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Resumen

Se consideran fundamentalmente los  aspectos
litoldgicos de los ciclos sedimentarios del Cre-
ticico vy Terciario, con la finalidad de identificar
en detalle las distintas asociaciones desarrolladas
sobre el complejo volcanico- piroclistico del Ju-
vasicn, que conformaba el marco morfoestructu-
ral de la cnenca,

La columna sedimentaria comienza con areniscas
vinculadas en calidad de término basal a la sucesion
vsencialmente pelitica del Creticien, enva seceitn
inferiores algo carbonatica por la presencia de coco-
litos. En el Terciario se inicia un nuevo eiclo mari-
no, en ambiente neritico, con acumulaciin de are-
niscas glauconiticas v faskiticas, indicando una
interrupcion  estratigrafica que la separa de las
sedimentitas creticicas. Estas areniscas inferiores,
conjuntamente con tramos supravacentes de ar-
cilitus, limolitas, escasos conglomerados y arenis-
cas, forman parte de la seccidn inferior de los
depdsitos marinos, caracterizada por su natura-
leza exclusivamente epiclistica, La seccion supe-
rior contiene aporte de cenizas voledanicas, ori-
ginando con el material epiclistico de la cuenca
sedimentos de mezcla (tufitas), apareciendo si-
multaneamente microorganismos de esqueleto si-
liveo. De la sucesion marina se pasa gradualmen-
te a acumulaciones continentales pirockisticas,
para las que se propone como nueva denomina-
cion la de “Formacion Rio Covle”, en reemplazo
de “Formacion Santa Croz”,

Mediante la determinacion de microfosiles fue
posible establecer la edad de algunos tramos, que
corresponden  al  Aptiano-Albiano, Campaniano
superior, Maestrichtiano, Eoceno y Oligoceno.

Empleando las asociaciones litologicas v el con-
tenido microfosilifero se encaran ensavos de co-
rrelacion con distintas localidades de Santa Cruz
y Tierra del Fuego,

Introduccion

El presente estudio forma parte de una
serie de trabajos iniciados por el autor,
mediante muestras correspondientes a terre-
nos extendidos en el subsuelo, fundamen-
talmente orientados a facilitar ensayos de
correlacion litoestratigrifica que contribuyan
a la definitiva interpretacion del relleno
sedimentario de la Cuenca Austral.

Para el senalado propisito se ajustaba

Abstrac:

Lithological aspects of Cretacesus and Tertiary
sedimentary evcles are considered in order to
identifv in detail the various associations devel-
oped over the Jurassic velcanic pyroclastic com-
plex conforming the morphostructural  backgro-
uned of the basin.

The sedimentary eolumn starts with sandstones
conmected, as a basic term, with the essencially pe-
litic sequence of the Cretaceous, the lower section
of which is somewhat carbonatic due to the presen-
ce of coccoliths, In the Tertiary a new marine cycle
starts, in a neritic environmen:, with accumula-
tion of glanconitic and phosphatic sandstones,
showing a stratigraphical interruption which div-
ides it from the Cretaceous sedimentites. These
lower sandstones, together with overlying clayvs-
tones, siltstones, searce conglomerates and sands-
tones, make up the lower section of marine
sedimentary deposits, the nature of which is ex-
clusively epiclastic. The upper section contains
volcanic ashes originating together with the basin's
epiclastic material, mixed sediments (tuffites),
and there appear simmultaneously siliceous skel-
etons of microorganisms. From the marine se-
quence gradually passes to continental pyroclas-
tic acenmulations for which a new denomination
is being proposed: “Rio Coyle Formation”, re-
placing that of “Santa Cruz Formation™,

Through the determination of microfossils it
was possible to establish the age of some sec-
tions corresponding to Aptian-Albian, upper Cam-
panian, Maestrichtian, Eocene and Oligocene.

Using lithological associations and the micro-
fossils contained, tests are being aimed towards
the correlation of diverse localities in Santa Cruz
and Tierra del Fuego,

adecuadamente el sondeo de exploracion de
YPF identificado con las siglas SC, 2, pre-
sentando obvias ventajas para su analisis
por haber sido ejecutado en su totalidad
con trépano saca testigo. Cabe aclarar que
el estudio fue realizado sobre un juego de
muestras archivadas en los Talleres del Ser-
vicio Geoligico Nacional., oportunamente
transferido por las autoridades de la Geren-
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cia de Exploracion de la institucion men-
cionada en primer término.

Como los anteriores, este estudio fue en-
cauzado primordialmente a la identificacion
detalladas de los terrenos ereticicos-tercia-
rios atravesados, con la finalidad de dife-
renciar las distintas asociaciones litoligicas
que los integran y establecer su distribucion
en la cuenea. Para desarrollar el precedente
enfoque se ha recurrido al microscopio pe-
trografico como instrumental de investiga-
eion, empleando 120 muestras seleecionadas
v estudiadas en cortes delgados y grano
suelto. Asimismo, fueron realizadas deter-
minaciones difractométricas de muestras co-
rrespondientes a distintos tramos. procesa-
das en un equipo Phillips (radiacion CuK
1,54 A, 2° por minuto); la estimacion cuan-
titativa se establecié considerando la inten-
sidad de las reflexiones, segiin el método de
Johns etal. (1954).

En cuanto a los antecedentes geoligicos,
resulta muy limitada la informacion exis-
tente. Al ingeniero A. Piatnitzky, Jefe de
la Comisién Geologica del Sur de YPF, co-
rresponden los primeros datos que se refie-
ren a las caracteristicas litologicas genera-
les y a la determinacion sistemitica de todo
el contenido macrofaunistico. Con estos ele-
mentos establecio una division muy apro-
ximada entre los depisitos eretacicos y ter-
ciarios marinos, reconociendo también aque-
llos terrenos continentales suprayacentes,

Kl primer ensayo de correlacion se debe
a Feruglin (1938) al l.‘.urﬂ].l-l’llbi]]’ que en
este sondeo se desarrolla una seecion muy
similar a la atravesada en el poze SC. 1
(Puerto Coyle). Por otra parte, consigna
que entre los 1071 y 1274 m se registraron
restos de Belemnites, mientras que de los
1029 m (en el perfil de Piatnitzky figura
1220 m) fueron extraidos restos de Crioce-
ras del grupo de “C. sarasini Favre” del
Barremiano de la region andina.

Con posterioridad, Feruglio (1949) me-
diante su reconocida experiencia geologica
adquirida durante largos afios en esta region
del pais. traza un acertado bosquejo estra-
tigrafico del subsuelo de la zona que man-
tiene validez en la actualidad. En primer
lugar reconoce a los 1287.5 mb.n.m. a las
vuleanitas integrantes de wuna asociacion
voleanica-piroclastica a la que incluye den-
tro de la entidad por él denominada **Com-
plejo porfirico de la Patagonia Extra-andi-
na”, habitualmente identificada como **Se-
ric Tobifera™ por los gedlogos petroleros.
Agrega que este complejo se encuentra re-

Juan Carcos Riceor

cubierto en evidente discordancia por de-
positos “arcillo-esquistosos™ negruzcos del
Creticico (inferior o medio v Senonense),
con mas de 200 m de espesor, haciendo re-
ferencia a los restos fosiliferos anteriormen-
te citados. A gran parte de los sedimentos
suprayacentes del Terciario, con fauna abun-
dante y variada, los identifica como *“Pa-
tagoniense”, coronados en los ultimos me-
tros por depdsitos continentales del “Santa-
crucense’” integrando el cuerpo de las mese-
tas adyacentes al sondeo.

Finalmente Masiuk (1975), en un estu-
dio de la asociacion de foraminiferos con-
tenida en esta seceion ha identificado tra-
mos correspondientes al Aptiano-Albiano,
Campaniano, Maestrichtiano, Eoceno y Oli-
gocenao.

Ubicacion del pozo

Se encuentra ubicado en el bhorde orien-
tal de Santa Cruz. sobre la desembocadura
del Canadon del Palo Seco en el Atlantico,
a 37.800m sud y 18.200 m este con res-
pecto al mojon Puerto Coyle del Ministe-
rio de Marina v a 15 km al norte de Cabo
Buen Tiempo.

Los trabajos de perforacion comenzaron
a fines de 1937 finalizando en los primeros
meses del afio siguiente. Su base fue asen-
tada sohre la cota de 16,10 m. alecanzando
una profundidad maixima de 1306 metros
bajo boca de pozo.

Litologia

Jurasico

La parte basal de la columna geoligica
atravesada se extiende por su similitud lito-
logica desde los 1306 hasta los 1299 me-
tros. Este terreno esta representado por
muestras testigo de color entre verde palido
(5G 7 2)*% y verde claro (3G 7 4). con
fenoeristales idiomorfos de cuarzo hialino,
feldespato alealino, liminas de biotita cas-
tana y escasa oligoclasa acida. incluidos en
una mesostasis vitrea en gran parte devitri-
ficada y alterada, caracteres que identifican
a terrenos de naturaleza riolitica como in-
tegrantes del tramo cuspidal de la “Serie
Tobifera”. extendida en el ambito del sub-
suelo extra-andino patagonico.

® Rock-Color Chart. Geol. Soc. Amer., N. York,
1933,
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Cretacico

Sobre los referidos terrenos voleanicos
descansa un deposito epiclastico de 8 m de
potencia (1299 - 1291 m), ligado en cali-
dad de término basal a la secuencia pelitica
marina cretacica. Se trata de una asocia-
cion integrada predominantemente por are-
niscas de tonos variables dentro del gris ver-
doso (10GY 5 2), con algunas intercala-
ciones de arcilitas de coloracion entre gris
moderado (n® 5) y gris oscuro moderado
(n® 4). identifieada lito y estratigrafica-
mente como Formacion Springhill.

Las areniscas muestran un armazon es-
table, de textura fina y sus granos se en-
cuentran aglutinados por una matriz arci-
llosa ocasionalmente algo calcirea. Intervie-
nen como constitluyentes fundamentales in-
dividuos de cuarzo con eontornos angulosos
que conservan su habito cristalino primiti-
vo, glauconita con polarizacion de agregado
microeristalino verde brillante en granos
bien redondeados superficialmente fisura-
dos, fragmentos de liticos voleinicos, tobas
vitreas y escasos feldespatos algo alterados.
Como complementos organicos, es frecuente
la existencia de restos vegetales carboniza-
dos, fragmentos de moluscos y escasas es-
camas de peces.

A partir de los 1291 m comienza una

mondtona sucesion litologica en esencia pe-
litica, con muy escasas y delgadas interca-
laciones de areniscas, que culmina a los
798 m, caracterizada por una coloracién cir-
cunscripta preferentemente dentro de los
tonos gris oliva (5Y 4/1), gris oliva claro
(5Y 6. 1), gris moderado (n° 5) y gris muy
claro (n" 8).

Por los rasgos litologicos particulares. esta
sucesion puede dividirse en un tramo in-
ferior v otro superior. El primero abarca
desde la referida profundidad hasta la parte
aproximadamente media de la pila sedimen-
taria cretacica, ubicada a los 1079 metros.
Su litelogia se encuentra compuesta por ar-
cilitas en parte limosas, con un contenido
micritico variable, determinado por la pre-
sencia de cocolitos, En consecuencia, la va-
riabilidad registrada conduce a precisar la
terminologia de este tramo, integrada, en-
tonces, por arcilitas biomicriticas, arcilitas
escasamente biomicriticas y arcilitas. Estos
nanofosiles resultan mas abundantes hacia
la mitad superior del tramo y en un solo-
caso llegan a predominar sobre el material
arcilloso, de tal manera que cabe calificar-
las como biomicritas arcillosas, identificadas
a simple vista por presentar el tono mas
claro de la columna (entre gris muy claro
[n® 8] y gris claro [n° 7]). Ademas, debe
sefialarse que en la seccién donde abundan
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Ins cocolitos se distingue por su coloracion
variable dentro de la gama del gris puro,
mientras que la parte inferior del tramo
muestra un cromatismo entre el gris oliva
claro (5Y 6 1) vy gris oliva (5Y 4/1).
Por otra partee, esle sector inferior contie-
ne intercalaciones (1271-1272, 1113-1134
m) de areniscas muy finas, algunas glauco-
niticas, arcillosas, de textura cerrada a flo-
tante. con muy eseasos granos de cuarvo y
l]a."itﬂ."i \-'U]['H'.nil‘.ﬂ,ﬁ mﬁ"rugraﬂu:-iuti ('uﬂrzﬂ'{f]'
despaticas, que resaltan en el conjunto por
su color gris verdoso oscuro. (5GY 4/1).
Acerca de la glauconita, es de adverlir su
existencia en granos y porcentajes muy pe-
quenos, con una distribucion vertical inter-
mitente en la totalidad de este tramo.

El segundo se extiende desde los 1079
hasta los 798 metros. Su lLtologia es
mas simple que el inferior por carecer de
elementos carbonaticos., comprendiendo a
arcilitas por niveles algo limosas, con oca-
sionales intercalaciones de areniscas muy fi-
nas integradas por cuarzo, pastas volcani-
cas y feldespatos, de eoloracion en conjunto
gris oliva elaro (5Y 6/1) y de gris oliva
(5Y 4/1) a gris oliva claro (5Y 6 1).
Entre los 858 y 855 m las arcilitas pre-
sentan un desarrollo micronodular homogé-
neo (0,025 mm) de composicion aparente-
mente zeolitica.

Ambos tramos resultan ricos en conteni-
do de pirita finamente distribuida y en par-
ticulas menudas carbonosas.

En cuanto a la identificacion de argilo-
minerales, fueron seleccionados algunos ni-
veles definidamente arcillosos donde se
registraron los siguientes poreentajes:

Profundidagd Montmori-  IMlita  Caolinita

Honite

20 tramo (1079-798 m )
855-858 65 %
1066 100
1% tramo {1291-1079 m}

1113-1134 97
1140 99
1180 100 — -

35 T —

|
o

Terciario marino

Apoyade en la sucesion pelitica prece-
dentemente descripta descansa, a partir de
los 798 m, un tramo de 6 m bien definido
por su naturaleza areniscosa. Su base, con
una potencia de 1 m, esta formada en gran
parte por componentes clasticos de origen

Juax Carvos Ricer

quimico vy bioquimico. Se trata de areniscas
hibridas que por su alte contenido de glau-
conita y restos fosiliferos entran en el grupo
de las denominadas areniscas glauconiticas
calearendceas.

Estas areniscas. de color gris verdoso (50
f 1} }lrl'*-il'llhlrl un armazon clastico esla-
ble de granometria entre fina y mediana.
HL\][\'[(["" ]11{“]|"'rll.dﬂmf"|]t[" IJ],I_I:"“;'] }' ]Tgulﬂr
consisteneia, incluyendo cuerpos redondea-
dos de hasta 1.5 em vy coloraciin castano
verdoso que le confieren un aspecto conglo-
meridico,

En el mencionado armazin predomina
ampliamente la glauconita, alcanzando al
70 "o, Al binocular los granos muestran un
color verde oscuro, con una superficie lisa
bien redondeada, dominando las formas
simples ovoides. En seccion delgada tiene
coloracion verde brillante con polarizacion
de agregado microeristalino. aungue tam-
bién es frecuente el desarrollo de texturas
mas gruesas y de aspecto micdeeo. origina-
das por recristalizacion del agregado primi-
tivo, Este altimo tipo se asemeja a la mica
verde, pero la diferencia estriba en la mo-
derada birrefringencia (colores de segundo
orden) v en el débil pleocroismo (verde a
verde amarlllenmj. Ademas, en algunos
granos se observan retazos de glauconita mi-
cicea dentro del material microgranular.
En otros casos la glauconita tiene aspecto
bandeado. alternando delgadas bandas de
textura micicea con bandas microcristali-

Las primeras exponen invariablemente
mayor birrefringencia y pleocroismeo. Otro
aspecto comun resulta el desarrollo de agrie-
tamiento, fenomeno que se inicia con le-
nues fisuras radiales, alcanzando a ser mas
profundas en aquellos granos con un inci-
piente grado de alteracion reconocida por
su tinte castano. Esta particularidad es la
consecuencia de un proceso de contraceion
que afecta a la glauconita depositada, antes
de finalizar su evolucion mineraldgica. Por
otra parte y en casos poco frecuentes, la
glauconita se encuentra en pequenas parti-
culas reemplazando la base vitrea de algu-
nos clastos volecanicos.

El 30 % restante de la fraceion elastica
esta integrado, en orden decreciente de
abundancia, por cuarzo, feldespatos y liticos.
De estos tres elementos, corresponde al
cuarzo el mas elevado grado de redondez,
hallandose con mayor frecuencia formas
subredondeadas, a las que siguen formas
subangulosas y redondeadas, estas tultimas
preferentemente en los granos de mayores
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dimensiones. Los individuos unitarios exce-
den el 95 % . dominando aquéllos libres de
inclusiones y de extincién normal, entre los
que en contados casos se insinian formas
bipiramidales. Menos frecuente resultan los
individuos eon inclusiones alineadas v extin-
ciom ondulatoria débil a marcada. El 5 %
del cuarzo es de naturaleza policristalina
conformando mosaicos compuestos por 3 o 4
granos unitarios =in orientacion y eon inclu-
siones, y otros formados por abundantes indi-
viduos unitarios, orientados, de formas elon-
gadas, contactos suturados y extincion ondu-
latoria. Los feldespatos se presentan con
formas mas angulosas y conservan su habi-
to cristaline tabular. En su gran mayoria
estan representados por plagioclasas, corres-
pondiendo a la variedad andesina entre acida
v media con débil zonalidad. Excepcional-
mente se encuentra feldespato alealino. Como
liticos figuran pastas microgranosas, felsiti-
cas, intersertales (microlitas en base vitrea
o cloritica), politaxicas, hialopiliticas v
aquellos granos de cuarzo policristalinos refe-
ridos anteriormente.

Los referidos cuerpos redondeados que le
confieren el aspecto conglomeridico a las
areniscas en cuestion, son de naturaleza
fosfatica nodular (generacion “in situ™),
variando sus dimensiones desde escasos mi-
limetros hasta aleanzar un maximo de
de 1.5 em. En secciin delgada se observa
una conformacion concéntrica y parcialmen-
te indefinida, predominando el collofano de
color castano e isotropo sobre la glaucenita,
con la que por regla general esta intimamen-
te asociado.

El cemento que consolida al armazon clas-
tico se halla constituido por heulandita
desarrollada como un agregado microcrista-
lino que incluye diminutas particulas cal-
careas de concentracion y distribueion hete-
rogénea.

Entre los elementos fosiliferos observados
debe mencionarse un abundante contenido de
briozoarios, foraminiferos y restos de molus-
cos (aparentemente Venericardia), adqui-
riendo la parte basal del tramo considerado
un aspecto coquinoide.

Hacia el término superior de este tramo.
es decir entre los 797 y 794 m. tienen lugar
modificaciones texturales. puesta de mani-
fiesto por una disminucion en la dimension
granular, pasando a una granometria varia-
ble dentro de los intervalos fino a muy
fino. Ademas, la textura grada de estable a
flotante, caracterizada por un armazon clis-
tico muy abierto sostenido en un medio
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arcillo-subesparitico. En lo concerniente a
los elementos mineralogicos se mantienen
las mismas propiedades composicionales sena-
ladas para los niveles inferiores, pero varian-
do mnotablemente sus porcentajes. Asi, los
liticos registrados en tiltimo término en las
areniscas de la base, pasan a prevalecer
hasta alcanzar el 57 %. siguiendo los fel-
despatos ( plagioclasas) con 18 %. el cuarzo
con 21 % y la glauconita que desciende
hasta el 4 %:. El aspecto textural descripto
v la composicion de la fraceion arenosa per-
mite ubicar a estas areniscas dentro del gru-
po de las wackes liticas.

Como consecuencia de la marcada dismi-
nucion en el contenido de glauconita ¥ la
abundante contribucion arcillosa, estas are-
niscas pierden parte de la intensidad verdo-
sa que identifica la parte basal de la sec-
cion, pasando a un tono mas apagado del
orden del gris oliva claro (5Y 6/1).

A partir de los 794 m vy hasta los 748 m,
sigue un tramo bien definido por su colo-
racion entre castaiio amarillento oscuro
(10YR 4/2) y clare (10YR 6/2), consti-
tuido por arcilitas algo limosas, que contie-
nen restos dispersos de menudos bivalves
(2 mm), escasas particulas vegetales carbo-
nizadas, escamas de peces y abundante pirita
framboidal.

Entre los 748 vy 450 m se distingue un
tramo de sedimentitas en esencia integra-
das por arenitas y wackes, ricas en conte-
nido fosilifero y uniforme en cuanto a la
coloracion, predominando el castanio oliva-
claro (5Y 5/6) y moderado (5Y 4/4). con
algunas intercalaciones de arcilitas y limoli-
tas arenosas de color gris oliva claro (5Y
6/1). Desde la profundidad sefialada en pri-
mer lérmino, se desarrolla un paquete de
areniscas arcillosas finas que contienen algu-
nas intercalaciones de arcilitas ricas en tallos
y folias carbonizadas, a las que sigue un
tramo que abarca desde los 693 hasta los
650 m representado por areniscas conglome-
radicas (grava 25 %) y conglomerados are-
nosos (grava entre 25 y 50 %c: William,
1942). donde la fraccion grava se halla cons-
tituida por guijas muy finas (2-4 mm) y
guijas finas (4-8 mm). En esta grava se
han reconvcido fragmentos liticos de pastas
microgranosas con fenoeristales de plagio-
clasa, pilotaxicas, hialopiliticas. intersertales
y tipo ftanita.

A partir de los 650 m se desarrolla una
alternancia de areniscas arcillosas y arcilitas
arenosas, con predominio de las primeras,
inicidndose una participacién mieritica defi-
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nida entre los 526 y 463 m, que al aumen-
tar considerablemente en sus 23 m supe-
riores pasan a adquirir el cardcter de micri-
tas arcillo-arenosas. Sobre estas ultimas se
apoya un tramo de areniscas arcillosas que
culmina a los 450 metros.

Las areniscas de la columna anteriormen-
te referida. varian entre muy finas y me-
dianas, e incluyen muy escasos y delgados
niveles con guijas muy finas en porcentajes
carentes de significacion. Estas areniscas
presentan granos subredondeados a subangu-
losos, son moderadamente seleccionadas y
muestran un bajo grado de consolidacion.
Como elemente aglutinante contienen ma-
terial arcilloso y/o zeolitico, este ultimo exis-
lente en toda la seceion aunque mas abun-
dante hacia el techo de la misma. Conside-
rando el parimetro textural varian entre
arenitas y wackes.

Con relacion al aspecto composicional,
predominan ampliamente los fragmentos
liticos con valores medios estimados entre
65 y 75 % . siguiendo en orden decreciente
de abundancia las placioclasas con variacio-
nes entre 32 y 22 %, cuarzo (monocrista-
lino y polieristalino) con 2 %, minerales
ferromagnesicos, opacos y microclino de 1 %.
Las precedentes relaciones indican que di-
chas areniscas pertenecen a los subgrupos de
las arenitas y wackes liticas.

En cuante a la naturaleza petrografica de
los liticos, el 99 "¢ corresponde a rocas vol-
canicas y el 1 % restante a rocas graniticas
v metamorficas. Entre los liticos volcanicos
fueron reconocidos pastas de textura interser-
tal formada por mallas de tablillas feldepa-
ticas cuves intersticios se hallan ocupados
por clorita. En algunos casos se presentan
diminutas vesiculas cloriticas que le confie-
ren un caracter microvesicular. Asimismo
resulta comun la existencia de pastas con
base vitrea ocupando los intersticios entre
microlitas de plagioclasas dispuestas sin
orientacion, que identifica a la textura hia-
lopilitica. Menos frecuentes aiin son aquellos
liticos integrados por microlitas suborien-
tadas, textura reconocida como pilotaxica.
Los casos menos abundantes corresponden a
aquellas pastas formadas por tablillas fel-
despaticas sin orientacién, que por tener sus
inlersticios ocupados por oxido de hierro y
granulos de clinopiroxeno indican una textu-
ra intergranular.

Entre los fragmentos de origen granitico

y metamaorfico se encuentran escasos clastos
integrados por cuarzo policristalino con fel-
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despato alcalino asociado, filitas y cuareitas
finas.

El segundo componente en importancia
cuantitativa corresponde a la plagioclasa, re-
gistrandose las variedades andesina y labra-
dorita subordinada. en clastos de habito cris-
talino que muestran una compleja zonalidad
de tipo oscilatoria. Asimismo de formas
euhedrales se presentan los ferromagnésieos,
predominando neta e indistintamente la augi-
ta o la hornblenda segin el nivel estratigra-
fico que se analice. A estos minerales acom-
pafian en proporciones muy pequefas, pirita,
magnetita, lamprobolita. apatita, zircon, bio-
tita, titanita, tremolita-actinolita y granate.
El cuarzo se encuentra en granos unitarios,
unos con abundantes inclusiones y extincion
ondulatoria: otros desprovistos de los rasgos
sefalados.

A los eomponentes descriptos se suman
elementos intracuencales como restos de mo-
luseos, conchulas de foraminiferos v muy
escasos granos de glauconila.

Como malerial aglutinante, estas arenis-
cas contienen una pelicula cloritica, de color
verde, verde amarillento y verde castaiio, a
modo de cobertura de los clastos, dispuesta
en fibrillas perpendiculares al contorno gra-
nular. Sobre esta primera generacion y relle-
nando los espacios porales, se ha desarrollado
un mosaico de cristales prismaticos cuyos
caracteres opticos corresponden a una varie-
dad del grupo de la heulandita, identificada
mediante difractometria como clinoptilolita.

Por el aspecto general de la sucesion, a
partir de los 450 m y hasta los 400 m, se
mantiene en apariencia una litologia seme-
jante a aquélla del tramo inmediatamente
inferior deseripto, pero el anilisis microseo-
pico revela el eomienzo de una participacion
piroclastica representada por reducidas pro-
porciones de trizas vitreas, En consecuencia,
de la sucesion anterior se pasa a un tramo
integrado por areniscas y pelitas, tufiticas.
Ademas, simultaneamente tiene lugar el co-
mienzo de una contribucion de diatomeas
cuantitativamente muy atenuada.

A partir de los 400 me se aprecia en los
depositos un eambio de coloracion, grano-
metria, en el porcentaje de cenizas y tam-
bién en el contenido de microorganismos
siliceos, rasgos que se mantienen hasta los
104.5 m, donde culmina la sedimentacion
marina.

En este tramo la coloracion pasa a tonos
mas claros, predominando el gris amarillen-
to (3Y 7/2) y gris oliva elaro (5Y 6/1).
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con oliva palido (10Y 6/2) subordinado.
Ademas, aumentan las sedimentitas peliticas,
disminuyendo en consecuencias aquéllas
areniscosas, en una relacion de 70/30 6.
Por otra parte, se comprueba un sustaneial
aumento en la contribucion piroclastica que
en virtud de su incorporacion al material
epiclistico en transito de la cuenca, deter-
minaron una asociacion de tufitas peliticas y
arenosas.

Hasta los 400 m de este tramo, figuran
en orden de abundancia los signientes com-
ponentes: plagioclasas (andesina y escasa
labradorita) y pastas voleanicas (interserta-
les, hialopiliticas, pilotaxicas, microgranosas
e intergranulares ), cuarzo (extincion recta y
ondulatoria), trizas vitreas y muy escaso
microclino; los minerales pesados mas fre-
cuentes eorresponden a: hipersteno y horn-
blenda. asociados en cantidades muy subor-
dinadas con enstatita, pirita, granate, zircon,
clorita, magnetita, apatita, lamprobolita, cli-
nozoisita, tremolita-actinolita y  epidoto,
A partir de los 400 m pasan a predominar
las trizas vitreas, las plagioclasas y los frag-
mentos liticos.

La elinoptilolita persiste en todo el tramo;
se presenta como cemento rellenando los
espacios porales en forma de agregado cris-
talino de individuos bien entrelazados, en
algunos casos reemplazando las trizas vitreas.
En las tufitas mas finas su desarrollo esta
limitado a uno o varios cristales pequenos
dispersos o conformando abundantes cuerpos
diminutos, esféricos y de tamano uniforme
(0.5 mm), originande una textura micro-
nodular como se comprueba preferentemente
en los testigos correspondientes a los 400-
368, 329, 226-218 v 167-159 metros.

En lo concerniente a la mineralogia de
las arcillas de algunos niveles peliticos, fue-
ron registrados los porcentajes siguientes:

Montmori-
Profundidiacl Honita Ilita Caolinita
159-167 m 82 % 3 % 13 %
242.248 92 2 f
358 54 4 12
389-33 70 12 18
462 100 — -
693 92 — 8
782 92 - 8

Terciario continental

Desde los 104.5 m se inicia una suecesion
de sedimentitas piroclasticas primarias, inte-
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gradas por tebas y chonitas' con mezclas
que derivan en tobas choniticas y chonitas
tobaceas. Estas sedimentitas presentan bajo
grado de consolidaciin y se distinguen por
su coloracion clara, variando principalmente
entre el gris amarillento (5Y 8/1, 7/2) ¥y
gris verdoso (5GY 6/1, 8/1). con gris oliva
{5Y 6/1). gris muy claro a moderado
(N“ 8 a 6) y verde amarillento grisaceo
{5GY 7/2), subordinados.

En su composicion entran fundamental-
mente elementos esenciales, a los que se su-
man pequeiias proporciones de accesorios,
faltando por completo los accidentales. Con-
siderando la relacion porcentual entre vitro-
clastos, eristaloclastos y litoclastos, la gran
mayoria pertenecen a la clase de las tobas
y chonitas vitreas. Los vitroclastos se presen-
tan como trizas angulosas e incoloras, salvo
en algunos niveles donde predomina una
coloracion castana, de naturaleza acida, total-
mente frescas, variando desde formas muy
irregulares con abundantes canaliculos ¥
globulos hasta planas y homogéneas, encon-
trandose ademas aunque como casos excep-
cionales, individuos redondeados casi esféri-
cos conocidos con la denominacion de esfé-
rulas, Asimismo, en los de mayor tamaio
no faltan estructuras vesiculares o esponjo-
sas que suelen identificarse con el vocablo
de pumita.

Los cristaloclastos muestran por regla ge-
neral una combinacion de idiomorfismo y
fracturacion, como también pero ocasional-
mente una cubierta parcial vitrea constitu-
yendo un rasgo diagnostico genético incues.
tionable. Entre ellos dominan las plagioclasas
acidas, en algunos casos con zonalidad, a
las que siguen cuarzo carente de inclusiones
y extincion normal, opacoes, hipersteno,
hornblenda, augita, zircon, apatita y feldes-
pato alealino. Los componentes accesorios
resultan muy escasos y estin representados
por pastas criptocristalinas ricas en dxido de
hierro y/o clorita, y vitreas. En cuanto al
contenido de vitroclastos y cristaloclastos se
comprueba una variacion porcentual contro-
lada por la granometria, observandose una
disminucion porcentual de los ultimos hacia
aquellos sedimentos piroclasticos mas finos.
Como elemento autigeno solo se han halla-
do en el tramo entre los 92 y 90 m muy
esporadicas formas micronodulares de anal-
cima.

I Terminologia adoptada por Terugei et al.
(1978) para identificar a pireclastitas con una
granometria menor de 0,062 mm.
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A partir de los 50,70 y hasta los 4 m.
aparece, segun figura en el Legajo del pozo
de YPF, una asociacion de areniscas y arci-
llas subordinadas, cuyas caracteristicas tex-
turales y composicionales no han sido anali-
zadas por faltar las muestras del tramo en
cuestion.

Mediante el estudio difractomeétrico reali-
zado sobre el nivel mas arcilloso se arribo
al siguiente resultado.

Profun-  Montmori-
dliclad Homita Iita Caolinita
T6.T0 m 78 % 10 % 12 %
Cuartario

Sobre la mencionada asociacion de arenis-
cas y arcillas se desarrollan hasta los 0,50 m
gravas arenosas que provienen principal-
mente de terrenos voleanicos, reconocidos
bajo la denominacion de *“Rodados Pata-
gonicos’.

Entre esta ultima profundidad y la boca
de pozo es completado el perfil con un manto
edafico negruzeo.

Paleontologia

Megafosiles

A juzgar por el mimero de ejemplares
contenidos en el limitado volumen de sedi-
mentitas que puede ser extraido mediante
una perforacion, es evidente que los depo-
sitos terciarios atravesados resultan muy po-
blados en organismos marinos, observandose
ademas una mayor concentracion y varia-
bilidad circunscripta a la parte inferior de
la eolumna sedimentaria. En relacion, la
sucesion cretacica denota una menor canti-
dad y variabilidad, asimismo limitadas a su
mitad inferior.

Con la finalidad de detallar por tramos
lo expresado, a continuacion se da a cono-
cer la lista de fosiles hallados. segin deter-
minaciones de Piatnitzky (1938), conside-
rando su distribucion vertical y el mimero
de ejemplares, en intervalos de 100 metros.

Terciario
Ne de
efemplares
104,5-200 m  Trophen sp. 1
Bullinella sp. 1
Turritella sp, 2
Ostrea sp. 1

200-UK}

300-400 m

400-300  m

B00-600 m

GO0-T00  m

T0-T98 m

Cretacico
T98-900 m
SO0-1000 m

1000-1100 m

1100-1200 m

1200-1299 m

Turritella sp.

Arca o Cucullaea sp.

Venus sp.

Turritella sp.
Dentalium sp,
Nucula sp.
Vene-icardia sp,
Corales

Turritella sp.
Ostrea sp.

Area o Cucullaea sp.

Dentalium sp.
Malletia sp.
Venus sp.
Struthiolarella sp.
Calyptraea sp.
Gibbula sp.
Pholadomya sp.
Seutella sp.

Turritella sp.
Ostraea sp,
Venus sp.
Struthiolarella sp.
Calyptraea sp.
Pholadomya sp.,
Scutella sp.
Modiola sp.
Leda sp.
Mytilys? sp.

Natica o Polynices sp,

Balanus sp.

Turritella sp.
Ostrea sp,
Dentalinm sp.
Venericardia sp.
Venus sp.
Struthiolarella sp.
Calyptraed sp.
Pholadomya sp.
Scutella sp.
Leda sp.
Panopea sp.

Panopea sp.
Echinoidea sp,

Trigonia cazadoeriana

i Scabrotr,)

Escamas de peces

Belemnites
Ammonites
Pecten sp,
Escamas de peces

Belemnites
Trigonia sp.
Pecten sp.
Crioceras sp.
Lingula? sp.
Spirulaea? sp.
Coryphaea? sp.

Belemnites
Ammonites
Trigomia sp.
Pecten sp.
Escamas de peces
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Microfosiles

En lo concerniente a su contenido en los
depasitos terciarios, se comprueba la exis-
tencia de fristulos de diatomeas y espiculas
de esponjas. Los primeros estin caracteri-
zados por una monotonia en sus formas,
presentindose esporadicamente a partir de
los 450 m para aumentar en numero des-
de los 303 m, profundidad coincidente con
la aparicion de espiculas. Ambas formas se
mantienen en poreentajes elevados hasta los
133 y 167 m, respectivamente.

Por el diseiio y ornamentacion interna,
las diatomeas pertenecen al tipo de valvas
circulares con cribas dispuestas radialmente,
correspondiendo al género Coscinodiscus sp.

Las espiculas son siliceas, tienen un solo
eje, con ambos extremos agudos y de creci-
miento en dos direcciones, identificadas en
los tratados de la especialidad como monaxo-
nas diactinales del tipo oxea. Excepcional-
mente, a los 390 m, se encuentran espiculas
caleareas integradas por varios radios iguales
que parten de un centro pequeno. del tipo
oxvaster.

Por otra parte. Masiuk (1975) ha regis-
trado foraminiferos calcareos en los depo-
sitos crelacieos y terciarios. No obstante, los
ejemplares resultan escasos en numero de
muestras como de frecuencia. siendo defi-
ciente su estado de conservacion.

l.a asociacion de foraminiferos se restrin-
ge a 5 tramos con el siguiente contenido de
ejemplares.

Terciario

133-391 m  Buccella frigida
Nontonella auris
Nonionella miocenica
Cribrorotalia beckerue

626-7T98 m Globocassiduling crassa

Globocassiduling  subglobosa
Anomalinoides maeraglabra
Alabamina atlatisae

Cretdacico
T9R.846 m Rugoglobigering sp.
Clobigerinelloides multispina
Boliving incrassatu
Praebuliminag sp. of.

P. kickapooensis
Spiroplectammina? sp.
Haplophragmoides sp. 2

Hedbergella delrioensis
Hedbergella trocoides

9258974 m
1079-1196 m
Finalmente. en la seccion inferior del Cre-

tacico y hasta los 1080 m, las sedimentitas
peliticas incluyen porcentajes variables de

Juan Carcos Ricel

microorganismos con dimensiones menores a
los 10 micrones, en forma de placas discoi-
dales que presentan una cruz de interferen-
cia a nicoles cruzados, identificados como
cocolitos,

Analisis estratigrafico

El sondeo SC. 2, practicado en la mar-
gen oriental y central de la Cuenca Aus-
tral. atraviesa una sucesion de terrenos co-
rrespondientes a dos ciclos sedimentarios
marinos bien definidos. uno creticico y otro
terciario, culminando con depdisitos conti-
nentales expuestos normalmente en las te-
rrazas de la Patagonia extra-andina.

El primer ciclo ha evolucionado sobre la
plataforma voeleanica-piroclastica del Jura-
sico medio, conocida con la denominacion
de “Serie Tobifera”. que en el subsuelo de
Cabo Buen Tiempo v en su parte cuspidal
se encuentra constituida por riolitas vitreas.

Sobre la mencionada plataforma y me-
diante el control de un paisaje muy irre-
gular aunque desprovisto de desniveles muy
acentuados, fueron depositados en discor-
dancia erosiva aquellos materiales resultan-
tes de la meteorizacion subaérea de los te-
rrenos voleanicos, integrando una asociaeion
de areniscas y arcilitas (1299-1291 m) en
partes con restos fosiliferos y glauconita,
reconocida por sus atributes litologicos,
constantes eléciricas y posicion estratigra-
fica como Formacion Springhill. Esta uni-
dad roca es el resultado del comienzo de una
franca subsidencia regional que, con algu-
nas interrupciones, se prolongaria en el
tiempo durante el Cretacico y el Terciario
hasta el Mioceno.

Con relacion a la edad debe senalarse
que en sus sedimentitas no se encontré con-
tenido paleontologico diagnostico, pero consi-
derando la microfauna hallada en el tramo
mas inmediato de la sucesion pelitica su-
prayacente, no puede ser mas joven que el
Albiano-Aptiano. Por otra parte, evaluando
la cronologia de la entidad en funcion de la
ubicacion geogrifica de los pozos SC. 2.
SC. 1 y aquéllos realizados en el ambito
fueguino, se confirmaria la opinion gene-
ralizada de que la misma corta las lineas
tiempo. Ast lo entienden Russo y Flores
{1972). quienes le atribuyen edad variable
controlada por una ingresion proveniente
del sector austral. Asimismo. la edad asig-
nada a esta unidad en el subsuelo de Cabo
Buen Tiempo coincide con las apreciaciones
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de Cecione y Charrier (1974). Estos auto-
res aseveran que la edad de los primerog de-
positos de la sucesion transgresiva cretacica
resulta mas joven hacia el naciente en el
area norte de la cuenca y hacia el nordeste
del area meridional. Dicha variacion tem-
poral quedaria corroborada por la edad
atribuida al Albianc-Aptiano en la localidad
de Puerto Coyle (S5C. 1) por Malumian
et al. (1971) y al género Favrella hallado
en el sector chileno de la isla, que abarcaria
desde el Titoniano superior al Valanginiano
(Cecione. 1955; Gonzalez et al., 1965). Este
género también fue registrado en el sub-
suelo de la zona de Rio Gallegos, pero en
este caso asignado al Aptiano inferior segun
Leanza (1963, 1967), aunque Riccardi
(1970) lo considera como de edad mas pro-
bable, hauteriviana-barremiana.

Sobre la Formacion Springhill se desarro-
lla una sucesion litologica pelitica, con un
contenido faunistico que ha permitido datar-
la parcialmente y dividirla en dos secciones
correspondientes al Cretacico inferior y su-
perior, Esta sucesion, a “prima facie” indi-
ferenciada, ha sido reconocida en el subsue-
lo del drea sudeste de Santa Cruz a la que
se denominé Formacion Palermo Aike y
representa, segin Russo y Flores (1972), el
equivalente lateral de las Formaciones Lago
San Martin. Piedra Clavada. Campo Hola,
Mata Amarilla y Cardiel, extendidas hacia
el nordeste de la cuenca. Hacia la region
fueguina se correlacionaria con las Forma-
ciones Pampa Rineon (ex Inoceramus infe-
rior), Nueva Argentina (ex Margas verdes),
Arroyo Alfa (ex Inoceramus medio) y Ca-
beza de Ledn (ex Inoceramus superior), ter-
minologia recientemente propuesta por Flo-
res el al. (1973).

No obstante la monotonia observada en
cuanto al aspecto litologico, la existencia de
cocolitos incluidos en un tramo de la co-
Jlumna, que modifica en parte su esencia
composicional, resulta un elemento importan-
te de division v, ademas, de correlacion po-
tencial con otras areas de la cuenca. Es asi co-
mo la conjuncion de particulas peliticas y mi-
croorganismos carbonaticos determind una
asociacion de arcilitas biomicriticas. con
arcilitas y biomicritas arcillosas que carac-
terizan a la seccion inferior del Cretacico,
abarcando hasta el Albiano-Aptiano inclusi-
ve, cuyo techo se encuentra a los 1079 me-
tros. Esta edad ha sido asignada por la
presencia de Hedbergella delrioensis y Hed-
bergella trocoides, segin Masiuk (1975).
Los referidos cocolitos asimismo fueron
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registrados por Riggi (en Flores et al., 1973)
en el Cretacico inferior desarrollado en el
subsuelo de la region fueguina, constitu-
yendo en consecuencia un importante y ex-
peditivo elemento de correlacion, al menos
para ¢l sector sudeste de la cuenca.

La seccion superior, comprendida entre
los 1079 y 898 m. es también pelitica pero
por carecer de cocolitos su litologia estd
restringida a arcilitas, cardcter suficiente
para su diferenciacion de la inferior. Por
los ejemplares de foraminiferos hallados
( Masiuk. 1975) ha sido factible datar dos
tramos. Uno que abarca desde 974 hasta
928 m, el cual se correlaciona eon el corres-
pondiente entre los 836 y 723 m del sondeo
SC. 1, que contiene Haplitoplacenticeras
plasticum Paulcke, actualmente econsidera-
do del Campaniano superior. El segun-
do tramo, extendido desde 789 hasta 846 m,
que incluye ejemplares de “Trigonia caza-
doriana”, contiene una asociacion de fora-
miniferos similar hallado en el Maestrichtia-
no de Patagonia septentrional (Bertels,
1970) v en el tramo entre 702 v 689 m del
pozo SC. 1 (Malumian et al., 1971).

Al evaluar el contenido de los argilo-
minerales del Cretiacico con relacion a los
datos suministrados por el autor en otros
sectores de la cuenca, es posible establecer
algunas generalidades. En la presente cir-
cunstancia se utilizan los datos del pozo
SC. 1 (Malumian et al., op. cit.) situado
en las proximidades de Puerto Coig v aque-
llos de los correspondientes YPF. TF.PR.
x2, YPF.TF.CL. e4 e YPF.TF.NA. x-1
( Flores et al., op. eit.) ubicados en la region
fueguina. El Cretacico inferior de los son-
deos 5C 1, 5C. 2 y YPF. TF. PFx-2, contie-
nen elevados porcentajes de montmorillonita
y muy bajos valores de caolinita, faltando
la illita, clorita e interestratificaciones, mien-
tras que en el Creticico superior disminuye
el primer argilomineral y aparece la illita,
aungque siempre muy subordinada a la
montmorillonita. En los des sondeos restan-
tes se aprecia asimismo una disminucion de
la montmorillonita entre las dos épocas y
ademas, en el Cretacico inferior se suman
a ésta v a la caolinita, porcentajes variables
de illita, clorita o interestratificaciones.
descendiendo el poreentaje de la montmo-
rillonita. Es asi como al asemejarse las can-
tidades de los argilominerales en toda la
sucesion cretacica, resulta imposible dife-
renciar su parte inferior de la superior
correspondiente al sector austral de la cuen-
ca, donde tiene lugar un significativo
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aumento de illita en relacion a otros com-
ponentes,

Las mas arriba senaladas caracteristicas
litologicas de la sucesion cretacica reflejan
condiciones dinamicas de aguas tranquilas
¥ turbias, que en opinion de Masiuk
(1975), corresponden al de un ambiente
batial superior por su contenido microfau-
nistico. Kstas condiciones fueron ocasional-
mente interrumpidas por pulsaciones de
aguas con mayor energia, originando delga-
das v eventuales intercalaciones de areniscas
finas. Las causas del restringido desarrollo
€N numeroe v variedad de la microfauna,
tambitn comprobado en el pozo SC. 1, son
atribuidas a la turbidez de las aguas ocea-
nicas y al predominio de condiciones reduc-
todas (abundancia de pirita y material car-
bonoso ) como determinantes de un ambiente
ecologico desfavorable. La existencia de
foraminiferos caledreos y cocolitos indicaria
una salinidad normal durante gran parte de
la acumulacion del Cretacico, con excep-
cion del tramo depositado en el Campania-
no superior donde la aparicion de formas
arenaceas, asimismo registradas por Malu-
mian et al. {op. cit.) en sedimentos coeta-
neos del sondeo SC. 1, sugiere un ligero
cambio del medio hacia una salinidad por
debajo de la normal.

En cuanto a las temperaturas oceanicas,
Masiuk estima que solo en la parte alta del
Cretacico se encuentran foraminiferos que
reflejarian ecierto atemperamiento de las
aguas, como fuera también advertido por
Malumian y Masiuk (en Flores et al., 1973)
en sedimentos témporo homologables del
subsuelo de Tierra del Fuego.

Al completarse la evolucion de la cuen-
ca en los tiempos del Cretacico alto, se
inicia en el Terciario un nuevo ciclo sedi-
mentario marino que culmina bajo condi-
ciones definidamente continentales.

En el subsuelo de Santa Cruz, entre los
rios Shehuen y Gallegos, el Terciario marino
ha sido denominado *“Magallaniano™ ( Russo
y Flores, 1972) comprendiendo al conjun-
to sedimentario infrayacente a la Formacion
Santa Cruz de origen continental. Al res-
pecto es necesario aclarar que la citada
denominacion obedecic a las dificultades
halladas en un primer momento para reco-
nocer en el subsuelo, los niveles distinguidos
en superficie de otras localidades, agregando
estos autores que este inconveniente fue
superado al aumentar el mimero de pozos
practicados en la region. No obstante este
avance en el conocimiento, no se aportan
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datos litoldgicos ni es modificado el esque-
ma estratigraflico primitivo. Por otra parte,
sin pretender con ello que esla sucesion
reuna idénticos lérminos que aqueélla expues-
ta en el rio de La Mina, Russo y Flores
(op. eit.) estiman que agruparia a las
Formaciones Man Aike, Rio Leona v Pata-
gonia, considerando ademis que el “Maga-
llaniano™ es correlacionable al “Senoniaro™.
“Margosa inferior”, “Margosa media”, Glau-
conitico A" v “"Margosa superior” del sub-
suelo fueguino,

En la localidad donde fuera practicada
la perforacion SC. 2, el “Magallaniano™
comienza a los 798 m v se extiende hasta
los 104 m, alcanzando un desarrolle poten-
cial de 694 metros,

En esta sucesion se distinguen dos gran-
des grupos litologicos. Uno inferior. que
abarca el tramo comprendido entre la pro-
fundidad mencionada en primer término y
los 450 m, integrado exclusivamente por
sedimentitas epicldsticas; v olro superior
compuesto por sedimentitas de mezcla que
reiinen materiales epi y piroclasticos, exten-
dido hasta los 104 metros.

En la parte basal del grupo inferior se
han generado areniscas glauconiticas con
nodulos fosfaticos, que presentan la particu-
laridad de que la mayoria de los escasos
granos de cuarzo tienen formas muy redon-
deadas y redondeadas, propiedad ésta sola-
mente restringida al sector inferior de la co-
lumna sedimentaria terciaria. Es evidente
que la existencia de glauconita en porcenta-
jes elevados y la especial morfologia del
cuarzo resultan de apreciable utilidad como
criterio en el reconocimiento tectoambiental
y de valor practico en los ensayos de corre-
lacién, como fuera previamente advertide
por Riggi (1969) en un estudio sobre
terrenos del subsuelo de Santa Cruz. Asi-
mismo, el autor ha registrado alta concen-
tracion de glauconita en depositos de la
base del Terciario atravesado en los son-
deos YPF.TF.PR. x-2 (Pampa Rincin).
YPF.TF.CL. e4 (Cabeza de Leon) e

YPF.TF.NA. x1 (Nueva Argentina),
ubicados en Tierra del Fuego.
Las precedentes consideraciones indican

que las referidas propiedades composiciona-
les v texturales constituyen rasgos de signi-
ficacion regional, al menos para el sector
oriental y austral de la cuenca.

La presencia de nodulos fosfaticos (collo-
fano) v glauconita revelan desde el punto
de vista ambiental, condiciones de aereacion
subnormal y un pH ligeramente inferior al
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normal. En opinion de Kasakov, segun
Carrozi (1960). ambos componentes, asocia-
dos a sedimentos arenosos, se forman en
ambientes de platalorma donde las condi-
ciones de sedimentacion clastica es lenta o
restringida y se hallan directamente vincu-
lados a discordancias de pequeiia o gran
magnitud. En este ultimo aspecto, Goldman,
seguin Twenhofell (1926). advierte acerca
de la presencia de glauconita en la “Bend
Series” de Texas, en relaciin con interrup-
ciones estratigraficas. demostrando asimismo
que muchas discordancias estan indicadas
por la glauconita y en muchos casos por
fosfatos, formados directamente sobre las
mismas o a escasos centimetros arriba. Como
en el caso de las areniscas glauconiticas
aqui analizadas, este mineral es usualmente
mas abundante sobre las discordancias que
en cualquier otra parte de la sucesion estra-
tigrafica.

En lo concerniente a la distribucion, no
obstante presentar un amplio espectro en el
tiempo y espacio, se presume que las arenis-
cas glauconiticas son mias comunes en algu-
nas épocas, como en el Creticico inferior,
superior, Paleoceno y Eoceno. Esta impre-
sion nacida de observaciones realizadas en
Europa y EE.UU., resulta coincidente con
los datos obtenidos por Riggi (1969, 1971,
en Flores et al., 1973 y 1978 a) en la Cuen-
ca Austral.

Por otra parte, la abundancia de moluscos
fragmentados que incluyen las areniscas
glauconiticas de la base del Terciario, revela
ademas de condiciones de plataforma un
ambiente neritico interno donde la falta de
suministro de materiales clasticos, corrobo-
rado por la escasez de cuarzo, sugiere una
interrupcion  estratigrafica acompaiada de
una etapa abrasiva prolongada responsable
del alto grado de redondez alcanzado por
este mineral. Fstas consideraciones condu-
cen a admitir la existencia de una discor-
dancia que separa los depositos terciarios de
aquéllos correspondientes al Maestrichtiano
acumulados fundamentalmente en un am-
biente batial superior y como culminacion
del primer ciclo sedimentario de la cuenca,
iniciandose el segundo controlado bajo con-
diciones de plataforma.

Continuando con el anilisis del grupo
litologico inferior, sobre las areniscas glau-
coniticas se yuxtaponen hasta los 526 m
distintas asociaciones integradas por pelitas
con abundantes restos de flora; pelitas are-
nesas, arenitas peliticas y wackes; conglo-
merados arenosos y arenitas conglomeradi-
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cas; pelitas arenosas, aremitns peliticas y
wackes. De la totalidad de esta seccion solo
ha sido posible datar por su contenido en
foraminiferos, el tramo comprendido entre
los 798 y 626 m que incluye las tres pri-
meras asociaciones, el cual se asigna al
Foceno por su similitud faunistica con
aquélla de esa edad registrada en otras loca-
lidades de la cuenca, como por ejemplo en
el sondeo SC, 1 (Malumian, et af., 1971).
La litologia y la fauna corresponden al de
un ambiente neritico interno con aguas de
salinidad normal.

Desde los 526 m siguen pelitas micriticas,
arenitas micriticas y micritas peliticas are-
nosas, rematando a los 450 m con arenitas
peliticas.

Cen respecto a ensayos de correlaciin con
equivalentes litoestratigraficos de otras areas
de la cuenca, es posible establecer las si-
guientes observaciones, De la integracion
litologica de la columna terciaria, se desta-
can los tramos conglomeradicos y carbona-
ticos como elementos apropiados para encarar
una correlacion expeditiva. Sin embargo. al
intentar vincularlos con secciones similares
ubicadas al norte del rio Shehuen se pre-
senta la circunstancia de que los primeros
tienen un amplio desarrollo vertical, for-
mando parte tanto de la Formacion Man
Aike como de la correspondiente Rio Leo-
na. Hacia la region fueguina, en cambio,
con excepcion de los delgados niveles psefi-
ticos hallados en el sector norte, los tramos
conglomeradicos faltan en el resto de la
isla. Una situaciin similar, pero en sentido
geogrifico inverso, es observada con los
sedimentos carboniticos. Al norte del men-
cionado rio no se encuentra este tipo lito-
logico, pero alcanza una distribucion vertical
considerable hacia el ambito fueguino, inte-
grando las secciones conocidas como Mar-
gosa inferior, media y superior, denomina-
cion usualmente empleada por los gedlogos
de YPF. Estas variaciones regionales en
sentido norte-sur, sugieren la existencia de
interdigitaciones entre distintos términos o
las asociaciones litologicas, con un desarro-
llo eonglomeridico incrementando hacia el
norte y el correspondiente carbonatico
aumentando hacia el sur.

A partir de los 450 m comienza a mani-
festarse el segundo grupe litologico com-
puesto por mezcla de materiales epi y
piroclasticos. En este grupo se han desarro-
llado dos asociaciones. Una representada por
areniscas y pelitas tufiticas, comprendida
entre la referida profundidad y los 400 m,
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mientras que la otra, extendida hasta los
104 m, esta compuesta por fufitas de grano-
metria psamitica y pelitica.

De la seccion completa ha sido posible
datar, por su contenido en microfosiles, el
tramo que abarca desde los 391 hasta los
133 metros. En opiniin de Masiuk (1975),
uno de los ejemplares diagnosticos resulta
el género Buccella, asignado a una edad no
mayor al Oligoceno. La asociacion de for-
mas halladas revela condiciones propias de
un ambiente de plataforma interna con pro-
fundidad inferior a los 80 m, consideran-
dose que las temperaturas y la salinidad
tenian valores semejantes a las del presente
para esa latitud.

En el aspecto bioldégico es importante
remarcar que con el comienzo del aporte
piroclastico, en un principio restringido,
también tiene lugar la aparicion de orga-
nismos con esqueleto siliceo representados
por diatomeas, aumentando la proliferacion
de las mismas, a las que se suman las espon-
jas, cuando se materializa la mayor contri-
bucion piroclastica al medio sedimentario.

Con relacion a la procedencia del mate-
rial piroclastico, es de advertir que la edad
establecida para la seccion en cuestion, coin-
cide con aquélla asignada a les movimientos
orogénicos que al levantar el drea de la
cordillera patagonica fueron acompaiados
por la actividad volcanica desarrollada, en
términos generales, en el Oligoceno y Mio-
ceno.

A los fines de un ensayo de correlacion,
el grupo litologico superior cuenta con par-
ticularidades de significacion que consisten
en la presencia de materiales piroclasticos
regularmente asociados a organismos de es-
queleto siliceo (diatomeas y esponjas),
constituyendo importantes elementos por su
amplia distribucion regional. Es asi como
este grupo se correlaciona, hacia el norte de
Cabo Buen Tiempo, con los primeros 450 m
de sedimentos piroclasticos terciarios del
subsuelo de Puerto Coyle, analizados por el
autor {(en Malumidn et al., 1971) en opor-
tunidad del estudio correspondiente al pozo
SC. 1 y, asimismo, con el Miembro Monte
Lein de la Formacion Patagonia, expuesto
en la franja costera patagonica (Riggi,
1978b, 1979).

Por ultimo, hacia la region fueguina el
aporte piroclastico ha sido comprobade por
Riggi (1978 b) entre los 450 y 500 m (pro-
fundidad rectificada) en los depositos ter-
ciarios atravesados por los pozos YPF.TF.
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PR x-2 (Pampa Rineon) e YPF.TC.CL.
x-4 (Cabeza de Leon).

En lo concerniente a la mineralogia de
las areillas que participan en los terrenos
terciarios, considerando los resultados regis-
trados en Puerto Coyle (SC. 1) y Cabo
Buen Tiempo (SC. 2), se aprecia un neto
predominio de montmorillonita en ambas
localidades, pero con aumento hacia la wlti-
ma zona, es decir en direccion al sur, de
caolinita, apareciendo illita y clorita en pro-
porciones muy bajas.

Acerca de la procedencia de los elementos
mineralogicos epiclasticos que participan con
un volimen importante en las sedimenti-
tas terciarias, el predominio de plagio—
clasas zonales, principalmente de la va-
riedad andesina, la abundancia de pas-
tas intersertales, pilotaxicas, hialopiliti-
cas, con microgranosas y felsiticas subordi-
nadas, como asimismo la existencia de
hipersteno y hornblenda con enstatita y
lamprobolita subordinadas, entre otros mine-
rales, indica un significativo aporte de terre-
nos voleanicos de naturaleza principalmente
mesosilicea. La presencia de muy bajas
proporciones de microcline, cuarzo en gra-
nos policristaline de textura mediana sin
orientacion y otros decididamente orientados,
indica que la procedencia de fuentes pluto-
nicas y metamdirficas ha sido arealmente
muy restringida.

En el sentido senalado y considerando
otras localidades, cabe consignar que eva-
luando los resultados obtenidos por Riggi
(en Malumiin, op. cit.) en el estudio del
subsuelo de Puerto Coyle (pozo SC. 1),
sumados a aquéllos inéditos del mismo
autor sobre muestras del Terciario extraidas
de los pozos YPF.TF. PR. x-2 (Pampa Rin-
con), YPF.TF.CL. x-4 (Cabeza de Lein)
¢ YPF.TF.NA. x1 (Nueva Argentina),
ubicados en territorio fueguino, como tam-
bién los alcanzados por Di Paola y Marchese
{op. cit.) para la Formacion Patagonia que
aflora en el Gran Bajo de San Julian, es
posible establecer la existencia de una fuen-
te comun en el suministro de los materiales
epiclasticos que conformaron las acumula-
ciones sedimentarias durante el Terciario.
Mediante la precedente comprobacion pue-
de generalizarse, al menos para este sector de
la cuenca. que las fuentes volcanicas meso-
siliceas muy probablemente se encuentran
vinculadas a los terrenos de la denominada
“Serie Andesilica™.

Sobre la existencia de zeolitas en depo-
sitos marinos, Riggi (en Flores et al., 1973)
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informa de su hallazgo en el Cretacico y
Terciario de Tierra del Fuego, registrandose
asimismo en el area continental en las acu-
mulaciones piroelasticas y montmorilloniti-
cas terciarias del subsuelo de las zonas de
Cabo Buen Tiempo (Malumian, op. cit.) y
en los afloramientos de la Formacion Pata-
gonia que delimitan al Bajo de San Juliin
(Di Paola y Marchese, op. cit.), compren-
diendo normalmente a los grupos de la
heulandita (eclinoptilolita) y analcima.

De la secuencia marina analizada se pasa
en forma gradual a los depositos supraya-
centes continentales que componen la deno-
minada Formacion Santa Cruz., Esta rela-
cion estratigrafica ha sido invariablemente
observada por distintos investigadores desde
fines del siglo pasado. El limite fijado en el
pozo SC. 2 resulta arbitrario puesto que es
en esa profundidad (104 m) donde apare-
cen las primeras muestras con restos de
fosiles marinos. Es decir que descontando
los 4 m iniciales integrados por Rodados
Pataginicos (redepositados), el espesor
aleanza a 100 m, a los cuales deben adicio-
narze los 110 m correspondientes a la altura
de la meseta costera adyacente totalizando
210 m, potencia superada hacia la region
andina donde se registran valores superiores
a los 800 metros.

Esta entidad forma parte del ciclo sedi-
mentario terciario que comienza con una
etapa marina pasando a otra de transicion,
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probablemente paralica, para finalizar en un
ambiente de régimen definitivamente con-
tinental. El referido cambio ambiental sena-
la los efectos de un ascenso regional espe-
cialmente acentuado en la faja cordillerana
durante el Mioceno, dende episodios volea-
nicos vinculados a las fases del Movimiento
Andino, aportaron con material piroclastico
al desarrollo de las acumulaciones continen-
tales, sobre las cuales la erosion esculpio el
paisaje mesetiforme caracteristico de esta
region patagonica.

En cuanto a la denominacion de “For-
macion Santa Cruz”, empleada por Russo
y Flores (1972) como el equivalente al piso
superior terrestre identificado por Ameghi-
no (1889) como “Formacion Santacrucen-
se”, es de advertir que Harrington y Lean-
za (1957) utilizaron con anterioridad la
misma denominacion para los terrenos del
Ordovicico y Tremadociano de Salta. Re-
sulta obvio, entonces, que por el principio
de prioridad que rige en todos los codigos de
nomenclatura estratigriafica. el nombre en
cuestion debe ser reemplazado. En conse-
cuencia, el autor propone la denominacion
de “Formacion Rio Coyle™.
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ESTRATIGRAFIA DE LA FORMACION SARMIENTO
EN LA BARRANCA SUR DEL LAGO COLHUE HUAPI,

PROVINCIA DEL CHUBUT

LUIS A. SPALLETTI v MARIO M. MAZZONI

Resumen

Se estudian  las  caracteristicas  litolowicas de
campo v relaciones estratigrificas de las sedimen-
titas piroclasticas aflorantes en la barranca sur
del lago Colhué Huapi, portadoras de varios ni-
veles de mamiferos terciarios., En base a las mis-
mas se establece gue se hallan representadas las
signientes unidades litoestratigrificas: Fm. Rio Chi-
co, Fm. Sarmiento, Fm. Patagonia v “Santacrucen-
se”. La Formacidn Sarmiento, objetive principal de
la investigacion, es subdividida en tres unidades
denominadas de abajo hacia arriba eomo Miem-
bro Gran Barranca, Miembro Puesto Almendra v
Miembro Colhué Huapi, El primero, con depo-
sitacion fina v color blanquecino corresponde  al
Eoceno (Casamayorense ); el segundo, de canic-
ter grueso v verdoso corresponderia al Oligoceno
sensu lato, v por ultimo, se atribuye al Oligoceno
superior  { Colhwelmapense) al Miembro Colhué
Huapi, constituido esencialmente por chonitas ci-
neriticas  de  coloracion  rosada  grishcea,

S5e comentan asimismo los paleoambientes de
sedimentacion de la Formacion Sarmiento v osu
vineulacidn con el diastrofismo terciario en la Pa-
tagonia extraandina.

Introduccion

El presente trabajo tiene por objeto dar
a conocer las caracteristicas generales de uno
de los perfiles mas representativos del de-
nominade Grupo Sarmiento { Simpson, 1941:
Pascual y Odreman, 1973; Andreis et al..
1975). El mismo, se encuentra ubicado en
la barranca sur del lago Colhué Huapi.
en las inmediaciones del denominade Pues-
to Almendra (provincia de Chubut) a
8,5 Kkilometros al norte del km 162 ( Est.
Hermitte) del ferrocarril que conecta las
ciudades de Comodoro Rivadavia v Colonia
Sarmiento (fig. 1).

El motive del relevamiento del citado per-
fil esta basado en la excelente exposicion de
las rocas de la unidad, en la ausencia
de complicaciones tectanicas, y fundamental-
mente en el extraordinario espesor de las
sedimentitas y en las relaciones estratigrafi-
cas con formaciones infra y suprayacentes.

Las tarcas de campafia -—que conlaron

Abstract

Field lithology and stratigraphic relations of
mammal - bearing piroclastics cropping out in
southern cliffs of Colhué Huapi lake are studied.
Local stratigraphic column is subdivided in the
following stratigraphic units: Rio Chico Forma-
tion, Sarmiento Formation, Patagonia Formation,
and “Santacrucian”, Sarmiento Formation, spe-
cially analvzed, is composed by Gran Barranen,
Puesto Almendra and Colbue Huapi Members.
Gran Barranca is a whitish thickness of chonites
depositedd  during the FEocene (Casamayoran);
Puesto  Almendra  Member, mainly coarse and
greenish, corresponds to the Oligocene, while
pinkish cineritic chonites of Colbwe Huapi Mem-
ber may have deposited in the Upper Oligocene.

Comments about palecenvironments and tec-
tonism throngh Sarmiento deposition are included,
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con la colaboracion de la Licenciada H. He-
rrera (de las Universidades de La Plata ¥
Patagonia) y de los Geologos M. Ambasch
y H. Aguirre (pertenecientes a YPF) se
realizaron en mayo de 1977 y comprendie-
ron el relevamiento de detalle y el mues-
treo sistematico de las unidades de sedimen-
tacion que componen la totalidad de la
secuencia alli expuesta.

Caracteristicas generales

La seccion analizada esta constituida por
cuatro unidades litoestratigraficas (fig. 2)
que se presentan con el siguiente ordenamien-
to vertical en sentido creciente de edad:

"'Santacrucense'’

Formacion Patagonia
Formacion Sarmiento
Formacion Rio Chico

La Formacion Rio Chico comprende un
paquete de sedimentitas peliticas grises oscu-
ras y rojizas con abundante yeso y calcedo-
nia que afloran —sin base expuesta— al
pie de la barranca sur del lago Colhué Hua-
pi. En aparente concordancia y ocupando
la mayor parte del area de estudio, apare-
cen los términos constituyentes de la For-
macion Sarmiento, en posicion subhorizon-
tal y con un espesor total de 165 metros.
Por su parte, la Formacion Patagonia esta
conformada por una intercalacion concor-
dante en la base, sin techo visible pero
aparentemente bastante delgada de arenita
epiclastica, mediana, deleznable y glauconi-
tica de color verde oliva. La secuencia local
culmina con un conjunto de 29 m compues-
to por piroclastitas muy similares a las de
la parte superior de la Formacion Sarmien-
to, pero que por el hecho de encontrarse
depositadas sobre la Formacion Patagonia
hemos atribuido al *Santacrucense™ (fig.
2): cabe destacar que se desconoce, por
encontrarse cubierta, la relacion de contacto
estratigrafico entre la Formacion Patagonia
y el “Santacrucense”.

La identificaciin de este conjunto de uni-
dades litoestratigraficas en intima relacion
y en un mismo perfil, constituye todo un
hallazgo que no hemos encontrado citado
hasta el momento y que es necesario inves-
tigar con mas detenimiento. Con tode, de-
bemos seiialar que —al menos para el area
de estudio— es dificil que se repita este fend-

¥y Mario M. Mazzow

meno. dado que el sector donde se relevara
el perfil es el unico en el que los terrenos
mas altos de las barrancas han quedado
preservados de los intensos procesos erosivos
recientes v actuales que afectaron los bordes
de las depresiones de Musters y Colhué
Huapi.

Formacion Sarmiento

Uno de los aspectos que se hace necesario
comentar radiea en la jerarquia o rango lito-
estratigrafico que le cabe a estas sedimen-
titas. Tradicionalmente este conjunto de
piroclastitas fue designado como Grupo Sar-
miento (Simpson, 1941: Pascual v Odre-
man, 1971, 1973;: Andreis et al., 1975; An-
dreis, 1977; Spalletti y Mazzoni, 1977).
Esta denominacion se basé —al menos para
nuestro grupo de trabajo— en la intencion
de lograr subdivisiones formacionales ulte-
riores de la unidad. que pudieran relacio-
narse con los muy bien registrados cambios
en flora, fauna y tectonismo que acaecieron
en el area patagonica extraandina durante
el Terciario inferior.

Los relevamientos de detalle de la unidad
nos han permitido encontrar algunas dife-
rencias manifiestas en caracteres litologicos
a lo largo de los perfiles estudiados, tal
como se muestra en este trabajo. Con todo,
éstas no resultan lo suficientemente conspi-
cuas ni constantes a nivel regional, como
para ser utilizadas en la discriminacion de
unidades litoestratigraficas formacionales
dentro del conjunto. Esta consideracion, a
la que se puede sumar el espesor reducido
de las piroclastitas. nos lleva forzosamente
a designar como Formacion Sarmiento al
paquete de sedimentitas que se ha deposita-
do entre la Formacion Rio Chico y la For-
macion Patagonia y que por los caracteres
enumerados representa una unidad natural
de mapeo en la Patagonia extraandina. Cree-
mos ademas que el uso de formacion en
lugar de grupo para la entidad elimina futu-
ras complicaciones nomenclaturales, que
surgirian en primer lugar por la necesidad
de subdividir litoestratigraficamente al ran-
go de grupo y en segundo término por la
dificultad que presentan las correlaciones
areales de sedimentitas depositadas en am-
biente continental.

La Formacion Sarmiento consiste en una
secuencia de sedimentitas piroclasticas de
primero y segundo ciclo que se presentan
con tonalidades palidas (entre blanco, gri-
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Fig. 2. — Perfil estratigrifico de la harranca sur del lago Colhué Huapi.

saceo, rosado y verdoso) y constituyen es-
tratos espesos, tabulares y, en su mayoria,
macizos de homeoconglomerados (Cf. Spal-
letti y Mazzoni, 1975), tobas y chonitas
(cineriticas, sensu stricto y bentoniticas:
Cf. Spalletti y Mazzoni, 1977).

Sobre la base de cambios en las propor-

ciones litologicas, variaciones de coloracion
y en menor grado ciclicidad, distribucion
de caracteres paleoedaficos e intercalacio-
nes de costras y cuerpos crecionales quimi-
cos, hemos podido reconocer tres unidades
bien diferenciables (Cf. fig. 2) que propo-
nemos designar como:
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Miembro Colhué Huapi
Miembro Puesto Almendra
Miembro Gran Barranca

El Miembro Gran Barranca es el mas
antiguo de la Formacién Sarmiento; se dis-
pone en aparente concordancia sobre la
Formacion Rio Chico, tiene un espesor de
76 melros y se recomoce por su tonalidad
general en la gama del blanco y gris y su
granulometria fina. Como se aprecia en el
cuadro 1, esta constituido principalmente
por chonitas cineriticas y bentoniticas con
escasa participacion de chonitas sensu strie-
to y tobas y total ausencia de homeoconglo-
merados. En promedio. y de acuerdo a la
clasificacion de Ingram (1954), los estratos
constituyentes son muy potentes, ya que
superan 1 m de espesor y llegan en ocasiones
a mas de 5 m (cuadro 2):; ademds tienen
cardcter macizo. En conjunto, la secuencia
no permite definir ningiin tipo de ciclicidad
en las relaciones verticales.

Es de destacar que desde los tramos basa-
les hasta la parte media del miembro se
ha podido notar abundancia de yeso auti-
génico en costras, venas y tabiques, pigmen-
taciones limoniticas locales paralelas a la
estratificacion y ——en forma aislada— se-
creciones siliceas. Hacia su parte media se
han identificado dos niveles bien marcados
con oxido de manganeso y uno piroclastico
fosilifero, cuya fauna indica edad mamifero
casamayorense (Pascual v Herrera, com.
pers.) v a partir del cual se hacen abundan-
tes las evidencias palecedificas como poroes,
cutanes, pedotubulos y medias canas. Dos
paleosuperficies muy limonitizadas se han
podido definir en su parte mas alta (fig. 2).

Sobre la base del contenido fosilifero, con-
sideramos que el Miembro Gran Barranca
tiene una edad eocena.

El Miembro Puesto Almendra se apoya en
discordancia de erosiom sobre el anterior,
tiene una pnh-.ur:ia de 60 m Y se caracte-
riza fundamentalmente por la abundancia
de homeoconglomerados, porque sus tonali-
dades se apartan del blanco grisiceo y por
la muy uniforme distribucion en todo su
espesor de caracleres paleoedaficos (fig. 2).
En él se han podido diferenciar dos sec-
ciones,

La inferior, de color verde grisiceo, gris
verdoso y verde, tiene espesor de 37 m vy
se destaca por la abundancia de homeocon-
glomerados, tobas y en menor proporcion
chonitas cineriticas y chonitas bentoniticas,
y por ultimo chonilas sensu stricto (cua-

Luis A. SeaLLerrt ¥ Mario M. Mazzont

dro 1). Los estratos de chonitas bentoniti-
cas, sensu siricto y tobas son muy polentes,
mientras que los de chonitas cineriticas y
homeoconglomerados son —en promedio—
potentes (cuadro 2). En esta seccion se ha
encontrado ciclicidad bitematica, caracteriza-
da principalmente por alternancias de ho-
meoconglomerados con chonitas cineriticas.
aunque también son comunes los pasajes
entre las psefitas y cualquiera de las otras
piroclastitas. Enire sus caracteres salientes.
podemos destacar abundancia de nidos de
escarabeidos en las porciones basales y una
serie de evidencias palecedificas (cutanes,
pedotibulos vy poros) con distribucion uni-
forme en todo el conjunto. Asimismao, en el
tramo inferior a medio, con espesor de 7 m,
se ha hallado un nivel fosilifero (edad ma-
mifero deseadense? ), caracterizado por abun-
dantes y grandes dienles oscuros y zonas
ricas en limonita, que aparece asociado a
una colada de basalto y brecha basaltica.

La seccion superior del Miembro Puesto
Almendra tiene potencia de 23 m y tona-
lidad rosada y verdesa amarillenta. Se ca-
racteriza por su alto grado de litificacion
que se manifiesta claramente en la expre-
sion abrupta de la topografia en sus sitios
de afloramiento. Predominan en forma neta
las chonitas cineriticas (mas de 47 %0, cua-
dro 1) v faltan totalmente las tobas: un ras-
go litologico particular es que en su parte
media posee intercalaciones de niveles con
carbonatos como cemento de homeoconglo-
merados que interpretamos como costras de
tosca. En cuanto a los espesores medios, po-
demos mencionar que las chonitas cineriti-
cas constiluyen capas muy potentes (1,1 m)
mientras que las otras variedades lo hacen
en estratos potentes (variables entre 0.5 y
0,9 m; cuadro 2). El ordenamiento vertical
mas manifiesto es la alternancia ritmica, en
algunos tramos, de homeoconglomerados y
chonitas bentoniticas. También es digna de
mencionarse la presencia de tres niveles con
nidos de escarabeidos y dos de limonitas en
sus tramos medio y superior, y una capa
rica en veso en la poreion mas alta (fig. 2).

En razin del contenido fosilifero y de la
posicion geologica de la colada de basalto,
que permite correlacionarla con las vuleani-
tas del cerro Blanco que Marshall et al.
{1977) han fechado en 35 millones de afios,
los tramos mas bajos de esta seceion inferior
se pueden asignar tentativamente al Olige-
ceno inferior. Respecto al conjunto del
Miembro Puesto Almendra suponemos que
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su edad se extenderia desde el Oligoceno
inferior hasta el Oligoceno medio.

Por altimo, el Miembro Colhué Huapi se
presenta con un espesor total de 28 m;
su relacion basal es de concordancia respec-
to al Miembro Puesto Almendra y hacia
arriba esta limitado por la intercalacion de
la Formacion Patagonia, que se ha deposi-
tado en aparente concordancia. Este miem-
bro muestra coloracion general gris rosada:
abundan notablemente las chonitas cineri-
ticas (85 o). las tobas se cuentan silo en
un 9 % del conjunto y las demas variedades
estin en tenores inferiores al 4 % (cua-
dro 1). Un caracter particular es el gran
espesor individual de los estratos (cuadro
2), en especial el de las chonitas-cineri-
ticas que supera los 5 m en promedio. Por
otra parte, los depisitos de esta unidad son
altamente friables. rasgo que contribuye a
su diferenciacion de los correspondientes al
Miembro Puesto Almendra y que confieren
ademas a su afloramientos el tipico aspec-
to de badlands.

La secuencia consiste en una superposi-
cion monotematica de chonitas cineriticas,
muy uniforme en su parte media y superior
(fig. 2). En los tramos bajos se han iden-
tificado dos niveles fosiliferos muy proximos
y ricos en restos de roedores, marsupiales,
edentados, vértebras de peces y fragmentos
de anfibios que sefialan una edad mamifero
colhuehuapense (Herrera, com. per.): estos
niveles se presentan en intima asociacion
con nidos de escarabeidos, pigmentaciones
locales de dxidos de manganeso y evidencias
edaficas. Al respecto, cabe mencionar que
en el tercio inferior del miembro se destaca
la presencia de cuatro horizontes tabulares
de paleosuelos rosados muy bien discerni-
bles ann desde alguna distancia.

Por la presencia de una rica fauna de
indudable edad colhuehuapense, considera-
mos que el Miembro Colhué Huapi s¢ ha
depositado durante el (Migoceno superior.

Comentarios

Es conveniente ahora efeetuar un comen-
tario comparalivo entre las caracleristicas
del pt'rﬁl arriba dnm:ripm. el que estudia-
ramos previamente en la vecina localidad
de km 163 (Cf. Spalletti v Mazzoni, 1077
v el relevado por Andreis (1977} en la
zona de Canadon Hondo. en virtud de los
nuevos datos estratigraficos v genéticos apor-
tados por ambas investigaciones,

Luis A, Spacitertt ¥ Mario M. Mazzax:

Respecto al perfil de Spalletti y Mazzoni
{op. cit.) debemos senalar que debido a la
falta de niveles guias notorios y al impor-
tante cambio de espesores entre las secciones,
la tarea no ha resultado todo lo simple que
pareceria dada la escasa distancia que las
separa. Con tode. hemos podido establecer
las correspondencias que se muestran en la
figura 3.

Las razones que nos permiten aseverar
que las secciones inferior y media del pri-
mer perfil se correlacionan con el Miembro
Gran Barranca son:

a) Superposicion sobre las sedimentitas

abigarradas de la Formacion Rio
Chico.

b) Similar espesor (70 m y 77 m res-
pectivamente ).

c) Presencia de litologias equivalentes,
con predominio de chonitas cineriti-
cas y escasez de variedades gruesas
( homoconglomerados y tobas).

d) Abundancia de yeso y concreciones
siliceas en la base.

e) Loloracion semejante. dentro de la
gama del blanco grisaceo.

f) Presencia de importantes manifesta-
ciones de oxido de manganeso, tanto
como costras o capas y conglomerados
intraformacionales.

g) Escasas evidencias paleoedaficas.

h) Niveles fosiliferos equivalentes, de
edad mamifero casamayorense (Koce-
no inferior). pero a distintas alturas
dentro de cada perfil.

Por otro lado. las evidencias de correla-
cion entre la seecion superior del perfil de
Spalletti y Mazzoni (1977) y la parte hasal
del Miembro Puesto Almendra (fig. 3)
SO

a) Coloraciones similares dentro de la

gama del verdoso.

b} Predominio de granulometrias gruesas
{estratos  de  homeoconglomerados v
tobas).

¢) Numerozas  evideneias palecedaficas.
representadas por niveles con cutanes,
pedotibuloes, poros, disyunciones, me-
dias canas y nidos de escarabeidos.

dy Niveles foziliferos ricos en dientes de
mamifero.

el Ausencia de v silice, mas muy
escasas manifestaciones de oxido de
manganeso,

VeSO Y
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Fig. 3.— Esquema estratigrafico comparativo v geocronologia de la Formacion Sarmiento.

Ademas. es necesario agregar que despues
de los 25 m de espesor de la seccion supe-
rior, el primer perfil aparece coronade por
una potente colada de basalto (CI. Spallet-
ti v Mazzoni. 1977: veéase fig. 3), mientras
que en la parte media del nuevo perfil, mas
especificamente a 23 m de la base del Miem-
bro Puesto Almendra (fig. 3). v en intima
relacion con el nivel rico en dientes de
mamifero, se ha encontrado una intercala-
cion de basalto v brecha basaltica que
representa a la misma manifestacion volea-
nica. pero en el extremo distal del recorrido
de la lava. A pesar de la abundancia de
coladas basalticas en distintas posiciones
dentro de la Formacion Sarmiento. la inti-
ma correlacion entre las vuleanitas de ambos
perfiles tiende a conflirmar que solo la parte
del Miembro Puesto Almendra que subyace
ﬂ[ l]ﬂ.‘;l}ll'ﬂ (=3 (.'urrl’]ﬂl‘.'il}']il]}l[" cCOn Iu. 5["{.'1":""]
superior del perfil descripto en la anterior
oportunidad. Por otra parte. también per-
mite deducir que los efectos de la erosion
cuaternaria fueron mas intensos en el area
del primer estudio y eliminaron toda la
seccion de la Formacion Sarmiento que se
encontraba depositada por
vulcanitas.

t'll{ll'lh.l lil“' I.;I!-

En relaciin con los resultados aleanzados
por Andreizs (1977) hemos encontrado algu-
nas diferencias que hacen sumamente dificil
la correlacion de las unidades pertenecien-
tes a esta unidad (véase fig. 3). Al respec-
to, cabe mencionar que existen notorias
variaciones faciales entre el Miembro Gran
Barranca v la Formacion Canadon Hondo
de Andreis, que aparece constituida por se-
dimentitas epiclasticas (conglomerados, are-
niscas y pelitas) vy piroclasticas (tobas y
bentonitas ), a pesar de que ambas pertene-
cen a la edad casamayorense.

Por otra parte. tambien resulta compli-
cado vineular la Formacion El Sol (An-
dreis. op. cil.) eon el Miembro Puesto
Almendra. debide a la distinta  constitu-
cion litologica v tonalidad de conjunto de
las unidades. Es de consignar que la citada
Formacion El Sol muesira caracleres que
la hacen litoligica v eromalicamente simi-
lar a nuestros miembros Gran Barranca (ca-
samayorense) v Colhué Huapi (ecolhuehua-
pense ). Ademas, Andreis top. cit.) ha de.
terminado otro tipo de relaciones estratigra-
ficas y estilo tectonico para el denominado
Grupo Sarmiento. ya que menciona que sus
sedimentitas se apovan en discordancia angu-
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lar sobre la Formacion Rio Chico y mues-
tran —a la vez— evidente plegamiento.
En nuestro criterio, la deformacion de las
sedimentitas sarmientenses deberia conside-
rarse un caracter local. pues en la mayoria
de las areas de afloramiento conservan una
disposicion subhorizontal o muy suavemen-
te buzante. Respecto a la relacion de con-
tacto con la unidad subyacente, procedere-
mos a su comentario en un proximo capitulo.

Consideraciones sobre la génesis
de la Formacién Sarmiento

En un trabajo previo (Spalleti y Maz-
zoni. 1977) ya hemos comentado la génesis
de las “Tobas de Sarmiento”, por lo que
las observaciones efectuadas en esle nuevo
estudio sirven para ratificar lo expresado en
la oportunidad anterior. Independientemen-
te de los fenimenos paleoedafologicos, del
origen de las intercalaciones endiogenas (ni-
veles de yeso, costras de oxido de manga-
neso y secreciones siliceas) y de la proce-
dencia de los materiales que han side
considerados en forma extensa por Spalletti
y Mazzoni {op. cit.} y también por Andreis
(1972) y Andreis et al. (1975), conviene
remarcar que la idea fundamental sobre el
fenomeno del transporte y depositacion de
las sedimentitas ha sido la de movilizacion
por agentes eolicos —y también acueos—
en regiones semidridas a humedas de bajo
gradiente. que generaron sedimentios  muy
similares a los loess y limos que se forma-
ron durante el Cuaternario en la region
pampeana de nuestro pais (Cf. Franguelli,

1955).

Los argumentos sobre los que se basa esta
conclusion son fundamentalmente la forma
y espesor de los depositos, la pobreza en la
estratificacion, la porosidad, la predominan-
te textura limosa (con arcilla y arena sub-
ordinadas), las estructurans conecrecionales,
migajosas y de disyuncion vertical, los tipos
fosiliferos con adaptacion a ambientes con-
tinentales de pradera, la coherencia friable
v a la vez susceptible de mantener a los
materiales en Ilaredes verli(‘u]ﬂs, las eviden-
cias genéticas v la tonalidad palida de las
sedimentitas (Cf. Spalletti y Mazzoni,
op. cit.).

En esta contribucion, nos permitimos
agregar un nuevo criterio —en nuestra
opinion de fundamental importancia— que
consiste en la presencia de niveles carbona-
ticos pulverulentos en el Miembro Colhué
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Huapi que se interpretan como depasitos de
tosca, tan comunes en los paleosuelos del
ambito loéssico pampeano. Ademas, es de
destacar el hallazgo de varias paleosuperfi-
cies, algunas con patinas limoniticas, no
descriptas anteriormente,

Es también necesario comentar que la
abundancia de homeoconglomerados y sedi-
mentitas gruesas en el Miembro Puesto Al-
mendra tiende a indicar que el area de
depositacion estaba caracterizada por mayo-
res desniveles, los que pudieron estar con-
dicionados por una topografia alge mas
ondulada gue la prevaleciente en los tiempos
de la depositacion de los miembros Gran
Barranca y Colhué Huapi, o la existencia
de corrientes de agua de mayor caudal y
mas persistentes en el tiempo: los periodos
de no depositacion han side frecuentes y
quedan evidenciados por la gran abundan-
cia de paleosuclos.

En sintesis, podemos mencionar que, des-
de el punto de vista genético y paleoam-
biental, se deduce que el Miembro Gran
Barranca constituye un deposito loéssico
formade en amplias llanuras con pastos,
desarrollada bajo condiciones de clima cali-
do intertropical (Cf. Pascual y Odreman,
1971). El Miembro Puesto Almendra marca
crecimientos ritmicos en la dindmica de los
agentes de transporte y depositacion, y pre-
dominio de sedimentacion por corrientes
acucas; los niveles palecedaficos revelan
fuerte discontinuidad de los procesos de acu-
mulacion. Por ultimo, el Miembro Colhué
Huapi permite inferir un retorno a las anti-
guas condiciones de depositacion loéssica en
areas relativamente planas y en condiciones
(segun Pascual y Odreman. 1971) de clima
templado-calido que permitieron el creci-
miento de estepas arbustivas.

El proceso de sedimentacion de la
Formacion Sarmiento y su relacion

con el diastrofismo del Terciario inferior
a medio en el area Patagénica

El anilisis combinado de los datos estra-
tigraficos con los bioestratigraficos (Feru-
glio. 1949). las edades mamifero (Paseual
et al., 1965: Pascual y Odreman, 1971) y
las dataciones radimétricas de las interca-
laciones voleinicas (Cf. Marshall et al.,
1977). nos obliga a efectuar una serie de
consideraciones adicionales,

En primer lugar, debemos comentar cua-
les son los aspectos principales que nos
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permiten deducir que casi con seguridad la
columna estratigrafica de la Formacion Sar-
miento que acabamos de analizar ha tenido
una duracion de 31 millones de aiios (fig.
3), desde el limite Paleoceno-Eoceno
(535 m a.) hasta el Oligoceno supe-
rior (22,5 m a.) (segin escala de Berggren
y Van Couvering. 1974). Estos son por un
lado, la abundancia de niveles fosiliferos en
la seccion estudiada, que Feruglio (op. eit.)
determinara como un registro bioestratigra-
fico muy completo y que puede comprender
las edades mamifero casamayorense (mus-
tersense?), deseadense y colhuchuapense
{ Pascual et al., 1965); por otro, la poten-
cia considerable de la sucesion en compara-
cion con otras areas de afloramiento y del
subsuelo, y —finalmente— la ausencia de
fenémenos crosivos previos a la transgre-
sion palagoniana.

Un simple cileulo, nos lleva entonces a
deducir que —para el conjunto— un me-
tro de sedimento se ha acumulado en aproxi-
madamente 187.000 afos. o diche de otra
manera, se han depositado 5.4 metros por
cada millon de anos (CE fig. 3). Si se
admite que estas piroclastitas se han origi-
nado principalmente como depositos loéssi-
cos, pueden encontrarse algunas objeciones
al calculo antes formulado, ya que es muy
comin que en las dreas actuales de acumus-
lacién de loess haya fendmenos de sedimen-
tacion mucho mas veloces, tal el caso de
rapido recubrimiento, por decenas de cen-
timetros de materiales edlicos, de niveles de
cenizas y suelos que hasta hace apenas unos
30 & 40 anos aparecian en la superficie de
extensas areas del oeste bonaerense,

Lo anteriormente expuesto. permite dedu-
cir que buena parte del tiempo sarmienten-
se ha sido ocupada por fenomenos erosivos
intraformacionales, o bien que los hiatos
entre la depositacion de estrate y estrato
han side muy marcados, dado el muy fre-
cuente desarrollo de paleosuelos en casi toda
la secuencia. Al respecto, Feruglio (1949)
ha mencionado que en varias secciones de
las “Tobas de Sarmiento” se destacan no-
torias superficies de erosion, tales como las
que mostramos en el grafico de nuestro per-
fil (fig. 2). Aunque este tipo de disconti-
nuidades han sido consideradas de escasa
significacion, debemos llamar la atencion
sobre la magnitud de tiempo geoligico que
involucran, pues muchas veces representan
mayor extension que el propio registro se-
dimentario.

En lo que concierne a la relaciin entre
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la sedimentacion de la Formacion Sarmiento
y el diatrofismo del Terciario inferior y
medio en el drea pataginica, también se
pueden aportar nuevos elementos de juicio.
Sobre la base de las ideas de Groeber, pode-
mos deducir que el momento de la de-
positacion de esta unidad coincide con el
primero y parte del segundo movimiento
andino, y abarca hasta los acontecimientos
que dan la configuracion de un relieve de
serranias a la Cordillera Patagonica (pri-
mera fase o fase principal del segundo mo-
vimiento; Groeber, 1951) que ocurriria
entre el Oligoceno y Mioceno inferior.

Segun Pascual y Odreman (1973) el
primer movimiento diastrofico que puede
influir sobre la sedimentacion de esta uni-
dad se produce en el pasaje entre Paleo-
ceno y Eoceno, y mas probablemente entre
Eoceno inferior v medio (2* fase del primer
movimiento de Groeber?) ya que coincidiria
con el contacto entre las Formaciones Rio
Chico y Casamavor (sic) (nuestro Miembro
Gran Barranca). Las evidencias esgrimidas
son cambios en la flora (en especial desapa-
ricion de arboles, desarrolle de mamiferos
pastadores, la efusion de la Serie Andesitica
en la Cordillera Patagonica (Formacion
Auca Pan o Nahuel Huapi) y variaciones
en las condiciones geomorficas y en la ener-
gia de la sedimentacion. Al respecto, y
sobre la base del pasaje concordante y no
erosivo entre ambas unidades, mas la pro-
gresiva disminucién granulométrica que trae
aparejada la iniciacion de la sedimentacion
sarmientense (Cf. Andreis et al., 1975:
Pascual y Odreman, 1973), creemos que esos
movimientos tectonicos no han tenido una
magnitud regional considerable para esos tiem-
pos, por lo que la ya comentada relacion de
discordancia entre las formaciones Rio Chico
y Sarmiento mencionada por Andreis (1977)
y atribuida a movimientos ypresianos debe
haber sido de caracter local. Asimismo, los
cambios faunisticos y floristicos entre ambas
unidades, pero con un bien registrado **Con-
tinuom™ evolutivo, pudieron obedecer mas
a adaptaciones motivadas por cambios cli-
maticos,

En este sentido, debemos destacar que el
Miembro Gran Barranca carece por comple-
to de elementos psefiticos, muestra solo tres
paleosuperficies de importancia y ha tenido
una velocidad de sedimentacion caleulada
en 4.9 m/millon de afos, hechos que coin-
ciden plenamente con la génesis loéssica de
la unidad y con las ideas de Pascual y
Odreman (1971), quienes sefialan para el
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Casamayorense calmas y dilatadas llanuras
bajo elimas de alta temperatura y humedad.

(hro de los acontecimientos diastrificos
destacado por Pascual v Odreman (1973), ¥
que tendria mayor significacion. se ubica
en el pasaje entre las edades Mustersense
{ Eoceno medio) y Deseadense (Oligoceno
inferior) (1" fase del 2° movimiento de
Groeher, 7}, v qundarfa evidenciado, st?gﬂn
la opinion de los autores citados, por incre-
mentos granulométricos, presencia de man-
tos basilticos. hiato mamalifero e implanta-
eion de flora boscosa en la edad Deseadense.
Este periodo de cambios tendria, asimismo.
duracion considerable ya que comenzaria
con ¢l inicio del Mustersense y terminaria
francamente dentro del Deseadense.

Algunas de las caracteristicas definidas en
los miembros que reconocemos en la barranca
sur del lago Colhué Huapi parecen tener
directa vinculacion con estos procesos, en
especial los ocurrides durante la edad De-
seadense. Es asi que el Miembro Puesto
Almendra marca cambios bastante manifies.
tos en las condiciones de sedimentacion, va
aue esta caracterizado por la presencia de
24 npiveles conglomeradicos. 6 paleosu-
perficies importantes (mas numerosos pa-
leosuelos) y velocidad de acumulacion de
6 m/millon de aios; indudablemente estos
aspectos sefalan intensificacion de procesos
erosivos, aumento del régimen de las co-
rrientes e incremento en la depositacion, v
permiten deducir que el acontecimiento tee-
tonico que mas influyd sobre los rasgos de
la unidad una vez finalizada la edad Casa-
mayorense se extendio con persistencia a lo
largn del Dltgocenﬂ inferior v medio { De-
seadense ): asimismo, también se puede
inferir que el drea de estudio =e caracterizd
por un eonjunto de pulsaciones epirogenéti-
cas (ascensos epirogénicos de Pascual y
Odreman, 1973) positivas en algunas co-
marcas y negativas en otras que —eicliea y
periodicamente — provocaban desniveles que
e trad“ci-ﬂ[] en i:“['r!?mf'.ntf}“"t di" rf"ginlen dl"
las corrientes. Estas. a su vez. originaban las
superficies de erosion v los redepasitos mu-
chas veces gruesos del Miembro Puesio
Almendra. En sintesis, deducciones
coinciden ampliamente con las de Pascual v
Odreman (1971). quienes suponen para
estas épocas conformacion de paisajes mas
quebrados v generacion de barreras para las
migraciones faunisticas, ademas del ya co-
mentado fenomeno efusive baszaltico que se
inicia en el (Migoceno.

Finalmente, el Miembro Colhué Huapi

eslas
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parece sefialar un retorno a condiciones mas
tranquilas de sedimentacion. en virtud de la
escasez de conglomerados. falta de pa-
leosuperficies notorias y disminucion en el
ritmo de acumulacion (5.6 m/millon de
anos). lo que nos lleva a suponer la reim-
plantacion de procesos tipicamente loéssicos
en areas planas que, segin Pascual v Odre-
man {1971), estuvieron asociados con len-
tos movimientos subsidentes,

Conclusiones

1. La seccion estudiada esta constituida
en orden secuente y de arriba hacia
abajo por el “Santacrucense”, la For-
macion Patagonia, la Formacion Sar-
miento y Ja Formacion Rio Chico.

2. La Formacion Sarmiento es subdividi-
da de techo a base en los miembros
Colhué Huapi, Puesto Almendra (con
dos secciones) v Gran Barranca. El ul-
timo es eoceno (edad casamayorense).
el segundo comprenderia a la deseaden-
se e iria desde el Oligoceno inferior al
medio y el primero seria del Oligoceno
superior (edad colhuehuapense).

3. El Miembro Gran Barranca (77 m)
es piroclasteico primario, de grano fino
y de tonalidades blanca y grisacea. Kl
Miembro Puesto Almendra (60 m) es
piroclastico secundario, de granulome-
tria gruesa, tonos verdosos y rosados.
y porta numerosas evidencias paleoe-
daficas. EI Miembro Colhué Huapi
(28 m) es cineritico, de coloracion ge-
neral gris rosada.

4. En base a diferentes argumentos lito-
liigivos v estratigraficos se establece que
las seceiones inferior ¥ media del per-
fil del km 163 (Spalletti v Mazzoni.
19771 son  correlacionables
Miembro Gran Barranca: la seceion
superior establecida en aquella contri-
].Il..'ﬂ_'ildln ﬁ{"‘ria ('[‘rrﬂlﬂ['iﬁnubll_‘. a =l ver.
con la seccidon mas baja del Miembro
Puesto Almendra.

3. El ambiente de sedimenteacion de la
Formaciin Sarmiento es de tipo con-
tinental. con depositos ledssicos en los
tramos bajos v altos { Miembros Gran
Barranca v Colhué Huapi) y con se-
dimentitas principalmente acueas en el
intermedio (Miembre Puesto Almen-
dra).

con el
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6. Se estima que la depositacion del llerana. que coincidiria —en forma am-
Miembro Puesto Almendra esta in- plia-— con el segundo acontecimiento
fluenciada por movimienlos epirogéni- diastrofico Terciario sefialado por Pas-
ths en l:"l lil'ﬂ'u l]u‘ug(‘inicﬂ Exlr{l(‘uﬂli- ('uﬂ] }" {}dreman {1973].
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Resumen

El hallazgo en la margen norte del lago Ar-
gentino, en el arrovo de los Loros, provincia de
Santa Cruz, de sedimentitas psamiticas y psa-
mopeliticas asignables a la Formacion Springhill
{ Thomas, 1949} permitié establecer dentro del
ambito de ln Cuenca Austral relaciones estrati-
grificas v crono-espaciales con otras unidades
similares 0 equiparables. Estas sedimentitas cons-
tituyen, dentro del territorio argentino, los aflo-
ramientos mas aunstrales de la Formacion Spring-

hill en el ambito continental conocidas hasta Ia
fecha.

Se caracterizan las relaciones estratigrificas, la
litologia v la disposicion estructural de los bancos
de esta unidad. Se describe ¢ ilustra la asociaciin
faunistica hallada en la Formaciim Springhill, in-
tegrada por cefalépodos de los géneros Aulacos-
phinctoides, Virgatosphinctes, Aspidoceras e Hi-
bolithes, v Dbivalvos, entre los que se describe
Ceukensia (P) sp..

La edad proporcionada por el conjunto fau-
nistico es tithoniana inferior alta a tithoniana
media.

La Formacion Sprinchill en esta drea se halla
en concordancia sobre ¢l Complejo El Quemado
v representa la iniciacion del eiclo sedimentario
Tithono-Neocomiano, En el perfil levantado no
se han hallade evidencias de aporte volcinico
interealado entre los términos sedimentarios.

introduccion

El area del trabajo esta ubicada en la
margen norte del lago Argentino, en los
50°10" de latitud sur vy los 72°517307 de
longitud oeste, en la provineia de Santa
Cruz, Se accede a ella por una huella para
automovil que, partiendo desde la ruta na-
cional n® 40, situada unoz 80 km al este,
une las diferentes estancias ubicadas en la
margen septentrional del lago. El perfil se
realizo en el tramo medio del arroyo de Los
Loros, de rumbo aproximado este-oeste,
afluente del arroyo de los Caballos o de las
Hayas, el que, fluyendo de norte a sur, al-
canza el lago Argentino, inmediatamente
al oeste de la actual estancia San Ernesto

(fig. 1).

Abstract

A new outerops of Springhill Formation ( Tho-
mas, 19489) was found north to Argentinoe La-
ke I is composed by psammitic and psammope-
litic rocks that are deseribed here. These sediments
are the most austral exposures of this unit in the
continental Argentine territory.,

e structural relations, lithology and struetural
disposition of the beds are characterized and
summarized,

A new ammonitiferous assemblage composed
by Aulacosphincioides Virgatosphinctes, Aspido-
ceras, and Hibolithes and a pelecipod Geukensia
is described and illustrated. Based on this fossili-
ferous association a Lower to Middle Tithonian
age is proposed,

Springhill Formation lies conformably over El
Quemado Complex and represents the tithono-
neocomian transgression in Los Loros stream area.

No voleanic material was found in the litho-
logic composition of these sediments,

El presente informe tiene por objeto la
descripeion detallada de un paquete psami-
tico y psamopelitico ( Formacion Springhill)
que aflora en el arrove de los Loros. La
deseripeion e ilustracion de la megalauna
en ¢l contenida, permite, posteriormente,
discutir su posicion estratigrafica y sus re-
laciones crono-espaciales con otras unidades
similares o equiparables. Para el trabajo de
campo se contd con un mapa base topogra-
fico, en escala 1:100.000 y la tarea se llevd
a cabo como complemento del relevamiento
geologico regular que el Servicio Geoligico
Nacional realiza en la provincia de Santa
Cruz.
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Antecedentes

Feruglio (1944-1945) recorrié el arroyo
de Los Loros realizando varios perfiles en
los cerros Hobler. Castillo y de los Fosiles,
en sus estribaciones suroccidental y sur-
oriental: alli identificé. en la base de la se-
cuencia, el Complejo Porfirico, sobre el cual
se asienta una secuencia sedimentaria arcillo-
ftanitica. En las secciones del cerro Castillo
describio dos grupos de delgadas intercala-
ciones areniscosas de reducido espesor. En
la margen oriental del cerro Hobler, sobre la
margen occidental del estanque de agua in-
mediato al puesto Barragan (actual estancia
San Ernesto), hallé por debajo de las piza-
rras negruzeas, un banco de areniscas to-
baceas que se encontraban separadas del
Complejo Porfirico por 0.5 a 0.8 m de una
roca silicificada, negra, con moldes mal con-
servados de lamelibranquios y braquidpodos,
engranada con el porfido. La secuencia se-
dimentaria deseripta por Feruglio (op. eit.)
esti caracterizada por la presencia de ma-
terial fosil, en el que se reconocen amoni-
tes, pelecipodos, belemnites y braquiopodos.
El complejo volcanico esta plegado en un
amplio anticlinal, encontrandose el cerro de
los Fuosiles en el eje, en tanto que los cerros
del Castillo y Hobler en las alas del mismo.

Furque (1973) reconocié en el tramo
medio del arroyo de Los Loros un basamen-
to porfirico que denomini Formacion Ba-
rragin, cubierto por una secuencia pelitica
con filones capa de pirfiros intercalados
( Formaciin El Quemado. 1000 a 1200 m
de espesor). Este autor situé luego una se-
cuencia de 550 m de potencia, compuesta
por 310 m de pelitas v 120 m de areniscas
que reunio con el nombre de Formacion
La Unidn.

La secuencia sedimentaria que aqui se
describirda como perteneciente a la Forma-
cion Springhill. no habia sido reconocida
anteriormente ni como unidad ni como va-
riedad litoligica.

Estratigrafia

El drea reconocida estd caracterizada por
la presencia de tres unidades estratigrificas
de edad mesozoica. a las que se le superpo-
nen sedimentos glaciarios, glacifluviales y
en menor cantidad glacilacustres, todos per-
tenecientes al Cuartario.

Comprejo Er Quemano (Feruglio en
Fossa Mancini, Feruglio y Yussen, 1938).

Se retine en esta denominacion a un con-
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junto de rocas volednicas, piroclasticas y en
menor proporeion sedimentarias, que en la co-
marca fueron denominadas Complejo Volea-
nico del Quemado (Feruglio, en Fossa Man-
cini ¢t al., 1938) o se reconocieron con otras
denominaciones tales como “Serie Porfirica
Supratriasica” y “Serie Eruptiva Suprajuri-
sica” ambas por Bonarelli y Nagera (1921),
como “Serie de lbafiez” por Heim (1940) y
Formacién QQuemado (Katz, 1963). Ricecardi
(1971) utiliza la denominacion de Com-
plejo El Quemado, criterio seguido por Nu-
llo etal. (1979) y también adoptado en
este trabajo,

Furque (1973) incluye a este conjunto
de rocas, bajo la denominacion de Forma-
cion Barragan.

En el perfil reconocido por los autores,
el Complejo El Quemado constituye la base
de la secuencia y esta integrado por mantos
de rocas daciticas, con algunas inlercala-
ciones tobaceas de similar composicion. Aflo-
ra en el tramo medio del arroyo de Los Lo-
ros y también se reconocio en la localidad
tipo de esta unidad (Feruglio en Fossa Man-
cini et al., 1938).

LLa secuencia voleanica aflorante en el tra-
mo del arroyo no presenta intercalaciones
sedimentarias como las mencionadas por Fe-
ruglio (1944-45) para la estancia El Que-
mado u otras localidades, a pesar de que se
encuentran los téerminos cuspidales de esta
unidad.

La Formacion El Quemado en el sen-
tido de Katz (1963) coincide con la defi-
nicion dada por Feruglio para la localidad
tipo. admitiendo que el pasaje entre los pro-
ductos voleanicos vy las sedimentitas mari-
nas es interdigitado. Por su parte, Furque
(1973) denomina Formacion Quemado a
un conjunto litoligico integrado, principal-
mente. por rocas peliticas asociadas a filones
capa que, de ninguna manera se corresponden
con el conceplo vertido por Feruglio (op.
ecit.) para esta denominaciom, mientras que
si lo hace la litologia correspondiente a la
Formaciin Barragan. Por razones de prio-
ridad se mantiene la denominacion de Com-
plejo EI Quemado.

El Complejo El Quemado, en los alrede-
dores del area estudiada, se presenta con
una coloracion variada, en la que predomi-
na el verde. el gris y el ocre: este ultimo
como coloracion resultante de la meteoriza-
cion de las rocas voleanicas. Los afloramien-
tos se encuentran afectados por una intensa
fracturacion, de direccion predominante
norte-sur, acompaiada con plegamientos in-
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tensos, principalmente observados en los se-
dimentos mesozoicos, continuando los linea-
mientos tectonicos ya expuestos por Nullo
etal. (1979) en areas al norte de esta co-
marca.

La unidad varia su composicion desde
andesitas, aflorantes en los alrededores del
lago San Martin-sierra de Sangra, en los
seclores basales (Nullo et al.. 1979) hasta
dacitas v riodacitas, con sus tobas acom-
panantes, aflorantes en continuidad desde las
comarcas antes mencionadas hasta el area
de este trabajo. Hacia el sur, se continuan
por el sector chileno en el seno de la Ul-
tima Esperanza, Tierra del Fuego e Isla de
Jos Estados, con las mismas caracteristicas
(Katz, 1963, Dalziel efal., 1974, Caminos
y Nullo, 1979).

Formacion Springhill (Thomas, 1949a)

Thomas (1949a) denominé Springhill
Sand, a un conjunto sedimentario que des-
cansa sobre la Serie Tobifera. En un trabajo
posterior (Thomas, 1949b) la denomino
Formacion Springhill. La misma presenta
variaciones en espesor (10 a 35 m) y en
otras caracteristicas, ya que en el sector oecci-
dental de Campo Manantiales dominan, en
gran parte, carbon y lutitas, mientras que en
el sector oriental lo hacen las areniscas. La
Formacion se presenta en partes libre de ce-
mento y cuando lo tiene, éste es eaolinita.

Cecioni (1955) describii al Grupe Sprin-
ghill, formado por la Formacion Manantial,
inferior y continental y la Formacion Som-
brero, superior y marina, ambas reconocidas
en el subsuelo. La Formacion Sombrero
(Cecioni, op. cit.) fue reconocida por di-
cho autor, en superficie, en el seno de la
Ultima Esperanza y en el seno Silva Palma,
donde fue denominada Formacion Suther-
land. La Formaecion Sombrero, segun Cecioni
(1955) ... “podria ser correlacionada. . .,
con cierta reserva, a los sedimentos marinos
estudiados por Feruglio y que descansan por
encima de las mas alta colada porfiriea. ..
en la estancia del Quemado,..”. Kalz
(1963) incluiria por su parte a la Forma-
cion Sutherland dentro de su Formacion
(Quemado, considerandola tan solo como
un miembhro local.

Muchos son los investigadores que han es-
tudiado esta unidad, como asi también la de-
nominacion utilizada. Riggi (1977) presen-
to una sintesis detallada de esta unidad a
lo largo de la cuenca austral.

GrACIELA Brasco, Francisco Nurro v CEsar Prosgrprio

Hasta la fecha. en la quebrada del arroyo
de los Loros, no habia sido mencionada nin-
guna unidad con las caracteristicas litoestra-
tigraficas de la Formacion Springhill.

La litologia que caracteriza la seccion
aflorante (ver perfil) es dominantemente
psamitica.

Sobre el Complejo El QQuemado se depo-
sitan bancos de areniscas de grano mediano,
de color gris claro, bien estratificadas, con
un espesor de 40 a 50 cm: la roca es muy du-
ra y presenta algunas lentes delgadas de inter-
calaciones carbonosas. Los clastos estan cons-
tituidos principalmente por litos volcanicos
con un cemento siliceo y, de una manera sub-
ordinada, carbonatico. Los bancos presentan
estratificacion paralela y en algunos es posi-
ble reconocer un ordenamiento vertical gra-
dado de los componentes clasticos. En los
términos superiores de este conjunto, las
areniscas zon de granometria mas fina y en
ellas es posible reconocer un mayor aporte
de liticos volcanicos. En los bancos inferio-
res de esta seceion se han recolectado nume-
rosas formas fosiles. El espesor de este con-
junto psamitico alcanza los 25 metros.

A continuacion se dispone un conjunto de
15 m de espesor, compuesto por areilitas li-
mo-arenosas, muy finas, de color gris oscuro
a negro, estratificadas en bancos muy delga-
dos de hasta un centimetro de espesor. Algu-
nos bancos presentan un cemento debilmente
carbonatico y, debido a fenomenos tectoni-
cos posteriores, muestran una caracteristica,
fractura astillosa. Estos niveles psamopeliti-
cos contienen una abundante fauna de pele-
cipodos, braquidpodos y restos vegetales.

Por arriba se disponen ocho metros de are-
niscas de grano fino a mediano, de color rosa,
en bancos de aproximadamente 60 cm de es-
pesor. Esta seccion se reconoce en el terreno,
pues estas sedimentitas constituyen la pared
abrupta del tramo medio del arroyo. En algu-
nos hancos es posible reconocer la presencia
de cemento carbondticos v en otros, delgados
niveles de areniscas de grano grueso con clas-
tos flotantes de rocas volcdnicas, los que no su-
peran el centimetro de diametro. En esta
seccion se han hallado restos de amonites, pe-
lecipodos y belemnites.

Le sigue un potente conjunto de 50 m de
espesor constituido por areniscas de grano
mediano a grueso de color gris claro a rosado
o rosado amarillento. Estas se alternan con
delgados bancos de arcilitas grizes a gris oscu-
ras y con areniscas liticas, cuyos clastos do-
minantes son de rocas volcanicas. En los ban-
cos de arcilitas grises inferiores se han reco-
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lectado numerosos fosiles, como asi también
en los bancos de areniscas liticas superiores.

Bruscamente se observa el pasaje de las
areniscas de grano mediano a lutitas negras
a gris oscuras, que constituyen una potente
secuencia homogénea denominada en este
trabajo Formacion Rio Mayer.

Las sedimentitas que se apoyan sobre el
Complejo El Quemado presentan una gra-
nometria gruesa y un aporte continental im-
portante y cercano, indicando un ambiente
marino de poca profundidad. Las intercala-
ciones de arcilitas areno-limosas caracterizan
episodios de menor energia, asociados a
un ambiente de marea acompaiado por una
epifauna y marcas de fondo tipicas de este
ambiente. Hacia arriba de la columna, los
sedimentos presentan una mayor madurez
textural, mareada por el mayor redondea-
miento de los fragmentos y menor abundan-
cia de litoclastos en relacion con los compo-
nentes clasticos minerales. Si bien el aporte
clastico terrigeno reconocible es importante,
la fraccion clastica predominante esta cons-
tituida por un 70% de cuarzo, en relacion
con los liticos.

La parte media del perfil, presenta carac-
teristicas de mayor profundidad, ya que se
observan faunas casi exclusivamente bento-
nicas y marcas de fondo caracteristicas de
este ambiente. Un nuevo pulso de aguas poco
profundas se evidencia en la parte superior
de la secuencia, acompafando al cambio li-
tologico marcado por la presencia progresiva
de una mayor seleccion de la fraceion clas-
tica y elementos faunisticos propios de un
ambiente intertidal, entre los que abundan
los pectinidos, grifeidos, y en menor propor-
cion gastropodos. Estos elementos en algunos
casos forman niveles de coquinas, de no mas
de dos centimetros de espesor. La brusca
aparicion de sedimentitas peliticas en el te-
cho de esta unidad, marca el establecimiento
de condiciones de mayor profundidad del
ambiente, las que perduraran, con pequeias
variaciones, durante gran parte del Creta-
cico.

Formacién Rio Mayer (Hatcher, 1897)

Esta unidad fue propuesta por Hatcher
(op. cit.) con el nombre de Mayer River
Beds. Numerosos investigadores denomina-
ron a estas rocas, con diferentees nombres.
Riccardi (1971) le otorga el nombre de
Formacion Rio Mayer para el area del lago
San Martin en tanto que Nullo et al (1979),
la correlacionaron desde esa localidad hasta el
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norte de lago Argentino, bajo igual denomi-
nacion.

La Formacion Rio Mayer presenta una
litologia mondtona, compuesta por pelitas
laminadas de color gris oscuro a negro, con
fisilidad bien marcada. En el area que nos
ocupa aflora en el tramo inferior del cafiadon
del arroyo de los Loros y en los cerros Haobler
y Castillo, ubicados al sur y al norte del ca-
nadon aludido, respectivamente.

Furque (1973) ubico a estas rocas dentro
de la Formacion La Union, aunque por ra-
zones de prioridad las mismas deben referirse
a la Formacién Rio Mayer.

En la comarca se incluyen dentro de esta
unidad los afloramientos que Furque (op.
cil.) mapeara como la parte superior de su
Formacion El Quemado.

La edad de la base de esta unidad es va-
riable segin la comarca en la que se la reco-
noce. En términos generales los autores han
podido constatar que muchas veces depende
de la existencia o no de la Formacion Spring-
hill entre su base y el techo del Complejo
El Quemado, pudiendo aleanzar esta unidad
los mismos términos cronologicos que la For-
macion Springhill en su ausencia.

La edad de los términos superiores no =e
tiene bien segura hasta el presente. La mayo-
ria de los autores concuerdan con extenderlos
hasta el Aptiano-Albiano en comarecas al nor-
te de esta. Los argumentos que dieron motivo
al resumen presentado por Blasco y Proserpio
(1978) quedaron desvirtuados. al comprobar
los mismos autores que las facies peliticas
atribuidos en esa oportunidad a la Formacion
Rio Mayer, no correspondian a ella sino a
otra unidad de edad senoniana.

Riccardi (1979) desecribié un amonite
proveniente del faldeo occidental del cerro
Horqueta coleccionado por Furque (1971)
vy clasificado, en esa oportunidad por Leanza
(1967a) como Eupachydiscus (nom. nud.)
Riceardi (1979) lo reubicé genéricamente co-
mo Calycoceras sp asignandolo al Cenomania-
no-Turoniano inferior. Este ejemplar proviene
de los niveles que aqui se incluyen la Forma-
cion Rio Mayer (y no de la Formacion Las
Hayas, Furque, 1971. Riccardi, 1979), lo
que permite, dada la edad de Calycoceras sp.
adjudicar los términos superiores de la For-
macion tratada en esta comarca, por lo menos
al Cenomaniano,

Descripcion de la Fauna

Clase CEPHALOPODA Cuvier, 1797.
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L. Mytilvideo y Aspidoceras of. A. haoupti Krantz; 2. Aspidoceras ¢f. A, haupti Krantz v restos vege-

tales: 3. Cefalopodo indeterminable: 4. Cryplien cf. G. usta, pectinidos, bragqueopodos, mastro-
un  Perisphinctaceae  viganteseo,
aulacosphinctoides sp., Aspidoceras of. A. haunti. 6", Virgatosphinctes sp.; 7. Belemnoideos v pec-
tinidos indeterminables; 8. Cefalopodos indeterminable; 9. Hibolithes aff. jaculumm Phil.

podos, ete.; 3. Perisphinctaceae indeterminable 6. Restos  de
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Subelase AMMONOIDEA Zittel, 1884,

Orden AMMONITIDA Zittel, 1884

Suborden AMMONITINA Hyatt, 1889
S"ﬁg;lmi““ PERISPHINCTACEAE Steinmann,

Familin PERISPHINCTINAE Steinmann, 1890,
Subfamilia VIRGATOSPHINCTINAE Spath, 1923,

Género AULACOSPHINCTOIDES Spath,
1923

Especie tipo: Aulacosphinctes infundibu-
{lus Uhlig, 1910.

Diagnosis: (Traduccion parcial del Trea-
tive on Invertervrate Paleontology. Parte L).
Gran parecido y pasaje a Terquatisphinctes,
pero difiere tipicamente de él. en poseer
vueltas mas redondeadas o deprimidas y en
la costulacion mas sigmoidea y frecuente-
mente triplicada. Kimmeridgiano superior,
Tithoniano inferior,

Aulacosphinctoides s.p.

Descripcion: Virgatosphinctinae de con-
chilla medianamente pequena, medianamente
evoluta, no planulada.

Flancos y vienlre suavemente convexos.
Vientre amplio. Las costillas primarias se bi-
furcan aproximadamente en la mitad del
flanco y algunas se dividen nuevamente mas
cerca del borde ventrolateral. Las costillas
secundarias cruzan sin interrupeion y recta-
mente el vientre; en los flancos, las primarias,
no son definidamente sigmoideas. No se han
observado constricciones, el ombligo no se
observa.

Materiales: Dos ejemplares fragmentarios en
los que puede ohservarse parte de los flancos
y del vientre: una impresion del flanco y
una impresion del vientre.

Dimensiones (en mm). SGNP. 15435.
ancho de la vuelta: 13: altura de la vuelta:
12,

Observaciones: Estos ejemplares poseen
cierto parecido lateral con los que Feruglio
(1936, Lam. V, fig. 5) ilustro, provenientes
del cerro de los Faosiles, Horizonte [ y asimi-
16 a Aulacosphinctes colubrinoides Burk-
hardt. Leanza (1967) llevé luego ese ejem-
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plar a Aulacosphinctoides (?) sp.Il. Parece
haberse intreducido algin error en el n° de
Catalogo de los ejemplares consignados por
Leanza (1967, pag. 152), por lo tanto tam-
bién pudiera ser que el ejemplar figurado
por Feruglio (1936, Lam. V, Fig. 5) fuera
el que Leanza (op. cit.) considerara Aula-
cosphinctoides (?) sp. indet. 1. Estos restos
fragmentarios, asi como los de Feruglio (op.
cit.), no permiten hacer una segura identi-
ficacién genérica, pudiendo incluso pertene-
cer a algun berriaselido. Perisphinetidos no
ilustrados han sido citados en forma repetida
para localidades cercanas (Feruglio, 1936,
1938, 1944-1945, 1949: Furque, 1973;
ele.).

Proveniencia: 65 m por arriba de la base,
equivalente al primer nivel con Aspidoceras
en arroyo de los Loros, dentro de un gigan-
tesco Perisphinctidae planulado e indetermi-
nable, que supera los 1000 mm de diametro.

Geénero VIRGATOSPHINCTES Uhlig, 1910
Virgatosphinctes s.p.

Lam, 1, figs., 5-6.

Descripcion: Forma de la vuelta suave-
mente deprimida, con el ancho mayor sobre
el borde umbilical.

La ornamentacion esta compuesta por
costillas primarias fuertes y espaciadas, sua-
vemente prorsiradiadas, al engrosadas
umbilicalmente; recorren la mitad del flan-
co y comienzan a dividirse virgatotomica-
mente dando lugar a 4 6 5 costillas secun-
darias finas, suavemente dirigidas hacia ade-
lante. Las costillas secundarias cruzan el
vientre en forma continua,

Material: Un trozo de vuelta.

Dimensiones (en mm). SGNP. 15434,
ancho de la vuelta: 60; altura de la vuel-
ta: 90,

Observaciones: Feruglio (1936, pags. 52.
53) cita dos formas de Virgatosphintes: cf.
F. andesensis (Douv.) v V. aff. andesensis
(Douv.) en las cercanias de la estancia
El Quemado y de la dorsal al 30 del cerro
de los Fasiles, lo que lleva a suponer alli la
presencia del Tithoniano inferior. Sin em-
bargo, de la lectura del texto se desprende
que la unidad litologica portante no es la
misma que en arroyo de los Loros, pese a
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la proximidad geografica de las dos loca-
lidades.

Leanza (1967, lam. II fig. 2) ilustrd el
cf. Virgatosphinctes andesensis de Feruglio
(Catilogo N° 296 1GPUB, Univ. de Bo-
logna).

Proveniencia: Formacion Springhill, arro-
yo de los Loros. Virgatosphinctes sp. apare-
ce poco por arriba de los niveles portadores
de Aulacosphinctoides v Aspidoceras.

Familia ASPIDOCERATIDAE Zittel, 1895.
Subfamilia ASPIDOCERATINAE Zittel, 1895.

Género ASPIDOCERAS Zittel, 1868
Aspidoceras cf. haupti Krantz

Lam. I, Fgs. 1-3.

Descripeidn: Seccion de la vuelta subeir-
cular, no deprimida. Vientre ampliamente
convexo, pendiente umbilical redondeada.
A mitad del flanco hay una fila de tubérculos
prominentes de base circular. Otra fila de
tubérculos, mas interna, se situa en el flan-
co poco antes de la pendiente umbilical.
Estos tubérculos poseen un diametro basal
de aproximadamente la mitad de los de la
fila externa y su numero es levemente ma-
yor que el de ellos. A veces se conectan
entre Jos correspondientes interno y exlerno
con una suave arruga.

La sutura no pudo observarse.

Material: Un tercio de ejemplar comple-
to. con la region umbilical dafada: dos
ejemplares completos aplastados y un contra-
molde distorsionado del ombligo.

Dimensiones (en mm). SGNP 15431,
ancho de la vuelta: 32; altura de la vuel-
ta: 35.

Observaciones: El material disponible di-
ficulta el hacer comparaciones con otras
especies, pero, por la seceion de la vuelta y
el tipo de tuberculacion puede asimilarse a
Aspidoceras haupti Krantz, 1921.

El género Aspidoceras posee un registro
mundial entre Kimmeridgiano y Tithoniano.

En Argentina, aparece en el horizonte con
Substeueroceras koeneni del Thithoniane su-
perior de la sierra Azul (Leanza, 1945).
En arroyo Cieneguita y arroyo La Manga,
provincia de Mendoza. se presenta en dos
niveles diferentes del Tithoniano (Steuer,
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1921; Weaver, 1931). Weaver (1931, pags.
434-437) cita al género Aspidoceras para el
Tithoniano de Piciin Leufii, Neuquén, For-
macion Vaca Muerta; para el cerro Loteno
cita Aspidoceras steinmanni Haupt (Titho-
niano medio y superior) Weaver y Aspido-
ceras euomphalum Steuer y Aspidoceras
neuguensis Weaver para el Tithoniano su-
perior. En México (Verma y Westermann,
1973} en la sierra Catorce, el género Aspi-
doceras se cita también en dos niveles del
Tithoniano; el mas bajo con Aspidoceras
haupti Krantz, A. alamitoense Aguilera y
formas afines. en la parte superior del Titho-
niano inferior: el mas alto con A. ¢f. A. an-
dinum Steuer, en el Tithoniano superior, en
la parte inferior de la asociacion Substeuero-
ceras-Berriasella.

En arroyo de los Loros. la tinica ubica-
cion estratigrafica relativa que pudo encon-
trarse, dentro de la misma Formacion, es
la proporcionada por el hecho de que As-
pidoceras comienza a aparecer 75 m por
debajo de los niveles portadores del Aula-
cosphinctoides sp., persistiendo en ellos.

Subclase COLOIDEA Bather, 1888
Orden BELEMNITIDAE Zittel, 1895,

Género HIBOLITHES Montfort, 1808
Hibolithes aff. jaculum Philips

Lam, I, fig. 11,
Material: Siete ejemplares.

Observaciones: Estos ejemplares son simi-
lares a los que Feruglio (1936, lam. 10;
figs. 5-14) ilustro segun variadas proceden-
cias: algunos de la estancia Cristina; otros
de la dorsal sudoeste del cerro de los Fisi-
les; otros de la silla del eerro Cuchillo,
estancia Cristina, en los estratos en contacto
con el Complejo Porfirico; y otros, de atras
de la estancia Cristina v del cerro de Todos
los Santos.

Proveniencia: Arroyo de los Loros: base
de la secuencia lutitica que limita el techo de
la secuencia areniscosa con la Formacion
Rio Mayer: 35 m por arriba del nivel con
Aulacosphinctoides sp.

Clase BIVALVIA
Subclase PTERIOMORFA
Orden MYTILOIDA Ferussac, 1882
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Superfamilia MYTILACEA Rafinesque, 1813
Familia MYTILIDAE Rafinesque, 1815
Subfamilia MODIOLINAE Keen, 1838

Género GEUKENSIA Poel, 1959

Especie tipo: Modiola demissa Dillwyn,
1817.

Diagnosis: Modioliforme, radialmente cos-
tulada, débiles estriaciones en el area antero-
ventral. Margenes crenulados pero sin cre-
nulacion frente a los ligamentos,

Geukensia ? sp.
Lam, 1, fig 4,

Material: Un ejemplar bien conservado,
cerrado, se carece de interiores. SGN 15433.

Proveniencia: Arroyo de los Loros. en la
base de la secuencia aresnicosa. pocos centi-
metros por debajo de Aspidoceras ¢f. haupti
Krantz.

Edad: Esta forma es perfectamente asimi-
lable a Geukensia Poel. Alin cuando su po-
sicion estratigrafica podria justificar la fun-
dacion de un nuevo género, se carece de
material para hacerlo. Tithoniano.

Edad de la fauna

Siguiendo a Steuer (1921), Gerth (1925),
Krantz (1928), Weaver (1931) y Leanza,
A. F. (1945), puede establecerse que, en
la Argentina, en la Cuenca Mendocino-Neu-
quina, el género Aspidoceras se encuentra
en el Tithoniano superior (“Zona de Subs-
teueroceras koeneni”’) de cerro Loteno y
arroyo del Yeso. En los Molles, provincia de
Mendoza, se cita Aspidoceras para la “Zona
de Pseudolissoceras zitteli”, leanza, H. A.
et al. (1977) sigue considerando al género
Aspidoceras como parte de la asociacion del
Tithoniano superior del cerro Loteno como
también de Puerta Curaci, La Yesera y
arroyo del Yeso.

El género Virgatosphinctes es considerado
uniformemente en Argentina como parte del
Tithoniano inferior.

El género Aulacosphinctoides podria estar
representado con el Aulacosphinctoides co-
lubrinus (Rein.) de Piedra del Aguila (pro-
vineia de Neuquén) perteneciente a la par-
te alta del Tithoniano medio.
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En Cuenea Austral, Aulacosphinctoides
fue citado por Leanza A. F. (1967) al
revisar la fauna de Feruglio (1936); co-
rresponderia a la forma que originalmente
fue clasificada como Aulacosphinctes cf. co-
lubrinoides Burck. del cerro de los Fosiles.
Horizonte [ (lutitas superpuestas al Com-
plejo El Quemado). En arroyo de los Loros,
la presencia de VFirgatosphinctes sobre las
demas formas nos lleva a considerar la posi-
bilidad de la edad tithoniana, equivalente

quiza a la de la “Zona de Virgatosphinctes
mendozanus™,

Segiin Verna y Westermann (1973; pag.
157) la asociacion FVirgatosphinctes con
Aulacosphinctoides tiene amplia distribu-
cion en el Tithoniano inferior lato sensu.
Integrando la asociacion de Virgatesphine-
tinae de sierra Catorce { México) se encuen-
tra el género Aspidoceras, junto a otras for-
mas. Segun esos autores, Aspidoceras esta
también presente en las asociaciones de
Virgatosphinctes del norte de Africa, Tur-
quia. etc.

En arroyo de los Loros el conjunto de
niveles amonitiferos que comienza, por aba-
jo. con Aspidoceras, continia con Aspidoce-
ras, Aulacosphinctoides y amonites indeter-
minables y remata con Virgatosphinctes.
podrian considerarse como perteneciente al
Tithoniano inferior alto. ¥

Los Hibolithes jaculum estan presentes
en los términos superiores de la seceion, ya
dentro de la base de las lutitas de la For-
macion Rio Mayer v la edad tithoniana no
es extendida a estos niveles en esta loca-
lidad.

Anteriormente habian sido ilustrados por
Riccardi (1977) los ejemplares provenien-
tes de los términos superiores de la Forma-
cion Springhill, en bahia de la Lancha.
lago San Martin.

Conclusiones

El paquete sedimentario que constituye
la Formaeién Springhill en el arroyo de los
Lores, aguas abajo del cruce de la huella
que une la estancia La Union con la estan-
cia El QQuemado, se presenta como una uni-
dad de litologia mondtona y representa la
iniciacion del ciclo sedimentario Tithono-
neocomiano,

La falta de trizas volcanicas en su cons-
titucion litologica implica la ausencia de
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Liam

. I — 1-3. Aspidoceras of. haupti Kranz SGNP 15431, x 1: 1, vista lateral; 2, vista apertural;
3. SGNP 15432, vista lateral, 4. Geukensia? sp. SGNP 15433, x %. 5-6. Virgatosphinctes sp.
SGNP 15434, x 1: 5, vista lateral; 6, secciones de la wvuelta. 7-8, 9-10, 12, Aulacosphinctoides
sp. T-B SGNP 15435 x 1, 7, vista lateral; 8, vista ventral. 9-10 SGNP 15436, x 1, 9, vista ven-
tral; 10, vista lateral. 12 SGNP 15437 x 1 vista wventval. 11. Hibolithes aff. jactdum Phil.
SGNP 15438, x 1, wvista lateral.
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actividad volednica durante su depositacion,
hecho éste que la diferencia de las interca-
laciones sedimentarias de la parte superior
del Complejo El Quemado, tal como se pre-
senla en areas vecinas.

La superficie de contacto aflorante sobre
el Complejo El Quemado y la Formacion
Springhill permite observar que no existe
aqui discordancia angular, no descartando-
se la posibilidad de una discordancia erosiva.

La edad proporcionada por el conjunto fau-
nistico es tithoniana inferior alta a tithonia-
na media y seria equivalente a la mencio-
nada por otros autores para las intercala-
ciones sedimentarias de la parte superior del
Complejo El Quemado (Feruglio, 1938;
Katz, 1963). Asimismo, es algo mas antigua
que la de algunos niveles faunisticos de los
afloramientos de la Formacion Springhill

del lago San Martin ( Riceardi, 1976, 1977).

La fauna descripta por Feruglio (1936-
37) v revisada por Leanza, A. F. (1967)
para la localidad del cerro de los Fosiles
se encuentra en los niveles lutiticos que
aqui se asignan a la Formacion Rio Mayer
y que descansan por arriba de las tltimas
coladas porfiricas del Complejo EI Que-
mado:; la edad de esos niveles, de acuerdo
a las citas, podria variar entre tithoniana y

neocomiana. En las intercalaciones sedimen-
tarias del Complejo El Quemado silo se
cita la presencia de un amonite: Firga-
tosphinctes andesensis (Douv.) (Leanza. A.
F.. 1967, pag. 140) y de acuerdo a ese autor
y Feruglio (1936-37) la edad de las inter-
calaciones podria alcanzar también el Ti-
thoniano.

Existe pues la posibilidad de una equiva-
lencia cronologica en areas priximas entre
los niveles basales de la Formacion Rio
Mayer, la Formacion Springhill y las inter-
calaciones sedimentarias de la parte superior
del Complejo El Quemado.
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ANALISIS ESTRUCTURAL DE LA COMARCA SISMICA

DE SAN JUAN

BRUNO A, BALDIS, ENRIQUE R. ULIARTE y ALEJANDRO VACA

Resumen

Se estudia la comarca preandina de  San Juan,
historicamente una de las de mavor actividad
sismica de nuestro pais. El anilisis estructural
conduce a tres conclusiones fundamentales, a
saber: 1) la presencia de dos direcciones prin-
cipales de esfuerzos, opuestas v levemente
divergentes, a las que se denomina Empujes
Pampeanos la procedente del este) v Empujes
Andinos la de sentido opuesto); 2) la presencia
de un sistema de fracturacion de cizalla en el
drea de la Sierra Chica de Zonda, a raiz de una
componente noreste-sudoeste producto de la des-
composicion de los empujes precitados frente a
la estructura relativamente rigida de Ullim-Zon-
da; v 3) la presencia de la megatraza de frac-
tura Salinas Grandes, cuva zona de influencia
se delimita, v que aparece relacionada con la

fracturacion de cizalla v con la implantaciom de
cuerpos intrusivos subvoleinicos en Ullum.

Introduccién

El presente trabajo ha surgido como con-
secuencia de la creacion de un grupo de
estudio sobre geotectinica andina argen-
tino-chilena, (Grupo de Estudio 6). que
colabora con el Grupo de Trabajo 2 (Arcos
Andino, del Caribe y de Escocia) del Pro-
yecto Internacional de Geodinamica que
auspicia la 1.U.G.S.

La comarea preandina sanjuanino-men-
docina es, historicamente, la de mayor
actividad sismica dentro de nuestro pais.
Ello ha motivado varias explicaciones para
el origen de dicha inestabilidad. Sin embar-
go, desde los trabajos de Harrington a raiz
del terremoto de 1944, nunca se ha efee-
tuado una sintesis regional y estructural
que encuadre la comarca sismica dentro de
un contexto geologico movil. Es mas, a
raiz de los sismos de 1977, se ha hablado
insistentemente de una accion debida al
movimiento entre placas dentro del pano-
rama de la tectonica global, pero sin apor-
tar ninguna prueba directa de dicho feno-
meno. Los  autores pretenden. con  esta
contribucidin, tratar de llenar este hueco de

Abstract

The pre-Andean area in San Juan provinee
is studied, an area most seismicallv, active, as
historical evidence points out, The estructural
analysis leads towards three major conclusions:
1) there are two principal directions of stress
(the opposite); 2) there is a shear-stress frac-
ture svstem in the Sierra Chica de Zonda area,
due to a northeast-sonthwest component of the
above-mentioned stresses, of which the relatively
rigid Ullum-Zonda structure is held responsible;
and 3) the presence of the continental Salinas
Grandes fracture, whose limits are here defined,
appears connected to  both the shear-fracture
zome and the emplacement of the Ullum intru-
sive subvoleanie bodies,

interpretacion e informacion y abrir una
discusion entre geilogos y geofisicos sobre
las probables causas de la movilidad perian-
dina en su flanco oriental, que permita en
un futuro trabajar en la via interpretativa
de la prediecion sismica.

Los autores desean expresar su agradeci-
miento a los Dres. C. L. Drake, del Dar-
mouth College y R. Cabré del Observatorio
San Calixto de La Paz, Bolivia, quienes
apoyaron entusiastamente la generacion de
estos estudios a través del Comité Interna-
cional de Geodinamica. Asimismo a las
autoridades de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fizsicas y Naturales que euspicia-
ron este trabajo, asi como también al Con-
sejo Nacional de Investigaciones Cientificas
y Técnicas que subsidio parte de la inves-
tigacion. El Centro Regional de Agua
Subterranea merece nuestro especial agra-
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planimetria e informacion inédita y apoyo
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Medone, del Instituto de Investigaciones
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te de la informacion sismica utilizada en
este trabajo.
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Resefia geolégica y metodologica

El area de trabajo esta comprendida apro-
ximadamente entre los paralelos 31° y 32°
Sur; constituye la comarca serrana que
circunda las depresiones geograficas de los
valles de Matagusanos y Tulum, y tiene como
limite oriental la sierra de Pie de Palo, den-
tro del sistema pampeano, y como limite
occidental las sierras del Tigre, de Tontal y
Villavicencio, pertenecientes a la provincia
geologica de Precordillera. Esta comarca ha
sido, desde el siglo pasado, objeto de nume-
rosos estudios geologicos. en su mayoria de
indole local o referidos a problemas estrati-
graficos y estructurales especificos. De los
trabajos de sintesis debemos destacar a tres
de ellos: el trabajo primordial de Stappen-
beck (1910), quien confecciono el primer
mapa geologico general de Precordillera, y
mas recientemente la sintesis geolégica de
la provincia de San Juan, de Aparicio
(1975). v la de Zambrano (1976). A estas
tres publicaciones debe sumarse el mapa iné-
dito generado por Minera TEA (1967) en
sus trabajos de fotointerpretacion.

Para este trabajo se confeccioné un mapa
geologico de compilacion (Fig. 1) basado
en la cartografia mencionada y ademas en
trabajos de Baldis (1970), Harrington
(1971), Ortiz et al.(1975), Rocca (1970),
Treo (1977). Uliarte 1977) y Vaca (1977).

Como base topografica de integracion y
control geoligico se utilizaron imagenes
satelitarias en eseala 1:200.000. Para una
simplificacion interpretativa, en el mapa
fueron distinguidas las siguientes unidades
litoestratigraficas:

1. Precimbrico: metamorfitas migmati-
ticas (Pm): comprende las rocas de
mayor metamorfismo, anfibolitas, meta-
cuarcitas,ete, de la sierra de Pie de
Palo y cerros de Barbosa y Valdivia.

2. Precambrico: metamorfitas ectiniticas
(Pe): se corresponde con las leptome-
tamorfitas, principalmente calizas y
cuarcitas, aflorantes en el flanco occi-
dental de la sierra de Pie de Palo y cerro
Salinas, que algunos autores suponen
paleozoicas.

3. Paleozoico inferior a medio (Pl): se
encuadra aqui un conjunto litologico
Paleozoico s.l.. en la cual no se han di-
ferenciado formaciones y que confor-
man las altas sierras de Tontal y Tigre.

4. Cambrico y Ordovicico: (CO): corres-
ponde a las Formaciones Villicum vy
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La Laja (edmbricas) y la Formacion
San Juan (ordovicica), que en conjunto
conforman las *‘calizas paleozoicas™ de

la Precordillera.

5. Silirico y Devinico (SD): agrupa a
todas las sedimentitas marinas silaricas
y devonicas de la Precordillera; es decir,
comprende al Grupo Tucunuco y la F.
Tambolar ( Silurico): a las Formaciones
Talacasto, Rinconada y unidades simi-
lares, y a las Formaciones Punta Negra.
Villavicencio y al Grupo Ciénaga del
Medio, todos de edad devinica

6. Carbdnico y Pérmico (CP): representa
las sedimentitas continentales del Gru-
po Paganzo en sus distintas formacio-
nes, y a las sedimentitas marinas del
flanco oeste de la sierra de Tontal.

7. Triasico (Tr): se refiere a todas las se-
dimentitas continentales triasicas y a las
atribuidas tentativamente a dicha edad
y distribuidas saltuariamente en las
depresiones intermontanas.

8. Terciario sedimentario (Ts): compren-
de todas las sedimentitas terciarias sin
diseriminacion de formaciones, inclu-
yendo las nominadas vagamente como
Grupo Calchaqui.

9. Terciario intrusivo (Ti): corresponde
al drea de intrusividad de las cercanias
de Ullum y Zonda (cerros Blanco, La
Sal, ete.).

10. Cuartario ((}): corresponde a los
gsedimentos aluviales tanto aterrazados
como actuales, suelos, barreales, ete.

La agrupacion anterior se ha efectuado
principalmente en base a su utilidad eomo
diferenciacion litolégica necesaria en la
interpretacion estructural y edad de los
maovimientos,

En el mapa geoligico se han marcado los
elementos estructurales de fracturacion vy
plegamiento, diferenciando las fallas de gran
extension, caracterizadas como fracturas re-
gionales, de aquellas de extension reducida
o fracturacion local. De los pliegues, se han
marcado los principales ejes regionales. Al-
gunas alineaciones principales de ruptura
figuran también como zonas fracturadas ( dia-
clasamientos principales, ete.).

Ademis de los elementos mencionados se
ha agregado informacion de subsuelo proce-
dente de estudios geofisicos y perforaciones
en las zonas intermontanas. originada en la
prospeccion de agua subterranea.
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Andlisis estruciural de la comarca sismica de San Juan

A partir de los datos de compilacion se ha
realizade un mapa de elementos estructura-
les (fig. 2) donde se han agrupado sistema-
ticamente los mismos y se ha adicionado la
interpretacion de las acciones y sistemas
deformantes.

Una sintesis del conocimiento estructural
actual de la comarea indica la presencia de
los siguientes conjuntos estructurales:

a) Toda la comarca oriental pertenece al
sistema pampeano, caracterizado por
bloques elevados compuestos en su ma-
yor parte por rocas cristalinas del
denominado “*basamento™.

b) Una zona central definida por Zam-
brano (1976) como Precordillera
Oriental, caracterizada por un con-
junto de sedimentitas paleozoicas, me-
sozoicas y terciarias dislocadas apa-
rentemente por fracturas de su basa-
mento.

¢) Una zona deprimida central correspon-
diente a los valles de Ullum y Mata-
gusanos estudiados por Rolleri (1969)
que, en la interpretacion de dicho
aulor. cortaria la Precordillera orien-
tal en su tramo medio.

d) La faja de sobrecorrimientos de la
Precordillera Central (Baldis y Che-
bli, 1969), v Baldis (1970) com-
puesta por un haz de fracturas de
corrimiento controladas por las calizas
del Paleozoico inferior.

e) El antiguo nicleo estructural de
la Precordillera o Protoprecordillera
{Amos y Rolleri, 1964, y Rolleri y
Baldis. 1967) limitado por antiguas
fracturas y correspondiente a las sie-
rras de Uspallata. Tontal y Tigre.

El analisis estructural que aqui se efec-
fua demostrara la presencia de otros elemen-
tos de control y la relacion existente entre
los ya conocidos. A tal fin, se ha utilizado
como metodologia de trabajo, un analisis
realizado con los siguientes pasos:

1) Determinacion de las lineas de ma-
vor deformacion, conjuntamente con
los sistemas de megafracturacion y
fracturacion regional.

2) Resolucion general del comportamien-
to estiatico y dindmico, mediante di-
recciones de fuerzas y magnitud de
esfuerzos actuantes.

3) Definicion de las unidades estructu-
rales mayores y su comportamiento
interno,
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4) Estudio del desarrollo en profundidad,

de las estructuras mayores y evolu-
cion de las mismas.

5) Vineculacion de los hipocentros sismi-
cos de escasa y mediana profundidad
a través del mapa de curvas de isoden-
sidad sismica, con las estructuras
aflorantes y su interpreacion profun-

da pmh&hlé.

El marco estructural

Desde 1969 a la fecha. se han aportado
algunos conceptos que cambian parcialmen-
te la historia paleoestructural de la Precor-
dillera y que podemos enunciar como sigue:

a. La posibilidad. dada por G. Gonzalez
Bonorino (1975) de que la proto-pre-
cordillera fuera un elemento positivo,
actuante a manera de arco sumergido
(Arco de Tontal), ya a fines del Ordo-
vicico. De ser correcta esta interpreta-
cion, debemos admitir la posibilidad
de que el frente de fracturacion de
Tontal sc haya generado en dicha épo-
ca y actuado como elemento de control
en la exhondacion de la cubeta devo-
nica.

b. El arco de Villicum-Zonda. de Padula
et al. (1967), ha sido atribuido direc-
la o indirectamente, en varios trabajos,
a una edad post-Formacion San Juan
y pre-Formaeion Rinconada .en tanto
fue el area de aporte de los conglo-
merados flyschoides y poli-olistoliticos
de esta unidad (vide Amos, 1954; Bo-
rrello, 1969, ete.).

Las recientes determinaciones de edad
de conglomerados como pre-ashgilianos
(Levy y Nullo, 1974; Baldis y Blasco.
1975; Uliarte, 1977). indican induda-
blemente una accion orogenética fuer-
temente activa, en correspondencia con
la fase Guandacol de los movimientos
hercinicos sudamericanos (Cuerda y
Furque, 1975) y que podemos corre-
lacionar con la presencia de una em-
briotectonica ( Borrello, op. cit.) de tipo
circumeratanica.

c. A todo esto debemos sumar la diferen-
ciacion de bloques pre-terciarios (pre-
corrimientos) que son los que condi-
cionan toda la estructura neo-terciaria
y de la neotectonica actual.
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Andlisis estructural de la comarca sismica de San Juan

En el mapa estructural de la figura 2,
se han marcado las distintas trazas de frac-
turacion y las principales de plegamiento,
las que han sido graficadas mediante dis-
tinta simbologia, segiin la importancia de su
desarrollo, o la interpretacion genética de
las mismas.

Desde el punto de vista de su distribu-
cion grafica podemos diferenciar tres tipos
de sistemas de fracturas:

El primero de ellos tiene una disposicion
subparalela y direccion general NNE-SS0.
Sus fracturas principales se corresponden
con los bloques elevados de la sierra Pie de
Palo, cerros Valdivia, Salinas y sierras Villi-
cum-Zonda-Pedernal, y algunos menores
dentro del Bolson de Matagusanos.

El segundo sistema de fracturacion corres-
ponde a la alineacion de fallas que limitan
el flanco oriental del tren estructural de las
sierras de Tigre-Tontal-Villavieencio, y que
ha sido mencionado en la bibliografia como
“Frente acadico de Tontal™.

El primer sistema mencionado, que de-
nominaremos de “tipo pampeano™, se carac-
teriza porque el conjunto de sus alineaciones
se interrumpe contra la fractura regional que
delimita al segundo sistema.

Entre ambos sistemas de dislocacion, co-
mienza, a partir del paralelo 32° hacia el
norte, un haz de sobrecorrimientos subpara-
lelos que se contimian en direccion septen-
trional.

A los tres sistemas mencionados, debe
agregarse que, oblicuamente a los mismos
¥ con rumbo OSO-ENE, se presenta una
sucesion de inflexiones y fracturas trans-
versales. Todo este conjunto se encuentra
alineado con elementos similares de dislo-
cacion presentes en las sierras de Valle
Fértil, Chepes-Los Llanos y se prolongan
hasta la depresion de Salinas Grandes en
Cordoba.

Esta gran alineacion estructural corres-
ponde a una zona de megafracturacion, que
fue bautizada por Baldis et. al. (1975) co-
mo “Megafractura de Salinas Grandes™.

Destacaremos ademas, dentro de la frac-
turacion menor, algunas direcciones domi-
nantes, en correspondencia con pusihles is-
temas de alivio de tensiones, referidos a
las fracturas regionales.

El conjunto deformado es, en realidad,
la suma de sucesivos procesos tectonicos a
través de su historia geologica. Es impor-
tante destacar que las sucesivas direccio-
nes de ruptura principal se han producido
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manteniendo un predominio de rumbos que
varia dentro del cuadrante NNE-NNO.
Este hecho, destacable de la simple obser-
vacion de estructuras principales, nos per-
mite inferir que existe permanentemente la
posibilidad de activacion de antiguas lineas
estructurales. Podemos en consecuencia de-
finir a toda la comarca como potencialmen-
te activa con respecto a direcciones de fuer-
zas correspondientees con los sistemas wvisi-

bles.

En la figura 2 hemos tratado de repre-
sentar las posibles direcciones de las fuer-
zas actuantes que produjeron (no necesa-
riamente dentro del mismo eciclo de defor-
macion), los principales planos de fractu-
racion frontal, acordes con los sistemas teo-
ricos de Moody v Hill (1956).

El sentido de las fuerzas esta determi-
nado por el hecho de que todas las fractu-
ras principales de la comarca son de tipo
inverso, generadas por compresion, segun
las interpretaciones de profundidad ya efec-
tuadas por F. Gonzalez Bonorino (1950)
para el sistema pampeano y Baldis y Chebli
(1969) para el precordillerano.

Analisis de unidades estructurales

Basindonos en el comportamiento inter-
no, y en su delimitacion por grandes frac-
turas de tipo regional, podemos subdividir
a la comarca estudiada en varias unidades
de tipo estructural, las que deben ser tra-
tadas sucesivamente, a fin de poder com-
paginar los efectos de las interacciones entre
las mismas y explicar las distintas capaci-
dades en cuanto a su movilidad y a los
esfuerzos a que han estado sometidas.

Es asi que en la figura 3 se han discri-
minado estas unidades, que estructuralmen-
te pueden considerarse como mega-bloques,
con comportamiento propio v definido. Se
describen a continuacion cada mega-unidad
y sus particularidades geotectonicas.

a) Sierra de Pie de Palo

La Sierra de Pie de Palo, parte de la
cual aparece en el sector NE de nuestra
comarca, ha sido considerada siempre, en
el consenso geologico, como una unidad es-
tructural “andémala™, tanto por su posicion
de flanco con relacion a las Sierras Pam-
peanas, como por la carencia de una inter-
pretacion geoestructural.
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Andlisis estructural de la comarca sismica de San Juan

En la figura 4, se esboza la posicion re-
gional de la sierra con respecto a la indis-
cutiblemente pampeana sierra de Valle Fer-
til-La Huerta. Internamente la sierra pre-
senta dos sisteemas conjugados de fractu-
racion, de los cuales se destaca uno de di-
reccion NE-SO. A ello hay que sumar un
tercer sistema, aproximadamente N-S, del
cual participan fracturas de borde del sis-
tema orografico, destacindose principalmen-
te las del flanco oriental, probadamentee
activas durante el reciente sismo de 1977.

Ninguno de los tres sistemnas menciona-
dos aparenta generar grandes rechazos ver-
ticales; sin embargo, es dable destacar el
fuerte hundimiento de los bolsones de flan-
co que limitan la sierra, evidenciados por
la espesa acumulacion terciario-cuartaria. en
las depresiones del valle del Bermejo y del
valle de Tulum (Roeca, 1970a y 1970 b
Ortiz y Zambrano, 1975, Ortiz, Eder y
Vaca, 1975).

A los tres sistemas anteriores debemos
agregar dos grandes fracturas, aproximada-
mente E-O, que dividen a la sierra en tres
grandes bloques posiblemente méviles o in-
teractivos. Estas dos fracturas, a las cuales
se asocian algunas subparalelas de menor
magnitud, se corresponden exactamente con
los limites laterales de la mega-fractura Sa-
linas Grandes, ya mencionadas (fig. 4).

Desde un punto de vista morfoligico-es-
tratigraflico, en la sierra de Pie de Palo
llaman la atencion dos hechos notables: a)
su sistema de drenaje centrifugo. unido
a una superficie de integracion de crestas,
que pueden inierprelarse como un verda-
dero pedimento arqueado perimetralmente,
y b) la total ausencia de relictos de sedi-
mentitas terciarias o anteriores exceptuadas
las que aparecen como cinturén de aflora-
mientos de piedemonte.

Los dos aspectos asi destacados, nos su-
gieren que el bloque ha side, por lo menos
desde el Terciario, una superficie de degra-
dacion. La netable convexidad de esta su-
perficie nos sugiere una deformacion de la
misma en forma de arco periclinal, alarga-
do en sentide N-3, con disrupciones mar-
cadas por la fracturacion meridiana y la
este-oeste.

El conjunto, estructuralmente, adquiere
una forma de gran domo, no necesariamen-
te producido por empuje magmatico, sino
explicable en tanto las fracturas de borde
de sierra sean consideradas como un sis-
tema antitético. En tal caso. un empuje la-
teral puede generar una fuerte componente
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vertical, produciendo el combamiento en
arco. La presencia de un sistema antitético
activo puede probarse facilmente analizan-
do los perfiles geoeléctricos obtenidos a am-
bos flancos de la sierra, donde se observa
la presencia de fracturas que afectan al
Cuartario, y que podemos considerar de ac-
tividad actual (Rocca. 1970a, 1970b).
Para una discusion sobre actividad de fa-
llas ver Cluff y Brogan (1974).

La presencia de un combamiento en arco
no es general a todo el sistema pampeano,
pero debemos aceptar aqui la posibilidad de
su existencia. incluyendo las ideas funda-
mentales de Penck (1920). Cuerda (1973)
acepta curvaturas de tipo braquiantielinal
para Pie de Palo., especialmente para su
perfil longitudinal, pero a ello debemos
agregar que en el caso de este sistema se-
rrano debe aceptarse también una comba
simétrica en sentido transversal.

Si bien no cae completamente dentro de
nuesira comarca, debemos mencionar el
bloque cubierto y active que se encuentra
ubicado al sur de la sierra Pie de Palo. v
recientementee estudiado por Ortiz y Zam-
brano (1975) y Zambrano et. al. (1976).

I.a presencia del bloque indica movimien-
tos de ascenso actuales de las unidades de
flanco pampeano. manifestadas en el tras-
lado progresivo de la red de drenaje de los
grandes rios de la zona (rios Mendoza v
Tunuyan).

b) Sistema de los cerros Barbosa-Valdi-
via-Salinas.

Inmediatamente al oestee del mega-bloque
de Pie de Palo, se desarrolla la llanura co-
nocida como Valle de Tulum, cuya estruc-
tura profunda es poco conocida en la ac-
tualidad pero que se halla vinculada, indu-
dablemente, con las desarrolladas en la
planicie ante-precordillerana de Mendoza
( Rolleri y Criado. 1969).

Hemos marcado en la fig. 3, una frac-
tura que. partiendo del cerro Barbosa se
dirige directamente hacia el sur. La misma
se encuentra apoyada por dates de geoe-
léctrica en el valle de Tulum ( Rocca 1970
a) y ha sido detectada por sismica hacia
el sur, en direccion a Mendoza, segiin Ro-
leri (1969). Su inclusion se debe a la ob-
servacion de una manifiesta ruptura mor-
fologica o de distribucion de suelos, obser-
vable en las imagenes de satélite.

Pero si, indudablemente, existe una con-
tinuidad estructural de los afloramientos,
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Andlisis estructural de lu comarea sismica de San Juan

que incluyen rocas de basamento de los ce-
rros Barbosa, Valdivia. Salinas, y que de-
finen una antigua fractura que ha contro-
lado la depositacion del Paleozoico inferior,
y ha mantenido la posicion de un bloque
pampeano de tipo unificade. al ceste de la
sierra Pie de Palo. Actualmente el mismo
se encuentra interrumpido al nerte de cerro
Salinas, por fracturas de alivio de su fren-
te prinecipal.

Mantenemos dudas de la supuesta parti-
cipacion del cerro Barbosa dentro del fren-
te de afloramientos, sugiriendo como segun-
da hipitesis que el mismo pudiera perte-
necer a la gran fractura de retaguardia
inferida anteriormente.

No cabe duda, sin embargo, de la conti-
nuidad del bloque Valdivia-Salinas. ni de
la posicion inclinada al oriente de la frac-
tura inversa limitante (Ortiz ef. al. 1975;

Vaca, 1977).

¢) Sistema de Villicum-Zonda-Pedernal

~ El conjunto de las sierras de Villicum,
Chica de Zonda y Pedernal puede interpre-
tarse como una unidad estructural conti-
nua, ya que las mismas se encuentran de-
limitadas por una misma fractura regional
que, con rumbo general N-S, sufre varias
inflexiones de tipo sigmoidal, y se desarro-
lla desde el paralelo 31° aproximadamente
hasta el limite provincial San Juan-Men-
doza.

Todo el sistema ha sido definido por Zam-
brano (1976) como una unidad con ras-
gos de provincia geoligica, ya que posee
caracteristicas estratigraficas independien-
tes principalmente referidas al desarrollo
del Cambrico marino y Paleozoico inferior.
que la diferencian de las Sierras Pampea-
nas, y una contraposicion estructural (frac-
turas con plano inclinado al este) que la
diferencian netamente de la clasica estruc-
tura de corrimientos de la Precordillera
Central.

No entraremos a discutir el coneepto uti-
lizado para separar esta comarca de la Pre-
cordillera, pero si podemos afirmar que es-
tructuralmente conforma una unidad fécil-
mente identificable al poniente de las Sie-
rras Pampeanas,

Rolleri (1969). supuso una separacion
estructural entre la sierra de Villicum vy la
sierra Chica de Zonda, marcada por una
cstimacion de la continuidad estructural ha-
cia ¢l valle del Tulum de la depresion de
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Matagusanos, distribucion estructural tam-
bién insinuada por Baldis y Chebli (1969).

Sin embargo, el relevamiento geoeléctri-
co presentado por Rocea (1970 a) de esta
zona. indica claramente la presencia conti-
nua de una fractura, con un rechazo verti-
cal minimo de 500 m, ubicada en el flanco
occidental de la Loma de Las Tapias, que
empalma las fallas de flanco de las sierras
de Villicum y Chica de Zonda. Esta frac-
tura controla la depositacion del Cuarta-
rio, evidenciado por el brusco ineremento
de su espesor en el Valle de Ullum y pro-
duce el endicamiento morfologico actual
del rio San Juan. Sin embargo, es induda-
ble que Loma de Las Tapias, pese a formar
parte del bloque elevado Villicum-Zonda,
ha sido una zona deprimida, con respecto
a ambas sierras durante el Terciario, lo que
se evidencia por la espesa acumulacion de
sus sedimentos,

Esta circunstancia puede interpretarse si
asumimos la posibilidad de que el sistema
Villicum-Pedernal varia en estilo tectoni-
co, en sentido N-S, como se manifiesta por
la disposicion de las fracturas seeundarias
marcadas en la Fig. 2. De tal manera, po-
demos dividir al megablogue en cuatro sec-
tores de estilo tectomico secundario parti-
cular:

1) La Sierra de Villicum

Este tramo, desarrollado desde el para-
lelo de Talacasto, hasta aproximadamente
la localidad de Albardon, se caracteriza por
ser un bloque con algunas fracturas para-
lelas a la del frente de elevacion, lo que
produce un sistema menor de seudoimbrica-
cion, bien demostrado por Treo (1977) v
Uliarte (1977), que puede resolverse en pro-
fundidad como un conjunto de sobrecorri-
mientos con planos de despegue en la F.
Villicum,

A este sistema, paralelo al rumbo de la
estructura regional, se suma un sistema con-
jugado de fracturacion de segundo orden
en el frente de empuje, segin la resolucion
del diagrama de Moody y Hill (1956).

Este sistema conjugado. es evidente que
responde a fuerzas de alivio del frente prin-
cipal de deformacion y que ha roto al mis-
mo en pequeiios bloques desplazados entre
si (Fig. 1). La fracturacion de alivio se
refleja. a retaguardia del mega-bloque, como
un control actual en el drenaje, que s=e
desarrolla entre los afloramientos tercia-
rios, dando a los mismos formas de espo-
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lones, con vértice en contrapendiente, y
produciendo la dicotomizacién de la red de
drenaje en direccion a la cuenca endorrei-
ca de Angaco.

El sistema conjugado aparenta poseer
también rechazos verticales apreciables, ya
que afloran debido a un sistema par de
fracturacion, espesas columnas de Paleozoi-

co inferior, sobrayacetnes a la Formacion
San Juan.

II) Loma de Las Tapias

Como ya mencionaramos, es indudable la
continuacidin, en el flanco oeste de la Loma
de Las Tapias, de la fractura de Villicum.
Morfologicamente puede determinarse por
la alineacion de los afloramientos y, desde
el punto de vista estructural, Groeber ¥y
Tapia (1926) y Heim (1952), han esta-
blecido que la estructura mayor correspon-
de a un anticlinal asimétrico al oeste. Ello
permite inferior que, 1) la fuerza plegante
provino del naciente y 2) existe un con-
trol de zicalo marcado posiblemente por un
bloque de caliza infrayacente.

El desarrollo de toda esta zona deprimi-
da evidentemente durante el Terciario, coin-
cide con la interseccién entre el mega-blo-
que de Villicum-Zonda y la faja de mega-
fracturacion de Salinas Grandes.

111y Sierra Chica de Zonda

Desde el extremo norte de esta sierra has-
ta la latitud de Rinconada, el estilo tecto-
nico se caracteriza por la continuacion del
frente regional de elevacion del mega-blo-
que que comienza a lorcer progresivamente
hacia el SE a partir de la quebrada de
Zonda. En el desarrollo de este arco de la
fractura regional, se implanta un sistema
de fracturacion oblicue al mismo, formado
por fracturas subparalelas, aparentemente
de gran angularidad a verticales, y que in-
terceptan a la falla regional, constituyendo
una serie de sub-bloques alargados, leve-
mente desplazados entre si, de rumbo NNE-
SSO. Una de estas fracturas puede conti-
nuarse en el drea pedemontana, e identifi-
carse como una de las “fracturas sismicas™,
activas en el terremoto de 1944,

Las alineaciones observables en las ima-
genes de satelite nos indican que posible-
mente este sistema oblicuo se continta ha-
cia ¢l NE hasta el flanco oriental de la
sierra de Villicum, donde se evidencia tam-
bién por fallas visiblementee activas. Existe
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un probable control del Cuaternario en la
zona intermedia entre Pocito v La Laja,
tal como se pone de manifiesto en el tra-
bajo de subsuelo de Rocca (1970a).

IV) Sector Carpinteria-Pedernal

En este tramo austral del sistema vuel-
ven a presentarse algunas de las caracteris-
ticas que definieron a la comarca de Villi-
cum, en tanto domina un sistema de frac-
turacion subparalelo al regional. reflejado
en repeticiones por corrimiento dentro de
las calizas. El ejemplo mids notable lo cons-
tituye la sierra de Pedernal, donde Harring-
ton (1971) y Vaca (1977) destacan la
dicha multifracturaciin.

Como segundo sistema principal de rup-
tura, el sector se puede dividir en varios
bloques limitados por fallas en posicion ca-
si normal al frente de fracturacion, entre
las que se destacan las que pasan por la
quebrada de la Flecha y rio del Agua y
Acequion ( Bracaccini, 1946; Vaca, 1977).
Este sistema tiene una fuerte componente
vertical, y el bloque del sector de los Be-
rros aparenta estar hundido con relaciin a
los adyacentes,

Un tercer sistema conjugado. similar al
de las Sierras de Villicum, rompe el frente
principal en pequenos bloques, con rechazo
horizontal aparente pequeiio. Los autores
dudan en incluir en este sistema al ante-
riormente mencionado, pero aparentemente
formarian parte del mismo algunas ruptu-
ras de gran magnitud, que se continian
hacia el poniente, dentro del sector de acu-
fiamiento austral del bloque de corrimientos
precordilleranos.

Si bien no estda absolutamente definida
la terminacion austral del bloque Villicum-
Pedernal, es evidente el choque de rumbo
de su estructura contra el flanco oriental
del bloque Tontal-Villavicencio, a la latitud
del rio Riquiliponche (Harrington, 1971).

Vinculados a toda la estructura del Vi-
llicum-Pedernal, se encuentran algunes blo-
ques que se anteponen al frente de empuje,
a manera de espolones situados a su van-
guardia.

d) Valle de Matagusanos y sierra Alta....
de Zonda

La depresion de Matagusanos no es un
simple valle geografico que separa la pre-
cordillera Oriental de la Central. Su maéaxi-
ma depresion geografica actual y posible-
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mente la maxima de tipo estructural se
encuentra desplazada hacia el naciente. Sus
porciones laterales, y principalmente la oc-
cidental, estin ocupadas por amplios aflo-
ramientos de Tereiario, con bajo grade apa-
rente de deformacion estructural.

Ya hemos manifestado la imposibilidad
de una continuacion estructural de esta de-
presion hacia el valle de Tulum. por la
continuidad del frentee de fracturacion de
Villicum-Zonda. Ello hace que la depresion
se acufie rapidamente en direccion al rio
San Juan, quedando casi estrangulada fren-
te a la Sierra Alta de Zonda en su parte
media,

El conocimiento del subsuelo de esta co-

rca es bastante escaso, en tanto no se ha
desarrollado exploracion geofisica profunda
en la misma. Desde el punto de vista geo-
logico superficial, destacaremos los hechos
siguientes:

a) frente a la sierra Villicum ya hemos
manifestado la presencia de Tercia-
rio en Lomas de Ullum y continua-
cion norte. plegado y aparentemente
fracturado en su flanco oeste. No hay
pruebas de que la dislocacion sea de
gran magnitud en cuanto a su des-
plazamiento vertical.

b) en la parte centro-occidental del valle
una amplia lomada de afloramientos
terciarios, se desarrolla desde Ullum
hasta Talacasto, en posicion oblicua
al eje de la depresion. La misma cons-
tituye un anticlinal asimétrico al
oeste, elongado y fracturado en su
ala abrupta. Sobre él se imponen frac-
turas conjugadas de alivio, que pro-
voean rechazos e inflexiones del fren-
te de elevacion. Si bien no existen
manifestaciones destacables de frac-
turacion sobre el ala oriental. pode-
mos asumir que tampoco es muy
fuerte el rechazo vertical del frente
de fracturacidn.

¢) contra el bloque precordillerano cen-
tral existe una depresién menor ocu-
pada por afloramientos saltuarios de
sedimentitas terciarias, que se ex-
panden progresivamente al N de la
quebrada de Talacasto. Tales aflora-
mientos buzan generalmente al na-
ciente y estan rebatidos contra el
frente de corrimientos precordillera-
nos (Rolleri, 1969: Baldis y Chebli,
1969).
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Estos afloramientos estin frecuentemente
afectados por fracturas inversas cortas v
oblicuas al frente de corrimientos precor-
dilleranos, marcando cuiias apretadas y fuer-
temente plegadas, en especial al norte de
Talacasto y en el flanco oriental del cerro
del Sapo.

Resumiendo el tema de la estructura ge-
neral del valle de Matagusanos, silo pode-
mos afirmar que en su interior existe un
conjunto terciario plegado en forma de es-
tructuras de gran longitud de onda, afec-
tadas por fracturas de rechazo aparente es-
caso. Si a ello sumamos los grandes espe-
sores de sedimentitas terciarias, estimados
por Zambrano (1976) en mas de 6.000 m,
debemos aceptar un comportamiento gene-
ral francamente hundante. Aparentemente.
se comporiaria como un blogue estructural
negativo, en cuye sustrato debe sumarse
ademas. apreciable espesor de Paleozoico.
incluyendo las calizas cambricas y ordovi-
cicas.

A la latitud del rio San Juan, la comar-
ca intrusiva terciaria de Ullum-Zonda nos
indica zonas de tension. vinculadas, como
ya se dijo, a la interseccion con la mega-
fractura Salinas Grandes.

Mas hacia el sur se destaca la presencia
de un elemento estructural de impresionan-
te continuidad, aparentemente andmalo, que
constituye la Sierra Alta de Zonda. clasifi-
cable como un enorme anticlinal, levemente
curvado con cierre manifiesto hacia el sur
y simétricamente fallado en los flancos.

Tanto la inclinacién de su eje de buza-
miento en direceion austral, como el acer-
camiento de las fracturas de flanco noes in-
dican un hundimiento de las mismas hacia
estancia Maradona (Braceaccini, 1950).

La generacion de la Sierra Alta de Zonda
puede atribuirse a dos posibilidades: La pri-
mera, que sea una estructura de tipo anti-
tética formada por contraposicion de los
esfuerzos de la Sierra Chica de Zonda y de
de los esfuerzos de Precordillera dando asi
una estructura de tipo compresivo, y la se-
gunda que sea una estructura domica con
un nucleo no aflorante de cimara magma-
tica, relacionada con la intrusividad neoter-
ciaria. Las dos hipétesis explican que este
elemento se comporte en forma mas o me-
nos rigida, como una zona de reaccion ante
eventuales empujes del este u oeste.

Al sur de la Sierra Alta de Zonda se
mantiene una faja de depresion terciaria
con elementos estructurales limitados por
fracturas curvadas geograficamente y que
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contornean el rapido acufamiento de los
corrimientos precordilleranos y de la sierra

de Pedernal,

e) La unidad Central de Corrimientos

La presencia de una faja de sobrecorri-
mientos en la precordillera fue establecida
por Baldis y Chebli (1969). en base al
estudio de la tectonica de zdiecalo y el com-
portamiento de los blogues alargados me-
ridionalmente que se interpone entre las
altas sierras de Tigre y Tontal y la depre-
sion de Matagusanos.

La unidad de control de la fracturacion
ha sido probada como las calizas de la F.
San Juan. Mas recientemente, Baldis
{1975) ha sugerido que el conjunto de co-
rrimientos se ha producido sobre un paleo-
blogue, relativamente estable desde el Pa-
leozoico hasta el Terciario Superior, que se
adosaba al bloque tacinico del Tontal des-
de la sierra de Las Penas en Mendoza hasta
mis al norte de Jagué, en La Rioja.

Nuestra comarca abarca la parte austral
de esta faja de corrimientos, e incluye su
acunamiento final. Al norte del rio San
Juan, se puede seialar la presencia de cin-
co unidades de corrimientos, correspondien-
tes a las fajas de Invernadas, Gualilan, sie-
rra de La Cantera. Crucecita v Talacasto,
de oeste a este.

Al sur del rio San Juan, comienza la
progresiva desaparicion de los mismos, en
un area definible como de acunamiento v
fuerte compresion del megabloque primi-
tivo.

Desde el punto de vista de los sistemas
de fractura, comienza a perderse su para-
lelismo, con tendencia a curvamientos vy
aparicion de sistemas antitéteicos para cada
faja sobrecorrida, adquiriendo, en direccion
austral, cada vez mayor magnitud el sistema
complementario. Desde Maradona al sur, se
produce la culminacidon de las cufias falla-
das en ambos flancos y dispuestas “en eche-
lon™.

Como sistema seeundario de fracturacion
mencionaremos especialmentee al norte del
rio San Juan sistemas conjugados de frac-
turas transversales menores que afectan
principalmente los frentes calizos de corri-
miento. En el tramo meridional del rio
San Juan, el valle del rio Uruguay se co-
rresponde con una fractura oblicua de gran
]]mgnihltl que se continga dentro del blo-
que del Tontal hasta el flanco oceidental
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del misme, alineada con la megafractura
de Salinas Grandes y que consideramos co-
mo una manifestacion intraprecordillerana
de la misma.

Al producirse el conjunto escalonado de
finalizacion austral de los bloques de co-
rrimiento se hace presente un sistema se-
cundario de fracturacion NO-SE que corta
uno o mas bloques y que se prolongan des-
de el frente de Tontal hasta el frente de
la sierra de Pedernal. Consideramos a este
sistema austral como de alto angulo gene-
rado por el aumento rapido de compresion
contra el vértice de la cuiia central de la
Precordillera, zona de maxima deformacion.

f) Bloque de Las Pefas-Tontal-Tigre

Las altas sierras de Las Peias-Tontal-
Tigre ya fueron consideradas en cuanto a
su genesis como producto de deformacion
laconica y es por ello que fue denomina-
da como Protoprecordillera. Desde el punto
de vista estructural es indudable que el
frente de fracturacion oriental se ha com-
pﬂﬂadn constantemente como un frente de
empuje hacia el naciente y del mismo han
partido las fuerzas gencradoras de las fajas
de corrimiento.

Todo el sistema constituye un blogque con
fracturas en abanico posiblemente de tipo
antitético pero marcado principalmente por
su frente oriental, de empuje por un sis-
tema contrabuzante occidental que produce
sucesivos escalones decrecientes hacia el va-
lle de Calingasta-Barreal. Dentro del nu-
cleo central existen fracturas menores -
siblemente 'P["l’[l?l‘li'.{'.i{'nii'.‘i a un sistema de
alivio.

El hecho mayor que debemos destacar
es que el frente de fracturacion de Las Pe-
nas-Tontal-Tigre se dispone en una posi-
cion central y ain con tendencia a oecei-
dental. en el tramo de la Precordillera en-
tre los rios Jachal y San Juan. A partir
(lL' l:!il.!’.‘ hill'i-’] E'I. s=ur, =e lli'!iplil.zﬂ. prugﬂ‘..ﬂiv
vamente al este. acunandose v desapare-
ciendo contra el mismo sucesivamente la
Precordillera Central v la Precordillera
Oriental. De esta manera. va en Mendoza
ol frente constituve el verdadero borde
Oriental de la Precordillera.

Conciusiones

Establecervmaos tres conclusiones estructu-
rales fundamentales para nuestro estudio,
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basadas en el analisis y deseripeion de los
elementos deformados. efectuados en el ea-
pitulo anterior,

la. Conelusion

De la observacion de conjunto del mapa
de direcciones principales de esfuerzos (Fig.
2), surge como primera conclusion, la pre-
sencia de dos direcciones opuestas y leve-
mente divergentes, que se contraponen en
una estrecha faja ubicada en el flanco oeste
del bolson de Matagusanos y luego al sur,
al oeste de las sierras Chica de Zonda y

Pedernal.

De ambas direcciones, una proviene del
este y la denominaremos EMPUJES PAM-
PEANOS. Es la responsable de la ruptura
de los bloques de Pie de Palo, Valvidia-
Salinas. Villicum-Zonda-Pedernal. y de blo-
ques menores al oeste de este iltimo ( Fig.
3).

En contraposicion, se destacan los EM-
PUJES ANDINOS, procedentes del oeste
y responsables de la ruptura del frente de
Las Peinas-Tontal-Tigre y de la unidad cen-
tral de corrimientos precordilleranos (Fig.
3).

Obsérvese que la generacion de los dis-
tintos bloques no corresponde a una fase
unica de deformacion. sino que constituye
la resultante de la suma de los distintes
ciclos oretectonicos, iniciados quizds con
las fases assyntica a facdnica.

Es evidente que las fases primigenias de
deformacion condicionaren las rupturas sub-
siguientes, especialmente si  consideramos
que las direcciones de las fracturas mas an-
tiguas son subparalelas al borde del primi-
tivo nucleo rigido, o en otras palabras, pe-
riféricas al ecratigeno central, en el con-
cepto de Bracaccini (1960).

Dicho elemento, siempre generador de es-
fuerzos, o trasladante de otros procedentes
del este, ha oficiado como permanente ac-
tivador de las fracturas paralelas al mismo.
Es por ello que podemos afirmar que. po-
tencialmente, todas las fracturas regionales
de la comarca pampeana han tenido o tie-
nen aun perspectivas de reactivacion.

Anilogamente, caracteristicas de reactiva-
cion permanente se presentan en todas las
fracturas principales de origen andino, como
se evidencia en los sedimentos cuartarios
dislocados de los flancos del Tontal. o del
frente de corrimientos.
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2a. Conclusion

La sierra Chica de Zonda es, de toda [a
comarca estudiada, la mas conspicua por su
estilo tectomico, ya que presenta un sistema
de fracturacion de cizalla, de gran magni-
tud y plenamente activo que, como ya di-
jimos, incluye varias fracturas “‘sismicas”
o reactivadas durante recientes movimien-
tos tectonicos.

El andlisis de las direcciones de fuerzas
demuestra que la fracturacion por cizalla
se produce a raiz de una componente sud-
oeste por empuje andino. De ello se infiere
que su actuacion debe producir fuertes des-
plazamientos horizontales concomitantes.

El efecto de flexion del frente de frac-
turamiento de la Sierra Chica de Zonda se
debe a la presencia de una estructura re-
lativamente rigida, por su simetria estruec-
tural v su composicion interna, como es el
centro intrusive de Ullum y la Sierra Alta
dE z[]nda,

Ja. Conelusicn

En correspondencia con la zona de ciza-
lla, asi como en coincidencia con la zona
fracturada de Loma de Las Tapias, se puede
establecer la faja de influencia de mega-
fracturacion de Salinas Grandes. A ella de-
bemos agregar la ubicacion, dentro de la
misma. de las areas termales de Villicum
y la ubicacion de los cuerpos intrusivos ter-
ciarios de Ullum.

La posiciin estructural de estos altimos
y su edad, controlada radimétricamente (Le-
veratto, 1976), sumada a la presencia de
niveles cineriticos asociados, dislocados por
posteriores sobrecorrimientos, permiten su-
poner que la zona de emplazamiento pudo
ser tensoactiva en dichas edades, Su ubi-
cacion dentro de un frente de eorrimientos
netamente compresional, puede deberse a
dos posibilidades.

a) Que haya sido una zona neutra, de
esfuerzos ya sea pivotantes o de trac-
cion  perimetrals

b) Que se haya producido una fraetu-
racion de tipo transcurrente relacio-
nada con la actividad de la mega-
fractura de Salinas Grandes,

Se puede suponer que la estructura do-
mica de estos intrusivos indica fuerzas de
empuje vertical dominante para su implan-
tacion, quizas vinculadas con una fractu-
racion de alto angulo preexistente, conee-
tadas a camara magmaticas mas profundas.
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Estructura y sismicidad

Los autores creen necesario hacer algu-
nas reflexiones acerca de la vinculacion
entre la informacion geoldgico-estructural y
la geofisica procedente de datos o interpre-
taciones sismologicas.

Como un intento de establecer tal vin-
culacion a los fines del presente trabajo,
hemos considerado representativo de la re-
lacion estructura-sismicidad el suponer dos
mapas: uno que representa la estructura
geologica y el otro la densidad de sismos
registrados en la zona.

Los mapas de densidad sismica son ague-
llos que reflejan la permanente actividad
tectonica, con su mayor o menor densidad
de movimientos mensurables en funcion de
su distribucion geografica, es decir que pue-
den indicar no so6le una mayor densidad
de planos de fracturacion activos, sino tam-
bién una mayor constancia en el proceso
de acumulacion y liberacion de fuerzas,

De los distintos trabajos geofisicos para
la comarca precordillerana, el de Pimstein
(1971) se selecciond para la graficacion
de las curvas de isodensidad. Del analisis
de este trabajo surgio que, para la comar-
ca precordillerano-pampeana de San Juan,
se¢ podia observar la alineacion de entor-
nos de porcentajes sismicos en varias di-
recciones geogrificamente definibles. Las
curvas de isodensidad fueron adaptadas a
la informacion acumulada altimamente y
volcadas a la figura 4, sobre la interpre-
tacion estructural regional de la comarca
pampeana precordillerana.

La simple observacion de la figura 4 in-
dica la coincidencia de las curvas con los
elementos estructurales mayores, de mane-
ra tal que el mayor porcentaje de hipocen-
tros comprendidos en la curva de 6 % se
corresponde con la interseccion de la me-
gafractura de Salinas Grandes con la zona
que va desde el [rente Villicum-Zonda hasta
¢l frente de corrimientos de Precordillera.

La curva de 3 % abarca la parte norte
del valle de Tulum hasta el borde de la
sierra de Pie de Palo y hacia el oeste hasta
el frente de la sierrn de Tontal, siempre
desarrollada sobre la faja de megafractu-
racion. Al sur. una prolongacion de esta
curva comprende a la faja de cizalladura
de la Sierra Chica de Zonda hasta la parte
central del valle de Tulum. 5i interpreta-
mos la zona extendida a la faja de mega-
fracturacion como condicionada por la
misma, la mayor actividad se produce en
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el valle de Matagusanos, en corresponden-
cia con la zona de choque de fuerzas andi-
nas y pampeanas.

a experiencia recogida al preparar este
trabajo coincide con las discusiones recien-
tes de los ultimos simposios internaciona-
les sobre actividad, prevencion u origen de
los sismos. En ellos se ha destacado la ca-
rencia de una coordinacion entre los datos
geoligicos v geofisicos para una explicacion
racional de la sismicidad, en tanto esta es
un efecto del comportamienteo de masas ro-
cosas de las zonas cortical y astenosférica
terrestres.

Generalmente, estan desvinculadas las
explicaciones de la ubicacion de los hipo-
centros sismicos con respecto a las estruc-
turas visibles en superficie, principalmente
en comarcas de escasos estudios estructurales
de profundidad, como lo es el continente
sudamericano. Comeo paliative, en tiempos
recientes, se explica la sismicidad come pro-
ducto de la deriva continental, o mas espe-
cificamente por la interaccion de placas
dentro del marco de la teoria de la tecto-
nica global.

Estas interpretaciones tienen mas vali-
dez cuanto mas cercanos estan los hipocen-
tros a los planos de resolucion del fenome-
no global. y que especialmente al que ellos
mismos han determinade como principal,
conocido como plano de Benioff., Sin em-
bargo, cuanto mas “internos” dentro del
continente son los hipocentros, tanto mas
dificil es su explicacion, pues se desplazan
con respecto al frente de empuje sudame-
ricano. Asi, la Geofisica interpreta muchas
veces el hipocentro profundo iinicamentee
en relacion al plano basal de la corteza en
su sentido de comportamiento mecanico.
Ello se debe principalmente a que existen
pocas interpretaciones de las estructuras ma-
yores aflorantes que puedan ser llevadas a
mediana o gran profundidad. para estable-
cer la conexion entre las mismas y los dis-
tintos planos de comportamiento plastico
en profundidad.

Para los autores, el caracter sismico de
una region, no solo debe estar dado por la
magnitud de los movimientos, sino también
por la frecuencia con que se producen. En
efecto, desde un punto de vista geolagico,
cada fenomeno de liberacion de fuerzas que
representa un sismo, no es mas que el des-
encadenante de un pequeiio desplazamiento
que integra un conjunteo de deformaciones
denominade ciclo tectonico, eventualmente
responsables de procesos orogénicos.
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Por lo tanto, la movilidad de una co-
marca esta dada por la suma de desplaza-
mientos en un intervalo de tiempo geold-
gico determinado, de tal manera que deben
considerarse no solo los de magnitud apre-
ciable (sismos mayores) sino ademas aque-
llos que producen pequeias rupturas mor-
fomecanicas.

Estos pequefios movimientos, de carac-
ter local. reflejan la actividad permanente
de superficies de ruptura y liberacion de
fuerzas, y son registrados por las redes re-
gionales de sismometros como “‘microsis-
mos”. siendo generalmente despreciados u
olvidados en la computacion estadistica.

‘ste hecho es logico si los consideramos
inocuos desde el punto de vista de su pe-
ligrosidad o espectacularidad. Sin embargo.
debemos nuevamentee recalcar que los mis-
mos reflejan descargas de fuerzas sobre pla-
nos de ruptura determinados, es decir pla-
nos geologico-estructurales (fallas, fractu-
ras, ete.).

En los estudios sismicos, tanto locales co-
mo regionales, la expresion mas [recuente
de vueleo de datos, es la de distribucion en
mapas, de los hipocenteros o de su reflejo
ﬂuPcrﬁciaL los epicentros, Es frecuente, ade-
mas, que se discrimine la magnitud en al-
guna de las escalas en boga, y su profun-
didad cuando hay una representacion epi-
central. Pero, quizdas debido a una razin
de representatividad grafica, solo se wuel-
ca informacion a partir de una magnitud
determinada. Evidentemente, esta represen-
tacion no refleja la continuidad de un pro-
ceso activo, en tanto elimina la informacion
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de los datos de menor magnitud y, gene-
ralmentee mas frecuentes.

Para establecer una vinculacion entre geo-
logia y geofisica, es conveniente, desde el
punto de vista regional, utilizar mapas de
densidad sismica, en tanto los mismos re-
flejan. con informacion parcial o total, las
zonas de mayor frecuencia de descarga de
esfuerzos, y por lo tanto, aquellas zonas de
mayor densidad de superficie activa de ele-
mentos de fracturacion. Pudiendo agre-
garse eventualmente las representaciones
de energia total liberada.

Todas las consideraciones precedentes las
creemos vialidas para zonas regionalmente
pequeiias, pero sismicamente hiperactivas,
tal como la que nos ocupa, ya que una re-
presentacion de hipocentros de alta magni-
tud en un mapa continental a gran escala
reflejara, ligicamentee, tendencias de ali-
neacion de megaelementos de control de es-
fuerzos, utiles desde la dptica de una tee-
tonica continental. pero carentes de interés
para el analisis de la relacion entre sismi-
cidad y riesgo total humano.

Por ultimo destacaremos que uno de los
errores mis graves que se cometen en las
interpretaciones de los hipocentros es la de
'\'ﬂ][.‘ﬂr en un Pﬂrril traﬂ.ﬂ\’ﬂrﬂﬂ] en un me-
ridiano cualquiera las proyeeciones de hipo-
centros registrados dentro de una banda geo-
grafica lo suficientementee ancha como para
no guardar ninguna relacion con las estruc-
turas geoligicas causantes de los mismos.
En estos casos el resultado carece totalmen-
te de vinculacion con la disposicion tridi-
mengional de las causales de los efectos re-
gistrados.
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LA HELVECIA: UN DEPOSITO ESTRATOLIGADO DE Pb-Zn
Y BARITINA, provincia de La Rioja

ALEJO BRODTKORB

Resumen

La Helvecia es un depdsito estratoligado  de
plomo, zine v bario, emplazado en rocas sedimen-
tarins paleozoicas. Esti ubicado a 30 km de
Guandacol en la provincia de La Rioja, Argenti-
nia. La explotacion, que perdurd desde 1930 hasta
1960, fue por smithsonita, hemimorfita v baritina,
y mmy escasamente por los sulfuros primarios.
La roca de caja predominante en el area es la
caliza de la Formaciéon San Juan, de edad ordo-
viciea, la que estd discordantemente cubierta por
areniscas de la Formacion Volein, de edad car-
bomica. En el drea se distinguen digques andesi-
ticos de edad triasica. Las calizas de la Formaciin
San Juan estin levemente mineralizadas con gale-
na, blenda, pirita v bariting, v en menor propor-
vion calcopirita v tetraedrita. La mineralizacion
principal se localiza en las rocas sedimentarias en
la vecindad de la discordancia Ordovicico-Carb-
nico. Durante ¢l tiempo que medid entre el Ordo-
vicico superior v el Carbonico, el drean era emer-
gente v por ello su superficie fue afectada por
una  incipiente  karstificacion, postulandose  que
este proceso liberd los cationes existentes en la
caliza. La somera transgresion marina del Carbid-
nico, que depositd las areniscas de la Formacion
Volein, removilizd dichos cationes precipitindolos
como sulfuros en zonas reductoras y la bariting
en zonas oxidantes de dicha discordancia,

Generalidades

El yacimiento La Helvecia es un depaosi-
to mantiforme de Pb, Zn y baritina. Esta
ubicado en la falda occidental del cerro
Ureuschin, la que tiene una inclinacion de
30-40° al ceste, y que es aproximadamente
coincidente con el buzamiento del manto
mineralizado.

El area de estudio, donde se localizan el
yacimiento en cuestion y otras manifesta-
ciones de galena, blenda y baritina, se en-
cuentra ubicada en el departamento Gene-
ral Lavalle en el centro-oeste de la provin-
cia de La Rioja, proximo al limite con la
provincia de San Juan. El mas impor-
tante hasta el presente es el yacimiento
La Helvecia que esta a 30 km al oeste
del poblado de Guandacol y aproximadamen-
te a 2.900 ms.n.m. Otras manifestaciones
conocidas son: El Llanito, EI Hoyo, El In-

Abstract

The La Helvecia deposit is a stratabound ore
of lead, zine and barite emplazed in Paleozoic
sedimentary rocks, Tt is located 30 km from Guan-
dacol, in the province of La Rioja Argentina.
It was mined for smithsonite, hemimorphite and
barite from 1930 to 1960, without exploiting the
primary sulphides. The muain host rock of the
area is the San Juan Limestone of Middle Ordo-
vician age, which is paraconformably overlain by
the sandstones of the Volecan Formation of Car-
boniferous age. Andesite dikes of Triassic age
spread over the area, The San Juan Limestone
is weakly mineralized with galena, sphalerite, pyri-
te and barite, and scarce chalcopyrite and te-
trahedrite. The main ore is located in the sedi-
mentary rocks in the vicinity of the Ordovician-
Carboniferous interphase. During the time span
represented  between the Upper Ordovician and
the Carboniferous the area was emergent and
therefore affected by an incipient surface karstifi-
cation. It is postulated that this process has
liberated the preexisting cations in the limesiones.
The shallow marine carboniferous transgression
which depuosited the sandstone of the Volean For-
mation removilized these cations precipitating the
sulphides in the reduction zones and the barite
in the oxidation zones of the unconformity,

genio, Ureal, Las Picadas. Los Sapitos, ete.,
que se localizan en un radio de 15 km.

La region del yacimiento La Helvecia
queda comprendida en la Hoja 17 b, Guan-
dacol, de la carta geologico-economica de la
Direceion Nacional de Gm]ugia ¥ ﬁiineriu,
escala 1:200.000.

La explotacion del grupe minero La Hel-
vecia data del afio 1898, iniciada por una
compaiia de capitales franceses; luego per-
manecio parada entre los aios 1910 y 1930
al que siguié un largo periodo de actividad
minero-industrial que finalizo en 1966. El
Banco Nacional de Desarrollo realizo algu-
nas exploraciones entre los afos 1971 y
1973. Los minerales extraidos fueron, segin
los diferentes mercados existentes en su mo-
mento, baritina, galena y calamina.

Como consceuencia de las investigaciones
y concepciones modernas sobre la geénesis
de los yacimientos de Pb, Zn, baritina y
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fluorita en calizas, estratoligados, es decir
de origen singenético con posibles removili-
zaciones dia o epigenéticas, el autor conside-
ro de interés revisar las manifestaciones
existentes en el drea de la mina La Hel-
yecla.

El problema principal en cuanto a la dilu-
cidacion de la génesis del yacimiento La
Helvecia fue determinar si se trata de un
deposito de origen hidrotermal epigenético
o sedimentario singenético o epigenético.
Para ello fue necesario analizar la posibili-
dad de un origen hidrotermal epigenético
de la mineralizacion, es decir, =i el empla-
zamiento de la mineralizacion primaria se
debio a controles estructurales, principal-
mente tectonicos, e intentar ubicar huellas
o indicios de los posibles caminos seguidos
por la mineralizacion desde la fuente mag-
matica hasta su emplazamiento. Por otra
parte, para considerar un posible origen
sedimentario de la mineralizacion fue nece-
sario examinar si las menas tienen una
posicion concordante y/o estratoligada, rela-
cionada a unas pocas unidades litologicas o
a una “facies sedimentaria especial”; loca-
lizar y analizar la presencia de fabricas
sedimentarias en la roea hospedante en rela-
cion con la mineralizacion metalifera, e
interpretar la presencia de rasgos diagené-
licos y epigenéticos relacionados con la re-
movilizacion.

Ante la problemitica expuesta, se efectua-
ron estudios geoligicos y petrologicos de las
formaciones portadoras de la mineralizacion,
con los que se elaboraron las consideraciones
genéticas que mas adelante se exponen.

Colaboraron en fotogeologia, Victor Ra-
mos, en mineralugiu. Milka K. de Brodt-
korb y en petrografia Beatriz Coira, Norma
Pezzutti y Alicia Spiegelman.

Geologia de la mina La Helvecia
y adyacencias

I. Geologia y estratigrafia local

El rasgo peculiar mas destacado del area
es la existencia de un importante alto es-
tructural que se evidencia durante la depo-
sitacion de las sedimentitas carbonicas y que
se insinua ya en el Ordovicico medio, Al
describir las unidades aflorantes del area se
revisaran los fundamentos que permiten es-
bozar esta interpretacion.

1) PavLkEozoico

a) Ordovicico

La secuencia ordoviciea de los alrededo-
rez del rio Guandaeol ha llamado la aten-
cion a diversos autores. Debido a la comple-
jidad tectonica del area se hace imprescin-
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dible dilucidar la estructura, sin cuya solu-
cion la secuencia estratigrafica se torna
innecesariamente confusa. La propuesta en
el presente estudio se basa principalmente en
la elaborada por Furque (1963), con las
pertinentes modificaciones.

Caliza San Juan

Esta unidad esta expuesta en forma con-
tinua a lo largo de la sierra de Urcuschiin.
Afloramientos menores se hallan al este de
la mina La Helvecia, formando una serie
de ventanas de erosion, en parte controla-
das por la estructura y circundada por rocas
carbonicas.

Sus caracteristicas litologicas varian de
norte a sur. Asi por ejemplo al este de La
Helvecia y en la region norte de El Llanito
estdn constituidas por una potente secuen-
cia de calizas masivas de color pardo ama-
rillento, que en fractura fresca se tornan
gris oscuras parduscas. Los bancos aleanzan
hasta dos y tres metros de espesor y se
hallan interpuestos con bandas de 10 a
15 em de un chert negro, afanitico de lami-
nacion irregular. Este chert también se pre-
senta en forma nodular. Estos nodulos son
facilmente visibles dado que por disolucion
diferencial generan un microrrelieve positi-
ve en las calizas,

Desde el punto de vista petrogrifico estas
calizas estan compuestas por micritas y sub-
esparitas. Estas calizas son solo parcialmente
dolomiticas.

La dolomita en ciertos casos predomina
sobre la calcita y en otros se halla en pro-
porciin subordinada. Hay bancos donde la
dolomita es singenética, mientras que otros
serian formados por procesos de dolomitiza-
cion secundaria.

En la parte superior de estos bancos se
observa una brecha calearea, con clastos y
matrix caleitica. Loz clastos son angulosos
a subangulosos y el cemento subesparitico
esta constituido principalmente por calcita
ron muy escasos clastos de cuarzo muy finos
de fraccion limosa,

Hacia el sur, por ejemplo entre las labo-
res El Ilngenio y El Hoyo se observa un
desarrollo mas completo de la Formacion
San Juan. Ademas de las calizas macizas
previamente descriptas de la parte inferior
de esta unidad, aflora el miembro superior.
Este se caracteriza por una laminacion que
varia entre 5 y 10 em de ealiza y dolomias,
interpuestas por delgados bancos de arcilla.
Estos bancos corresponden a las calizas ban-

ALEJO BRODTKORB

deadas de Rodriguez y Belluco (1969), pero
éstas infrayacen al Conglomerado de Las Va-
cas, ya que su aparente sobreposicion es de
origen tectonico. En la lamina I se ilustran
las relaciones entre la zona norte y sur con
sus diferentes desarrollos de la secuencia
estratigrafica.

Es interesante destacar que en la parte
media de este miembro superior se ha com-
probado la presencia de calizas limosas con
restos de ostracodos silicificados relativamen-
te abundantes.

El ambiente de depositacion de estas ca-
lizas varia de netamente subtidal (basin
facies) hasta una facies de plataforma mas
cercana a la costa. Esto indicaria una pro-
gresiva disminucion de la profundidad hacia
el techo de la Formacion San Juan en la
comarca, la que es tentativamente explicada
por una paulatina regresion del mar ordo-
vicico,

Lutitas Gualcamayo

Estas lutitas se sobreponen a las calizas
anteriores exclusivamente en el sector sur.
Se observa un buen afloramiento de las mis-
mas en la margen derecha del rio Guanda-
col. interpuestas entre el Conglomerado de
las Vacas y la Formacién San Juan, un
kilometro y medio aguas abajo del campa-
mento de la CNEA.

Al norte del rio vuelve a aflorar en la
quebrada ubicada al sudoeste de la labor
El Hoyo, donde configura escasos retazos de
lutitas negras que se sobreponen a las cali-
zas bandeadas del miembro superior de la
Formacion San Juan.

Su litologia es mondtona, estando cons-
tituida por lutitas negroazuladas. muy fisiles
e incompetentes. En general generan relie-
ves negativos, por lo que frecuentemente
estan subaflorantes y cubiertas por detritos.
En la margen norte del rio Guandacol, Ro-
driguez y Belluco (1969) hallaron restos de
graptolites y algunos trilobites ain no de-
terminados.

Los afloramientos mas septentrionales lle-
gan solo a unos 300 m del rio Guandacol.
Su espesor dado el replegamiento que pre-
senta, es dificil medirlo, estimandose en unos
180 a 200 metros.

Conglomerado de las Vacas
Esta unidad se halla bien expuesta en las

laderas del valle del rio Guandaeol en ambas
margenes del mismo.
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Aflora a lo large de 24 km de norle a
sur, entre la quebrada de Gualcamayo y
el mencionado rio. Esla compuesta por
ortoconglomerados polimicticos, pero con li-
gero predominio de clastos de pedernal, con
algunos clastos calcareos subordinados. El
diametroe medio de los clastos es de 8 a
10 em, v son subredondeados a redondea-
dos. Se hallan bien cementados lo que
contribuye a su aspecto macizo y expresion
topografica positiva. La estratificacion del
conglomerado es sélo incipiente, hallandose-
lo por lo general en contacto con las uni-
dades adyacentes,

La existencia de estos conglomerados fue
va interpretada por Furque (1972) como
indicadora de movimientos diastroficos ocu-
rridos en un lapso indeterminado, entre el
Llandeillano y el Caradociano. Esta fase
denominada por Furque (1972), Movimien-
tos Guandaeolicos, seria la que provoco el
levantamiento del area del eerro Urcuschun.
va que al norte de la quebrada del rio
Guandacol no vuelven a asomar estos con-
glomerados.

Estos movimientos son los responsables de
la formacion de extensos abanicos submari-
nos. que interrumpen la depositacion qui-
mica de la cuenca ordovicica, y al mismo
tiempo crean las primeras dreas posilivas
dentro de la misma. Se analizara posterior-
mente la importancia de la presencia de
esta area positiva con estos conglomerados
en la mineralizacion del distrito, va que
las calizas fueron sometidas a intensa ero-
sion subaérea durante parte del Ordovieico
superior. Es necesario destacar que eslas
areas sometidas a erosion subaéreas son las
que contienen la mayor concentracion de
brechas calcareas en el techo de la Forma-
cion San Juan. Esto permitiria interpretar
a estas brechas intraformacionales como bre-
chas de colapso producidas en las primeras
elapas de litificacion. ain durante el Ordo-
vicico,

b } (-‘ﬂrfﬂ';!ll‘{'ﬂ

Los depositos carbonicos del drea han sido
divididos en dos unidades de acuerdo a la
secuencia estratigrafica propuesta por Fur-
que (1963). Sin embargo es necesario des-
tacar que este autor reconocin en la quebrada
de Gualeamayo y region adyacente al norte
solo depositos continentales atribuidos a la
Formaeion Panacan.

Sobre la base de los reconocimientos geo-
logicos realizados en la quebrada de Gual-
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camayo y en la vertiente oriental del cerro
Las Lajitas se pudo observar que el horizonte
marino que se interpone entre la Formacion
Panacan y la Formacion Voledn, el cual
constituye el miembro superior de esta ulti-
ma, continiia unos veinte kilometros mas
al norte de lo indicado por dicho autor,
El nivel marino esta caracterizado por are-
niscas cuarciticas blanquecinas, las que estan
en continuidad con los niveles portadores de
braquidpodos. Si bien no se han encontrado
[usiles marinos, las caracteristicas sedimento-
logicas permiten reconocer su ambiente de
depositacion.

Es por ello que se hace necesario dividir
los afloramientos de la comarca en una se-
cuencia continental y marina, Formacion
Volean, de otra netamente continental, For-
macion Panacan.

Formacion Volcan

Esta unidad tiene su localidad tipo al
occidente del drea en estudio. Sus ecaracte-
risticas litologicas son en parte diferentes al
area tipo, pero por continuidad litologica
con los afloramientos del rio Gualcamayo
se¢ han incorporade a esta unidad los aflo-
ramientos de la quebrada del rio Guandacol
y su extension hacia el norte.

Su base se apoya en evidente discordancia
sobre distintos depdsitos ordovicicos. En al-
gunos afloramientos se observaron fendme-
nos de movimientos a lo largo del contacto,
lo que origina brechas teetonicas como la
observada en las adyacencias de la mina
Corte Grande,

Por sus caracteristicas litologicas se lo
puede dividir en tres miembros. El contacto
enire los mismos es transicional y concor-
dante,

Miembro Cabeza de Monterc

Este miembro se corresponde con la For-
macion Cabeza de Montero de Rodriguez y
Belluco (1969). Dada las caracteristicas que
presenta junto con sus abruptes eambios de
facies se ha preferido identificarlo como un
miembro de la Formaecion Voledan. EFsta
bien expuesto en las quebradas del rie Guan-
dacol y en el faldeo sudoeste de la sierra
de Urcuscliin, A su vez se lo ha reconocido
en la quebrada de Gualcamavo,

Su polencia maxima se halla en su loca-
lidad tipo. dos kilometros al este del cam-
pamento de la CNEA, en la margen sur del
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rio Guandacol, donde se lo estima en 140 m.
Hacia el norte su espesor decrece hasta
desaparecer. Esti compuesto por conglome-
rados de color pardo grisiceo oscuro, de
tamaiio mediano a grueso, de clastos y ce-
mento calcareos, subangulosos a subredon-
deados, con estratificacion grosera a inci-
piente.

A él se le sobreponen conglomerados de
clastos siliceos, en matrix arenosa, de color
bayo claro. Por encima de éstos, conglome-
rados calcareos similares a los de la seccion
inferior pero de color castano amarillento.

En la mina Urcal, vuelven a asomar con-
glomerados calcareos similares a los de la
seccion inferior.

Los estratos de este miembro han sido in-
terpretados como un diamicto calcareo de
un ambiente de transicion (Rodriguez y
Belluco, 1969). En el presente estudio se lo
interpreta como un gran abanico aluvial,
con clastos pocos transportades, en condicio-
nes climaticas tales que favorecieron la ce-
mentacien calcdrca. Este deposito se habria
formado adyacentz a un alto aflorante de
calizas ordovicicas, el que dado el acuna-
miento que presenta estaria ubicado al norte
del rio Guandacol a la latitud del cerro
Urcuschun.

Miembro inferior

Esta caracterizado por una secuencia de
fanglomerados que =e apoya sobre el miem-
bro Cabeza de Montero y que sigue hacia
arriba con areniscas rojo-moradas con inter-
posiciones de fangolitas de colores rojizos.
Los bancos de este miembro tienen estrati-
ficacion laminar regular. los que hacia el
norte desaparecen por traslapo transgresivo.
Esta relacion habia sido observada por Lu-
cero (1966} quien siguiendo la linea de con-
tacto Carbonico-Ordovicico noté que este
miembro infrayace niveles del Carbonico
cada vez mas jovenes.

Estos depdsitos son interpretados como
sedimentos netamente continentales, en un
ambiente fluvial de modesta a baja energia.

Miembro superior

Este miembro de extensa distribueion areal
s¢ lo ha podido observar desde el rio Gual-
camayo hasta el extremo norte de la sierra
de Urcuschin. En el sector sur se apoya
sobre el miembro inferior continental mien-
iras que hacia el norte se asienta sobre uni-
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dades ordovicicas mads viejas. Se caractriiza
por sus colores blanquecinos. Se inicia con
unas sreniscas cuareiticas que de acuerdo a
Spiegelman (1974) corresponderia a arenitas
cuarzosas, de buena seleccion composicional
y madurez textural, caracterizada por clastos
bien redondeados y seleccionados que han
sido depositados en un ambiente de playa
costera, de alta energia,

Hacia arriba pasan a vaques cuarzosas y
fangolitas cuarzo-micaceas de colores blan-
quecinos. El espesor de este miembro se
estima en unos 20 metros. Loealmente, al
igual que en mina La Helvecia, se observan
paleocanales psefiticos.

Este miembro registra por lo tanlo un
corto lapso de sedimentacion marina coste-
ra que pasa transicionalmente al ambiente
netamente continental de la Formacién Pa-
nacan.

Formacion Panacan

Esta unidad aflora a lo largo de todo el
borde occidental de la comarca. Su base se
la ubica siguiendo a Furque (1963) en los
niveles de arcosas blanquecinas que marcan
la continentalizacion del area. Las caracte-
risticas litologicas son uniformemente varia-
das estando compuesta por fangolitas y are-
niscas rojas, de estratificacion mediana., Se
interponen en las mismas localmente niveles

psefiticos.

Rocas volcanicas-subvolcanicas alteradas
existentes en interior mina

Estas rocas han recibido el nombre gené-
rico de *“‘rocas volednicas-subvoleanicas alte-
radas” debido a que por la intensa altera-
cion que poseen no se las puede encuadrar
dentro de un esquema de clasificacion. Mues-
tran similitud textural y mineralogica; la
presencia de carbonatos y silicificacion es
comun a todas ellas.

Son rocas de grano fino, color pardo cla-
ro a gris claro, poco diferenciables macros-
copicamente de la arenisca de la Formacién
Voledn. Solamente han sido identificadas
en el interior de la mina, en posicion leve-
mente discordante. Por su similitud macros-
cipica con las areniscas blancas de la
Formacion Yolcan, posiblemente no han sido
localizadas en superficie. Su edad es incier-
ta. En el sur, por ejemplo en la sierra
Yerba Loca se conoce vulcanismo ordovi-
cico que durante el Caradociano registra su
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maxima actividad (Furque, 1972), por lo
que, a pesar de la ligera discordancia con-
signada, podrian corresponder a dicho vul-
canismo,

No se puede descartar sin embargo la
posibilidad que correspondan al magmatis-
mo variscico.

2) MEesozoico
a) Tridsico

En la Formacion Panacin es comiin la
presencia de filones capa de andesitas que
la intruyen pseudoconcordantemente. Aso-
ciados a éstos se observan numerosos diques
andesiticos discordantes y subverticales gque
segiin Furque (1972) serian de edad tria-
sica.

3) Cenozoico
a) Terciario?

Corresponde a Toselli (1971) el mérito
de haber caracterizado petrograficamente la
monzodiorita del cerro Urcuschin. Describe
la intrusion de monzodiorita y diorita aflo-
rante en la vertiente oriental del cerro
Urcuschiin y su aureola de metamorfismo
de contacto, principalmente los efectos me-
tamorficos y metasomaticos sobre la Forma-
cion San Juan, con la formacion de zonas
de skarn y otras metasomiticas calcareas,
Durante el reconocimiento de campo se pudo
observar la extension de la zona de meta-
morfismo de contacto hasta mas al oeste
de la mina Urcuschin de uranio, recono-
ciéndose la presencia de hornfels cuarzo-
muscoviticos y metacuarcitas.

La edad de este cuerpo, hasta tanto se
disponga de dataciones, debe ser conside-
rada como postcarbénica. Para Toselli
(1971) se estaria en presencia de un mag-
matismo variscico, aunque dada la edad de
los intrusivos ncoterciarios similares de am-
plia distribucion en la Precordillera San-
juanina (Leveratto, 1976) no se podria
descartar una edad mioccena para el mismo.

b) Cuartario

Depasitos aterrazados y de acarreo moder-
no completan la cstratigrafia de la zona.

Il. Estructura

La estructura de Ia regiin se caracteriza
por una sucesion de¢ bloques de rumbo me-
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ridional y una inclinacion variable entre
10 y 25° al oeste. La estructura presenta
inflexiones como la observable en el rio
Guandacel. El rumbo N 45° W de los estra-
tos paleozoicos cambia bruscamente a N
5-10° W. Las inflexiones estin relacionadas
a fracturas de rumbo NE que coinciden con
el cambio de rumbo de los estratos. Estas
fracturas representan posiblemente la in-
fluencia de la estructura profunda del basa-
mento que serian también las responsables
de un posible contrel estructural de la in-
trusion de la monzodiorita del cerro Utr-
cuschun.

Las fracturas que produjeron la estruc-
tura homoclinal son preferencialmente fallas
inversas de bajo angulo. En la comarca =e
puede observar el contacto de falla a unos
800 m aguas abajo del campamento CNEA.
Alli se divisan los estratos volcados de la
culiza San Juan sobrepuestos a miembros de
la Formaecion Volean. Furque (1963) ha
interpretado estas fracturas como corrimien-
tos de amplia extension regional.

En el drea de la mina uno de los rasgos
estructurales mas conspicuos es la existen-
cia de una zona de alivio tensional de rum-
bo N 60°E que se evidencia por la alta
concentracien de diques andesiticos, cuya
area de maixima densidad pasaria unos
500 m al oeste de la mina La Helvecia:
esta zona de alivio continia en el norte,
dentro de las calizas, como un sistema de
pequenas fallas tensionales.

Kl contacto entre las ecalizas y las are-
niscas blanquecinas es concordante en el
area estudiada desde la quebrada de la Mina
hacia el norte. Este contacto ha sido inter-
pretado por algunos autores como un corri-
miento del que su tunica evidencia es un
nivel de brechas en la parte alta de las
calizas, en la zona de contacto con las are-
niscas carbonicas. Las evidencias texturales
tanto como su composicion petrografica pa-
receria indicar un origen sedimentario para
la mencionada brecha dada la ausencia de
caracteristicas tipicas de la actividad tec-
tonica.

Los afloramientos de la caliza San Juan,
ubicadas al norte y sur de la mina no serian
ventanas tecténicas sino el producto de la
erosion de la cubierta carbonica sobrepuesta,
en algunos casos exagerada por la presencia
de pequenas fallas de acomodacion como se
chserva a 500 m al NE de la mina.

A 6 km al NE del yacimiento corre una
falla inversa de rumbo N 55-60° W posible-
mente perteneciente al sistema de fallas que
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delimitan el Conglomerado de las Vacas en
la parte sud.

Litologia de la zona investigada

Para el estudio y la clasificacion de las
sedimentitas fueron recolectadas numerosas
muestras provenienles principalmente de los
laboreos existentes. Debido a que la galeria
denominada La Solitaria se halla trazada
schre el banco mineralizado y los aflora-
mientos de superflicie se encuentran sobre
la ladera del cerro cuva inclinacion es la
del banco mineralizado., no constituven un
bren perfil estratigrafico de las calizas de
la Formacion San Juan,

La investigacion de gabinete consistio en
¢l analisis macro y microscopico de las
muestras. El estudio de cortes delgados se
utilizo principalmente para determinar ca-
racleres  microtexturales. composicionales,
proresos neomorficos y diagenéticos, carac-
ler v composicion de los componentes terri-
genos intraclasticos, v bisqueda de contenido
microfosilifero.

1) PETROGCRAFIA DE LAS SEDIMENTITAS

Los distintos tipos litologicos hallados se

pueden agrupar de la siguiente manera:
Tipo 1: Caliza masiva fina, de color
gris oscuro, roca tipica de la
Formacion San Juan. Clasifi-
cacion: micrisubesparita oligo-
terrigena.

{:ﬂngl"r“ﬂ'rﬂ(]llﬁ ]irFl'.thjUH t'ﬂl('i-
liticos (eclastos de mierisubes-
pﬂrila del 'Ii[m Il de colores
gris mediano a elaro.

Tipo 1ll: Arenitas conglomeradicas bre-
chosas y conglomerados brecho-
sos liticos. de ecolor gris claro
a amarillento,

Tipo IV: Areniscas de color gris claro
a amarillento,  Clasifieacion:
arenitas y vagues cuarzosas vy
cuarzo micaceas,

a) Las ealizas (Tipo 1)

Los elementos predominantes en las cali-
zas son los componentes ortoquimicos: mi-

ALEjo BroDTKORR

erita y subesparita. En algunos sectores
donde las calizas =e hallan afectadas por
procesos neomorficos se encuentra esparita y

granoesparita.
Los elementos aloquimicos en general son
poco  abundantes. Los restos organicos

son muy escasos, encontrindose en algunas
muestras material carbonoso. posibles estruc-
turas de corales v restos de ostracodos sili-
cificados. Los componentes terrigenos por lo
general no exceden del 10 % del total de
la roca. El mis abundante es el material
arcilloso que se encuentra intimamente liga-
do a la micrita y subordinadamente se en-
cuentran granos de cuarzo de tamano arena
fina a mediana,

Dentro de estas calizas se encuentran in-
tercalados bancos y areas dolomiticas. Este
mineral en algunos casos predomina sobre
la calcita y en otros se encuentra en pro-
poreion subordinada. El origen de la dolo-
mita en algunos niveles es claramente sin-
genetico mientras que en otros podria
atribuirse a una dolomitizacion. Estas rocas
también presentan en algunas zonas una
intensa silicificacion, come por ejemplo en
la labor El Haledn.

Como se vera mas adelante, tanto las ca-
lizas como los bancos siliceos dieron lugar
a clastos que se encuentran en el conglo-
merado brechoso litico.

b) El conglomerado brechoso calcilitico

(Tipo I1)

Es de color gris mediano y se caracteriza
por estar compuesto por fragmentos angu-
losos cuyo tamaino varia de arena muy grue-
sa a bloques. Su seleceion es mala. Provienen
de calizas finas masivas ( micrisubesparitas).
Iistos caleilitos son petrograficamente simi-
lares al Tipo I, o sea calizas tipicas de la
Formaecion San Juan de esta region. Se en-
cuentran muestras que conlienen en pro-
porcion subordinada fragmentos de calizas
silicificadas,

El material cementante esta econstituido
principalmente por caleita esparitica y gra-
noesparitica con muy escasos clastos de
cuarzo. subanguloesos o subredondeados cuyo
tamaiio varia de limo a arena [ina.

Esta roca ha sido considerada por algu-
nos autores como una brecha producida por
una falla subherizontal, pero es interesante
destacar que en los componentes de este
conglomerado brechoso no se observan tex-
turas cataclasticas o de deformacion, rasgo
tipico producido por fenimencs diastroficos.
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¢) Las arenitas conglomeradicas brechosas v
los conglomerados brechosos liticos

(Tipo 1I1)

Se distinguen por contener la principal
mineralizacion primaria, sinsedimentaria y
en las que se observan estructuras de calcos
de carga y de deformacion. Kl tamano de
los clastos varia de grava gruesa a arena
gruesa, son angulosos, estan formados por
calizas silicificadas y vor silice; su seleceion
es mala.

La matrix de estos conglomerados bre-
chosos esta constituida por cuarzo tamaiio
arena fina-limo, en algunos casos eon abun-
dante pirita en agregados y venillas, blenda
y galena, todo cementado con calcita espa-
ritica y granoesparitica la que se halla
intimamente ligada con material arcilloso.

d) Las areniscas (Tipo 1V)

Se caracterizan por las variaciones locales
que presentan. Kl principal componente mi-
neralogico es cuarzo. En algunas muestras
se encuentran muscovita y los minerales
accesorios son turmalina y pesados. Suele
contener clastos calciticos y siliceos. La ma-
trix aparentemente en su origen arcillosa
se halla muy diagenizada a sericita y tam-
bién se encuentra silicificada. El porcentaje
de matrix varia segiin la muestra entre un
5 y un 60 %, pero no varian los caracteres
composicionales, tanto de las arenitas como
de las vaques. Se observa escaso cemento de
cuarzo y calcita. En algunas zonas se en-
cuentran concreciones esférieas a elipsoidales
de composicion calcarea (producto de so-
luciones circulantes).

2) AMBIENTE DE SEDIMENTACION

De acuerdo con las caracteristicas textu-
rales y composicionales de las muestras estu-
diadas se puede esbozar las siguientes ca-
racteristicas del ambiente de sedimentacion.

Las calizas finas, masivas, intraclasticas
y dolomitizadas indican condiciones fisico-
quimicas aptas para la precipitacion de ele-
mentos ortoquimicos conjuntamente con la
sedimentacién de intraclastos. Estas condi-
ciones corresponden a un ambiente marino
con clima calido, pH mayor de 7.8, Eh neu-
tro a ligeramente reduetor (se encontraron
restos carbonosos), aguas poco profundas y
de muy baja energia. de lo cual son indi-
cadores la micrita y material arcilloso. La
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alternancia de distintos tipos de rocas car-
bonaticas (dolomiticas, micriticas, intraclas-
ticas) seftalan que estas rocas fueron depo-
sitadas en zonas costeras (tidal flats)
afectadas por la accion de mareas.

Con respecto a las dreas de aporte, éslas
eran maduras o distantes ya que la parti-
cipacion de elementos terrigenos es muy
escasa y su tamaiio muy fino. Para los nive-
les o zonas donde se halla dolomita. se
puede inferir la existencia de areas restrin-
gidas donde se produjo una mayor concen-
tracion de magnesio y se dieron las condi-
ciones fisico-quimicas aptas para la preci-
pitacion de dolomita. Por otra parte se
observa dolomita secundaria.

En algunas areas es muy notable la can-
tidad de chert en forma de bancos concor-
dantes con las calizas; se sugiere un origen
singenético para el mismo.

Con respecto al conglomerado brechoso
caleilitico se habria formado por proceso de
karstificacion entre el Ordovicico y el co-
mienzo de la ingresion marina carbéniea.

El conglomerado brechoso litico posible-
mente deba su origen a zonas de desembo-
caduras de rios o paleocanales, dada su di-
mension restringida dentro de la roca
hospedante, que es la micrita y su compo-
sicion que indica un mayor aporte terrigeno.

Las arenitas y vaques cuarzosas se en-
cuentran encima de las calizas, evidenciando
un cambio notable en el ambiente de sedi-
mentacion. De las condiciones propicias para
la depositacion de sedimentitas quimicas se
pasa a un ambiente propicio para la acumu-
lacién de detritos de grano fino. Estas rocas
clisticas finas presentan buena seleceion
composicional y una regular madurez textu-
ral, indice de un ambiente de baja a mode-
rada energia. En el caso de las arenitas
cuarzosas bien redondeadas y seleccionadas
podemos suponer que estas rocas han sido
depositadas en wun ambiente costero de
mayor energia donde han sido seleccionadas
composicional y texturalmente.

Descripcion de la mineralizacién
1) Tiros DE MINERALIZACION

En la zona de estudio existen varios tipos
de mineralizacion “primaria” que estin
asociadas a diferentes sucesos geologicos y
en relacion estrecha con eventos geomorfo-
légicos y climiticos, por lo que su tipifica-
cion tiene que realizarse en conjunto ya
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Lam, 11 Tipos litoligices y de mineralizacidn: 1. Micrita de la Formacion San Juan con
mineralizacion esporadica en cantidad v en el tiempo de galena, blenda, pirita, baritina.
Mineralizacion sinsedimentaria. No econdmica, Il Arenitas conglomeridicas v conglo-
merados brechosos liticos. Contienen la principal mineralizacion de blenda vy galena.
Mineralizaciin sinsedimentaria con texturas geopetales. Br. Brecha caleilitica v con-
glomerado brechoso calcilitico. Escasa mineralizacion removilizada, Illa, Discordancia
entre la hrecha calcilitica v las areniscas de la Formacion Volein, Principal minerali-
zacion de baritina, con galena accesoria. Mineralizacion econdmica. IITb.  Areniscas
marinas de la Formacion Volein, Contienen finas guins v tablillas de tamafio micros-
copico de haritina, Mineralizaciin no econdmica.

que estan estrechamente vinculados entre si.
En la limina III se grafican los tipos de
mineralizacion.

A continuacion se tipificarin las minera-
lizaciones primarias (a, b y ¢) removiliza-
das (d) y secundarias (e).

a) La primera manifestacion de mine-
ralizacion en sentido cronologico (Tipo
I) se presenta en las micritas de la Forma-
cion San Juan. Consta de granos general-
mente pequeiios y diseminados que frecuen-
temente se encuentran alineados en el
sentido de la estratificacion. Son de galena,
blenda y menos cantidad de pirita, calco-
pirita, tetraedrita y baritina. Cuando las
asociaciones de granos son mas grandes sue-
len presentarse en forma de nodulos o ro-
sarios. La pirita se presenta en algunas
oportunidades como piritosferas de tamanos
microscopicos e inclusive como colonias de
bacterias piritizadas de hasta 0.5 em de dia-
metro. Suele haber también bancos minera-
lizados cuyos espesores llegan a algunos me-
tros. Este tipo de mineralizacion se obser-
va fundamentalmente en el cortaveta — 30 el
que atraviesa unos 50 m de micrita. No es
econiomicamente explotable.

b) El undo tipo de mineralizacion
(Tipo II) se observa con seguridad en la
galeria La Solitaria, en la progresiva 286 y
341 m, delimitados por fallas. En Corte
Grande y en El Llanito pesiblemente se
trate de este tipo de mineralizacion. El tra-
mo de la galeria La Solitaria es el mas
representativo en cuanto a texturas sedimen-
tarias primarias aunque desafortunadamente
presenta poca relacion espacial ya que
aparece solo en las paredes de dichas labo-
res. Apenas aflora el piso del banco mine-

ralizado -—se trata de una intramicrita—,
su techo es la “vuleanita alterada™, y sus
relaciones laterales estan cortadas por fallas.
Se presume que mientras en algunos secto-
res se depositaron sobre las calizas de la
Formacion San Juan directamente las are-
niscas del miembro superior de la Formacion
Volcan, en otros sectores se depositaron los
conglomerados, en parte areniscosos del
miembro Cabeza de Montero (que conten-
dria esta mineralizacion) pasando gradual-
mente a las areniscas del miembro superior
antes mencionado.

Las texturas primarias estan dadas por
calcos de carga y por precipitaciones coloi-
dales de ZnS. lLas primeras se ubican en
arenitas conglomeradicas; la galena y la
blenda se disponen en finas guias, venillas
y agregados de 100 micrones hasta algunos
milimetros de diametro formando un ban-
deado irregular y subparalelo que confieren
a la roca un aspecto estratificado.

Precipitaciones coloidales de ZnS seme-
jantes a las encontradas en este depdosito,
son conocidos en los yacimientos de Reocin
y La Florida, en Santander, Espaia. Son
interpretadas como depositaciones de scha-
lenblendas en estado de gel, sobre superficies
libres de sedimentacion. Con el envejeci-
miento de los geles y su correspondiente
perdida de volumen (sinéresis) se formaron
las grietas verticales.

¢) El tercer tipo de mineralizacion (Ti-
po III) esta muy generalizado. Aparece en
la discordancia existente entre la Forma-
cion San Juan y la Formacion Voledn, es
decir mas precisamente entre el conglome-
rado brechoso calcilitico y la arenisca.

La mineralizacion consta fundamental-
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Fig. 1. —Socavin La Solitaria. 2/3 tamafio natu
ral. En este macrocorte se observan clastos re-
sedimentados de chert. Se destacan los efectos
producidos por los sdlidos ¥ pesados clastos en
la sedimentacion ain plistica de las schalen-
blendas, conformando una depresion o calco
de carga. Los efectos del clasto sobre la capa de
schalenblendas es bien ilustrativa. La masa plis-
tica conjuntamente con los clastos solidos su-
frieron la compactacion diagenética.

mente de baritina de grano grueso, espatica,
rodeada por nodulos de galena. Los cuerpos
de baritina son tabulares, concordantes con
los sedimentos del piso y techo, de hasta
30 m de largo vy 2 m de espesor (III a).
No siempre los cuerpos terminan bruscamen-
te en el sentido de la discordancia sino que
se afinan y los granos de baritina, galena
y blenda se hacen mas pequenos y espora-
dicos, para luegﬂ ensancharse otra vez hasta
formar un nuevo euerpo de mayores dimen-
siones. La blenda suele estar solo como
remanente y la mayor parte de ella transfor-
mada en calamina. La galena, como es sabi-
do, se altera superficialmente a cerusita que
preserva a la galena de una posterior oxi-
dacion. La cerusita y la anglesita son poco
conspicuas.

También se observo la presencia de tabli-
llas de baritina de tamafo microscopico y
finas guias dentro de las areniscas supra-
yacentes (IIl b).

d) En el faldeo sur del cerro Urcuschun,
que cae abruptamente hacia el rio Guanda-
col y cuyos estratos de caliza de la Forma-
ciéon San Juan han sido rotados por efectos
del intrusivo se encuentran vetas y bolsones
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Fig. 2. — Socavon La Solitaria. 2/3 tamafio natu-
ral. En la faja central oscura del macropulide
se destaca uwna acumulacion de tablillas rotas
que corresponden a una milimétricamente fina
v ritmica sedimentacion de schalenblendas prac-
ticamente puras, las que fueron L'um]'mr_'t;ldns

diagenéticamente.  Ulteriormente  movimientos
subacueos quebraron la semicompactada estrati-
ficacion de schalenblendas v los trozos en for-
ma de tablillas fueron arrastradas y acumuladas
paradiagenéticamente.

de baritina discordantes dentro de la caliza de
la Formacion San Juan no muy distantes
del techo con la arenisca. Se entiende que
el tectonismo produjo la formacion de las
vetas discordantes.

e) Finalmente se menciona la minerali-
zacion secundaria, que aunque no es de in-
terés genético, fue hasta ahora la principal
mineralizacion explotada.

2) Los MINERALES PRIMARIOS

Los principales minerales primarios en-
contrados en la mena son blenda, galena y
baritina y en orden decreciente de abundan-
cia: pirita, calcopirita, tetraedrita, pechblen-
da y cuarzo.

Blenda: Se encuentra generalmente en
agregados masives, pero también se observa
como finas capitas sinsedimentarias que han
sufrido deformaciones en conjunto con el
sedimento (figs. 1 y 2). Ocasionalmente se
presentan precipitaciones coloidales alarga-
das parecidos a los publicados por Adelhardt
(1968) procedentes de los yacimientos de
Santander, Espafia. En general contienen un
eje esquelético de galena y poseen fisuras
diagenéticas.
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Galena: Es el segundo sulfuro de esta
mena en lo que respecta en cantidad y se
presenta en diferentes formas.

Las asociaciones que se encuentran en los
conglomerados liticos son de grano fino, fre-
cuentemente forman delgadas hileras singe-
néticas con el sedimento y sufrieron en
conjunto las deformaciones de los calcos de
carga. Otras veces la galena se halla en el
centro de las bandas de blenda de precipi-
tacion coloidal o en los centros de las esfe-
ras de pechblenda.

La galena asociada a la baritina es de
grano mas grueso y se dispone como nodu-
los alrededor de los cuerpos de baritina.

Los analisis quimicos efectuados por Ag
dieron resultados relativamente bajos, entre
35 y 195 gr/tn.

Baritina: Se pueden diferenciar dos mo-
dalidades que se traducen en dos tamanos
de grano. La baritina presente en la mine-
ralizacion de tipo Illa es de grano grueso,
espatica, algunas veces rosada, tefida por
oxidos de hierro. Por otra parte se observan
tablillas de baritina de tamano microscopico
en la mineralizacion de tipo Il y en las
areniscas carbonicas, suprayacentes a la mi-
neralizacion de tipo 1llb.

Pirita: Es poco abundante y generalmen-
te se halla en granos aislados, subdiomorfos,
encontrandose también en las asociaciones
de granos de hasta 0.5 cm de diametro.
Se presenta tanto en la micrita como en los
conglomerados. en las brechas y en las are-
niscas. Dentro de la micrita también se han
observado piritosferas y colonias mas gran-
des de bacterias piritizadas.

Fn el socavon La Solitaria, a 270 m
de la entrada y dentro de la arenisca con-
glomeradica, se encuentran bochones de has-
ta 5 em de diametro que fueron originaria-
mente de marcasita. Estos bochones al ser
cortados por la mitad muestran textura ra-
dial. La marcasita se transformd a pirita y
actualmente esta tltima se esta alterando a
melanterita.

Calcopirita: Se presenta como inclusiones
de pequeiio tamaio dentro de la blenda y
solo escasas veces asociada a galena o a te-
traedrita.

Tetraedrita: Es escasa y se presenla aso-
ciada a galena, calcopirita y blenda.

Pechblenda: Fue observada al microsco-
pio, encontrandose en granos redondeados
de precipitacion coloidal: los espacios pro-
ducidos por el encogimiento estan ocupados
por galena.

Cuarzo: Al microscopio se advierte con
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cierta abundancia cristales idiomorfos de
cuarzo especialmente en asociacion con
blenda.

3) Los MINERALES SECUNDARIOS

En los anos 1972-73 se encontraban en
las diferentes cancha-minas del faldeo de
La Helvecia numerosos minerales secunda-
rios. Actualmente quedan solo algunos tro-
zos en la cancha-mina del sector denominado
Santa Rita.

Los minerales secundarios fueron la prin-
cipal mena explotada de este yacimiento.
Las especies mias abundantes fueron la
smithsonita y la hemimorfita, denominados
en conjunto “calamina” por los mineros.

Hemimorfita: S5i0;H.Zn; se halla aqui en
agregados esferoidales, arriionados y esta-
lactiticos y formando costras, Su color es
gris claro a oscuro y posee fuerte brillo vi-
treo. Suele formar los tabiques de los
“boxwork™,

Smithsonita: CoyzZn, se presenta en masas
arrinonadas y costras, menos frecuentemente
en pequefios cristales, de variados colores y
brillo vitreo a nacarado. La forma mas fre-
cuente es arrifionada y de colores amarillo
ambar-pardo rojizo claro, colores debidos a
impurezas de hierro contenidas.

Auwricalcita: (Zn, Cu); (COz)z (OH)s,
se encuentra intimamente mezclada con hi-
drozincita. Su color es celeste claro y fue
hallada unicamente en Santa Rita.

Hidrozincita: Zn; (C03)s (OH)g, es de
color blanco y macroscopicamente dificil de
diferenciar de smithsonita. Con luz ultravio-
leta fluoresce con color azul violeta claro.
Fue determinada con seguridad en Santa
Rita, asociada a auricaleita.

Yeso: Se halla en rosetas blancas no mayo-
res de 0,5 em, implantados generalmente
sobre la smithsonita.

Jarosita y natrojarosita: Frecuentemente
se advierten trozos de caliza manchadas por
patinas de colores amarillos que fueron de-
terminados como jarosita y natrojarosita.

Goslarite y melanierita: Se encuentran en
la galeria La Solitaria, en zonas de falla o
percolacion de agua. Es frecuente observar
“barbas™ colgantes, traslacidas, blancas, de
esas especies.

Cerusita vy anglesita: Son dos minerales
poco conspicuos y por lo mismo dificiles de
determinar.

Los minerales secundarios de cobre, ma-
laquita, crisocola y azurita, no son frecuen-
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Fig. 3. — Mina La Helvecia. Vista al sur. Al oeste se encuentra las calizas de la Formacion
San Juan v areniscas superiores de la Formacion Volcin, No se aprecia la diferencia
entre ambas. La quebrada del rio Guandacol corre unos 450 m mis abajo. Al este se
observan las areniscas predominantemente moradas de la Formacion Panacin que son
defendidas de la erosion por el filon capa andesitico que las cubre,

tes en este yacimiento, encontrandose estas
especies en formas terrosas, criptocristalinas.

Laboreos y mineralizaciones en superficie

Como ya se mencionara, el manto mine-
ralizado buza unos 30-35° al oeste y es coin-
cidente con la ladera del cerro (lam. II.
fig. 3) por lo que en esa ladera se encuen-
tran los viejos laboreos de extraccion de
calamina, baritina y/o galena, como ser Cor-
te Grande, El Haleon, Las Filipinas y San-
ta Rita.

Las inumerables labores de explotacion de
tipo pirquén de muy variada magnitud, des-
de un par de metros y 60 m de desarrollo
se presentan actualmente como enjambre
irregular y su caracteristica general es que
todas se hallan localizadas en el contacto-
discordancia de las Formaciones Volean y
Panaean.

Ademas existe un socavon, La Solitaria.
que fne de extraccion primero v explotacion
después, del cual parte un pique de 31 m
de profundidad de donde se abre un corta-
veta hacia el oeste, gre Juego de 85 m alean-
za el manto mineralizado.

En un radio de 15 km con respecto a La
Helvecia se encuentran las manifestaciones
El Llanito, Urcal, Los Sapitos, EI Hoyo y
El Ingenio.

Labores del grupo Las Filipinas

Este grupo de labores se encuentra en el
extremo Este de la “ventana™ de La Helve-
cia; comprende numerosas pequefias labores
entre 10 y 20 m y en un caso de 30 de
desarrollo practicadas ra la extraccion
de baritina y galena. Todas las labores se
ubican en el contacto del conglomerado cal-
careo y las areniscas blancas, generalmente
comenzadas donde el espesor de la lente
mineralizada resultaba mas atractiva y pro-
seguida hasta donde la mineralizacion se
acunaba o bien se detenia cuando las dimen-
siones de las cavidades formadas hacian
peligroso continuarlas.

Observadas individualmente, las labores
tienen poeca importancia pero consideradas en
su conjunto tiene cierta relevancia por cuan-
to permiten reconstruir algunas lentes pric-
ticamente explotadas. La mayor tuve una
extension de aproximadamente 30 x 15 m
con una potencia media de baritina cercana
a 1 metro.

También se encuentran algunas peque-
nas excavaciones para la extracecion de
smithsonita.

Labores del grupo El Halcén

El grupo de labores denominado El Hal-
con corresponde geograficamente a las si-
tuadas al norte de la “ventana™ de la mina
La Helvecia. Las calizas de la Formacion
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San Juan aparecen en esta parte con una
caracteristica distintiva respecto a los aflo-
ramientos de caliza y es la abundancia de
bancos de chert, gris oscuro, resistentes a la
erosion, mostrando un relieve positivo sobre
las calizas en las que estan contenidas, des-
tacando ademas un comportamiento poco
plastico en relacion a los esfuerzos de com-
presion sufridos por el conjunto.

Este grupo comprende numerosas galerias
¥ chiflones irregulares como asi tambien
algunos piques no accesibles. La labor ma-
yor liene una extension de unos 40 metros.
Casi todas se ubican en el contacto de la
brecha caleirea y las areniscas blancas y
la mineralizacion predominante es baritina
en la que se presentan nodulos de galena.

Las lentes de baritina en este sector no
han sido totalmente explotadas y tienen
aproximadamente 10 a 12 m de diametro y
una potencia del orden de los 2 metros.

Labores del grupo Corte Grande

El movido relieve del drea hace que las
labores de Corte Grande estén situadas topo-
graficamente a 40-60 m mas alto y a unoes
200 m al sur de las del grupo El Haleon.

En wuna gran parte de este sector la
erosion eliming a las areniscas blancas del
miembro superior de la Formaecion Volcan,
dejando al descubierto las brechas-conglo-
merados y hasta las propias calizas de la
Formacion San Juan, infrayacentes. Conse-
cuentemente la erosion arrasé con los posi-
bles lentes de baritina y galena que pudie-
ran existir en el contacto-discordancia de
dichas brechas y las areniscas.

La denudacion en este sector posiblemen-
te aleanzd nivelez inferiores de mineraliza-
cion, Algunas de las labores del grupo
Corte Grande se ubican inmediatamente de-
bajo del conglomerado y en las mismas
calizas de la Formacion San Juan. La mine-
ralizacion predominante corresponde  casi
con seguridad a la del tipo I, constituida
por blenda, galena y escasa baritina, en es-
pesores que alcanzan los dos metros y dis-
puesta concordantemente con los bancos.
El bajo precio del zine hizo que la oportuna
explotacion aplicara sus esfuerzos solo sobre
la galena y baritina subordinados.

En algunas labores se presentan fallas con
relleno de galena y baritina removilizadas.
Ademads de los sulfuros consignados se en-
cuentran anglesita, smithsonita, cerusita y
carbonatos de cobre.
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Labores del grupo Santa Rita

Las labores de la explotacion del grupo
Santa Rita estin topograficamente a una
altura similar y aproximadamente a 200 m
al sur del grupo Corte Grande. No obstante
en este sector se preservaron parcialmente
las areniscas blancas de la Formacion Vol-
can que cubren a las ecalizas,

La mayoria de las labores son de tipo pir-
quén y como las de los grupos Las Filipinas
y EI Haleon se ubican en el contacto de la
brecha calcarea y las areniscas blancas. Las
caracteristicas y la mineralizacion son simi-
lares a las consignadas para esos grupos.

Labores del socavdn La Solitaria

Se dara aqui una geologia simplificada
del socavon y sus dos principales labores
transversales (lam. 1V).

EI socavin La Solitaria (perfil N-S de la
lim. IV) atraviesa en los primeros 62 m
areniscas blance amarillentas de grano me-
diano, con escasos granos de pirita alterada.
El rechazo de una falla introduce areniscas
rojas (ambas Formacion Panacin) que en
forma de manchas y alternando con las
blancas se extienden hasta la progresiva
145 m, donde otra falla rechaza a las are-
niscas por encima de la labor. El socavin
continua en econglomerados brechosos ealei-
liticos, que van pasando a una micrisubes-
parita silicificada, donde comienza a mani-
festarse la presencia de barilina en guias y
bochones mayores, como asi también la mi-
neralizacion de zine y plomo. En corta dis-
tancia se desarrolla un espesor mineralizado
proximo a los dos metros, Las leyes dan
valores oscilantes, en promedios 10 % de
Pb. 5 % en Zn y 50 gr/t de Ag. Aqui el
contenido de galr.-na es alto en relacion a
otros sectores mineralizados de este laboreo.
El socavon después de otra falla en la pro-
gresiva 240 m, continua hacia el norte, apa-
reciendo en las paredes una arenisca que
pasa a vaque cuarzosa y fangoelita cuarzo
micicea, Se aprecian pequefias guias de ba-
ritina en cuyos bordes se encuentran granos
de galena. Esta débil mineralizacion se ve
incrementada suavemente hacia el norte
hasta aleanzar una falla situada a los 286 m
de la boea, que introduce en la galeria a la
“vuleanita alterada™ con un complejo jue-
go de diaclasas, que va dejando lugar en
el piso de ambas paredes a una arenita con-
glomeradica cuarzosa con mineralizavion de
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blenda y en menor cantidad galena. Avan-
zando, la “vulcanita alterada™ desaparece
sobre el techo de la galeria, quedando la
misma en la arenita conglomeradica cuarzo-
sa con la mineralizacion que va decreciendo
en espesor a menos de un metro (con un
contenido aproximado de 14 90 de Zn, 2 %
de Ph). A los 341 m, una falla desplaza la
mineralizacion hacia arriba, continuando la
labor en las micritas de la Formacion San
Juan hasta =u tope a los 356 m.

La tercer labor transversal (perfil W-E
de la lam. IV) parte del socavon La Soli-
taria, a 203 m de la boca, hacia el este,
girando inmediatamente al norte en pronun-
ciada subida con peldaiios en rocas: a unos
22 m sobre el nivel del socavon desemboca
en la labor Este. De arriba hacia abajo se
atraviesa subverticalmente la siguiente se-
cuencia: 3 m de arenita cuarzosa blanca que
contiene en proporeién subordinada baritina;
1 m de conglomerados brechosos gris oscu-
ros de clastos entre 1 y 3 cm: 2.5 m de
vaques cuarzosas micaceas gris amarillentas;

1 m de conglomerado (intraclastico?) calea-
reo; 2.5 m de vaque cuarzosa con menor
seleceion que la anterior, y 8 m de conglo-
merado brechoso calcilitico gris oscure con
alguna escasa mineralizacion. De la labor
subhorizontal Este, de 51 m de longitud,
sale hacia el norte la labor Blenda. La pri-
mera comienza en arenita cuarzosa como la
consignada en primer lugar de la serie atra-
vesada, con huecos y nidos de caleita. A los
25 m, juegos de fallas introducen conglo-
merados brechosos calciliticos intercalados
con las arenitas cuarzosas para finalizar en
micritas gris oscuras. La labor blenda corre
principalmente en conglomerados brechosos
calciliticos en los cuales el trabajo a pir-
quén excavo un intrincado laboreo que co-
municaba con el exterior, habiéndose explo-
tado baritina y calamina. Los ultimos 11 m
entran en arenita conglomeradica cuarzosa
similar a la que aparece entre los 286 y
341 m del socavon La Solitaria. Aqui tam-
bién con buena mineralizacion de blenda ¥
menor proporcion de galena, que va incre-
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mentandose hacia el norte, tope de la labor.
En oportunidad de la apertura de esta gale-
ria el zine tenia poco precio lo que expli-
earia la no prosecucion de la misma.

La cuarta labor transversal sale al oeste
del socavin La Solitaria, a los 220 m de la
entrada (perfiles de lam. IV). Consiste en
una labor subhorizontal de 9 m desde don-
de se ha excavado un pique de 31 m, en
cuyo fondo comienza un cortaveta de 85 m
hacia el oeste. La primera esta en conglo-
merado brechoso caleilitico sin mineraliza-
cion visible. El pique atraviesa 6 m del
conglomerado mencionado en el que la mi-
neralizacion de blenda, galena y algo de
baritina va incrementindose hacia abajo.
Por ello en la base de este banco se han
hecho varios socavones pirquineros que le
dieron el nombre de *“Las arafas™. Este
descansa sobre 5 m de la “vulcanita altera-
da”, compacta y muy dura. Entre ésta y
la micrita infrayacente se dispone una mi-
neralizacion de 0,5 m relativamente rica en
baritina, galena y blenda. El cortaveta corre
en micrisubesparitas casi estériles, habien-
do alguna mineralizacion visible de blenda,
observandose al microscopio fines hilitos de
blenda concordantes con la sedimentacion.
A los 60 m aparece un plano de movimiento
rellenado por calcita y algo de blenda y en
su proximidad aparece una lente de vyeso.
A los 77 m de la progresiva se presenta un
cambio importante: la caliza aparece brecha-
da con buena mineralizacion de hlenda, ga-
lena y escasa baritina (37 % de Zn, 2 %
de Pb). El cortaveta termina con una vaque
cuarzosa blanquecina.

Manifestacion El Llanito

Esta localizada a unos 2 km en linea
recta al NE de La Helvecia (lam. I1). Con-
siste en una brecha cuartaria producida por
un_deslizamiento de rocas pertenecientes a
la Formacion San Juan. La mena explotada
estaba constituida por smithsonita, hemimor-
fita, hidrozinzita ¥ €n menor proporcion auri-
caleita. Estas sales de zine provenian de los
estratos ubicados en niveles topograficamente
superiores y presentan posiblemente minera-
lizacion de tipo I y II.

Mina Urcal

Se trata de un yacimiento de uranio.
La geologia local esta constituida por un
conglomerado perteneciente al Miembro Ca-
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beza de Montero que sobreyace a micritas
de la Formacion San Juan. El conglomerado
esta fuertemente diaclasado y en esas dia-
clasas se precipitaron las sales de uranilo,
tyuyamunita y metatyuyamunita, que con-
formaron la mena de dicho yacimiento. En
las exploraciones por mineral de uranio se
abrio un pique (no accesible actualmente)
y a partir de €l varias estocadas que pene-
traron en las mieritas de la Formacion San
Juan. Se encontré mineralizacion de blenda,
galena, baritina y calamina, que por la roca
hospedante sugiere corresponder a la mine-
ralizacion de tipo I.

Manifestacion Los Sapitos

Se encuentra a 8.5 km en linea recta al
ESE de La Helvecia en el primer cordon
montanoso al W de Guandacol. La minera-
lizacién es de baritina y menor cantidad de
galena, que se ubican entre la caliza de la
Formacion San Juan y la arenisca de
la Formaecion Volean. Se trata de la mine-
ralizacion de tipo I1L.

Manifestaciones El Hoyo y El Ingenio

Se encuentran en la ladera norte de la
quebrada del rio Guandacol. Son cuerpos de
baritina y escasa galena, discordantes. Por
este emplazamiento se los considera remo-
vilizados desde su primitivo lugar de preci-
pitacion.

Evoluciéon de las investigaciones genéticas
en relacion con yacimientos estratoligados

Asi como en el siglo pasado en biologia
se postulaban creaciones consecutivas, aisla-
das, y recién Darwin impuso el razonamien-
to de la evolucion, en el estudio de la gé-
nesis de yacimientos solo en los ltimos
decenios se consideraron ideas evolutivas, es
decir, el yacimiento se podia formar en
varias etapas, sufriendo cambios y transfor-
maciones ulteriores a su primer depositacion.

En el caso de los vacimientos en sedi-
mentos se agudizaba el problema. La mena
ubicada en ellos provenia de profundidades
no conocidas y el supuesto origen que sal-
vaba todos los problemas era el “reemplazo™.
Von Groddek (1879, en Amstutz y Bube-
nicek. 1967) fue uno de los primeros
que considerd parametros observacionales o
“geognosticos” v habia reconocido va, en
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sentido formal, a los yacimientos estratoliga-
dos, denominandolos “tipo Raibl" segun el
clasico ejemplo del yacimiento que hoy se
encuentra cerca de la ciudad italiana Cave
di Predil. Desgraciadamente sus ideas caye-
ron al olvido pocos aifios después. Estas
observaciones geognosticas que son impres-
cindibles en cualquier investigacion cienti-
fica, no fueron consideradas por mucho
tiempo y es asi como no se encuentran los
términos diagénesis o recristalizacion diage-
nética en los textos de geologia economiea
de principios a mitad de este siglo. Schnei-
derhohn (1944, en Amstutz 1967) cita
brevemente “cambios diagenéticos” y Rou-
thier (1963) es el primero que menciona
el rol de la diagénesis en la formacion de
menas. En los altimos veinte anos hubo un
vuelco que se acentud afio tras afo y ahora
es imprescindible la integracion de la espe-
cialidad sedimentologia a los estudios de
yacimientos en sedimentos y se la considera
esencial para una correcta interpretacion,
tanto en la importancia de los procesos de
sedimentacién como también de los diage-
néticos que obliteran frecuentemente la fa-
brica sedimentaria primaria. La bibliografia
de los ultimos 20 afios sobre este tema suma
centenares de trabajos.

Mientras que en un yacimiento vetiforme
el origen, transporte, el lugar de deposita-
cion y la causa de la precipitacion son cons-
tantes definidas, en el caso de los yacimientos
estratoligados todos estos tépicos son varia-
bles y en los diferentes depositos que com-
ponen este grupo pueden coincider uno o
mis de los puntos mencionados y diferir en
los otros.

Para definir el origen de un depdsito
sedimentario estratoligado hay que precisar
dos conceptos fundamentales:

1) Si los rasgos del depdsito son singené-
ticos, diagenéticos o epigenéticos.

2) Cuil es el origen, transporte y depo-
sitacion de los minerales o iones.

Sin duda los yacimientos implicados con
el nombre de “depasitos de Pb-Zn-baritina-
fluorita en sedimentos calcareos” presentan
una enorme variedad de modos de yacencia.
Pueden estar asociados a arrecifes, platafor-
mas continentales o brechas. A medida que
fueron diagenizados o removilizados se for-
maron depasitos con caracleristicas epigené-
ticas. También suele encontrarse en un
mismo lugar una cierta variedad de evolu-
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ciones desde depositos singenéticos hasta
removilizaciones epigenéticas.

Callahan (1967 y 1974) propone para
depdisites norteamericanos de Pb-Zn-baritina-
fluorita en calizas, una eclasificacion que
comprende yacimientos “encima de una dis-
cordaneia™ (above unconformity) v “debajo
de una discordancia (below unconformity)
que implica a su vez una clasificacion ge-
nélica en singenéticos y epigenéticos. Para
los primeros menciona los depoisitos asocia-
dos a 1) arrecifes v 2) brechas de talud o
bancos acuiados, Para los segundos, 1) bre-
chas de colapso relacionados a relieves kars-
ticos y 2) estructuras de colapso originadas
por el lavado de aguas circulantes en bancos
subyacientes.

Cabe mencionar también el trabajo de
Assereto et al. (1967) que relaciona nume-
rosos yacimientos de Pb, Zn y baritina de
Italia con superficies de emersion, conside-
rando las etapas de emergencia como im-
portantes para la concentracion de minera-
les. Es de hacer notar que a través de las
consultas bibliograficas realizadas. surge que
una notable eantidad de yacimientos sze
ubican en una discordancia.

Consideraciones genéticas propuestas

El problema principal subsistente en cuan-
to a la dilucidacion de la génesis del yaci-
miento La Helvecia fue por lo tanto deter-
minar si se trata de un depasito de origen
hidrotermal o sedimentario. Para ello fue
necesario:

1) Analizar la posibilidad de un origen
hidrotermal de la mineralizacion. Este ana-
lisis ha permitido constatar los siguientes
hechos:

a) La existencia de un control exelusiva-
mente litologico y no tectonico evi-
denciado por la tipificacion de las tres
mineralizaciones, [) mineralizacion
diseminada y en finas guias de Pb,
Zn {Ba) en la micrita: II) minerali-
zacion de Pb, Zn (Ba) en los conglo-
merados: 111) mineralizacion de Ba,
Pb (Zn) en la superficie de discor-
dancia.

bh) Ausencia de vias de acceso subverli-
cales desde una supuesta fuente mag-
matica hasta su lugar de emplaza-
miento, a través de rocas masizas e
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c)
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impermeables, como asi también
ausencia de un estrato impermeable
que frene el avance de las soluciones
hacia superficie y en cambio posibi-
lite su migracion lateral.

La falta de reacciones quimicas en
€s0s supuestos accesos, como serian las
texturas de reemplazo en el sentido
lateral del banco mineralizado, (dado
la sistematica ubicacién de la minera-
lizacion en posiciones definidas) hace
dificil imaginar un reemplazo selecti-
vo a partir de soluciones hidroterma-
les epigenéticas.

La falla inversa inferida que estaria
ubicada en el contacto caliza-arenisca,
supuesto camino propuesto por Sisler
(1960) y Thébault y Pasquin (1964)
para el ascenso de las soluciones hi-
drotermales, no existiria segin lo
demostraron los recientes estudios de
campo.

En el analisis de las posibles fuentes
mineralizadoras se deben diferenciar
las “‘rocas volcanicas-subvolcinicas al-
teradas™ de edad incierta, los diques
y filones capa andesiticos de edad
trigsica v el intrusivo monzodioritico
postearbonico. Las primeras no presen-
tan indicios de transformaciones en la
roca de caja ni de aporte de minera-
lizacion hacia ella. Los digques ande-
siticos estan ubicados en una zona de
maxima densidad a unos 500 m al
oeste de la mina La Helvecia, pero
no se encuentran cerca de otras areas
mineralizadas ecomo s=er El Llanito.
Urcal, Los Sapitos. ete. En ellos no
se observan evidencias de alteracion
hidrotermal, de mineralizacion ni
transformaciones de la roca de caja.
Con respecto al intrusive monzodiori-
tico del cerro Urcuschiin eabe mencio-
nar que hasta ahora no habia sido
considerado, por desconocerse su exis-
tencia, como posible fuente de la
mineralizacion ( Angelelli, 1950; Sis-
ter, 1960; Thébault y Pasquin, 1964).
El mismo presenta, como fue descripto
por Tozelli (1971) una aureola meta-
somatica de 1.5 km en la que la cali-
za tactizada presenta solo mineraliza-
cion de pirita y de molibdenita. Si
bien las manifestaciones de galena,
blenda y baritina del area se encuen-
tran en cercanias a dicho cuerpo. por
el tipo de mineralizacion observada
en ¢l, no se lo considera el responsa-

ble de dichos depésites. Por otra parte
y con respecto al yacimiento La Hel-
vecia no existe tactizacion de las calizas
que pudieran hacer pensar en feno-
menos metasomaticos producidos por
dicho intrusivo.

2) Considerar un posible origen sedimen-
taric de la mineralizacion. Del estudio de
estructuras y texturas identificables en el
area del distrito minero La Helvecia sur-
gieron las siguientes evidencias:

a) La mineralizacion del tipo 1 (en mi-
crita) es de tipo estratoligada, mien-
tras que la mineralizacion de tipo II
estd cireunseripta a una “facies lito-
ligica definida™. La mineralizacion del
tipo III se encuentra localizada en
relacion directa a la discordancia que
media entre las calizas de la Forma-
cion San Juan vy las areniscas del
miembro superior de la Formacion
Volean.

b) En la mineralizacion de tipo 1 se ha re-
conocido a nivel macro y microscopico
ritmicidad entre la depositacion car-
bonatica —mierita y dolomita— y la
de sulfuros (y baritina). En la mine-
ralizacion de tipo 11 se observan tex-
turas geopetales (calcos de carga) en
las que se evidencia la deformacion
de los barros sulfurados, como tam-
bién cierta ritmicidad de los sulfures
dentro de las vaques y arenitas. Tam-
bién en la mineralizacion de tipo II
se hallan texturas botrioidales de
blenda, =i bien como tales no son in-
dicadores exclusivas de un ambiente
sedimentario, su disposiciéon en los
bancos y sus texturas de sinéresis si
lo senalan.

¢) Efectos diagenéticos estin sugeridos por
el desarrollo llamativo de la baritina
como por la tendencia preferencial de
localizacion de nodulos de galena en
la periferia de los cuerpos de baritina.

lLa deformacion tectinica de los estratos
caleareos al sur del eerro Urcuschiin, ha mo-
tivado la removilizacion de la baritina for-
mando bolsones dentro de las calizas.

De las caracteristicas evaluadas quedaria
definido el aspecto genético de estas manria
festaciones dentro del campo sedimentario
singenético. Es posible intentar un cuadro
evolutivo acorde con las observaciones sur-
gidas de este trabajo.



La Helvecia: un deposito estratoligade de Pb-Zn v baritina, . . .

La sedimentacion en el area de La Hel-
vecia se inicia con la depositacion de las
calizas de la Formaciéon San Juan, en con-
diciones muy costeras con formacion de
bancos de dolomita y chert. Conjuntamente
con la depositacion de las mieritas tuvo lu-
gar la de los minerales metaliferos, si bien
en forma esporidica en cantidad y en el
tiempo, precipitindose en aguas tranquilas
probablemente cuxinicas e hipersalinas. Los
cationes y aniones intervinientes en dicho
proceso podrian estar relacionados a eventos
vuleanogénicos (Brodtkerb y Brodtkorb,
1973) o a un origen bio-rhexistasico no
habiéndose encontrado hasta ahora elemen-
tos indicadores de uno de ellos en particu-
lar. La subsidencia reinante hizo que se
encueniren varios niveles de esa minerali-
zacion.

Mientras se depositaban en la mitad sur
del area el Conglomerado de Las Vacas en
el Ordovicico superior, la mitad norte con-
tinia en area positiva donde se instalaba
un régimen de erosion que comienza a disol-
ver y a socavar las micritas de la Formacion
San Juan aflorantes, concentrando posible-
mente los cationes liberados de esa des-
truecion.

Al comenzar el Carbinico la transgresion
marina encuentra un relieve que presentaba
irregularidades con altos v bajos. Algunas
zonas de relieve negative se rellenaron con
los conglomerados liticos, calciliticos, areni-
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tas y vaques procedentes de dreas emergidas.

En las areas deprimidas de este ambiente
costero se precipitaron los sulfures (en me-
nor cantidad la baritina), estando atestigua-
do el singenetismo de la mineralizacion por
los calcos de carga y la depositacion de las
blendas coloidales.

Algunos autores sostienen que la precipi-
tacion de los sulfures se produce en ambien-
tes euxinicos, hipersalinos, mientras que
otros sugieren que en el choque de aguas
dulees con saladas se produce una impor-
tante depositacion de cationes.

La ingresion del mar carbonico fue mo-
derada y el mar tuvo tiempo de retrabajar
los sedimentos terrigenos dejando sedimen-
tos de mayor madurez (arenitas). Las con-
diciones oxidantes hicieron que el bario
encontrara su ambiente propicio y preeipi-
tara conjuntamentie con algo de galena y
escasa blenda. Se encuentra aqui la tipica
posicion de los mantos de baritina en rela-
cion a una discordancia. La existencia de
baritina a manera de finas guias o de dise-
minacion (tablillas de tamano microscopi-
co) en las arenitas de la Formacion Volcan
indicaria la persistencia durante un ecierto
lapso de las condiciones ambientales mencio-
nadas anteriormente,

El ciclo sedimentario carbénico culmina
con la depositacion de la Formacion Pana-
can y la instauracion de un régimen con-
tinental que perdura hasta nuestros dias.
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Tucumdn: Dr. Hugo Alberto Pefia, Miguel Lillo 205, B¢ Independencia, 4000 Tucumén.
Vespucio (Salta): Dr. Federico Madel. Distr. Geol. YPF, 4562 Vespucio,

DELEGADOS INSTITUCIONALES EN BUENOS AIRES

Agua y Energie: Lic. Guillermo Turazzini, Alem 1134,
Banco Nacional de Desarrollo: Dr. Luis Alberto Soruco, Maipi 88, P. B, (1084),

CIRGEQ: Dr. Juan P. Spi Ramirez de Velasco 839 (1414).
Comisién Nacional de Energia : Dra. Mirta Gamba, Libertador 8250 (1428).
Comisién Nacional de Investigaciones Espacigles (F.A.), Dr. Jorge F. Kimsa, Mitre 3100,

1663 San Miguel.
Consejo Federal de Inversiones: Lic. Roberto M. Sarudiansky, San Martin 871 (1004).
Direccidn General de Fabricaciones Militares: Dr. Vicente Méndez, Cabildo 63 (1426).
Facultad de Ciencias Exactas y Noturales: U.B.A. Dr. Carlos Azcuy, Ciudad Univer-
sitaria, Pabellén 2, Nfifez.
Instituty Nocional de Ciencia. y Técnica Hidrics: Lio, Cocinn. Canughia. Casle. Coonan 9.
y rica: Lic. ina Ga lia, Casilla Correo 9.
» 1802 Ji'u:m];|rucurt|::'dmI Ezeiza, o e neue
wieo Argenting de Ciencias Nulurales: Dr. Bruno Baldis, Angel Gallardo 470 (1405).
Obras Sanitarias de la Nacidn: Margarita Santos de Bertol, M. T, de Alvear 1842 (1129).
rmmmf'c“bamf: % Fiscalos: Do b Amﬁasgt&funﬂsaflgm}'
ar, eros : Dr. ico , Diag, denz Pefia 1190 (1110).
Yacimientos Petroliferos Fiscales: Dr. Gualter Chebli, Diagonal Norte 777 (1035). ( }

DELEGADOS EN EL EXTERIOR

Brasfl: Dra. Norma M. de Melo Da Costa, Lamin. de B Com
tlliuiu Pruim de Recursos Minerais, CPRM, Av. Putesq‘:: :Ulwwermﬂm WM?
Dr. L de Madeiros Tinoco, Escola de Ceologia, versidad Federal Pernambuco
Dr. Oscar Rister, Instituto de u - . y .

/ A Geociencias USP, Caixa Postal 20888, 01.00

;Jhik; Drﬁ];:ul::l: Dnﬁdsfrn. Dﬁp. Geol. Univ. C:iﬂe. Casilla 1%518 - C. 21. Sant?z;n?‘uh'

araguay: Dr. Gustavo Vera Morigo, Ministerio de Obras Piblicas y Comunicaciones, Oli

el 5 0, Gl G oo 1503, Aol 17 .

ruguay: Dr. Cra Geominero, Rio Branco 1 Montevideo.
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Bolivia: Dr Arturo Castano, Fac. Cs. P. y Nat. Cajén Postal 4455. La Paz.

Venszuela: Dr, Oscar Odreman R., Direccifn de Geologia, Ministeric de Minas ¢ Hidro-

carburos, Centro Simén Bolivar, Torre Norte, piso 18, Caracas.
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