

El 23 de mayo de 1979, luego de una in-
tervencion quirirgica y tras inesperadas com-
plicaciones nos ha dejado, ain en plena acti-
vidad, uno de los mas destacados gedlogos
argentinos,

Habia nacido en Bernal, provincia de Bue-
noz Aires, el 7 de agosto de 1913. Su amor
por la naturaleza v su espiritu inquieto lo
llevaron, al terminar la escuela primaria, a
la provincia de Entre Rios. Alli tomé su pri-
mer contacto con las barrancas del Parana.
a las que posteriormente dedicaria toda su
experiencia y conocimiento, en uno de sus
mas importantes estudios de sus tltimos afios.
En 1929 vuelve a Buenos Aires, donde en
s6lo dos afios se recibe de bachiller en el Co-
lezio Nacional de Quilmes,

En 1932 integra la primera camada de
becarios de Yacimientos Petroliferos Fisca-
les, que constituiria la pionera generacion
de gedlogos petroleros argentinos, Estudia en
Ia Universidad Nacional de Cérdoba, donde
el contacio con maestros de la talla de Bo-
denbender, Windhausen, Beder y Stappenbeck
entre otros, marcarian su personalidad pro-
fesional con huellas indelebles, Muchos fueron
los recuerdos y las impresiones recibidas de
es0s afios, que fijaron su eterna admiracion
por sus maestros,

Se gradué en 1935 en la especialidad de
Mineralogia y Geologia, para un afio mas tar-
de recibir el titulo de doctor en Ciencias Na-
turales con su trabajo de tesis sobre “Obser-
vaciones geologicas del Batolito de Achala”,
en la provincia de Cérdoba.

A partir de ese afio se integra como geo-
logo de exploracion de YPF, y se inicia en
el conocimiento geologico de nuestro territo-
rio. Desde sus primeros pasos en el campo
profesional, su inteligencia, vivacidad y ca-
pacidad de asimilacién frente a los proble-
mas mas diversos, lo llevan a destacarse. Ya
en mayo de 1938, en aquella “Reunién de
Gedlogos de YPF”, el joven Bracaccini pre-
senta :us novedosas interpretaciones estructu-
rales v los analisis de fractura realizados en
el Norte de Mendoza. Esos primeros andlisis
v levantamientos estructurales marcan una
linea de interés que se constituiria en una
tonica constante de sus investigaciones, Son de
esa época sus interesantes planteos sobre la
estructura de las acumulaciones terciarias de
la region de Cuyvo vy del Norte Argentino, que

culminarian con su sintesis de 1945, sobre el
factor estructural en las acumulaciones petro-
liferas del pais.

Conciente de la necesidad de preparar geo-
logos orientados a la prospeccion petrolera,
interviene en forma activa para propiciar los
cursos de posgrado en el Instituto Argentino
de Petréleo, del que fuera profesor desde
1941 a 1948.

En 1944 asume la jefatura de geologia de
YPF, para en 198 acceder a la gerencia de
exploracion. Su aporte se concreté en esos
afos, por su intervencién en el alumbramien-
to de numerosas nuevas zonas productivas,
como las de Lulunta, Barrancas, Carrizal, Tu-
pungato Sudeste, Flanco Sur de Comodoro
Rivadavia y el desarrollo de Tranguitas, a
la vez que asumia una encomiable tarea de
direccién v orientaciéon de toda una genera-
cion de gedlogos que se formaron en YPF,

A su don natural de dirigente, se sumo
su preocupacion por la comunidad geolégica,
a la que dedica sus esfuerzos junto a un
puiiado de colezas que, guiados por ese visio-
nario que fuera el doctor Storni, fundaran
en 1945 la Sociedad Geoldogica Argentina,
constituyendo asi su primera Comision [iree-
tiva.

En la faz académica, su talento e inquie-
tudes se reflejan en una serie de comunica-
ciones de sus prolijos relevamientos de la
Precordillera de San Juan v Mendoza: en
ellas expone sus propias observaciones junto
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a una critica evaluacion de los resultados de
varias tesis realizadas bajo su direccion. A él
se debe la determinacion de los movimientos
intertriasicos en 1945, diastrofismo que dia
a dia cobra mas importancia en la evalua-
cion tectonica del continente gondwinico, La
postulacion de esos movimientos generd en
su momento encendidas polémicas. en espe-
cial en algunos de aquellos maestros alema-
nes cuya experiencia europea los llzvaba
a negar o minimizar su importancia. Esta
ctapa se cierra en 1950, con la difusion del
resultado de sus investigaciones tectonicas en
la Precordillera Sanjuanina.

Su talento no solo se expresa en sus apor-
tes a la ciencia pura o a la dilucidacion de
problemas petroleros. Su sélida formacion es-
tructural le permite realizar el estudio geo-
técnico del digque El Cadillal en Tucumin,
que a pesar de haber sido realizado en 1949
recibe aun hov dia el elogio de especialistas.
Sus objetivas observaciones vy su analisis es-
tructural produjeron la interrupeion de las
obras ya iniciadas, y su traslado al actual
emplazamiento. Estos primeros trabajos geo-
técnicos se complementan con el estudio del
digue Agua Negra de San Juan, v un sinni-
mero de trabajos similares en Olta, Vallecito,
Sisco, etc.. que contribuyeron a la evaluacion
del potencial hidroeléctrico de La Rioja. En
esta provincia dirige entre 1950 v 1953 suv
investigacién hidrogeologica integral. cuyos
resultadoz permitieron aios mas tarde alum-
brar irl'||:-ul‘l:ull'.t.-5 acuiferos,

En forma simultinea v a partir de 1952
se desempena como Sub-Administrador Gene-
ral de YPF, realizando varios viajes a paises
vecinos, Estados Unidos v Europa. Su labor
profesional en esa Empresa Estatal culmina
en 1955,

Los profundos cambios acaecidos en el pais
lo alejan de YPF. Esos anos dificiles mues-
tran sn tl-f:l'l'll_l!(-‘ b tesom en toda su magrlilul'].
_\:0 =i {f(]l]fl)l'"“‘l ¥ J,I! ]"!'Il]l'h“ Yl I'l'alizadl}
¥ con sus importanies contribuciones a nues-
tra geologia. Después de haber accedido a
los mas altos puestos técnicos de YPF, rei-
nicia su actividad como :a.imph' F,t—!(j]u;_fn_ En
esas circunstancias, ante una apremiante situa-
cidn econdmica se traslada a la provincia de
La Rioja donde se dedica durante un par de
aitos a explotar una mina de baritina. Inicia
asi una nueva elapa de su vida, quiza la mas
fructifera y llena de ensefanzas, dedicada a
resolver problemas de geologia aplicada:
bisqueda de aguas subterraneas, fundaciones,
perforaciones mineras y de exploracion v ex-

plotacion acuifera. Recorre todo el pais con
sus servicios, convirtiéndose en une de sus
mas respetados consultores geologicos. No
hay problema insoluble para él; el almace-
namiento natural de gas en el subsuelo de
la llanura pampeana, o el alumbramiento de
acuiferos en nuestros desiertos pedemonta-
nos, reciben su objetive anilisis v su die-
tamen preclaro, que en ma: de una ocasion
s¢ ven coronados por el exito.

Sin embargo no descuida la ciencia pura.
Prueba de ello es su magistral sintesis de
1960 sobre la evolucion estructural de la
Argentina. donde da a conocer su concepto
de Cratogeno Central, esbozando la nitida
diferencia v diversa evolucion entre el pais
orogénico v el epirogénico.  Transcurridos
casi veinte anos desde su enunciacion., sigue
teniendo la validez v la frescura de una teoria
hasada en hecho: v no en la importacion
masiva de hipotesis v modelos preconcebi-
dos. He aqui, quiza uno de los rasgos mas
positivos de sus investigaciones. Si bien fue
lector asiduo de publicaciones v libros ex-
tr:lnjnfrma, su |]+.'I1!-'-.'ill'tit-'-ll||:: S mantuvo pl'f'!i-:‘ill-
dente de las teorias de moda. Es asi que en
plena época de auge geosinclinalista, anate-
matiza a aquellos que intentan la aplicacion
docmatica de modelos foraneos,

Sus conceptos de evolucion geolagica estu-
\'il" ron hﬂ.uil.d“.‘i Riﬂmpﬂ-‘ cn l-u. l's:lll}‘l.ud (Il‘ |:-.'1'
hechos v en un profundo conocimiento de
las particularidades del terreno.

Sus asesoramientos a (ras del Estado y a
compaiias petroleras fueron miltiples. De
esa época =¢ destaca su participacion en la
direccion de un equipo de geologos que entre
1960 v 1961 inician los trabajos de aeroex-
ploracién de la cordillera de Neuquén v Men-
doza. Los resultados de los levantamientos
fotogeologicos v werificaciones en el terreno
de mas de 140.000 km*, junto con la evalua-
cion critica de los antecedentes t|i:apn|1i|||l'5.
los da a conocer en una serie de informes
voluminosos,  lamentablemente l;'llilﬁl'll'}!-’u il
forma limitada, que dan laz bases para el
desarrollo de la exploracion minera del Plan
Cordillerano de la Direccién General de Fa-
bricaciones Militares. En ellos actualiza los
conceplos de evolucion estructural de la Alia
Cordillera, constituyéndose después de los
aportes de Groeber, en una de las mas im-
portantes contribuciones sobre esa region.

A esos estudios. le suceden numerosos tra-
bajos de geologia aplicada poco conocidos
[:ur =su n:lturulezn (‘E'Pﬁf‘ifi(‘ﬂ " i"llﬂlﬂ ]:t’il'ﬂ{la,
donde vuelca su experiencia geologica a la
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resolucion de los mas diversos Prublams.

En esos afios participa en la creacion del
Consejo Superior Profesional de Geologia, del
que fuera presidenmte en dos periodos de
proficuas realizaciones: una de ellas de tras-
cendental importancia, es su apoyo a la adqui-
sicion de la Casa del Gedlogo, que se concreta
en 1967, con una importante contribucion
personal.

La actividad docente lo cuenta como pro-
fesor de la Facultad de Ingenieria de la Uni-
versidad Nacional de La Plata, y mas tarde
como profesor titular de Geologia Estructural
en la Universidad de Buenos Aires. brindan-
do en ellas el fruto de su experiencia a suce-
sivas camadas de jovenes universitarios, con
el fin de “entregar su testimonio a quienes
deberian relevarla™,

En la apertura de las Terceras Jornadas
Geologicas Argentinas en 1966, da a conocer
en un magnifico relatorio, problemas estrati-
graficos y tecténicos de la Patagonia; anti-
cipa una importante cantidad de observacio-
nes e ideas, las que basadas en su talentosa
intuicion, fueran confirmadas en diversos es-
tudios posteriores.

La comunidad geologica reconoce sus im-
portantes aportes, nombrandolo Miembro Ho-
norario de la Asociacion Geoldgica Argenti-
na, para afos mas tarde en 1971, incorporarlo
como Miembro Correspondiente a la Acade-
mia Nacional de Ciencias de Cordoba. Ese
reconocimiento se concreta nuevamente en
1978 en ocasion del Séptimo Congreso Geo-
logico Argentino, donde le fuera entregada
una Medalla al Mérite Geologico, opartuni-
dad en la cual el doctor Hracuc'mm. tras sen-
tidas vy sencillas palabras de agradecimiento,
nos deslumbrara con su sélida interpretacion
estructural de la Cordillera del Sur de Men-
doza,

En los dltimos anos brinda asesoramiento
a diversos planes de la Secretaria de Mineria
v Fabricaciones Militares, Entre 1972 v 1975,
integrando el directorio del Baneo Nacional
de Desarrollo, ocupo la presidencia de su
Instituto de Promocién y Fomento Minero.
Desde esas funciones alienta la participacion
del gedlogo en la actividad privada, luchando
contra esa dicotomia existente “entre los estu-
diosos de la geologin exclusivamente especu-
lativos y los meramente aplicados”. Insistia
continuamente que solo un s6lide conocimien-
to geologico puede brindar soluciones adecua-
das a los problemas de aplicacion practica.

En esos afios se ocupa de complejos pro-
blemas geotéenicos. como los relacionados al
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aprovechamiesto hidroeléctrico del Parana
Medio. dirigiendo y volecando su saber con
generosidad en un equipo de jovenes gedlo-
os que lo secundaron.

Aquellos que lo conocieron saben que sus
aportes escritos, si bien fundamentales, re-
flejan en forma muy limitada su pensamien-
to y sus claras ideas sobre la evolucion geo-
logica de nuestro pais, expresadas en forma
permanente v desinteresada en conversacio-
nes y discusiones con sus colegas v discipulos.
Sus jdeas sobre las Sierras Australes de Bue-
nos Aires o sus interpretaciones de la estruc-
tura de las Sierras de Cordoba, asi como su
postiima obra sobre la evolucién tecténica de
la Argentina, encomendada por la Academia
Nac mna] de Ciencias para epilogar su Se-
gundo 5|mpnmn de Geoloia Regional, han
quedado inconclusas. No obstante tenemos la
certeza de que la simiente sembrada en varias
generaciones de gedlogos, brindara sus frutos
siguiendo el camino que él oportunamente
trazara.

Pocos gedlogos han tenido tan precisa vi-
sifn del ml prnhurmmo de la geologia en el
desenvolvimiento econémico de los pueblos.
Su advertencia a los gedlogos para que “‘com-
prendan que la actividad geologica no cons-
tituye un fin de si misma” sino que debe vol-
carse a la sociedad para contribuir al bien-
estar general, sigue vigente, Su desafio lan-
zado en 1972 cobra hoy dia candente actua-
lidad: “los gedlogos argentinos, si hemos de
consolidar nuestra profesion v si deseamos
cumplir con la socieduod que nos permitio
esa alternativa, debemos posibilitar cuanto
antes que las fronteras de la exploracion geo-
logica argentina coincidan con las que cons-
tituyen la delimitacion fisica de la Patria”.

Buenos Aires, 7 de noviembre de 1979,

Victor A. Ramaos

THRABAJOS FUBLICADOS POR EL DOCTOR
INOCENCIO OSVALDO BRACACCINI

1938 Estudios estructurales en el Terciario del
Norte de Mendoza (Res.), Bol. Inform, Pe-
troleras, 171: 41-41, Bs. As.

1940 Estudio y preparaciin de detritos (11Iv Reu-
nicn de Geologos y Geofisicos de YPF), Bol,
Inform. Petroleras, 194: 9-81, Bs. As,

1943 Problemas estructurales del Norte Argentino,
Bol. Inform. Petroleras  222: 43-44, Bs, As.
El problema de la exploracidn petrolera en
la Repiiblica Argentina, Soc. Arg. Est. Geo-
araficos, GAEA. Bol.. 68: 3-6, Buenos Aires,

1944 El factor estructural en las acumulaciones
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petroliferas del pais, Soc. Cient. Arg., Ana-
les, CXXXVIII: 191-192, Bs. As.

1945 E! factor estructural en las acumulaciones

petroliferas del pais, Bol. Inform. Petroleras,
247- 13-29, Buenos Aires.
Acerca de los movimientos intertridsicos de
Mendoza Norte, Prim. Reun. Com., Inst.
Panam. Ing. Min v Geol. (IPIMICEQ)
pags. 1-26, Bs. As.

1946 Contrilmicion al conocimiento geoldgico de
la precordillera Sanjuanino mendocina, Re-
impresion de los mimeros 2538, 260, 261, 262,
363, 264 v 265 del Bol Inform. Petroleras,
Bs. As.

Bosguejo geoligico de la Argeniina, Contri-
bucicm de YPF al 1° Congr. Inst. Sudamer.
de Petrdleo, 66 p., Lima.

Los estratos de Paganzo y sus niveles plan-
tiferos en Ia Sierra de Losx Llanos, Asoc.
Geol. Arg., Rev. I (1): 19-61, Bs. As.

1947 Tareas geoldgicas a cumplirse en conexion
con la exploracion y explotacidn petroleras
del Plan Quinguenal, Bol. Inform. Petrol.,
XXIV: 215-216, Bs, As.

1948 Sobre la presencia del carbonifero inferior

de la Sierra de Los Llanos {con un apéndice
relativo a consideraciones del Sr. Profesor
Dr. Juan Keidel), Bol, Inform. Petrol, 281:
63-94, Bs. As,
La posicidn estratigrdfica del Conglomeradao
de Valdez en Ia regidn del Seno Ultima
Esperanza (Chile), Asoc. Geol. Arg., Rev. 111
(1}: G7-T0, Bs. As.

1949 El Perfil de Tambolar (Prov. de San Juan),
Asoc. Geol. Arg., Rev, IV (3): 1685-179,
Bs. As.

1850 Observaciones estratigrdficas en la Precordi-
llera Sanfuanina, Asoc. Geol, Arg., Rev, V
{1): 5-14, Bs. As.

Investigaciones tectonicas en la Precordillera
Sanfugning, Bol. Inform. Petrol., 301: 1-34,
Bs, As.

1959 Perspectivas petroleras argentinas, Petrotec-
nia, Rsp. Inst. Arg, del Petrol,, IV (1)
7-10, Bs. As.

1960 Lineamientos principales de la evolucidn
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estructural de la Argentina, Petrotecnia, Rev.
Inst. Arg. de Petrdleo, X (6): 57-689, Bs. As.
1964 Ordenacidon y resumen de los antecedentes
geoldgicos relativos a la zona cordillerana
de las provincias de Mendoza y Neuguen,
Repiblica Argentina, Direccion General de
Fahricaciones Militares, Contrate 1103, inf.
Ne 1, 205 pags., Bs. As.
Geologia estructural de la zona cordillerana
de Mendoza y Neuguén, Repdblica Argen-
tina, Dir. Gral. Fabricaciones Militares, Con-
trato 1103, inf. N% 4, 220 pags., Bs. As.
1966 Algunos resultados de nuevas invesfigaciones
geoldgicas en las provincias de San  Juan,
Mendoza y Neuguén, Petroteenia, Rev. Inst.
Arg. del Petrdlen, XVI (3): 20-23, Bs. As.
Lineamientos de la geologin de Mendoza,
en Geografia de Mendoza, { Apéndice), II:
597-604, Mendoza,

1988 Panorama General de Geologia Patagonica,
Terceras Jom., Geol. Arg., Actas, [, XVII-
XLVIIL, Bs. As,

19689 El germen de algunas nuevas ideas en la
Geologia Argentina, Asoc. Geol. Arg., Rev.,
AXIV (4): 349-350, Bs. As,

1970 Rasgos tectonicos de las acumulaciones me-
sozoicas en las  provincias de Mendoza y
Neuguen, Repiblica Argenting, Asoc. Geol.
Arg., Rev,, XXV (2): 275-284, Bs. As

1972 Cuenca del Salado en Prim. Simp. Geol Rep.
Argenting, ed. A. F. Leanza, 407-418, Cor-
doba.

Nuestra profesion de gedlogos, Mundo Geo-
logico, Rev, Centro Arg. Geol, 19: 21-22,
Bs. As.

19768 Contribuciones del Sr. Prof. Dr. Alfredo
Stelzner al conocimiento de la Precordillera
y Cordillera Frontal de las Provincias de
Mendoza y San Juan (Repiblica Argentina},
Acad. Nac. Cienc., Bol. 51 (3-4): 214-223,

Cordaha.
1978 La Ceologia en el desenvolvimiento econd-
mico. Confer. Asoc. Geol, Arg., Rev. XXXIII

{1) 8-85, Buenos Aires,
1979 Cuenca del Salado en Segundo Simp. Geol,
Rep. Argentina, II {en prensa), Cordoba.

CRONICA DE LA ASOCIACION

Inauguracion del Monumento al Doctor Juan José Négera

El dia 7 de setiembre de 1979 la comum-
dad geolégica argentina se unié a través de
nutridas representaciones de diferentes par-
tes del pais, para rendir homenaje a la obra
patriotica del doctor Juan José Nigera. La
cita fue en Gualeguaychil, provincia de Entre
Rios donde se inauguré el monumento eri-
gido por esta Asociacion.

Mias de trescientos visitantes, gedlogos v
sus familias, mancomunados por un objetivo
comfn, se reunieron con autoridades v fuer-
zas vivas de la region, junto a delegaciones
de nuestras fuerzas armadas. Estuvieron pre-

sentes ademas alumnos y maestros de las es-
cuelas y colegios de la zona, para brindar re-
conocimiento piblico a ese gedlogo patriota
v luchador incansable que fuera el doctor
Niagera.

L.a ceremonia conté con las palabras de
apertura del sefior Comandante de la Flota
Fluvial, Cap. de Navio D. Enrigue Donadini,
en representacion del Comandante en Jefe de
la Armada. Destact el importante aporte de
Nigera, a través de su doctrina. al estable-
cimiento de la Soberania WNacional sohre
nuestra plataforma continental.
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En nombre de Fabricaciones Militares,
primer miembro benefactor de la Asociacion,
el coronel D. Victor F. Constanzo, mostra los
intereses comunes que reunieron en su mo-
mento la visionaria obra del General Savio
y la del doctor Nagera.

El doctor D. Oscar Reverberi. en repre-
sentacion de la Secretaria de Estado de Mi-
neria, traz6 la semblanza de la actuacion del
doctor Nagera a través de sus exploraciones
que cubrieron gran parte del territorio na-
cional,

Finalmente, v luezo de la bendicion del
monumento el doetor Norberto Malumian, hi-
zo entrega del mismo a la ciudad de Guale-
guaychit en nombre de la Asociacion. Expre-
s0 el doctor Malumidn:

*Con la profunda conviccion de que en
esta bendita tierra gualeguaychense por su
Superior Designio se intersectan tres lineas,
tres rumbos, tres nombres

El de Martin Doello-Jurado, maestro de
mi maestro, cuyo nombre engalana la calle
que bordea el rio Gualeguaychi y que en
memorables palabras determinara el lugar que
le cabe a la Geologia en los mas altos y pu-
ros intereses nacionales: el conocimiento
cientifico del suelo en que se ha nacido es
uno de los tesoros de la civilizacion de un
pueblo y forma, en cierto modo, el substrato
fisico de la nacionalidad. Un pueblo que vi-
ve en un territorio cuya constitucion fisica
ignora o conoce superficialmente, es un inqui-
lino y no un propietario de su suelo.

El de Nagera, geélogo patriota, quien cla-
mo por 100 colegas que cumplieran con el
mandato que enunciara su ilustre copoblano.

El de Harispe, inscripto en el cemento de
este monumento como uno de los proyectis-
tas, y que para nosotros es el apellido de
uno de aquellos que pagaron con el méiximo
tributo el ejercicio de la profesion.

Monumento a la Obra Patridtica del Dr. Juan
J. Nagera. Fot. de D- Silva Nieto.
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Palco con las autoridades presentes en el acto
durante el discurso del doctor Malumian.

En el Hoy, con el significado que él tiene:
un dia més en el que el gedlogo le dice pre-
sente al pais.

En este espacio y tiempo determinados por
tan alegéricas circunstancias, como Presiden-
te de la Asociacion Geolégica Argentina, ten-
2o el alto honor de hacer la entrega formal
del Monumento a la Obra Patridtica del
Dr. Juan José Nagera.

Pero, el simbolismo que él representa: la
necesidad de la Geologia Argentina y la labor
del gedlogo, lo entrego en nombre de aque-
llos que por haber acudido al lamado de
Ndgera, hoy no pueden estar aqui,

Reciba entonces, la comunidad de Guale-
guaychii, Monumento y Simbolo del que mu-
chos de sus hijos fueron sacrificados arti-
fices™.

El Intendente de la ciudad de Gualeguay-
chii. Ingeniero Isidoro B. Etchebarne, agra-
decio a la A.G.A. el haber levantado este
testimonio expresando “el agradecimiento del
pueblo entrerriano y de Gualeguaychi a to-
dos cuantos hicieron posible este acto de jus-
ticia hacia la obra de nuestro copoblano.”
Este monumento a la obra patriotica del doc-
tor Négera serd de hoy en mas, guia no sélo
de las futuras generaciones de gedlogos, sino
también de la juventud de Entre Rios. Ge-
nerosa tierra que brindara a la Patria hijos
tan ilustres como el Alférez Doctor José Ma-
ria Sobral, custodio de nuestra soberania en
los mares australes y ese pionero de la defen-
sa de nuestra plataforma continental que fue-
ra el doctor Nagera.

Setiembre de 1979,

Por la Comision de Homenaje a la
Obra Patriotica del Dr. J. J. Nigera

Julio Lage Victor A. Ramaos



EL NUMERO 3 DE ESTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 28 DE
DICIEMBRE DE 1979 EN LOS TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO = A.CLF.
SARMIENTO 3149. BUENOS AIRES,
REPUBLICA ARGENTINA.

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



XXVI° CONGRESO GEOLOGICO INTERNACIONAL
Paris, Francia, 7 al 17 de julio de 1980

El Congreso Geoldgico Internacional viene ce-
lebrando sus sesiones cada cuatro afios, desde
1878. La 26# sesitn coincidirh con la celebracién
del centenario de esta manifestacién bajo los aus-
picios de la Unién Internacional de Ciencias
Geologicas.

Comité de Organizacidn:

Presidente: Jean AuBouiN
Secretario General; Paul SANGNIER.

Calendario:

—Del 27 de junio al 6 de julio por la mafiana,
excursiones cientificas antes del Congreso.

—Del 7 al 17 de julio: Sesiones del Congre-
so en el Palacio de Congresos de la Porte
Maillot, Paris,

—Del 19 al 27 de julio: Excursiones cienti-
ticas después del Congreso,

Programa cientifico:

1¢) Sesién cientifica de apertura: Los mis emi-
nentes especialistas sintetizarin cinco grandes te-
mas relativos a la actualidad cientifica reciente.

2¢) Sesiones: El programa cientifico que se
propone cubre practicamente la totalidad del cam-
po de las Ciencias de la Tierra. Esta distribuido
en 20 sesiones. El Comité de Organizacién ha
velado por que los trabajos de las diferentes Aso-
claciones Cientificas Internacionales, afiliadas a la
Uniﬁnadlg:wimciunal dede(i:iﬂczonii]as Geolhigsims estén
integr al programa greso, propues-
tas de comunicaciones son libres y deben dirigir-
se a la Secretaria General antes del 19 de octubre
de 1979 para ser publicados en el volumen de
restumenes,

3¢) Cologuios: Se ha elaborado el programa de
los cologuios de modo que ilustre los principales
temas de actualidad cientifica v econbémica del
momento, Habri siete, y estarin animados por
cientificos que figuran entre los mis ilustres, Las
comunicaciones no podrin presentarse sino por
invitacién,

Excursiones:

El Comité de Organizacion se ha asegurado el
concurso de los Comités Nacionales de Geologia

de 18 paises europeos diferentes para presentar
un programa atractivo de excursiones geologicas.
Los temas seleccionados permiten proponer a los
miembros del Congreso el conjunto de los aspec-
tos geologicos de la Europa del Oeste. Es asi
como se ponen unas 83 excursiones diferentes,
de una duracién de 9 dias cada una, del 26 de
junio al 6 de Ju.[m de 1080, y del 19 de julio
al 26 de julio de 1980, Las excursiones sélo per-
miten admitir un nimero limitado de personas,
y las plazas serin atribuidas por el Comité de
w&ﬁn en octubre de 1979, en funcién del

n de llegada de las solicitudes de inscripeitn,

Exposicidn:

Tendrd lugar una exposicion titulada Geoexpo
50, en el mismo recinto del Congreso, del 7 al
11 de julio de 1980, Esta exposicién estard am-
pliamente abierta a las diferentes Instituciones
Internacionales que encontrarén en ella una opor-
tunidad privilegiada de encuentro con los cienti-
ficos del mundo entero.

Programa social:

La celebracidn del Congreso en Paris ha per-
mitido a los organizadores elaborar un programa
muy atractivo para los participantes asi como
para los miembros acompafiantes.

Estado de avance de la preparacidn del congreso:

La primera circular fue difundida en 80.000
ejemplares, en octubre de 1977, El 1¢ de diciem-
bre de 1978, el Comité de Organizacién habia
recibido 5.800 respuestas procedentes de 114 pai-
ses diferentes. Entre estas respuestas, 4.000 per-
sonas aproximadamente pedian participar en las
excursiones. La segunda circular esti abora a dis-
posicion de los interesados ¥ comprende el boletin
de inscripcion definitivo.

Se ruega a aquellas personas interesadas en el
Congreso y que deseen recibir la 2* circular, se
dirijan a:

Secrétariat Général du 28éme Congrés
Géologique International
Maison de la Géologie
T7-79, rue Claude Bernard
75005 PARIS - FRANCIA.

Toda correspondencia para la Asociacion Geologica Argentina,

debers ser dirigida a:

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

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