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GEOLOGIA Y PROSPECCION HIDROGEOLOGICA DE LA ZONA
SUR DEL CAMPO DEL ARENAL - PROV. DE CATAMARCA

ALFONSO C. MEREA LLANOS

Resumen

La zona estudiada se encuenira en el dambito
de las Sierras Pampeanas, en el sector noreste de
la provincia de Catamarca, departamento de San-
ta Maria,

El objetivo principal fue el evaluar los recur-
s0s hidricos subterrinecs en la zona sur de Cam-
po del Arenal, para su futuro aprovechamiento
en el proyecto minero de “La Alumbrera”™; le-
vando a la conclusion que las caracteristicas
hidrogeologicas resultan ser interesantes respecto
a la utilizacidn del recurso hidrco subterranec
para fa provision de agua al Yacimiento, tanto
por la prospeccidn geoeléetrica como también por
los walores obtenidos del ensayo de hombea
realizado,

Se hace especial referencia a los depdsitos flu-
viales del cuartario, asignindole caricter forma-
cional a varins entidades,

. — Introduccion

Objeto del trabajo

El presente estudio tiene por objeto des-
cribir geologicamente las unidades de inte-
rés hidrogeoligico y evaluar los recursos
hidricos subterrianeos de la zoma sur del
Campo del Arenal a fin de determinar la
factibilidad del aprovechamiento del men-
cionado recurso para el proyecto minero del
“Bajo de la Alumbrera™.

El yacimiento cuprifero del “Bajo de
la Alumbrera™ se encuentra ubicado en la
region de “Farallon Negro™, departamento
de Belén, provineia de Catamarca. Los re-
querimientos de agua del mismo. para una
produccion diaria cercana a las 30.000 to-
neladas de roca es de aproximadamente
0.5 m“/seg. Es de aclarar que la concen-
tracion de mineral de cobre requiere gran-
des volimenes de agua, tal es asi que el
procesamiento de una tonelada de roea nece-
sita 1.3 m" de agua mediante el sistema
de reciclaje (Socic, 1976).

Summary

The examined zone is within Sierras Pampea-
nas Area, at the Northeast of Catamarea Provin-
ce, in Santa Maria’s Departament. The main
objective was to value the subterranean hydric
resources at the South of Campo del Arenal,
with the purpose of future use in the mining
provect of “La Alumbrera”. By means of geolec-
tric survey as well as by the values obtained
from the pumpin gassay carried-out, the conslu-
sion arrived at was that the hyvdrogeological
characteristics are very interesting with regard to
the use of the subterranean hydric resource for
the deposit’s water supply.

Special reference is done to the Qualernary
fluvial deposits, giving several entities a forma-
tional nature,

Métodos de trabajo

Se desarrollo un programa de explora-
cion geologico, geofisico e hidrogeologico.

Las tareas geologicas e hidrogeoligicas de
campo fueron realizadas por el autor duran-
te los anos 1978 y 1979 y las tareas de
geofisica por la comision geoeléelrica N® 2
del LN.C.Y.T.H., durante parte de los aiios
1976 y 1977.

El mapa geologico adjunto es producto
de la [otointerpretaciim geologica y las
vorrespondiente comprobaciones de campo.

Localizacion geografica

La region a considerar esta ubicada en las
Sierras Pampeanas. Politicamente se encuen-
tra en el departamento de Santa Maria,
provineia de Calamarca, con las siguientes
coordenadas: 27°00 a 27°15" de latitud sur
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y 66°15 de longitud oeste. (Ver mapa de

ubicacion ).
Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion estan consti-
tuidas por caminos como la ruta mnacional
N® 40 que atraviesa el Campo del Arenal
de surceste a noreste. uniendo las localida-
des de Belén con Santa Maria.

Otra es la ruta nacional N° 63 que bor-
dea el faldeo occidental de la sierra del
Aconquija desde el empalme con la ruta
N° 40 cerca de la localidad de Punta de
Balasto llegando a la localidad de Andalgala.

La total ausencia de accesos, dificulta el
transito v la observacion en la zona.

ll. — Antecedentes

Gonzilez Bonorino (1950 a) como parte
de una contribucion mayor deseribe la geo-
logia de la region sur de Campo del Arenal.

Ruiz Huidobre (1972) realizo el recono-
cimiento geoligico de la Hoja 11 e (Santa
Maria), dando pautas sobre el agua subte-
rranea del valle homdnimo.

Sesic (1976) dio pautas interesantes res-
pecto de las posibilidades hidricas con vistas
a la provision de agua al proyecto de *“La
Alumbrera™.

Ili. — Descripcion estratigrafica
Estratigrafia
En el sector estudiado las distintas for-

maciones aflorantes son en su mayoria de
m'igen sedimentario, en tanto aue las rocas

Avrronso C. Merea Liaxos

graniticas, metamorficas y volcanicas estan

subordinadas.

Segiin se visualiza en el cuadro I, sobre
un basamento de granitos porfiroides, fili-
las y pizarras, se apoyan en discordancia
cedimentitas, compuestas por areniscas, tobas
y arcillas. Prosiguen los depositos de vulea-
nitas, compuestos por brechas volcanicas y
basaltos: estos remanentes pertenecen al
Terciario. Discordantemente sobre los ante-
riores, yacen los depdsitos continentales de
la Formacion Campo del Arenal, compues-
tos por conglomerados con matriz tanto de
arena gruesa como limos arcillosos. Inme-
diatamente suprayacen los flangomerados y
gravas de la Formacion El Ingenio. Sobre-
puesta a todas las Formaciones anteriores
tenemos la Formacion Rio de las Minas
integrada por arenas eélicas que conforman
cordones de médanos. Estratigraficamente
continiian las evaporitas recientes y por ulti-
mo las gravas y arenas de los cauces recien-
tes o actuales.

Precambrico

En el extremo nororiental de la zona
de estudio afloran las ultimas estribacio-
nes de la sierra del Cajon o de Quilmes
que fueron descriptas por Ruiz Huidobro.
0. (1966)., compuesta principalmente por
rocas metamorficas de grade variable como
por ejemplo filitas, pizarras, gneis migma-
titicos y también se encontré un afloramien-
to muy reducido de esquistos moteados
(Merea, 1979). en la parte suroriental de
la sierra.

Un rasgo caracteristico de esta sierra es
la presencia de filones concordantes de peg-
matitas ricas en feldespato con ausencia de
mica y con turmalina como mineral acceso-
rioc ( Ruiz Huidobro, 1972).

En el extremo suroriental de la zona de
estudio se observé un pequeiio afloramiento
de rocas graniticas pertenecientes a la sie-
rra del Aconquija descripto por Gonzalez
Bonorine (1950 a). compuesto por grani-
tos y granodioritas.

Terciario

Comprende las sedimentitas aflorantes en
la cuesta “pie de médano™ en el extremo
nororiental de la zona, compuestas por are-
niscas generalmente de color marrin-verdo-
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CUADRO 1
ERA  PERIODO UNIDADES GEOLOGICAS LITOLOGIA
DEPOSITOS ALUVIALES GRAVAS Y ARENAS
. ¢ EVAFORITAS DEPOSITOS SALINOS
A FORMACION RIO DE LAS MINAS ARENAS EOLICAS
E R AR ¥
T : CEN GRAVAS Y
. T FORMACION EL INGENIO AN AR ADOS
i CONGLOMERADOS
o 5 FORMACION CAMPO DEL ARENAL CON MATRIZ
, ARENO-LIMOSA
- ————————- DISCORDANCIA — — —
O T
E
I R COMPLEJO VOLCANICO BRECHAS VOLCANICAS
C
c L ARENISCAS
o A SEDIMENTITAS TOBAS
r ARCILITAS
]
S — - DISCORDANCIA
GRANITOS PORFIROID.
PRECAMBRICO PIZARRAS-FILITAS

ESQUISTOS-MICACITAS

s0 de grano mediano a fino alternadas con
arcillitas verdosas de poco espesor (10 a
15 em) y también bancos de tobas color
gris-blanquecino de hasta 1 m de espesor.
Es una sucesion ritmica alternante de are-
niscas-arcillitas y tobas con un espesor me-
dido de 20 m, una inclinacion de 7° al
sureste. y cuyo ambiente de depositacion
seria un medio lagunar.

En el extremo suroeste también se obser-
van deposites de sedimentitas atribuibles a
los **Estratos Calchaquefios™ Peirano (1956).
constituida por areniscas arcosicas de colo-
res rojizos arcosicos a menudo tufiticas,
areniscas y limolitas (Gonzalez Bonorino,
1950 b). También se observan en la parte
sur-sureste vulcanitas constituidas por un
complejo de brechas voleanicas, basaltos y
andesitas, formando una cerrillada de poca
altura, como por ejemplo el Cerro La Sa-
lamanea.

Todos estos relictos son remanentes de un
depdsito continuo que fue erosionado.

Cuartario

Las Formaciones de esta edad constitui-
das fundamentalmente por sedimentitas de

origen fluvial y edlico, son también las que
tienen las mejores caracteristicas hidrogeo-
logicas y constituyen el relleno sedimentario
de la zona estudiada, albergando en ellas
el acuifero mas importante.

La Formacion Campo del Arenal, esta
compuesta por conglomerados color castano-
rojizos, con sedimentacion cadtica y mala
seleceion. Los clastos de tamano variable
(desde 0,20 m hasta 1 m) en su mayoria
de rocas volcanicas (basaltos. andesitas) en
un porcentaje de 60 a 70 %; el resto lo
constituyen rodados de rocas sedimentarias
y granilicas (areniscas, cuarcitas, grani-
tos, ete.). La matriz es arenosa y en parte
limo-arcillosa, presentando localmente inter-
calaciones lenticulares limo-arcillosas, de
color marron rojizo. Se observan también
bloques de hasta 2 m de diametro funda-
mentalmente de rocas voleanicas (basaltos):
los espesores oscilan en la parte norte entre
20 y 30 m ern tante que en la parte sur
llegan a mas de 50 metros. Esta Formacion
se encuentra ampliamente distribuida for-
mando lomadas alargadas en sentido gene-
ralmente norte-sur que los lugarenos llaman
“bordes™. Sus depisitos aparecen disectados
y erosionados por cursos de arroyos tempo-
rarios que descienden del Aconquija.
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Alternancia de grava gruesa con abundante arena gruesa a muy
gruesa con clastos de rocas graniticas y metamdérficas color castaiio
grisiceo

456 Avronso C. Merea Loamos
FIGURA 2
P?gf- DESCRIFCION LITOLOGICA
2.00 Arena mediana a fina con poca cantidad de arena gruesa
3,00 Rodados entre 3 v 5 cm en menor cantidad arena media a Hina
Arena media a fina en menor cantidad arena gruesa
FORMACION
14,00 RID DE LAS
15,00 Arena gruesa con abundante arena mediana v fina MINAS
Arena mediana a gruesa
21,00
Crava con abundante cantidad de arena media a fina, abundantes
rodados de cuarzo, granito, micas castafio claro
31,00
Arena media a fina con poeca cantidad de limo, abundante cuarzo,
feldespatos, v micas
37,00
Grava con abundante arena gruesa v media. Los clastos son
predominantemente de rocas metamérfica (gneis) también hay
rocas graniticas
54,00
Grava con abundante arena gruesa a mediana v poea cantidad de
limo, los clastos son de rocas graniticas v metamorficas color
castafio rosiceo
71,00
Sabulo con abundante grava fina v arena media a fina
80,00
Crava con abundante arena gruesa a muy gruesa con clastos de  FORMACION
rocas graniticas v metamdrficas EL INGENIO
85,00
88,00 Sibulo abundante grava fina con abundante cuarzo, feldespatos
v clastos de rocas graniticas v metamérficas
Grava fina, sibulo abundante arena muy gruesa v arena fina
101,00
Crava arenosa con pequeia cantidad de limo
103,50
Grava fina arena muy gruesa a gruesa regular fraccin de arena
media, pocacantidad de arena fina
112,00
Arena muoy gruesa a gruesa con abundante arena media a fina,
cuarzo abundante, feldespatos color castafio grisiceo
120,00
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Fn la zona norte de la cuesta pie de mé-
dano estos depdsitos se encontrarian local-
mente afectados por falla inclinando 8 gra-
dos al sureste: y en el resto de los aflora-
mientos =e encuentra horizontal, en esa
misma zona se observa el centacto entre la
Formacion Campo del Arenal y las sedimen-
titas terciarias. En la zona sur. es decir la
ladera nor-oecidental del cerro El Duraz-
no, los sedimentos de esta Formacion se
acufian y desaparecen en la parte media del
cerro Durazno.

Fn el dangulo sureste se observan los de-
positos de la Formacion EI Ingenio. que
son flangomerados y conglomerados ma-
rron-grisaceos, mal seleccionados. de sedi-
mentacion cadtica, eon matriz arenosa de
arena media a gruesa, los bloques y rodados
son en su mayor parte (85 %¢) de rocas
graniticas y metamorficas (gneiss. granitos.
granocdioritas, ete.). Presenta cementacion
carbondlica en partes y también intercala-
ciones arenosas de arena media a [ina. con
estructura entrecruzada; se observan espeso-
res de 25 m pero se infieren espesores ma-
yores para esta Formacion. Estos depasitos

forman los abanicos aluviales que descien-
den de la ladera oceste de los nevados del
Aconquija y que luego son cubiertos por los
sedimertos de la Formacion Rio de las Mi-
nas y por redepositos de los mismos.

Superpuestos a las unidades mencionadas
encontramos cordones de médanos que de-
nominaremos Formacion Rio de las Minas.
Los mismos presentan orientacion general
este-oeste, con granometria de zrena media-
na a fina, bien seleceionada, compuesta por
cuarzo abundante (éste se observa con abun-
dantes marcas superficiales), plagioclasa
dcida y vidrie volednico. Entre los minera-
les pesados se observa biotita, horblenda,
augita, apatita y turmalina.

El espesor maximo medido es de 15 me-
tros. Esta Formacion proviene fundamental-
mente de la destruccion de sedimentitas
preexistentes. La misma se deposito cubrien-
do con poco espesor a las Formaciones men-
cionadas.

Los depositos de salinas recientes son
zonas en donde el agua, por su cercania con
la superficie, asciende por capilaridad y se
evapora precipitando las sales que forman
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estos depositos, ubicados fundamentalmen-
te a lo largo de la ruta nacional N° 40.
Se distinguen por su abundante vegetacion
del tipo de la llamada cortadera, y por sus
depositos de sales. Estos depositos también
son observados en las terminaciones de los
pequeiios arroyos que logran llegar hasta la
parte central del Campo del Arenal: pre-
sentan poco desarrollo areal y muy reducido
espesor. Los pequeiios cauces actualmente
estan erosionando, redepositando y deposi-
tando sus sedimentos. compuestos por gra-
va mediana, arenas y limos de colores
generalmente marrones-grisaceos. Son depo-
sitos de poco espesor. (1 a 2 m). observan-
dose como terrazas a ambos lados de los
cauces.

IV. — Estructura

De acuerdo a Gonzalez Bonorino
(1950 a) las principales estructuras estan
constituidas por hloques del basamento ele-
vados por movimientos del Terciario supe-
rior, debido a fracturas de gran angulo
cuye rumbo oscila alrededor de NE-S0.
La gran falla que limita hacia el ceste a la
sierra de Aconquija presenta rumbo aproxi-
mado 30-NE y toma rumbo pricticamente
N-5 al Norte de la zona de estudio. La otra
falla posible silo es visible al sur de la
zona de estudio, extrapolada por un hundi-
miento del basamento hacia el sur. En tanto
que al norte, en el extremo sur de la sierra
Cajon o de Quilmes. se infiere la fractura
debide a un levantamiento y voleado
(I = 8° al 30) de la Formacion Campo
del Arenal del labio sur y la finalizacion del
basamenlo eristalino.

V. — Historia geolégica

Gonzalez Bonorine ( 1950 a). infiere acer-
ca del origen del basamento cristalino y
los depisitos terciarios.

Debido al ascenso prineipal de la sierra
( Terciario superior-Cuartario?) posiblemen-
te se inicié un ciclo de agradacion como
resultado del cual se depositaron los mate-
riales gruesos de la Formacion Campo del
Arenal. Posteriormente estos depositos fue-
ron erosionados y cubiertos por la Forma-
cion El Ingenio. El priximo acontecimiento
geologico estaria representado por la sedi-
mentacion eolica de la Formacion Rio de
las Minas. El mismo cubre pricticamente

Arvronso C, Merea Lranos

todos los depositos ocupando posiciones to-
pogriaficamente altas en la ladera del Acon-
quija y sepultando en parte el relieve oeste
preexistente. Estos materiales fueron some-
tidos a la erosion, siendo en parte fijados
por la vegetacion y retrabajados por los
cauces actuales., Los cursos fluviales actua-
les erosionan y depositan el material fun-
damentalmente sobre la Formacion Campo
del Arenal, El Ingenio y Rio de las Minas.

VI. — Geofisica

Se realizo un total de 45 sondeos eléc-
tricos verticales, distribuidos cada 1.000 m.
integrados en cinco (5) perfiles que totali-
zaron 45 km lineales.

El perfil AA’, cuya direccion es este-
vesle, ubicado en el sector Noroeste de la
zona de estudio, esta integrado por siete (7)
sondeos eléctricos.

El perfil BB® compuesto por quince {15)
sondeos eléctricos, ubicado en el area cen-
tral de la zona y aproximadamente 5 km
al sur del anterior v los perfiles CC™ y DD",
ubicados en el sector sureste de la zona,
también con rumbo aproximado este-oeste.

El perfil EE’, tiene direccion norte-sur
¥ lo integran ocho (8) sondeos eléctricos.

Tomando como base los sondeos eléetri-
cos verticales realizados por la Unidad Geo-
fisica del I.N.C.Y.T.H., e inlerpl‘f,!tul:]ﬂs por
Herrero Ducloux y Bonini (1980, informe
reelaborado ). es posible determinar que el
perfil AA” con un espesor medio de 160 m
y disminuyendo hacia el ceste, no ofrece
las mejores condiciones de espesor saturado:
mientras que en €l perfil BB" hay espesores
interesantes con maximos de hasta 245 m
hacia el oeste. En los perfiles CC" y DIV
se chservan mejores espesores de la zona
posiblemerte saturada llegando hasta 350 m
de espesor en la parte este del DIV v hasta
250 m en la zona oeste del CC°. En el perfil
EE’
(350 a 380 m) fundamentalmente en la
parte sur.

Los valores de la geoeléctrica fueron
reajustados con los datos aportados por la
perforaciion de exploracion Campo del Are-

nal N* 1.

se observan también crandes espesores

VIl. — Perforacion

ILa perfﬂraciuin de exp]urucifm denomina-
da “Campo del Arenal N° 17 se ubico
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tomando como base la geologia de superfi-
cie y los perfiles geoeléctricos sobre el
sondeo eléctrico vertical mimero 27 y sir-
vié para ajustar la geoeléctrica como tam-
bién para explorar el subsuelo. La profun-
didad alcanzada fue de 130.5 m atravesando
una sucesion de arenas medianas a finas,
gravas y alternancia de gravas con arenas
gruesas. Los caracteres litologicos de la per-
foracion se muestran en la columna estra-
tigrafica ( fig. 2). donde se ve un claro
predominio de las gravas y arenas gruesas
frente a las arenas finas y limos: granome-
tria que es indicativa de ambientes de
sedimentacion de gran energia. En cuanto
a su génesis se puede decir que correspon-
den a depositos de ambiente fluvial carae-
teristicos de pie de monte.

Se puede agrupar la sucesion en dos uni-
dades estratigraficas: de 0,0 a 21 m corres-
ponderia a la Formacion Rio de las Minas
y de los 21 hasta los 130,5 m corresponderia
a la Formacién El Ingenio. Desde el punto
de vista de su capacidad para admitir y/o0
transmitir agua, la unidad de grava arcnosa
de la Formacion El Ingenio se comporta
como acuifero.

A fin de estimar los parametros hidrauli-

Lista de trabajos citados en el texto
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cos del acuifero y establecer las condiciones
de funcionamiento de la perforacién, se rea-
lizaron dos ensayos por bombeo a caudal
conslante.

De la interpretacion de los ensayos por
bombeo realizados. surge la transmisividad
para nuestro caso con un valor de 1.700 m*/
dia lo que indicaria un buen rendimiento
del acuifero detectado en el subsuelo de
Campo del Arenal.

Con el fin de obtener un valor aproxima-
do, la permeabilidad se calculé en funcién
del espesor de acuifero atravesado por la

perforacién resultando un valor de 65 m/
dia.
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DETERMINACION DE LA COMPOSICION ISOTOPICA DEL
CARBONO EN CARBONATOS, SU UTILIZACION EN

HIDROGEOLOGIA Y GEOLOGIA

H. 0. PANARELLO, C. M. GARCIA, 5. A. VALENCIO vy E. LINARES

Resumen

Se da a conocer el estado actual del laboratorio
de Isitopos Estables del Instituto de Geocrono-
logia v Geologia Isotopica (INGEIS), como asi
también la técnica experimental utilizada en la
determinacion del valor & ¥C %, en carbonatos.

Por otra parte, se publican las primeras 82 de-
terminaciones de & 1#C %, sobre muestras de car-
bonatos. La mavoria de ellas fueron empleadas
para la calibracion del espectrdmetro de masas
v los sistemas de extraccion v las restantes
corresponden a muestras de conchillas datadas
por carbone-14, cuva edad se corrigio en base a
la determinacion de este valor v de calizas cris-
talinas de las Sierras Pampeanas,

1. Introduccidn

Los llamados isétopos ambientales o tam-
bién isotopos estables del hidrogeno, carbo-
no, oxigeno y azufre. se utilizan ampliamen-
te en todo el mundo para la determinacion
de ciertos parametros de importancia en
la investigacion de los recursos hidricos,
en la soluciin de diversos problemas geolo-
gicos v en el estudio de materiales extra-
terrestres para un mejor conocimiento de
su composicion y de la historia de nuestro
sistema solar y del universo.

Sobre la base de lo senalado y teniendo
en cuenia la importancia de estas investi-
gaciones, las Instituciones Responsables del
Instituto de Geocronologia v Geologia Iso-
topica (INGELS), encomendaron a éste la
instalaciin y puesta en operacion de un
laboratorio de isotopos estables para la me-
dicion de las relaciones *D/1H. 1(C/2C,
10/1%0 y M5/48, en diversos materiales
naturales, con el fin de coadyuvar en el es-
tudio y solucion de diversos problemas den-
tro del campo de las Cienciazs Geologicas.

Este trabajo da a conocer la técnica ex-
perimental, aplicaciones y los primeros resul-
tados obtenidos sobre muestras naturales.
por medio del método de los isétopos del
carbono. La determinacion del valor de la

Abstract

The present status of the Stable Isotope La-
boratory of the Instituto de Geocronologia y Geo-
logia Isotopica (INGEIS), and the experimental
technigue used in the determination of &73C %,
in carbonate samples, is presented.

Also, the first 82 3 18C 9, analisis are presented.
The major part of them belong to samples used
in the calibration of the mass-spectrometer and
the extraction systems. The others correspond to
shell samples dated by the carbon-14 method,
which the ages were corrected using the 3 13C %,
value obtained in the laboratory, and to crystal-
line limestone of the Sierras Pampeanas.

relacion PC/12C y de § '*C %y en carbona-
tos representa la primera realizacion de este
laboratoric.

Tareas en desarrollo al presente, permili-
ran durante 1980 iniciar las investigaciones
en los otros isotopos estables citados. A me-
dida que ello suceda se darin a conocer las
técnicas experimentales y aplicaciones.

2. Isétopos del carbono en la naturaleza

El carbono es uno de los elementos mas
abundantes en el Universo, pero en nuestro
planeta se encuentra solo como traza, ya
que el contenido promedio del mismo en
las rocas de la corteza terrestre y el manto
superior cae en el rango de varias partes
por millon.

Sin embargo, se halla muy difundide y
es importante considerar el rol que juega,
no =olo como base quimica de la bidsfera
sino también como carbono inorganico, pre-
sente en forma de diversas especies entre
otras diamante, grafito, carbones, carbona-
tos, bicarbonatos, COs, ete., como asi tam-
bién en la constitucion de los petroleos.
Esta distribucion de las especies del ecar-
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Fig. 1.— Valores de 5 1#C%, para distintos com-
puestos del carbono (segin Hoefs, 1973 v otros
antores ).

bono, predominantemente reducido en la
biosfera y oxidado en los compuestos inor-
ganicos, crea una situacion ideal para la
busqueda de fraccionamientos isotopicos,

El carbono tiene dos isotopos estables
12C y "C, euya abundancia media en la cor-
teza terrestre es: C = 98,89 % “C =
= L1.11 % (Nier, 1950). 3in embargo. esa
relacion no es constante en todos los mate-
riales naturales y las variaciones en su com-
posicion isolopica son a veces mayores del
10 % (sin tomar en cuenta el carbono de
los meteoritos). debide al feniomeno de frae-
cionamiento isotopico de este elemento.

Los prineipales mecanismos responsables
del fraccionamiento del carbono son:

A.— Los efectos cinéticos producidos du-
rante la fotosintesis,

B.-— El intercambio isotopico en el sis-

tema CO-HCO—-COg5-,

La interaceiom del carbono de ori-

gen vegetal con la roca del suelo y
su posterior inclusion a los acuiferos.

C.-

D.—- Las condiciones de presion y tem-
peratura imperantes en los diversos
ambientes geologicos donde se for-
man los distintos compuestos del
carbono, como ser. carbonatos, car-
bones, petroleos. diamantes, gra-
fito, ete.

Estos mecanismos producen variaciones
en la composicion isotopica de los compues-
tos naturales del carbono. En la literatura
se encuentran descripeiones de muestras de
metano muy livianas, con § C* = — 90 %,

® Para la definicion de §13C 9%, véase mas
adelante.
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y de carbonatos pesados. con wvalores de
513C de hasta un + 20 T,.

En los ultimos 25 afios se han llevado a
cabo una gran cantidad de determinaciones
BC/12C en distintos materiales, las que en
general estan orientadas a investigaciones
sobre:

a.— determinaciones de paleotempera-
turas.
b. — estudios oceanograficos.

¢. — diferenciacion del origen de rocas y
minerales.

d. — prospececion petrolera.

e, — evolueion isotopica de los acuiferos,
f. — evolucion isotdpica de la bidsfera.

g. — estudios de contaminacion ambiental.

Ademas, la determinacion del valor de
§ ™C en materiales a datar por el método
de carbono-14, permite evaluar el fracciona-
miento del M'C y el grado de contaminacion
de las muestras. Esto posibilita llevar a cabo
las correcciones de primer orden en las
cdades obtenidas por este método.

Para mas detalles sobre los fenomenos de
fraccionamiento isotopico y aplicaciones,
pueden consultarse las obras de Rankama
{1954-1963 ), Hoefs (1973). Faure (1978).

3. Medicion de § *C %, en carbonatos
3.1. Extraccion de CO. de carbonatos

La medicion de la relacion WC/'C en
carbenatos se realiza por espectrometria de
masas sobre el COw extraido de los mismos.
PII'['II. L’ll"- en un EiEtEﬂlﬂ (]E ﬂltlﬂ‘ TII.UII.(] dl:'l
orden de 10-° mbar (fig. 2). en un reactor
de vidrio en forma de “y"., la muestra pesa-
da de carbonato (colocada en uma de las
ramas del tubo). se ataca con acido fosfa-
rice 100 % {almaeenado en la olra rama
del reactor). de acuerdo con la técnica pro-
puesta por MeCrea (1950).

El CO. asi obtenido se purifica en dos
elapas. En la primera, el gas vy el vapor de
agua producidos en la reaccion, pasan a
través de una trampa enfriada a la tempe-
ratura de hielo seco y acetona, donde queda
retenida el agna. En la segunda. el produc-
to se congela en la trampa 2 eon nitrogeno
liquido, lo que permite bombear al exterior
los demas gases livianos come nitrogeno,
oxigeno, etc., hasta recuperar el vacio ini-
cial (10® mbar).
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Fig. 2. —Esquema del sistema

de extraccion de CO. de carbonatos: R, a R. Reactores: B. R.
Bomba rotatoria; B. D. Bomba difusora; T, Ti, T: Trampas

frias; L, a L. Valvula de alto wvacio;

C. Caleclor; P. Medidor de wvacio PENNING

Se mide la presion del gas obtenido y
purificado. en un volumen ealibrado por
medio de un mandmetro. para asegurarse
que la recuperacion de CO. equivalga a mas
del 95 % de su walor tedrico. De lo con-
trario podrian existir fraccionamientos iso-
topicos en la linea. Finalmente, el gas se
recoge en un colector a la temperatura del
nitrogeno liquido.

La linea de extraccion existente permite
el procesamiento de 6 muestras por dia. lo
que hace posible la determinacion del
& C en mas de 100 mensuales.

3.2. Espectrometria de masas

El CO; colectado se mide en un espectro-
metro de masas Micromasas modelo 602 D,
de doble colector (Nier, et al.. 1947), con
vialvula conmutadora para muestras v refe-
rencia (change-over valve), McKinney et al..
1950. En el mismo se compara la relacion
BCA2C de la muestra (Bm), eon la de un
estandar (Rs).

En el caso particular de INGEIS se usan
como estandares:

1) CO: de marmol de Carrara (CO-.-
INGEIS 1).

2) CO, de una calcita de San Juan
(CO-INGEIS 2).

3) CO; de un tanque comercial purifi-
ficado (CO.INGEIS 3).

Estos estandares fueron medidos ademas,
en el laboratorio de Isotope Hydrology de
la Organizacion Internacional de Energia
Atomica (OIEA). de la ciudad de Viena.
La cantidad de patrones internos preparados,
aleanzara para varias decenas de aiios de
trabaje.

Cada muestra analizada se contrasta en
por lo menos 6 ciclos contra la referencia
de trabajo, v en cada serie se miden uno
o dos estandares internos para verificar la
calibracion y determinar los factores de
cerreccion (Craig. 1957: Dansgaard. 1969).

3.3. Expresion de los resultados

Los datos obtenidos en el espectrometro
de masas alimentan una computadora de
mesa Hewlett-Packard 9825-A. de 7 Kbit
de memoria. la cual por medio de un pro-
grama efectiia los calculos de la muestra,
su estadistica, como asi también corrige el
valor hallado por los efectoz de fondo. con-
tribucion de ecola v mezela en la valvula
conmutadora del espectrometro (Gonfianti-
ni, 1970).

El resultado final se expresa con respecto
al estandard internacional PDB #, de acuer-
do con la ecuacion

® PDB: estindard correspondiente al CO. ex-
traido de la conchilla Belemnitella americana de
la Formacion Fedee (Creticico), de Carolina del
Sur (USA). Para PDB &a¥3C=0%, (Craig,
1957).
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) Ry — R
3BC = 1000
PDB z
donde:
Ry : valor de la relacion C/'2C de la
muestra.

Rs : valor de la relacion "C/'C en el es-

tandard PDB.

8 14C %o : desviacion en partes por mil de
la muestra con respecto a dicho
estandard.

Un valor de & '®C positivo indica que la
abundancia del isotopo mas pesado ('*C)
es mayor en la muestra que en el estandar,
mientras que un valor negative senala lo
contrario.

4. Resultados obtenidos
4.1. Muestras patrones

Se midiercn mas de 80 muestras siguien-
do la técnica deseripta. La mayor parte de
eslas mediciones se destinaron a la calibra-
cion del sistema de extraceion, del espee-
trometro de masas y de los estandares de
lrnbujn del INGEIS,

Como estandares de trabajo de INGEIS
se tienen: INGEIS-1: CO. de marmol de
Carrara e INGEIS-2: C0. de caleita de San
Juan. Estos fueron medidos en los labora-
torios de OIEA y del INGEIS, con respecto
al estandar NBS.20 (caliza Solenhofen),
asumiendo para esta un valor de § C =
= —1.1"%,. de acuerdo con los valores ha-

CUADRO 1. —Valores de 7C %, (PDB), para
el estindar INGEIS-1 nmuirmol de Carrara, olite-

nidos en INGEIS y en el OIEA.

OIEA Extraccion

5 1a0 0 el

Ne 37C%  TINGEIS 3''Che
1 2,58 C13006 2.80
2 263 Cl3011 270
3 259 C13019 265
C13020 2 65

C13024 gag e

C13025 2,40

C13030 260

C13031 2,55

C13038 250
C13047 245

13042 250

C13054 270

x° 2,60 = 0,02 x° 2,58 = 0,12
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CUADRO 2. —Valores de & 13C %, (PDB), para
el estdndar INGEIS-2, calcita San Juan, obte-
nidos en INGEIS y en el OIEA.

Extrac-
UIEA 515G %, cifn 313G %,
INGEIS
1 — 0,85 C13001 —0,65°
a —0,70 C13003 — 0,75
3 — 084 C13004 —0.85
C13005 — 0,80
C13009 — 0,85
Cl3016  —0.80
C13017 — 0,80
CL3018 — 0,80
C13026 — 0,80
C13027 — 0,80
C13039 — 0,80
C13041 — 0,80
C13046
A — 0,80 = 0,07 x° — 0,79 = 0,05
llados en la bibliografia (Craig. 1957:

Hoefs, 1973).
En INGEIS, en ambos casos se utilizo

CUADRO 3. —Valor de 5C%, (PDB) para el
estindar NBS-20 Solenhofen,

Ne §13C %,
C13002 —10
C13007 —132
C13008 =13
C13014 — 10
C13040 —-04°

b —1,12 = 0,15

como rcferencia de trabajo el CO. de un
tanque comercial (8 '*C = — 31,8 %) v del

CUADRO 4. —Valores de 5 12C ", para el estdn-

dar carbonato de sodiv MERCK.

No 3130,
C130109 — 780
C130110 — 7,80
Cl3olll — 7,75
Cl3n112 — B.00
C130113 — 7,890
C130117 — 7,50
C130118 — 7,90
C130119 — 7,80
C130120 —7.95
Cl130121 —7.85

X® —7,90 £ 0,08

® Error expresado como = 1e.

S En todos los casos se eliminaron las muestras
parit las cuales (X —X) > 2@



464

marmol de Carrara (INGEIS-1) para el
cual § "*C = 2.6 %,. Ademas. se midié una
muesira de Solenhofen contra el estandar
INGEIS-1. tomando para éste el valor ha-
llade en el OIEA.

Los resultados encontrados para estas
muestras se dan en los cuadros 1, 2. 3 y 4.

4.2. Muestras de investigacion

Se efectud la medicion del valor de 8 **C
en una serie de 21 muestras de conchillas
del litoral de las provincias de Buenos Aires.
de Santa Cruz y de Tierra del Fuego. que
fueron datadas por el método de carbono-14.
Estos valores fueron utilizados para corregir
las edades obtenidas ( Alberd., M. C. et al.,
1980).

Ademas, se realizaron otras mediciones en
muestras diversas como ser “carbonato de
sodio Merek™ y “deido oxalico NB3". El
primero se usari euando se aplique el meé-
todo de interpolacion con dos estandares
{ Dansgaard. 1969) vy el segundo se utiliza
actualmente como Palrfm en el método car-

bono-14.

Los valores obtenidos se presentan en el
cuadro 3.

Ademas y con el objetivo de determinar
las condiciones del fraccionamiento isotopi-
co del carbono en calizas eristalinas. se de-
terming el valor de & '*C en 13 muestras
de marmoles caleicos y dolomiticos de la
provineia de Cordoba *. Los datos analiticos,

* Se agradece al doctor Carlos E. Gordillo de
la Universidad Nacional de Cordoba, la gentileza
de haber hecho llesar muestras de su coleccion
para este estudio,

H. O. Paxarerro, C. M. Garcia, S. A. Varexcio v E. Linares

CUADRO 5. —Valores de §13C%, (PDB), de
muestras de conchillas de diversos lugares y del
dcido oxdlico NBS.

Extrac, N¢ Tipo de muestra §13C %
130012 Conchilla AT 0025 1,7
C130013 - AC 0024 2.1
Cl30022 > AC 0023 23
C130023 v AC 0028 15
C130032 o AC 0003 25
C130033 . AC (027 1.1
C130035 % AC 0026 1.9
Cl130037 o AC 0029 1.2
C130131 i AC 0030 0.7
C130133 - AC 0032 0,9
C130134 i AC 0033 0,9
C130135 a AC 0034 1.3
C130174 o AC 0031 - 1,7
C130175 " AC 0038 15
Cl130176 % AC 0039 05
C130177 F* AC 0040 1.7
C130179 i AC 0041 1.2
C130180 - AC 0042 0.6
C130151 7 AC 0043 23
C130182 i AC (046 1.2
C130183 13 AC 0047 1.5
CLE0052 Acido oxilico NBS — 223
C130053 - = i —3225

ubicacion geografica y tipo de muestra ana-
lizada. se indican en el cuadro 6.

De la observacion de los resultados se des-
taca la gran dispersion de los valores halla-
dos, lo que no permite obtener una eonclu-
sion coherente sobre el fraccionamiento iso-
topico de las calizas eristalinas. Debido a
Iﬂ. di\'cr&idﬂd [!L' [ﬂ5 fenl".tmennﬁ ]'EIi]Ei.ﬂl'lﬂ(I.UE
con el metamorfismo capaces de producir
distintos grados de [raccionamiento v oa la
eventual diferente composicion isotopica
inicial de los materiales. ete.: los resultados
deben examinarse desde un punto de vista

CUADRO 6. —Valores de 53C %, (PDB), de calizas cristalings de la provincia de Cordoba.

AIE

o Localidad Tipo de muestra §13C %,
0076 Pampa de Olaen Cileica 2.3 %= 0,1
0077 Cant. Dol-Cal, Bosque Alegre Dolomitica 1.6 =01
0078 Camino a Bosque Alegre Dolomitica 4001
0079 Cant, Izzam, Los Gigantes Dolomitica 09 =01
D080 Cant, El Peje, Bosque Alegre Dolomitica 46 = 0,1
0081 Cant, Iggam, Alta Gracia Dolomitica 30=01
D082 Cant, Ferrevra, Malagueiio Caleica 09 =01
0083 Cant, Michelotti, La Calera Dolom. — Cilcica 0,5 =01
0084 Quilpo Sur, Cruz del Eje Calecica 21+01
0085 Yocsina Calcica —-14 =01
0087 Cant. El Molino, Characato Cilcica 28 =01
0088 Cant. rio Pintos, Cruz del Eje Cialeica 23+0]1
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estadistico, es deecir, busear una cierta ten-
dencia. En este caso, el numere de mues-
tras analizadas es pequefio y por lo tanto no
permite llevar a cabo un enfoque como el
mencionado. Por ello. los valores presenta-
dos se consideran solamente en forma pre-
liminar.

5. Discusion de los resultados
y conclusiones

Un estudio detenido de todos los valores
hallados durante el curso de esta investiga-
cion, permite llegar a las siguientes conclu-
siones:

1.— Los valores promedio de §™C %,
obtenidos en INGEIS para los es-
tandares INGEIS-1 (Marmol de Ca-
rrara) e INGEIS-2 (Calcita de San
Juan), de 2,59 + 0,12y — 0,79 =+
=+ 0,05, respectivamente, concuer-
dan muy bien con los hallados por
uno de los autores (H. 0. P.) en
el laboratorio de Hidrologia Isitépi-
ca del Organismo Internacional de
Energia Atomica de 2,60 = 0,02
y de —0.80 = 0.07 (cuadros 1
y 2).

2. — Los resultados hallados para la cal-
cita de San Juan (INGEIS5-2) mues-
tran una excelente reproducibilidad
para 13 analisis (cuadre 2). Lo
mismo puede decirse para los obte-
nidos sobre el carbonato de sodio
Merck en 10 analisis (cuadro 4).

3.— En cambio, los correspondientes al
marmol de Carrara (INGEIS-1),
son mas fluctuantes (cuadro 1).
Esto se debe probablemente a que
durante las experiencias se modifica-
ron las condiciones de extraccion
con el fin de disminuir los tiempos
de operacion. Esto pudo dar origen
a fraccionamientos isotopicos que

Lista de trabajos citados en el texto
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son los responsables de las variacio-
nes encontradas. Se estima que en
el futuro la reproducibilidad mejo-
rara para estas muestras, dado que
se acotaran los parametros de traba-
jo. por lo ecual podra ser utilizada
como estandar de laboratorio.

4, —El valor medio hallado para la
caliza (Solenhofen (NBS-20), de
— 1,12 == 0,15 %, concuerda muy
bien con el aceptado internacional-
mente de — 1.1 %, (cuadro 3).

Los valores de § C ", para conchi-
llas de diversos lugares del pais
(cuadro 5), confirman su origen
marino, ya que ellos se hallan cer-
canos al valor de 8%C =0%;

( Keith vy Weber, 1964).

6. — Sobre las calizas cristalinas se po-
seen datos con una dispersion ma-
yor que la esperada previamente,
entre 4,6 y —1.4; debido a los pro-
cesos involucrados durante el meta-
morfismo como ya se mencionara,
debera contarse con un mayor nu-
mero de datos analiticos para poder
lograr conclusiones de valor, Los re-
sultados encontrados al parecer, in-
dican que las calizas cristalinas do-
lomiticas estan enriquecidas en el
isotopo mas pesado, con relacion a
las caleicas.
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SANTONIANO-CAMPANIANO: ESTRATIGRAFIA Y
CONTENIDO AMMONTIFERO. CUENCA AUSTRAL

GHRACIELA BLASCO DE NULLO, FRANCISCO NULLO y CESAR PROSERFIO

Resumen

Se describen las unidades estratipraficas caracte-
risticas del Creticico superior para el drea de la
Cuenca Austral, comprendida entre los lagos San
Martin v Argenting. Se acompafia con la des-
cripeitm de perfiles estratigraficos v la ubicacién
de los niveles portadores de ammonites.

El conjunto descripto  esti  integrado por:
Hypophylloceras  ramosum  MNeek, Argentosca-
phites mutantibus n. gen. n. sp., Parabinneyi-
tes paynensis {Favre) var. leanzai n, var,, Gau-
driceras sp., Parapuzosia ? sp., Kitchinites (Nee-
puzosia)  pguanaguensis 0, sp., Desmophyllites
diphylloides Forb., Kossmaticeras {Natalites} alta-
vistensis n. sp., Neograhamites aff. taylori Spath,
Gunnarites kolika (Stoliezka), Maorites tenuicos-
tatus ? Marshall, K. (Natalites) sp., K. (N.} centi-
nelaensis n. sp., Gunnarites aff. G. anfarficus,
Anapachydiscus cf. A. deccanensis Stol. var. me-
nabensis Coll., Placenticeras aff. P. meeki, Regi-
naites aff. R. leei(Reeside) v Eutrephoceras simili.

De acuerdo a la asociacion faunistica se le
asigna a los terrenos aflorantes en esta drea una
edad santoniana-campaniana, correspondiéndose en
cada easo con la posicion respectiva de los ejem-
plares en cada uno de los niveles de los perfiles
descriptos.

Introduccion

El presente trabajo tiene por objeto dar
a conocer un conjunto de ammonites santo-
niano-campanianos recolectados a lo large
de varias campanas en el area de los lagos
Viedma y Argentino. La descripcion de la
fauna estd acompanada de los correspon-
dientes perfiles estratigraficos con el fin de
ubicar el conjunto fosilifero: dichos perfiles
corresponden a sectores parciales de las dis-
tintas unidades formacionales tratadas. Las
nuevas formaciones utilizadas son caracteri-
zadas en su totalidad aunque solo se des-
criba en detalle aquellos sectores palentolo-
gicamente fértiles,

Se intento, también, la correlacidn estra-
tigrafica entre las distintas unidades lo que
posibilito variar ligeramente el euadro es-
tratigrafico mantenido hasta el presente pa-
ra esta porcion de la cuenca.

Abstract

Upper Cretaceous geological umits  located
between lago San Martin and lago Argentino are
described. The stratigraphyve characteristic sections
in these area show the place where the ammo-
nitiferous fauna are located.

The faunal assemblage consist in: Hypophyllo-
ceras ramosum Meek, Argentoscaphites mutantibus
n. gen., n. sp., Parabinneyites paynensis ( Favre)
var, Leanzai n. var., Gaudriceras sp., Parapuzo-
st P sp., Kitchinites (Neopuzosia) guanaguensis
n. sp., Desmophyllites diphylloides Forb., Kossma-
ticeras (Natalites) altavistensis n. sp., Neograhami-
tes aff. taylori Spath, Gunnarites kalika (Stolicz-
ka), Maorites tenuicostatus ? Marshall, K. (Nata-
lites) sp., K. (N.}) centinelaensis n. sp., Gunnarifes
aff. G. anfarcticus, Anapachydiscus of. A. decca-
nensis Stol. var. menabensis Coll., Placenticeras
aff. P. meeki, Reginaites aff. R. leei Reeside v
Eutrephoceras  simili,

This assemblage permits to asing a Santonian-
Campanian age to the differents units here des-
cribed, according with the relative position of the
different ammonites in the stratigraphic sections.

Antecedentes

Este sector de Cuenca Austral fue tratado
por varios autores. Aquellos que lo han he-
cho recientemenie presentan. aparte de sus
observaciones, recopilados los sucesivos avan-
ces del conocimiento geologico y palentolé-
gico de la region tratada. Una de las prime-
ras contribuciones de cardcter eminentemen-
te paleonteligico se debio a Feruglio (1936):
esta obra, conjuntamente con aquellas del
mismo autor de 1938 y 1944-45, en donde
priva la estratigrafia, puede decirse que, aun
hoy. salve modificaciones de caracter formal.
mantienen su vigencia y son fuente de rei-
teradas consultas. En areas situadas algo
mas al este, cabe igual mérito a Piatnitzky
(1938) quien describié nuemerosos perfiles
que, por su objetividad. son de gran utili-
dad en el reconocimiento de las distintas
unidades aflorantes.
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Figura 1

Recientemente, Riccardi y Rolleri (1980)
presentaron un extenso trabajo en el que
figuran las distintas corrientes de pensa-
miento existentes y los cambios estratigrafi-
cos ocurridos en la ecomarea hasta la fecha.
La no inclusion de un mapa geologico de
la comarca dificulta la correcta interpreta-
cion de las unidades deseriptas, principal-
mente para las secuencias del Cretacico su-
perior.

Blaseo et al. (1980 a y b), Nullo et al
(1980). Nullo (1979, 1980) v Proserpio
(1979, 1980) trataron la geologia de esta
comarca tanto para el Cretdcico inferior
como para el superior.

Los restantes antecedentes, aunque poco
numerosos no por ello menes importantes.
seran presentades al tratar las respectivas
unidades, en especial de aquellas que cons-
tituven el objeto de este trabajo.

Estratigrafia

Las unidades pre-santonianc-campanianas
que constituyen el sustrato de la Cuenca
Aupstral serdan tratadas solo en forma somera

GracieEra Brasco pE NuLro, Francisco Nurro v Césan Proserpio

ya que no hacen a la escencia del trabajo.
En orden de edad decreciente ellas son ia
Formacion Bahia La Lancha (Borrelo, 1967;
Padula et al.. 1967;: Riccardi, 1971; Nullo
et al., 1978) de edad paleozoica. integrada
por pelitas y psamitas fuertemente replega-
das. En discordancia, se dispone el Complejo
El Quemado (Riccardi, 1971; Nullo et al.,
1978: Blasco et al., 1979) constituido por
vuleanitas acidas a mesosiliceas y sus tobas
asociadas cuya edad, para una parte de la
secuencia, brindoé un valor radimétrico de
158 == 10 m.a., asignandosela al Jurasico.

Con la Formacion Springhill se establecio
definitivamente la cuenca marina jurasico-
eretacica: esta integrada por psamitas y fue
descripta en detalle en varias oportunidades
por Rieccardi (1971 y 1976). Riggi (1977)
y Blasco et al. (1979). La edad de la uni-
dad es tithoniana en lago Argentino pre-
sentando hacia el norte edades mas jovenes.

La Formacion Rio Mayer la cubre con-
cordantemente; esta integrada por pelitas
oscuras y su edad varia entre el Tithoniano
y el Cenomaniano superior-Turoniano infe-
rior. El intervalo que ocupa esta unidad y
sus engranajes laterales ha sido desarrollada
por Blaseo et al. (1980 b).

En el area comprendida entre el lago
Fontana y esta comarca presenta una gran va-
riacion en la edad de los términos peliticos
y psamiticos cuspidales, gradando los mis-
mos de norte a sur, encontrandose los ter-
minos mas jovenes en la zona austral. El
analisis pormenorizado de la cuenca hace
suponer, sobre la base de la falta de con-
temporaneidad de los eventos regresivos y
las caracteristicas litologicas ambientales de
las distintas unidades. que el avance de la
continentalizacion en la cuenca. desde el
norte hacia el sur, se realizi. principalmen-
te. en forma de deltas progradantes asociados
con sistemas de islas de barrera abarcando
este proceso el intervalo comprendide entre
el post Barremiano por el norte hasta el
Cenomaniano por el sur.

Sin aparente discordancia se disponen so-
bre la Formacion Rio Mayer distintos cuer-
pos litoligicos que recibieron denominacio-
nes formacionales independiente. De acuer-
do con su contenido paleontoligico v edades
asignados a los mismos, estas unidades en-
granan lateralmente marcando la regresion
del mar eretacico en esta porcion de la
Cuenca Austral. la que abarea desde el Tu-
roniano hasta el Campaniano medio. En el
sector tratade. las unidades portadoras de
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la fauna santoniano-campaniana son las For-
maciones Rio Guanaco, Mata Amarilla v
Puesto El Alamo las que seran tratadas a
continuacion: junto con ellas se tratara la
Formacion Anita ya que la misma también
forma parte de la culminacion del ciclo ma-
rino del Cretacico superior.

Formacién Rio Guanaco

pars Estratos de la Anita (Feruglio, in Fossa
Mancini et al.,, 1938 y Feruglio 1944-45)
parte superior de la seccién “B", al sur del
lago Viedma (Feruglio, 1938)

nivel ‘1" al sur del lago Argentino (Feruglio,
1938}

Miembro superior de la Formacion San Mar-
tin en el puesto El Alamo (Leanza, 1970)
Formacion Las Hayas (Furque, 1971 y 1973)
Formacion Anita (Leanza, 1972)

Formacion Cerro Toro (Riccardi y Rolleri,
1980)

pars Formacion La Anita, al sur del lago Ar-
gentino (Riccardi y Rolleri, 19280)

Las sedimentitas incluidas en esta forma-
cion fueron descriptas con anterioridad por
otros autores quienes les adjudicaron diver-
sas denominaciones, edades y significado
paleogeografico. Es asi que Feruglio (1938)
reconocio en las Barrancas Blancas. inme-
diatamente al oeste del rio Guanaco en su
salida al lago Viedma, la parte superior de
la seceion “B™ deseripta para el area del
rio Shehuen: es un complejo sedimentario
con un espesor visible de 155 m en donde
se alternan arcillas grises, gris verdes y ne-
gruzeas con areniscas grises y gris verdosas
que contienen dientes de selacios. En la
cuenca del lago Argentino el Complejo es-
quistoso Tithoniano a Cenomaniano-Turo-
niano pasa gradual y concordantemente a. . .
“una formacion muy espesa de areniscas y
arcillas que abarca el Senoniano y quizas
también el Daniano™. .. Dividié convencio-
nalmente al conjunte en cuatro seccicnes
que, de abajo hacia arriba. son:

1. Areniscas grises, de matices variados.
resistentes, separadas por interposicio-
nes arenosas o arencarcillesas grises,
Contiene Exogyra guaranitica v Hol-
codiscus hauthali. En la barda sur de
la Anita presenta 300-315m y des-
cansa sobre arcillas oscuras. mas o
menos esquistosas, que alternan con
areniscas y que sirven de transicion
a la serie esquistosa infrayacente.

2. Arcillas violaceas y grises con lente-
jones de pudinga; contienen hojas de
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Dicotiledoneas, madera petrificada v
raros moluscos marinos, Al sur de la
Anita mide 250 metros.

3. Areniscas grises, verdes y. mas rara-
mente. rojas con algin baneco lenti-
cular de pudinga e interposiciones ar-
cillosas y arcillo-arenosas. Tiene ma-
dera petrificada, huesos de dinosau-
rios v. en varios niveles, fosiles mari-
nos en su mayor parte comunes con
la fauna de Lahillia luisa del cerro
Cazador: en la meseta, entre Calafate
y la estancia (Quien Sabe presenta un
espesor de 450 m. A unos 300 m de
la base existe un horizonte rico en
Malletia gracilis. Trigonia patagonica,
T. de-stefanii. Lahillia luisa, Cytherea
rothi, Natica cerreria, Scalaria fallax,
Arrhoges gregaria, Cominella tumida,
Cinulia pauper v otros asociados a
Ostrea groeberi, Terebratella insignis
y Bouchardia conspicua. Los braquio-
podos se tornan abundantes en las ca-
pas suprayacentes las que por posicion
y contenido faunistico se pueden pa-
ralelizar con el horizonte “D™ (de
Man Aike) de la region del lago
Viedma v del valle del ric Shehuen.

4. Arcillas grises. de tonos variados que
alternan con areniseas friables: pre-
sentan intercalaciones carbonosas ¥
trozos de madera petrificada sin fosi-
les marinos; cerea de 200 metros.

Posteriormente. Feruglio (1944-45) re-
conocio, sobre la margen norte del lago
Argentino, este conjunto aflorando desde el
arroyo Horqueta hasta la meseta de Fer-
nande Fernandez y. sobre la margen sur,
desde la altura del lage Rico hasta la es-
tancia QQuien Sabe. Dividio las exposiciones
en dos secciones: una inferior ( Estratos de
la Anita) vy una superior constituida por los
Estratos del Chorrillo o Estratos con Dino-
saurios, Estratos de Calafate y Estratos del
R;(:' I_".ﬂ]'la ©n ﬂ'l"dl."]'l. [IE ﬂnligﬁedatl dECrB'
ciente. Las seeciones de Feruglio (1944-45)
se corresponden con aquellas de Feruglio
(1938) de la siguiente forma:

Feruglio (1938) Feruglio (1944-45)

seceion 1 Seceidm inferior:
Estratos de la Anita
Estratos del Charrillo
seccion 2 Seceiim superior:

Estratos de Calafate

Estratos del Rio Leona
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Los niveles que en las Barrancas Blancas
caracterizo como la parte superior del nivel
“B” (Feruglio. 1938) los denomini es esta
oportunidad (Feruglio. 1944-45) como Es.
tratos de la Anita mientras que aquellos que
lo sobreyacen constituyen los Estralos con
Dinosaurios. Reconocio también como Es
tratos de la Anita a los bancos que afloran
en la base del faldeo norte del cerro Forta-
leza, superponiéndoseles alli los Estratos con
Dinosaurios y el Horizonte de Man Aike.

Leanza (1970) describié en el drea del
puesto El Alamo una seccion constituida
por una sucesion de lutitas laminadas vy li-
molitas gris oscuras y areniscas gris verdo-
sas con concreciones caleareas, de 400 m de
espesor y que segun este autor correspon-
deria al miembro superior de su Formacion
San Martin.

Furque (1973) describio la Formacion
Las Hayas, perteneciente al Santoniano-Cam-
paniano, separada del substrato por una dis-
cordanecia. El miembro inferior de esta uni-
dad (Horqueta) consiste. predominantemen-
te, en lutitas portadoras de Inoceramus sp.
¥y Eupachvdiscus sp. de Leanza (1969)
mientras que el miembro superior (Alta
Vista) corresponde, tanto al norte como al
sur del lago Argentino. a parte de los Es-
tratos de la Anita de Feruglio (1944-45).

Leanza (1972) formalizé la denomina-
cion de Feruglio (in Fossa Mancini et al..
1938) como Formacion Anita: los aflora-
mientos corresponden a los citados por Fe-
ruglio (1938 y 1944-45) y mientras que
aquelles del sur del lago Argentino los ubi-
co apoyados sobre lutitas negras albianas o.
quizas, cenomanianas a los del norte del
lago los reconocio descansando. sebre una
formacion lutitica que contenia Eupachy-
discus referibles al Santoniano superior o
Campaniano inferior (Leanza, 1969). Con
referencia a esta forma fosil, la misma fue
reclasificada como Calyveoceras sp. ( Riccar-
di. 1979) del Cenomaniano lo que posibilito
incluir a las lutitas aflorantes entre los
arroyos de las Hayas y Horqueta, no va
solo por su litologia sino ahora también por
su edad, en el “Complejo esquistose Titho-
niano” de Feruglio (1944-45) como opor-
tunamente lo hiciera este autor o en la For-
macion Rio Mayver (Blasco et al.. 1979).

Malumian v Proserpio (1979) describie-
ron un conjunto de foraminiferos aglutina-
dos cretacicos de las proximidades del puesto
Nideros atribuyendo los sedimentos portado-
res a la Formacion Las Hayas (Furque,

GraciELA Brasco pE Nurro, Fraxcisco NuLro v CEsar ProserpPio

1971) aflorantes mas al sur, los que ahora
son incluidos en esta unidad.

Blasco et al. (1980 b) trataron somera-
mente a esta unidad considerando que po-
dria corresponderse, total o parcialmente,
con ¢l Miembro Alta Vista de la Formacion
Las Hayas (Furque, op. ¢it.).

Nullo et al. (1980) presentaron una ea-
racterizacion mas completa de esta forma-
cion como asi también su distribueion en
el darea comprendida entre el lago San Mar-
tin y el cordin de los Cristales,

Riccardi vy Rolleri (1980) ubicaron, con-
cordantemente sobre la Formacion Rio Ma-
ver, a la Formacion Cerro Toro (Kate,
1963) la que se extenderia desde el lago
Viedma hacia el sur hasta la region de
Ultima Esperanza. en territorio chileno: a
la latitud del lago Argentino esta cubierta
por la Formacion Anita. La Formacion Ce-
rro Toro (sensu Riccardi v Rolleri, 1980)
estaria remplazada, al norte del lago Vied-
ma. por la Formacion El Alamo y, hacia
el este. en la region de Piedra Clavada, por
la Formacion Pari Aike. En el drea del
lago Argentino, Riccardi y Rolleri (1980)
no incluyeron dentro de esta unidad a lo=
niveles con pellecipodos y kossmaticeratidos
los que son mencionados en la deseripeion de
la Formaeion Anita (sensu Riccardi y Ro-
lleri, 1980). En este trabajo se desestimd
la denominacion de Formacion Cerro Toro
ya que no guarda una entera equivalencia
ni litelogica ni temporal con la aflorante
en territorio chileno, mas teniendo en cuen-
ta que los citados autores incluyeron dentro
de su Formacion Anita niveles psamo pe-
liticos de edad pre-Campaniana media que
en territorio chileno constituyen el techo de
la Formacion Cerro Toro (sensu Katz,
1963) en las comarcas situadas al norte de
la localidad tipo mientras que, en el sur,
son remplazados por niveles psefiticos de
igual edad.

La Formacion Rio Guanaco se extiende,
en sentido meridianal, desde poco al sur del
lago San Martin —bahia Chaecabuco— por
el norte hasta el limite argentino-chileno
por el sur, constituyendo una faja de ancho
variable (Nullo er al., 1980: mapa geolo-
gico). Presenta en toda su extension ligeras
variaciones laterales (véase figura 2) que
son el resultado del comportamiento diferen-
cial del ambiente de deposicion. La posibili-
dad de recorrer la casi totalidad de los
afloramientos permitio reconocer esas varia-
como asi también poder

ciones locales
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establecer ciertas caracteristicas generales
( patrones litolégicos, contenido faunistico y
posicién  estratigrafica) que facilitaron su
inclusion en una sola unidad.

La unidad tratada se encuentra deposi-
tada, sin discordancia aparente, sobre la For-
macion Rio Mayer y entre ambas se pro-
duce una ruptura litologica marcada, en par-
ticular entre los lagos Viedma y Argentino,
la que ocurre transicionalmente y con un
ancho variable segun el area. La Formacion
Rio Guanaco presenta areniscas cuarzo fel-
despaticas grises, pardas, amarillas y verdes,
de grano mediano a fino, en ocasiones grue-
sas y conglomeradicas, con interposiciones
peliticas grises, pardas y moradas en la base
que hacia arriba se tornan mas conspicuas
y potentes, llegando a constituirse en el tipo
litologico dominante; hacia el techo, en va-
rias localidades, presenta una disposicion
ritmitica. con alternancias de areniscas y
arcilitas en finas capas. Culmina la secuencia
con un conjunto de areniscas, similares a
aquellas de la base, en bancos poco potentes
e intercalaciones peliticas. Esta caracteriza-
cion de la unidad es muy general ya que los
cambios laterales que presentan harian nece-
sario un perfil particular para cada locali-
dad por proximas que estas sean. Se utilizo
la denominacion Rio Guanaco dado que esta
unidad se halla muy bien representada a lo
largo del citado curso, desde la estancia La
Sofia al oeste v la estrechura situada aguas
abajo de la estancia La Herradura al este.

Estrueturalmente, la Formacion Rio Gua-
naco se encuentra plegada, con sus ejes
orientados segun una direccion  aproxima-
damente norte surt y una intensidad que va-
ria en toda su extension: transversalmente
a la estructura, el plegamiento siempre es
mas intenso sohre el sector oecidental de los
afloramientos. La Formacion se encuentra
afectada por una serie de fallas inversas de
bajo angulo con el plano de corrimiento in-
clinado hacia el oeste y el labio hundido al
este, La orientacion de estas ultimas es tam-
bién aproximadamente meridional.

La unidad considerada brindé numerosas
formas fosiles en diversas localidades. Las
mismas estan constituidas por amonites
( Blasco et al., 1980: Nullo et al., 1980),
guﬁlrﬁpudua! Pe]r.{?il:lmlns., foraminiferos ag]u-
tinados (Malumian y Proserpio, 1979) vy
en menor proporeion, planctinicos y bento-
nicos calcareos ( Malumian, 1979 M) v
abundartes palinomorfos (Pothe de Baldis,
1978 y 1979 Ms.). En general, los fosiles
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caracterizan la parte media y superior de la
secuencia; la parte inferior s6lo brindé es-
casos moldes de bivalvos muy mal conser-
vados.

Por iltimo seran tratados los afloramien-
tos del arroyo Centinela, los que por su con-
tenido fosilifero, constituyeron durante largo
tiempo el principal elemento de juicio para
el cstablecimiento, en la comarca, de una
discordancia o hiato dentro de la secuencia
cretacica (Feruglio, 1936 y 1944-45; Fur-
que, 1971 y 1973; Riccardi, 1979 entre
otros). En el arroyo Centinela, por debajo
de las areniscas de la Formacion Anita, aflo-
ra la parte superior de la Formacion Rio
Guanaco. Entre el citado arroyo y los aflora-
mientos del cerro Cristal y estancia La Gero-
nima se hacen visibles niveles cada vez mas
bajos de esta Formacion, hasta los estratos
portadores de Inoceramus hobetsensis de edad
turoniana.

Los antecedentes sobre la edad de los ni-
veles aflorantes entre el arroyo Centinela y
la estancia La Gerinima datan de Feruglio
(1936) quien observe la presencia de
“Guadryceras desmoceratoides (Stolley)™ en
la desembocadura del arroyo Centinela en el
llano, margen izquierda, atribuyéndoles una
edad similar al Albiano del lago San Martin.
También observé “Holcodiscus hauthali™
Pauleke al 56-8W de la estancia Anita y
“Kossmaticeras cf. antareticum™ (5t. W.)
cerca de la estancia La Geronima.

Leanza (1967) sinonimizé al “Guadry-
ceras desmoceratoides (Stolley )™ de Feruglio
(1936) con Feruglioceras piatnitzkyi Leanza
atribuyvéndole a este edad aptiana superior-
albiana inferior siguiendo a Collignon (1952)
y atribuyé para el Holcodiscus hauthali
(Favre) de Feruglio (op. cit.) edad campa-
niana superior-maestrichtiana. Sobre esta
base planted la posibilidad de una discordan-
cia entre las capas de la margen izquierda
del arroyo Centinela (aptiano-albianas) y
las capas poco al sur de la estancia Anita.

Furque (1973) por su parte introdujo, al
parecer, una superposicion entre el *“Miem-
bro Alta Vista” de la “Formacion Las Ha-
yas” y el “*Miembro El Barco™ de la “For-
macion Anita”. Se trataria aparentemente
de las mismas subunidades llamadas con
nombres diferentes y edades disimiles.

Riceardi (1979: 65) al tratar la presen-
cia de Calycoceras sp en el arroyo Horqueta
volvié a referirse a la posible discordancia
introducida por Leanza (1967). Riccardi y
Rolleri (1980) citaron en las lutitas, consi-
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deradas aqui Formacion Rio Guanaco, la
presencia de Maorites densicostatus con lo
cual desvirtuaron la existencia de discordan-
cias entre las lutitas y las areniscas de la
Formacion Anita (oep. cit.).

Resta aclarar que el “Guadryceras desmo-
ceratoides (Stolley)” de Feruglio (1936)
proviene de pocos metros por debajo del
“Maorites densicostatus” (Riccardi y Rolle-
ri, 1980) v de la orilla opuesta del arroyo
en cuestion. Como puede observarse en Nu-
o et al. (1980) estos fosiles, conservados
como improntas aplastadas, se pueden consi-
derar perfectamente como Kossmaticeratidae
de los géneros Maorites o Gunnarites de lipo
kalika juveniles (ver Nullo et al., 1980).
El contenido de amonites en los bolsones
fosiliferos en los naltimos niveles en la mar-
gen derecha del arroyo Centinela y en las
quebradas por detras de la estancia Alta
Vista permitio asignarlos al Campaniano in-
ferior a medio y, por otra parte, desvirtuar
todo tipo de hiatos o discordancias entre el
arroyo Centinela y la estancia La Gerdnima,
pasando por las estancias Anita y Alta Vista,
Chorrillo Malo y cerro Cristal. Cabe desta-
car que niveles inferiores de la unidad ar-
cillo arenosa aflorante en el cerro Cristal y
estancia La Geronima son portadores de Ino-
ceramus hobetsensis del Turoniano y, entre
estos y los superiores, se puede hallar una
variada fauna de moluscos que incluye Ba-
culites spp, Parapuzesia sp e Inoceramus
de los grupos “andinus” y “Steinmanni” con
lo que estarian representados niveles entre
el Turoniano y el Campaniano inferior a me-
dio; en estos niveles quedan incluidos aque-
llos en los que Feruglio (1936, 1944-45)
¢ité una gran variedad de moluscos y los des-
cribio para sus “Estratos de la Anita”. Las
areniscas amarillentas con las que culmina
la secuencia creticica regresiva v que cons-
tituyen la considerada aqui eomo Formacion
Anita no han proporcionado moluscos mari-
nos segin observaciones recientes de los
autores.

Formacion Mata Amarilla (Feruglio,
en Fossa Mancini, et al., 1938)

Piatnitzky (1938) reconocio en la pen-
diente oriental del cerro Bagual (Mata Ama-
rilla) mas de 150 m de arcillas grises y os-
curas con areniscas portadoras de Cvtherea
y por encima de las mismas, algo mas de
100 m de areniscas amarillentas, rojizas
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grises con intercalaciones de arcillas conte-
niendo una fauna con: Corbula? shehuena,
Exogira guaranitica, Modiola araucana, Po-
tamides patagoniensis, Trigonia winhause-
niana, Protocardia shehuenensis; luego de
un tramo cubierto, hallé una intercalacion
de toba esquistosa dentro de las arcilitas ne-
gras y en sus niveles superiores impresiones
de Gleichenites sanmartini junto con otras
impresiones plantiferas que atribuyé al Cre-
ticico mas alto. En la pendiente meridional
del mismo cerro reconocid una secuencia
equivalente, que en la parle superior conte-
nia restos de dinosaurios.

Feruglio (1938) para el area del rio She-
huen, entre Piedra Clavada y Mata Ama-
rilla reconocis varias secciones. sziendo la
Seccion B, para los autores, por su litologia,
la correspondiente a esta unidad. Leanza
(1972) describié esta Formacion y men-
ciond en ella la presencia de Peroniceras
santacrucense en el cerro Indice. Russo y
Flores (1972) y Russo et al. (1980) ubica-
ron los afloramientos mas representativos de
esta unidad a lo largo del rio Shehuen y en-
tre este y el lago Cardiel. Riccardi v Rolleri
(1980) la caracterizaron como una sucesién
de arcilitas y limolitas que alternan con are-
niscas friables: en la parte inferior presenta
una fauna marina y en la superior restos de
arboles petrificados y huesos de dinosaurios.
El espesor de la Formacion disminuye hacia
el rio Leona: es cubierta concordantemente
por la Formacion Pari Aike al norte mien-
tras que hacia el sur es reemplazada por la
Formacion Cerro Toro y cubierta por la For-
macion Anita {op. cit. ).

Blasco et al. (1980) describen los aflo-
ramientos del cerro Indice consistentes en
mas de 190 m de arcilitas y areniscas su-
bordinadas con estratificacion  paralela,
portadoras de una abundante fauna de Ple-
cenficeras. Las caracteristicas biofaciales y
estructurales presentes en esta localidad lle-
varon a estos autores a considerar que la For-
macion Mata Amarilla se deposité en un
ambiente de aguas someras, restringidas y
cercanas a la costa. Nullo et al. (1980) des-
eribieron esta unidad. ecaracterizandola como
mas pelitica ¢n sus exposiciones oceidentales
y mas psamitica en las orientales.

La presencia del género Placenticeras en
varias localidades permitieron a Blasco et al.
(1980) reconocer que esta unidad engrana
lateralmente hacia el oeste y noroeste. con
los términos marinos de aguas abiertas ( For-
macion Rio Guanaco) y costeros (Forma-
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cion Puesto El Alamo) y no con aquellos
continentales de la Formacion Chorrillo
( Russo y Flores, 1972 y Russo et al., 1980)
o como proponen Riceardi y Rolleri (1980)
que los afloramientos de esta Formacion se
acunian hacia el veste. La Formacion Mata
Amarilla corresponde a los niveles arcillosos
y arcillo arenosos marinos de Piatnitzky
(1938) y en su totalidad al nivel “B™ de
Feruglio (1938). Aflora en los alrededores
de la localidad de Tres Lagos: al norte en
el cerro Bagual y alrededores (Mata Ama-
rilla): hacia el este hasta la estancia Mata
Amarilla, hacia el sur en la estancia Pari
Aike y hacia el suroeste en el cerro Indice:
los ultimos afloramientos en esa direecion
se hallan situados al sur del citado cerro v
separados de éste por un amplio cabadoén.
Descansa concordantemente scbre la Forma-
cion Piedra Clavada. Una localidad de facil
acceso para observar esta relacion se encuen-
tra inmediatamente al este de Tres Lagos,
sobre la margen derecha del rio Shehuen,
en la desembocadura de un amplio valle a
unos dos kilometros al sur. Se encuentra
cubierta por los **Estratos con Dinosaurios"
(Formacion Pari Aike y Chorrillo al este
y veste respectivamente). En el cerro Indice
esta unidad aflora en el sector ceste del mis.
mo, la litologia esta compuesta principal-
mente por una secuencia arcillosa de color
parde claro con intercalaciones delgadas de
niveles de areniscas (fig. 2). En el aflora-
miento al sur del cerro la secuencia esta in-
tegrada con pelitas oseuras de color morado,
finamente laminadas y seguida por niveles
de areniscas de color pardo claro, las que con-
tienen una abundante fauna de pelecipodos
y baculites. Posiblemente estos niveles are-
nosos cuspidales se correspondan con sus
equivalentes en la Formacion Anita algo
mas al oeste.

Formacion Puesto El Alamo

Feruglio (1944-46) caracterizé un perfil
parcial del Sencniano en el vallecito situado
al nornoroeste de la estancia La Primera
(Viedma 1°). Consiste en areniscas gris ver-
des que pasan a amarillentas por meleoriza-
cion en un espesor que supera los 100 m
con niveles arcillosos interpuestos en su parte
superior. En la parte media hallé Exogyra
guaranitica, Trigonia sp y Trigonia cf. re-
gina Wilck: en su parte media T'rigonia,
Venericardia?, Lahillia Iuisa, Arrhoges gre-
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garia, Baculites, etc., y en su parte superior
restos de Inoceramus, Nautilus y grandes
Amonites y Lima. Por encima de este con-
junto areniscoso ubicd arcillas gris oscuras
con concreciones e interposiciones arenisco-
sas con una potencia de unos 100 m,

Leanza (1963) citi el hallazgo del genero
Placenticeras inmediatamente al norte del
puesto Los Alamos, margen septentrional
del lago Viedma y también en las cerca-
nias del extremo oriental de dicho lago.

Leanza (1967) describié la fauna de
Placenticeras de las localidades citadas con
anterioridad (Leanza, 1963 ); para el puesto
El Alamo transcribié el perfil de Feruglio
(op cit.) agregando que los Placenticeras
provenian de aquellos niveles en donde Fe-
ruE]io cilo gramles amaonites. Por su parte,
aquellas coleeciones del extremo oriental del
lago carecian de informacion estratigrafica.
Las sedimentitas con Placenticeras se dispo-
nian, en puesto El Alamo, mediando discor-
dancia crosiva sobre otras sedimentitas de
un cielo sedimentario mas antiguo purladl:l-
ras de Mimetostreon bonarelli (en Leanza,
1967).

El mismo autor en 1969 menciono la lo-
calidad de El Alamo por la presencia de
Placenticeras al tratar de establecer las
correlaciones de las formaciones del Cre-
ticico superior en el area de los lagos Vied-
ma, Argentino y rio Shehuen.

Leanza (1970) deseribio en el drea del
puesto Kl Alamo, inmediatamente por enci-
ma de un conjunto dominantemente pelitico,
una formaciéon arenosa de unos 570 m que
se inicin con areniscas amarillentas, en parte
conglomeridicas, frecuente estratificaciin
entrecruzada. Entre ambos conjuntos supo-
nia la existencia de una discordancia ero-
siva deducida por el contenido faunistico
de ambas unidades. La entidad pelitica in-
ferior, considerada por Leanza (1970) el
miembro superior de la Formacion San Mar-
tin se ineluyi, en el presente trabajo en la
Formacion Rio Guanaco.

Riceardi y Rolleri (1980) mencionaron la
existencia de esta unidad en las inmediacio-
nes del puesto El Alamo e infirieron que la
misma se hallaba restringida a la margen
septentrional del lago Viedma: aventuraron
asimismo la posibilidad de que existiese.
con menor espesor, sobre la margen austral
del mencionado lago. La formaeion esta in-
tegrada por areniscas de grano fino a me-
diano, compactas, gris verdosas a amarillento
con intercalaciones lentiformes de areniscas
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gruesas con estratificacion torrencial en su
hase.

Nulle et al. (1980) describieron la For-
macion Puesto El Alamo en su localidad
tipo en donde se halla integrada principal
mente por areniscas claras, de grano
mediano, cuarzo feldespaticas con interposi-
ciones de niveles peliticos subordinados,
oscuros, no mayores de 20 em en espesor.
Hacia el teche prevalecen las camadas con-
glomeradicas. La base de esta unidad se
dispone concordantemente sobre los términos
inferiores de la Formacion Rio Guanaco.
Presenta estratificacion diagonal y , en me-
nor proporcion, gradada: en los niveles pe-
liticos son comunes los fenimenos de
bioturbacion. Esta Formacion se extiende
hacia el norte llegando hasta el sur del lago
San Martin (bahia Chaeabuco).

Blasco et al., (1980) caracterizaron so-
meramente esta unidad al establecer las re-
laciones existentes entre esta unidad y las
Formaciones Rio Guanaco y Mata Amarilla
sobre la base de la presencia en ellas del
género Placenticeras.

La unidad tratada aflora entre los lagos
San Martin y Viedma. Comienza algo al sur
de la bahia Chacabuce, alcanzando por el
sur la margen norte del lago Viedma cu-
briendo la distancia que media al este del
rio Blaneo y el rio Cangrejo donde es cu-
bierta por los depdsitos glaciarios; mas hacia
el este aflora esporadicamente para desapa-
recer definitivamente poco al este de la
estancia Punta del Lago. Sus asomos cons-
tituyen una faja norte sur de forma irregular
y se halla marginada por el oeste por la
Formacion Rio Guanaco con la cual man-
tiene relaciones de concordancia con pasaje
transicional. Como en pagiras precedentes,
las sedimentitas que constituyen el yacente
forman parte de la aqui tratada Formacion
Rio Guanaco, no correspondiendo al miem-
bro superior de la Formacion San Martin
{Leanza, 1970) ni a la Formacion San Mar-
tin (recte Formacion Rio Mayer. Riccardi
y Rolleri, 1980).

La Formacion Puesto El Alamo esta
constituida por una mendtona sucecion psa-
milica: dominan las areniscas de colores
claros. grano mediano, de composiciin cuar-
zo feldespitica. Hay también. aunque en
forma subordinada, areniscas de grano fino.
ecompactas y resistentes, de color verde gri-
saceo, amarillas por meteorizacion. Son
comunes las intercalaciones lentiformes de
areniscas gruesas. Presenta interacalaciones
de niveles peliticos en donde dominan las
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arcilitas: los colores dominantes en esta frac-
cion fina son el morado vy el gris oscuro y
sus espesores no superan los 0.2 m Los
tramos superiores de esta Formacion pre-
sentan interposiciones de camadas lenticula-
res que se constituven finalmente, en la
especie litologica dominante: sus espesores
alcanzan el metro de potencia y estan inte-
grados por clastos redondeados de cuarzo,
feldespato y fragmentos liticos que corres-
ponden, en su mayoria, a vuleanitas meso-
siliceas. Los rodados aleanzan un diametro
maxime de 5 em.

La Formacion Puesto El Alamo constitu-
ye el representante de un ambiente costero
que reemplazé gradualmente las anteriores
condiciones de ambiente de plataforma
{ Formacion Rio Guanaco): significa evolu-
tivamente, el avance hacia el sur de la pro-
gradacion (Blasco et al.. (1980b ). Las
condiciones progradantes al sur del lago
Viedma suceden con posterioridad encon-
trandose representadas por la Formacidn
Anita como se veri mais adelante.

La Formacion Puesto El Alamo presenta
una disposicién estructural homoclinal ha-
cia el este, con una disminucion paulatina
de la inclinacion en esa direceion. Son co-
munes las estructuras de laminacion diago-
nal en los bancos mayores mientras que en
aguellos delgados privan las ondulitas y bio-
turbaciones.

Edad de las Formaciones Rio Guanaco,
Mata Amarilla y Puesto El Alamo

La edad de estas tres formaciones, si bien
coincidentes en el Santoniano superior-Cam-
paniano inferior difieren ligeramente en
aquellas que corresponden a sus respectivos
pisos y techos.

La Formacion Rio Guanaco comenzi a
depositarse. en el drea del lago Viedma, con
posterioridad al Cenomaniano superior-Turo-
niano inferior, edad que corresponde a la
parte superior de la Formacion Rio Mayer
portadora de Calycoceras sp  (Riceardi,
1979) vy Acanthoceras sp, Pachydesmoceras
sp ¥y Desmoceras sp (Nullo et al., 1980): al
sur del lago Argentino. en el cerro Cristal.
la presencia de Inoceramus aff. hobetsensis
documenta niveles pertenecientes al Turo-
niano ( Blasco et al.,, 1980 b). Por su parte,
la edad del techo varia con la latitud que
se considere. Al norte del lago Viedma estas
sedimentitas llegan al Santoniano supe-
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rior; al sur del mismo. la sedimentacion
continuo durante el Santoniano aleanzando
el Campaniano inferior y, por ultimo. al sur
del lago Argentino, los términos cuspidales
de esta unidad corresponden al Campaniano
medio.

La Formacion Mata Amarilla se halla
depositada sobre la Formacion Piedra Cla-
vada: ésta ultima comenzo a depositarse con

terioridad a las areniscas portadoras de
la fauna de la estancia La Vega (Arenisca
de la Meseta) que posiblemente aleancen el
Cenoniano basal: hacia el sur se desconoce
la probable edad del piso de la Formacion
Piedra Clavada pero de mantenerse las ca-
racteristicas generales de la cuenca (Nullo
et al., 1980) el mismo deberia ser ligera-
mente mas joven. En consecuencia. sobre
la base de esta consideraciin y el espesor de
las sedimentitas en Tres Lagos de 70-100 m
{Riccardi v Rolleri, 1980) v de 100 m
(Leanza, -1972) podria pensarse que por lo
menos abarque el piso Cenomaniano o, se-
gin Riceardi v Rolleri (1980). probable-
mente el Cenomaniano Turoniano. Vale
decir que la base de la Formacion Mata
Amarilla se ubicaria entre el Cenomaniano
v el Santoniano medio siendo contemporanea
con la de la Formacion Rio Guanaco. Los
niveles del Santoniano superior-Campa-
niano inferior se hallan documentados por
una abundante fauna amonitifera v su techo
no alcanzaria edades mas jovenes.

En el norte del lago Viedma la Formacion
Puesto EI Alamo se incié con posterioridad
a la Formacion Rio Guanace, a la cual
reemplaza en sus términos superiores. y de
la eual forma una facies costanera. debido
a la continua progradacion que se manifiesta
en la cuenca. Nuevamente aqui se hallan
documentados los niveles Santoniane supe-
rior-Campaniano inferior v su parte su-
perior seria equivalente en edad a los
depositos que al sur de los lagos Viedma y
Argentino caracterizan a la Formacion Ani-
ta que cubre a la Formacion Rio Guanaco.

Formacion Anita

La definicion original de esta unidad se
debic a Feruglio (in Fossa Mancini et al.,
1938) y Feruglio (1938 y 1944-45); parte
de los antecedentes de esta formacion fueron
presentados al tratar la Formacién Rio Gua-

naco. Furque (1973) redefinié practica-
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mente la unidad al introducir en la comarea
a la Formaeion Las Hayas.

Tal como se interpretd en el presente tra-
bajo. la Formacion Anita consiste en un
conjunto areniscoso, de color amarillo. en
bancos de potencia variable (hasta 25 m),
con estratificacion diagonal frecuente. El
espesor varia de norte a sur (20 m al sur
del lago Viedma., 50 m en el arroyo El Tur-
bio y aproximadamente 200 m al sur de
la estancia Anita v cuevas del Gualichu.

Se desestimo la division en miembros
propuesta por Furque (1971 v 1973) por
no ser los mismos facilmente identificables
sobre el terrenc.

Esta unidad no brindo restos fasiles, To-
das aqur_-llas formas citadas para estos nive-
les por Feruglio (1944-45), Leanza (1972).
Furque (1971) v Riceardi v Rolleri (1980)
como va se vio constituven parte da la For-
macién Rio Guanaco: ésta ultima forma el
substrato =obre el cual la Formaeion Anita
se dispone concordartemente.

La edad de esta Formacion esta relacio-
nada con aquella que se atribuye al techo
de la Formacion Puesto El Alamo al norte
del lago Viedma o con aquella de los ni-
veles arenacees de la Formaeiion Mata Ama-
rilla inmediatamente al sur del cerro Indice.

Culminando la secuencia sedimentaria
aflora en la comarca la Formacion Chorrillo,
formada por intercalaciones de arcilitas v
areniscas deleznables y donde son frecuentes
los huesos de dinosaurios: siguen en concor-
dancia los depisitos marinos atribuidos a la
Formacion Calafate, de caracter areniscosos
cuyos lérminos superiores engranarian con
la Formacion Man Aike, también de carac-
ter marino (véase Nullo et al.. 1980).

Sistematica

Orden AMMONOIDEA
Suborden PHYLLOCERATINA Arkell, 1950
Superfamilia PHYLLOCERATACEAE Zittel, 1884
Familia PHYLLOCERATIDAE Zittel, 1884
Subfamilia PHYLLOCERATINAE Zittel, 1884
Género Hypophylloceras Salfeld, 1924

ispecie tipo: Phylloceras onvense Stan-

ton, 1895.

Diagnosis: de Wiedmann (1964:173)
segin ( Kennedy y Klinger, 1977) phylloce-
ratidos compresos, discoidales e involutos,
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vueltas internas ocasionalmente constrictas
(““Aphroditicerus”, “Euphylloceras™, “Gore-
tophylloceras™ ). Ornamento, tanto en moldes
como de conchillas, consistentes en débiles
estrias radiales, reforzadas en el vientre: oca-
sionalmente fasciculadas en la region umbi-
lical {“Neophylloceras”. “Euphylloceras™).
Sutura con sillas difiloides (“Goretophyllo-
ceras”’ ), tetrafiloides (“Hyporbulites”) o
polifiloides.

Kennedy y Klinger (1977) opinan que
las ultimas y graduales relaciones entre los
distintos grupos sinonimizados, sugieren que
las relaciones subgenéricas responden prin-
cipalmente a conveniencias estratigraficas
mas que a valores filogenéticos.

El género Neophylloceras (Shimizu)
Spath, 1939, sinonimizado con Hypophyllo-
ceras tiene como especie tipo a Phylloceras
ramoum Meek, 1876, y a sido repetidamente
citado en los depasitos del Cretacico supe-
rior del Hemisferio Sur. Spath (1953:4)
caracteriza “Neophylloceras” (Shimizu) eo-
co poseedor de una linea de sutura muy fi-
namente dividida con un primer lobule
lateral casi lytoceratido.

Wrigth v Matsumoto (1954) lo caracteri-
zan por su sutura finamente dividida. por el
aspecto filoide de las sillas profundamente
bipartitas que desaparecen en el estado final
de crecimiento y finalmente por su forma
exterior particularmente comprimida. El gé-
nero “Neophylloceras” sigue siendo usado
por distintos autores que no lo identifican
con Hypophvlloceras (Henderson, 1970;
Matsumoto, 1959; ete.).

Hypophylloceras ramosum Meek
Lam. Il. Figs. 1, 2, 3, 4

Material disponible: un ejemplar bien
conservado,

Deseripeion: Phylloceratido pequeiio. al-
tamente involuto, caracteristicamente com-
primido. Costillas muy finas (liras) radia-
les en los flancos y suavemente arqueadas
hacia adelante en el vientre. Posee dos o tres
costillas por vuelta algo mas salientes que
las otras. Todas las costillas se diluyen algo
hacia el ombligo. Sutura muy finamente

dividida.

Dimensiones: (en mm): didmetro (D)
22: altura de la vuelta (H) 12.5: (A) an-
cho mayor (a la altura del recubrimiento) 7.
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Observaciones:  “Neophvlloceras  ramo-
sum” Meek. ha sido descrito por Paulcke
(1906, L. I. f. 55a.c) como Phylloceras
nera (Forbes) para el Campaniano de Pa-
tagonia. También para esa drea lo cita Katz
(1963) en la Formacion Cerro Toro: fue
también figurado por Steinmann (1895)
para las capas de Quiriquina. Pareceria que
en la region sudamericana austral caracteri-
za al Campaniano s.l.

Fn el subcapitulo referente a la longevi-
dad de especies Kennedy (1977, en Kenne-
dy y Cobban, 1976) registra para “Neophy-
lHoceras™ ramosum una longevidad entre el
Turoniano y el Coniaciano (12 MA) sin
embargo, especies muy afines eon ésta han
sido citadas repetidamente para el Campa-
niano inclusive, lo cual daria al grupo de
especies afines a Hypophylloceras ramosum
una longevidad de 22 MA (Henderson,
1970; Katz, 1963; etc.).

Procedencia: cerro Indice.

Asociacion y edad: asociadoe con Plucen-
ticeras, Baculites sp., Desmophyllites: Santo-
niano superior-Campaniane inferior.

Repositorio: SGN 15.484.

Suborden LYTOCERATINA Hyatt, 1889
Superfamilia SCAPHITACEAE Meek, 1876
Familia SCAPHITIDAE Meek, 1876
Subfamilia SCAPHITINAE Meek, 1876
Género Argentoscaphites nov. gen.

Especie tipo: Argentoscaphites mutantibus

Diagnosis: Scaphitido pequeiio, fragma-
cono y barra tipicamente comprimidos: gan-
cho inflado, costulacion bifurcada bien
marcada en fragmacono y camara habita-
cion, interrumpida en el vientre, salvo en
el gancho scaphitoide; vientre chato, tu-
bérculos ventrolaterales en fragmacono y
barra; bullas umbilicostales en la ultima
parte del fragmacono y barra. En el gancho
la seccion de la vuelta es redondeado-ova-
lada y en el vientre es convexo con las cos-
tillas continuas. En toda la cdmara habita-
cion es frecuente la presencia de estrias
longitudinales.

Observaciones: Argentoscaphites se halla
morfoligicamente relacionado a Discoscaphi-
tes Meek, 1870, Hoploscaphites Nowak,
1911 e Indoscaphites Spath, 1953. Se dife-



478

rencia de Indoscaphites en que las costillas
de este género (segun diagnosis de Spath)
son similares pero la barra es corta; se rela-
ciona en lo temprano de la tuberculacion. Se
diferencia de Hoploscaphites en el vientre
chato del fragmacone y la barra mas larga.
Se diferencia de Discoscaphites en que silo
posee tubérculos ventro-laterales y, even-
tualmente, latero-umbilicales en el fragma-
cono y barra. mientras que se asemeja a él
en el aspecto ventral del fragmacono.

Argentoscaphites mutantibus n. sp.
Lam. |. Figs. 5-6, 9 a 13
Fig. text.: 1

Material disponible: numerosos ejempla-
res fragmentarios, dos ejemplares completos.

Deseripeion: a los 8 mm de diametro,
segunda vuelta, la seccion es hexagonal
redondeada y la superficie de la conchilla
es casi lisa. A partir de los 8 mm comienzan
a manifestarse costillas primarias espaciadas
ligeramente proversas en la zona latero-um-
bilical que tienden a borrarse en la mitad
del flanco; también posee tubérculos ventro-
laterales algo elongados perpendicularmente
al sifon. A 12 mm de diametro las costi-
llas latero-umbilicales se robustecen y alar-
gan hacia los flancos al mismo tiempo que
los tubérculos ventrolaterales se alargan
originando costillas en la parte superior del
flanco. Algunas costillas confluyen de a pa-
res en las bullas ventro-laterales. En esta
etapa la conchilla es comprimida, la seccion
de la vuelta subrectangular a subexagonal,
el vientre chato a convexo, los angulos ven-
trolaterales sobresalientes por los tubérculos
vy la banda sifonal lisa con un indicio de
costulacion transversal que une a los tu-
bérculos ventrolaterales opuestos. En la eta-
pa siguiente la conchilla es comprimida, la
seccion de la vuelta subexagonal alargada.
los flancos levemente convexos con su mayor
ancho en las bullas laterales. Las costillas
primarias son robustas. arqueadas hacia ade-
lante a sigmoideas; alcanzan generalmente
a las bullas laterales a las que se unen con-
fluyendo en una herqueta levemente pro-
versa con las costillas secundarias: éstas
son mas débiles que las primarias y se
criginan en las bullas ventrolaterales. Las
costillas ventrales son débiles y el vien-
tre no es sulcadoe. En este estado la or-
namentacion es bastante regular y se man-
tiene asi hasta los 22 mm de diametro. A
partir de alli se desordena la costulacion y
luego comienza la barra scaphitoide. las
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costillas primarias se arquean hacia adelan-
te, se robustecen y, a veces, se intercala
alguna con trazo rectiradiado. En esta etapa
es frecuente la alternancia de costillas late-
ro-umbilicales y lateroventrales econ degene-
racion de las bullas laterales. Ventralmente
existe una mayor tendencia a las costillas
ventrales sin interrupeion que unen a las
bullas ventrolaterales opuestas. El vientre
aparece surcado por estriaciones paralelas a
la direccion sifonal. La barra es comprimida,
su seccion subrectangular a subexagonal, el
vientre chato, elevado en los tubérculos ven-
trolaterales y los lados levemente convexos.
Antes de la mitad de la barra se observa
la ultima sutura o sea el comienzo de la
camara habitacion.

Al comienzo del gancho se produce un
brusco cambio de la seccion de la camara
que se torna cuadrangular redondeada. de
altura igual o menor al ancho, con los flan-
cos muy convexos. Desaparecen los tubércu-
les ventro-laterales y el vientre es surcado
por verdaderas costillas secundarias arquea-
das hacia adelante. agudas, que se continiian
hacia la mitad de los flancos y se unen
en horqueta con las costillas primarias (mas
proversas).

Dimensiones {(en mm)

Ejemplar i H L D il A
15490 33 12 — 36 305 9.5
15489 35 11 — 37 29 9.5
15489 his — 14 — 52 345 115
15491 10 11 - — — —

a: ancho ombligo en la base de la camara
H: alto de vuelta en la bhase de cimara

L: longitud de la cimara habitacion

D: diimetro maximo de la conchilla

d: didmetro de la conchilla

A: ancho de la vuelta en la hase de la cimara

Observaciones: Argentoscaphites mutanti-
bus se caracteriza por la posicion relativa-
mente alta en la barra del comienzo de la
camara habitacion. Posee ciertas afinidades
con Scaphites (Hoploscaphites) nicolletii
(Morton, 1842) Meek, 1846. El parecido
radica en el tamano del ombligo y lo com-
primido del fragmacono y en los tubérculos
ventro-laterales en la barra. Se diferencia en
que en nuestra forma el comienzo de la tu-
berculacion ventro-lateral tiene lugar tem-
pranamente en la espira v en que la barra
es particularmente mmpnmtda y el ensan-
chamiento de la vuelta en el gancho es
Lrusco. En cuanto al comienzo temprano Je
la tubereulacion ventro-lateral tiene simili-
tud con el ejemplar que ilustra Jeletzky
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(1962, L. 141, figs. 3 a. b, e; de Elias.
1933, L. 39. fig. 3) como Discoscaphites
abissynus Morton, del que se diferencia por
la menor altura de la camara habitacion en
la barra y por el tamafio mayor del ombligo.

Estos ejemplares fueron referidos tentati-
vamente a [ndoscaphites? en Nullo et al..
(1980).

Procedencia: Chorrillo Hondo vy La Hor-
quilla.

Asociacion y edad: Asociado a Placenti-
ceras aff P. meeki en La Horquilla. Santo-
niano superior-Campaniano inferior.

Reposiltorio: SGN 15490 y 15489, sin
tipos; 15491 - 15496 para tipos.

Subfamilia SCAPHITINAE Meek, 1876
Género Parabinneyites Leanza, 1964
Parabinneyites paynensis (Favre) Leanza

Especie tipo: Leopoldia paynensis Favre.
1908, Lam. XXXIII, fig. 68.

Observaciones: El tipo, originalmente
descripto por Favre (1908) para la region
del cerro Payne, fue elegido por Leanza
A. F. (1963:67 y siguientes) como especie
tipo de Patagoniceras. Ante la evidencia de
que el nombre Patagoniceras habia sido uti-
lizado anteriormente por Wetzel (1960),
Leanza (1964:84) cambié el nombre gene-
rico por Parabinneyites.

Leanza (1963) consideré que la asigna-
cion de Favre a Leopoldia no podia ser
exacta dada la asociacion faunistica de la
cual formaba parte el ejemplar de Favre:
Anapachydiscus steinmanni (Paulcke) ¥
Parapuzosin magallanica Leanza. Sobre la
base de la linea lobal. incompleta. que con-
sider6 afin, aunque algo mas evolucionada
a la de Borissiakoceras y Johnsonites asimilo
la forma a la Familia Binneyitidac Reeside.
1927.

Las nuevas evidencias aportadas por la
sutura del ejemplar que se describe mas aba-
jo. y su comparacion con el género Hare-
siceras Reeside. 1927, llevan a considerar
la posibilidad de ura estrecha relacion entre
ambos hasta el punto de pertenecer a la mis-
ma familia.

En 1964. Cobban a la vez que utiliza al
género Haresiceras para correlacion de fa-
cies en el interior oeste de los Estados Uni-
dos de Norteameérica, discute sus afinidades
con los Scaphitidae Meek, 1876, asignando
Haresiceras a dicha Familia. luego de ana-
lizar su linea lobal y sus caracteristicas
exteriores.
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Fig. 1 — Argentoscaphites mutantibus n. gen. n.
sp. 1: vista lateral de parte del Fragmacono,
barra v gancho (x 0.8); 2: sutura incompleta
(x 1); 3: vista ventral del comienzo de la
bharra (x 1); 4: vista lateral del comienzo de
la barra (x 1): 5: wvista lateral mostrando el
comienzo de omamentacion entre la barma v
el gancho.

Parabinneyites paynensis
var. Leanzai n. var.
Lam. I. Figs. 1, 2, 3, 4

Material disponible: un ejemplar sin ca-
mara habitacién.

Descripeion: Ammonite comprimido. in-
voluto, lados subparalelos, vientre chato.
Costillas suaves que nacen en el borde um-
bilieal; entre ellas se intercalan. a mitad de
flanco otras mas finas. Las costillas poseen
recorrido radial hasta medio flanco y. luego
de una suave flexion continuan radiales: eru-
zan ¢l vientre rectas y perpendiculares a la
direccion sifonal. En los angulos ventrola-
terales existen pequenos tubérculos locali-
zados sobre cada una de las costillas. La
seccion de la vuelta varia desde redondeada,
en la tercera vuelta. hasta subrectangular
comprimida en la cuarla, con un leve
aumento del ancho a medio flanco. La su-
tura posee lobulo ventral profundo. bifido,
la silla ventral es angosta, trilobada. El pri-
mer lobulo lateral es asimétrico, mas pro-
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fundo que el ventral. La primera silla
lateral es bifida, asimétrica, con la rama
exterior mas desarrollada que la interior,
es mas ancha que el primer lébulo lateral.

Dimensiones fen mm): Diametro, 30:
Diametro del ombligo, 7: altura de la vuel-
ta 10.5: ancho de la vuelta, 5.,5; pares de
tubérculos ventrolaterales en 10 mm de
vientre, 13.

Observaciones: Este ejemplar posee mu-
chos puntos en comiin con el género Hare-
siceras Reeside 1927. Ellos son: forma de
la seccion de la vuelta, tamano, costulacion.
caracteristicas del vientre, rasgos generales
de la sutura, etc. La diferencia constatable
radica en el tamaiio del ombligo que es casi
ocluso en Haresiceras y llega al 23 % en
Parabinneyites Leanza. La sutura de Para-
binneyites paynensis var. leanzai, es muy
parecida a la de “‘Discoscaphites conradi’
(Morton) ilustrado en Arkell ef al., (1957.
en Moore, L:230, fig. 256,2c¢), también
guarda similitudes con la de Haresiceras
placentiforme ilustrade por Cobban (1964,
p. I 14, fig. 6).

Las similitudes entre nuestro ejemplar y
Haresiceras s. st. (Reeside) se extienden
facilmente a “Leopoldia paynensis” Favre
(1908, Taf. XXXII, figs, 6-8) y a Patagoni-
ceras paynensis” Leanza, (1964, L. III,
figs. 2, 3. 4,) sin embargo, la sutura de
nuestro ejemplar es mas complicada que
la de Favre (1908, p. 628) quiza por haber
sido extraida de una poreion mas juvenil
come puede observarse en el dibujo de ese
autor (Taf. XXXIII, fig. 6).

Procedencia: La Herradura, A° Guanaco.

Asociacién y edad: Anapachydiscus cf.
deccanensis var. menabensis, Reginaites sp
y Gaudryceras sp.

Leanza (1963) asigna edad eampaniana
inferior a los ejemplares de los faldeos sep-
tentrionales del Cerro Tore. Aqui asignamos
edad santoniana superior-campaniana infe-
rior a la asociacion.

Repositorio: SGN 15475.

Detalle de la sutura (incompleta) x 3.5.
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Superfamilia LYTOCERATACEAE Neumayer, 1875
Familia TETRAGONITIDAE Hyatt, 1900
Subfamilia GAUDRICERATINAE Spath, 1927
Género Gaudriceras Grossouvre, 1894

Especie tipo: Ammonites mitis Hauer,
1866.

Gaudryceras sp.
Lam. Ill. Fig. 8

Material disponible: Un fragmento de
vuelta septado.

Deseripcion: Seccion de la vuelta semi-
ovalada. Ancho mayor a 3/4 partes de la altu-
ra de la vuelta. Ornamentacion de costillas
muy finas, filiformes, flexuosas: describen
un arco hacia adelante en la region ventral.

La sutura externa posee el primer lobulo
lateral E. mas profundo que el primer 16-
bulo lateral L. La silla sifonal no puede
observarse. La primera silla lateral es bifida
y muy recorlada; L es bifido y recortado. En
la sutura interna el lobulo dorsal es muy
profundo, la silla lateral muy alta y estrecha,
recortada. El lébule septal. muy desarro-
llade y recortado.

El fragmento de vuelta no permite una
asignacion especifica, silo puede decirse que
el tipo de costulacién lo asemejaria a Gau-
dryceras varagurense Kossmat.

Dimensiones (en mm}): Altura de la
vuelta. 32: ancho mayor de la vuelta, 31.

Observaciones: El género Gaudryceras ha
sido descripto repetidamente en secuencias
del Cretacico superior de Cuenca Austral y
Antartida. Kilian v Réboul (1909) lo des-
criben para las islas Seymour y Snow Hill;
Hiinicken (1965), para Rio Turbio; Spath
(1953), para Lachman Crags. ete.: Feruglio
(1936), para la desembocadura del arrove
Centinela.

Procedencia: La Herradura, arroyo Gua-
naco.

Asociacion y edad: Asociado a Reginaites,
Anapachydiscus, Parabinneyites. Santoniano
superior-Campaniano inferior.

Repositorio: SGN 15476.
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Suborden AMMONITINA Hyatt, 1889
Superfamilia DESMOCERATACEAE Zittel, 1895
Familia DESMOCERATIDAE Zittel, 1895
Subfamilia PUZOSIINAE Spath, 1922
Género Parapuzosia Mowak, 1919

Especie tipo: Sonneratia daubreei De
Grossouv.. 1894,

Parapuzosia 7 sp.
Lam. V. Fig. 14

Material: un ejemplar fragmentario, mal
conservado.

Descripeion: Ammoniles grande, media-
namente involuto, vuelta adulta ovalada. le-
vemente mas alta que ancha. Pendiente
umbilical redondeada.

Ornamentacion de costillas gruesas y es-
paciadas que nacen de la pendiennte umbi-
lical; otras, intercalares, comienzan en el
tercio superior del flanco y se disponen en
nimero de tres a cinco entre las anteriores.
Las costillas recorren radialmente los dos
tercios inferiores del flanco, se inclinan ha-
cia adelante en el tercio superior y, final-
mente, se proyectan sobre el vientre, hacia
adelante. A un didmetro estimadoe de
130 mm, la vuelta no posee constricciones.

Dimensiones (en mm): Diimetro apro-
ximadoe: 150: Altura mayor de la vuelta: 55;
Ancho mayor de la vuelta aproximado: 50.

Observaciones: Este ejemplar posee la
seccion de la vuelta mas ancha de lo con.
siderado habitual en el género Parapuzosia
Nowak 1913. Descartando, por su posicion
estratigrifica, su asignacion a Pachydesmo-
ceras Spath. 1922 hemos optado por encua-
drarlo. con cierta duda, en el género del
epigrafe. La cantidad de costillas finas. in-
tercalares. lo acerca a P. bosei Scott y
Moore: su forma. globosa y invelula. lo re-
laciona con P. paulsoni Young 1963. La
ausencia de tubéreulos umbilicales lo separa
de los Pachidiscidae. La discucion de las
caracleristicas morfologicas del género
puede verse en Matsumoto (1954). Co-
Illignon (1961)., Leanza (1963), Young
(1963), etc.

El género tiene antecedentes en la Cuenca
Austral. Fue anteriormente ilustrade por
Leanza (1963) sobre la base de un plasto-
tipo depositado en el U.S. Natural Museum
¥ etiquetado como Parapuzesia ¢f. Parapu-
zosia denisoniana. Leanza (1963: 213-215)
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al describirlo lo clasificé como Parapuzesia
magellanica Leanza. Segin este autor los
originales procedieron del faldeo sur del
Cerro Toro, departamento Ultima Esperan-
za, Chile. Leanza (1963: 203-205) lo asigno

al Campaniano inferior.

En Magadasecar, P. mozambica Coll. 1961,
caracteriza principalmente al Campaniano
inferior. En América del norte, P. bradyi
Miller y Youngquist, 1946: P. terryi Young.
1963: P. paulsoni Young. 1963 y P. besei
Scott y Moore, 1928 también aparecen en
horizontes similares.

Nuestro ejemplar resta indirectamente
acotado entre el Coniaciano y el Campaniano
inferior a medio, opinando los autores que
es un representante mas del Santoniano su-
perior-Campaniano inferior, ya que se dis-
pone entre los bancos de Baculites sp. por
debajo vy los bancos con Kossmaticeratidae
campanianos por encima.

Procedencia: Chorrillo Malo, al sur del
lago Argentino, este del Brazo Rico, For-
macion Rio Guanaco.

Asociacion vy edad: Sobre los niveles con
Baculites sp., de la Formacion Rio Guanaco
en el area. Santoniano superior-Campania-
no inferior.

Repositorio: SGN 15506.

Género Kitchinites Spath, 192:
Subgénero Neopuzosia Matsumoto, 1954

Especie tipo: Kitchinites japonicus Spath.

Diagnosis: suturas parecidas a Puzesia,
vueltas internas parecidas a Neopuzosia y
Parapuzosia. Camara habitacion bruscamen-
tc provista de costillas fuertes v espesas que
nacen en el reborde umbilical o en su pro-
ximidad. Son casi rectilineas o ligeramente
arqueadas en los flancos, luego se proyee-
tan hacia adelante a partir del tercio ex-
terno y al atravesar el vientre se ensanchan.
Conchilla de tamaiio tipicamente mediana
o mas pequena que la de Mesopuzosia o
Parapuzosia (Collignon. 1961: 17).

Howarth (1961) al discutir las relacio-
nes de Kitchinites angolaensis con olras es-
pecies, se refiere al subgénero Neopuzosia
Matsumoto asignandole otras cinco especies
que Collington (1961:55-58) refirié a Kit-

chinites s. st.
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Fig. 2 — Kitchinites { Neopuzosia) guanaquensis n.
sp. 1: vista lateral de un fragmento mostrando
la posicion de las aberturas posibles con res-
pecte a las contricciones (¢}, (x 1}; 2: sulura
parcial (x 1).

Los b‘l.ll:]gél]l!!‘l‘.ls- de K. fﬁi!‘cfn‘ni.[esj ¥ K.
{ Neopuzosia) se diferencian entre si en que
el fragmacono del primero es mas compri-
mido que del segundo, atn cuando la
camara habitacion puede ensancharse con-
siderable y proporcionalmente en ambos. En
individuos adultos las costillas son mas fuer-
tes en K. (Neupuzosia). En este subgénero
las costillas tienden a ser sigmoideas. en
K. (K.) tienden a ser rectas. Ontogenetica-
menle ambos subgéneros se desarrollan muy
similarmente a Puzosia salvo en lo referente
a la camara habitacion. El ombligo de
K. (N.) es de menor diametro que el de

K. (K.}.

Kitchinites (Neopuzosia) guanaquensis n. sp.
Lam. I. Figs. 7, 8, 14

Material dispﬂnihle: Un ejemplar ].larci:ﬂb
menle rolo: se pueden observar caracteris-
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ticas de las vueltas externas e internas y
de la camara habitacion. Conservado en
una concrecion arcillo-silicea, piritica. Con-
chilla con rEE]‘nP]am total por caleita,

Deseripeion: Conchilla mediana. modera-
damente compresa. ombligo mediano a pe-
queiio, con pendientes curvas. flancos suave-
mente convexos, vientre convexo. Hasta un
diametro de 20 mm las vuellas zile poseen
constricciones sigmoideas con convexidad
marcada en el vientre. En la vuelta siguien-
te la ornamentacion se integra con costillas
sigmoideas marcadas en la mitad externa del
flanco y einco constricciones que oblicuas
hacia adelante. sesgan a las costillas v son
marcadamente arqueadas hacia adelante en
la periferia. La mitad de la vuelta siguiente
conserva sus “caracleristicas de Puzosia”
mientras que la otra mitad comienza a mos-
trar afinidades kossmaticeratidas. con costi-
llas primarias més fuertes e intercalares que
comienzan entre los lercios interno y exter-
no del flanco y se paralelizan a las prima-
rias en el vientre. Las constriceiones poseen
el reborde posterior mas engrosado y. en
su iniciacion umbilical. un engrosamiento
alargado que no llega a constituir un tu-
bérculo. La camara habitacion se ensancha
considerablemente perdiendo su forma trans-
versal de Puzosia y la costulacion, mas fuer-
te y tosca. se ensancha al dibujarse angulo-
samente sobre el vientre. Sutura con el
primer libulo lateral simétrico. silla media-
na pequena.

Dimensiones (en mm): Diimetro de la
conchilla 65: diametro del ombligo 19: altu-
ra ultima vuelta 35; ancho ultima vuelta 22,

Observaciones: K. { Neoupuzosia) guana-
guensis, se parece a K. fascigerous Coll.
1961 en lo fuerte de las costillas en la cama-
ra habitacion v se diferencia en el dibujo
ventral de las constricciones, rectas cn
Kitchinites fascigerous y con arco prosover-
so ventral fuerte en la especie patagonica.
K. (Neopuzosia) guanaquensis n. sp. po-
dria agruparse con Kitchinites (Neopuzo-
sin) haboreensis Matsumoto e Inoma. Las
vueltas internas presentan ciertas similitudes
caon Kitchinites {Kitchinites) haumuriensis
(Heetor) ilustrado por Henderson. 1970:
lam. 4, figs. 5 v 6.

En esta nueva especie pucden ohservarse
lineas costulares biconecavas separadas por
constrieciones e interpretadas por Matsumao-
to e Inoma (1972) y Obata et al. (1978)
como peristomas de la conchilla inmadura.
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Procedencia: Canadon Diez, afluente del
arroyo Guanaco (Puesto Nideros).

Asociacion y edad: Aparece aislado, es-
tratigraficamente en niveles mas altos que
los de Placenticeras. Kitchinites (Neopuzo-
sia) esta considerado ecomo indicador del
Santoniano-Campaniane inferior por Matsu-
moto (1954) y por Howarth (1965, 1966).
El entorno faunistico indica un Santoniano
superior ?-Campaniano inferior. El subgéne-
ro ha sido citado para el Sector Antartico
Argentine por Malagnino et al. (1979) para
la Formacion Lopez de Bertodano (Rinaldi.
et al., 1978); esa Formacion fue asignada
al Campaniano inferior a medio.

Repositorio: SGN 15477.

Subfamilia DESMOCERATINAE Zittel, 1895
Género Desmophyllites Spath, 1929
= Schliiteria De Gross, 1894
non Fritsch et Kufka, 1887
= Schlitericeras Coll.,, 1938
non Hyatt, 1930

Especie tipo: Desmophyllites larteti De
Gross.

Diagnosis: Ammonites de tamano relati-
vamente pequeiio, que no supera los 100 mm
de diametro. con vueltas numerosas, muy
involutas. Sececion mas o menos achatada.
variando de oval a eliptica. Omblige muy
recto. infundibuliforme. Constricciones muy
frecuentes, mas o menos bien marcadas
sobre el molde interno, pero mas visible
sobre la conchilla, muy flexuesas o solamen-
te arqueadas sobre los flancos y proyectadas
sobre la region externa. Suturas tipicamen-
te desmeoceratidas con numerosos elementos
dispuestos casi radialmente. Santoniano su-
perior-Maestrichtiano de Madagascar.

Desmophyllites diphylloides Forbes
Lam. Il. Figs. 9-15

Material disponible: Cuatro ejemplares.
uno completo, con conservacion de conchilla
aragonitica, en parte alterada a material
ferruginoso. Forman parte de la fraccion
clastica, grava. en una maltriz areno-arci-
HNosa.

Descripeion: Forma pequeia, comprimi-
da, muy involuta; ombligo muy pequeiio.
El nimero de constricciones por vuelta es
reducido, entre cuatro y seis. La forma de
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2

Fig. 3. — Desmophyllites diphylloides Forbes.;
1: wvista ventral de la abertura: 2: corte trans-
versal de la sutura.

las constricciones es sigmoidal. con fuerte
proyeccion sobre el vientre. El sifon es su-
perficial. Cuando se conserva conchilla se
cbservan finas estrias de crecimiento para-
lelas a las constricciones. Sutura muy simi-
lar a la de Desmophyllites diphylloides var.
besairiei Coll. Abertura rostrada que sucede
a una constriccion mas marcada que las
anteriores; auriculas no observadas pero
existe un aumento del angulo sigmoide de
las lineas de erecimiento de posicion pre-
auricular.

Dimensiones {en mni)

Ejemplar D A H d
15485 a1 9 10 2
15486 24 13.5 11 25
15487 11 6.5 G 1

Observaciones: Estos ejemplares son easi
idénticos al ilustrado por Spath (1953, lam.
11, fig. 5 a-b) como uno de los originales de
Forbes del Grupo Valuyadur de Pondiche-
rry. Segun este autor el género estaria res-
tringido al Campaniano y Maestrichtiano.

Procedencia: Cerro Indice, niveles con
Placenticeras aff. P. meeki.

Asociacion y edad: Hypophylloceras, Ba-
culites sp. Placenticeras, Gaudryceras, gas-
tropodos, ete. El génerc Desmophyllites
posee distribucion en el reino Indopacifico,
provincia del norte. entre el este de Africa
y el oeste de Ameérica. hasta la latitud que
se corresponde con el norte de Australia
{ Henderson, 1970).
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Es abundante en Madagascar entre el
Santoniano superior y el Maestrichitiano
(Collignon, 1951). Adin no ha sido citado

para la Antartida Argentina.

Repositorio: SGN 15485-15487.

Familia KOSSMATICERATIDAE Spath, 1922

Varios son los trabajos en los cuales
la Familia Kossmaticeratidae ha sido
total o parcialmente revisada. Entre los
mas eonocidos mencionaremos Spath (1953),
Collignon (1955) Howarth (1966), Hender-
son (1970), ele.

Haremos aqui una muy breve sintesis de
las diferencias y similitudes que ciertos gé-
neros santoniano superior-campanianos pue-
den presentar, refiriéndonos solamente a
los que se describiran mas adelante. Se usa-
ra como referencia morfologica al posible
género ancestro, Kossmaticeras (Kossmali-
ceras) de Grosouvre, con el agregado de una
especializacion comin constituida por la
presencia de tubérculos umbilicales de los
que parten haces de costillas. En este grupo
se encuadran Maorites Marshall, 1926: Ka-
rapadites Collignon, 1954; Natalites Co-
llignon, 1954: Gunnarites Kilian y Réboul,
1909: facobites K. y R., 1909: Neograha-
mites Spath, 1954.

1) Con obsolescencia de costulacion ven-
tral en las vueltas juveniles o prime-
ra vuelta costulada: Neograhamites.

2} Con obszolescencia de costulacion entre
los tubérculos umbilicales v el medio
flanco en vueltas jovenes: Karapa-
dites.

3) Con costillas denticuladas o crestadas
en algunos o todos los estados de
desarrollo; generalmente las denticula-
ciones cstan ausentes en el molde
interne { Howarth, 1966): Gunna-
riles.

4) Con tubéreulos medio ventrales, ven-
tro-laterales o latero-ventrales y hasta
varias filas de laterales: Jucobites s.l.

En lo que se refiere a la similitud entre
géneros, son frecuentes en algunos estados
de crecimiento o formas de conservacion,
hasta el punto de hacer indiferenciables a
los ejemplares. Entre estas similitudes se
presertan bastante clasicamente las  si-
guientes: !
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interno de Gunnarites-Nata-

1) Molde

lites.

2) Molde interno de Gunnarites del tipo
de . kelika-forma juvenil Maorites.

3) Jacobites s.l. juveniles-molde interno
de Gunnarites-Natalites.

4) Forma de crecimiento medio en Neo-
grahamites-molde interno de Gunna-
rites-Natalites.

Mientras que en estos ejemplares dados.
se hacen dificultosas las determinaciones, en
otros es simplemente imposible efectuar una
determinacion objetiva y hasta ésta queda
simplemente como eleccion personal del
autor, siempre discutible. Tal scria el caso
de las formas que serian atribuibles a Nu-
talites pero presentan angularidad y ensan-
chamiento ventro-lateral de las costillas, lo
cual podria atribuirse a Jacobites sl., a lo
que es comun que por la disponibilidad de
moldes internos se agregue la presencia
de tuberculitos laterosifonales (que son nor-
males en los Kossmaticeratidae) lo que pue-
de contribuir a la confusion.

En cuanto a Natalites vs. Karapadites.
puede ser que Nalclites de formas compri-
midas tengan el aspecto delicado de Kara-
padites, lo cual puede llevar a confusion en
caso de no poder acceder a la observacion
de la zona lisa entre los tubérculos y las
costillas en los Karapadites juveniles o de
crecimicnto medio.

Genero Kossmaticeras de Grossouvre, 1901
Subgénero MNatalites Collignon, 1954

Especie tipo: Madrasites natalensis Spath,
1922,

Kossmaticeras (Natalites) aitavistensis n. sp.
Lam. V. Figs. 6, 7, 8

Material :]ia:'.Imnih]l.?: 1 l..jrmpi:lr SN Ccon-
chilla.

Descripeion: Kessmaticeratidae mediana-
mente evoluto, la seecion de la vuelta varia
entre subhexagonal elongada en las vueltas
mas jovenes hasta rectangular subredondea-
da en las adultas. La pendiente umbilical
es fuerte y los bordes del ombligo redon-
deados. A un diametro de 9 mm se observan
tubérculos umbilicales finos. bien marecados
y constricciones que parten de ellos. Inme-
diatamente se hacen evidentes constricciones
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finas, continuas hasta el borde umbilical
que parten en pares o triadas desde los
tubérculos. Hasta los 32 mm de diametro
el ejemplar presenta en su molde interno
caracteristicas comunes con el género Jaco-
bites por la presencia de tubérculos laterosi-
fonales, En la porcion juvenil las costillas
parten de a 3 desde los tubérculos umbili-
cales, son levemente sinuosas a la altura del
recubrimiento de la wvuelta posterior; son
mas finas y agudas que los espacios inter-
costales y presentan alguna costilla in-
tercalada mas fina, entre dos tubérculos
consecutivos. En las etapas intermedia y
madura, las constricciones sesgan 2 o 3 cos-
tillas por detras y es frecuente que, a la
vez, se produzea una inflexion hacia ade-
lante de las costillas que siguen a la cons-
triccion. Kl borde posterior de la constric-
cion es mas grueso y menos sobresaliente
que el anterior.

Dimensiones (en mm): Diametro del
ejemplar: 85: altura wultima vuelta 35: an-
cho dltima vuelta 27; diametro del ombli-
go 25:

Observaciones: Este ejemplar se caracte-
riza por la tendencia a la sinuosidad en las
costillas y por su aspecto juvenil comun con
Jacobites ( Jacobites) angularis Marshall y
Jacobites (].) flexicostatus Henderson. El
molde interno se diferencia de ellos por la
forma mas alargada de la seccidn de la vuel-
ta y por la desaparicion en la etapa adulta
de los tubérculos laterosifonales. La tubercu-
lacion laterosifonal del molde interno es
caracteristica comun también al molde in-
ternoe de Gunnarites. Este ejemplar tiene
también grandes similitudes con “Madrasites
natalensis”™ Spath, 1922 (en Besairie, 1932;
49-50, pl. VI, fig. 4-4 a) pero se diferencia
de ¢l por su ombligo mas estrecho y cos-
tillas mas flexuosas. Es netamente diferente
a los K. (Natalites) figurados por Hender-
son (1970) ya que ellos presentan una cier-
ta debilitacion de la costulacion ventral que
no s comun a nuestra especie. Esta forma
podria ser coespecifica con el dudoso “Jaco-
bites croft” Spath (1953, pl. IV, fig. 2.3)
no similar a “J. erofti” Spath (de Howart.

1958, pl. I1I. fig. 2 ab).

Procedencia: Arroyo Centinela, Forma-
cion Rio Guanaco.

Asociacion y edad: Asociado con Neogra-
hamites aff taylori, (Natalites) centinelaen-
sis. Maorites tenuikostatus?, Gunnariles ka-

lika, K. (Natalites) sp y Eutrephoceras si-
mili. Edad: Campaniano inferior a medio.

Repositorio: SGN: 15.497,

Género Neograhamites Spath, 1953
Meograhamites aff. taylori Spath
Lam. IV. Figs. 8, 9, 10, 11 y 12
Filiani,

Especie tipo: Neograhamites

Spath, 1953.

Material disponible: 2/3 de ejemplar bien
conservado y restos de un ejemplar frag-
mentario.

Descripeion: Conchilla  kossmaticeratida
mediana, semievoluta, vueltas poco mas
altas que anchas a través de toda su onto-
genia. Lados subparalelos convergentes y
vientre convexo. Ombligo amplio, pendiente
umbilical redondeada. Ornamentaciin de
costillas y tubérculos.

Las caracteristicas de la conchilla varian
segiin el grado de madurez del ejemplar. A
un diametro umbilical de 4 mm se observa
el primer tubércule umbilical. elongado,
y filoso; los tubérculos siguientes, hasta
Ios 7 mm de didmetro umbilical, con-
servan las mismas caracteristicas. A los
25 mm de didmetro el vientre es aun com-
pletamente liso. A los 29 mm después de
una constriccion profunda y ancha, prece-
dida y sucedida por un reborde abrupto que
es también incidide por el surco ventral,
comienzan a evidenciarse las costillas que
parten de a 2 6 3 de los tubéreulos umbi-
licales, Las costillas son agudas, tienen un
recorrido algo prosoverso, cruzan el vientre
en forma recta y estin cortadas por el surco
ventral. Entre las costillas que nacen de los
tubérculos se intercalan 1 6 2 que poseen
las mismas caracteristicas que las anteriores.
Por cada dos grupos de costillazs asociadas
a tubérculos umbilicales consecutivos se
observa una constriccion que, oblietia hacia
adelante, sesga 1 0 2 costillas por detras.
Ventralmente la constriceion es mas recta
que las costillas y su reborde posterior es
mas ancho que ellas. En la altima vuella
las costillas tienen aspecto desordenado, un
tubérculo origina una sola costilla y entre
cada tubérculo hay 2 ¢ 3 costillas algo mas
finas que parten de la mitad del flanco y
cruzan el vientre sin interrupeion.

Dimensiones {en mm}: Diametro de la
conchilla 130; diametro umbilical 37: altura
tltima vuelta 46; ancho ultima wuelta 40.
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Observaciones: Neograhamites aff. tay-
lori presenta gran parecido con Neograhami-
tes taylori Spath en las vueltas intermedias,
sin embargo difiere de €l en que las cos-
tillas parten directamente de los tubéreculos
sin interposicion de region lisa intermedia.
Por otra parte, Neograhamites taylori de
Spath, 1953, es un ejemplar mds pequeiio
que el que aqui nos ocupa.

En la caracteristica de ausencia de region
lisa entre los tubérculos y el nacimiento de
las costillas se asemeja mas a Neograhamites
transitorius Henderson del que se diferencia
especialmente en el grosor de las costillas,
mayor en nuestra especie.

De “*Madrasites sulcatus™ Marshall, 1926,
se diferencia en la menor densidad de las
costillas, pero se asemeja en su diseno y en
el engrosamiento mayor del reborde poste-
rior de las constricciones.

Procedencia: Arroyo Centinela, Forma-
cion Rie Guanaco.

Asociacion y edad: Asociado a K (Nata-
lites) altavistensis, K (Natalites) centine-
laensis, K (Natalites) sp, Gunnarites kalika,
Maorites tenuicostatus?, Eutrephoceras simi-
le. Edad: Campaniano inferior a medio.

Repositorio: SGN: 15.503.

Kossmaticeras (Matalites) centinelaensis n. sp.
Lam. IV. Figs. 5,6, 7

Material disponible: Un ejemplar com-
pleto, molde interno.

Descripicion: Ejemplar de tamafno gran-
de, conchilla de wvueltas marcadamente
comprimidas; medianamente involuta. Cos-
tillas filosas y espaciadas en las vueltas
juveniles que parten de dos o tres tubérculos
umbilicales conspicuos y afilados. Costillas
prosoversas en el tercio inferior de los flan-
cos, luego rectas cruzan el vientre. Se cuen-
tan 14 tubérculos umbilicales en una vuelta
joven. Las constricciones son frecuentes y
oblicuas, sesgan hasta cuatro costillas hacia
atras de la region juvenil, solo una o6 dos
en la porcion madura. Los tubérculos juve-
niles son agudos, nacen en la pendiente um-
hilical. En el tercio superior del flanco algu-
nas costillas se bifurcan o se intercalan.
Hacia la céamara habitacion y en ella se
intercalan, a medio flanco. otras mas finas
y flexuosas aun.

Dimensiones (en mm): Diametro de la
conchilla 110; altura ultima vuelta 45: an-
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cho ultima wvuelta 30; didmetro umbili-
eal 33.

Observaciones: Este ejemplar es notable-
mente afin a Karapadites besairiei Coll. var.
bererensis Coll. Si no se tomaran en cuenta
justamente las caracteristicas diagnosticas
del género (porcion lisa entre los primeros
tubérculos periumbilicales y el medio flan-
co) no podrian separarse las formas, ya que
lo comprimido de las vueltas, las proporcio-
nes de ancho y alto de las mismas y la for-
ma de las costillas y constricciones es muy
similar. Seria posible que la costulacién
continua a partir de los tubérculos umbili-
cales se implantara muy tempranamente en
este ejemplar. Sin embargo al no ser posible
observar en €l vueltas demasiado jovenes no
puede ser asignado al género Karapadites
Coll. Por otra parte no presenta similitudes
con los anteriormente descritos para esta re-
gion o Zonas cercanas.

Procedencia: Formacion Rio Guanaco.
Margen izquierda del arroyo Centinela.

Asociacion y edad: K. (N.) sp.. K. (N.)
altavistensis, Neograhamites aff. taylori,
Gunnarites kalika, Maorites teunicostatus?,
Eutrephoceras simili. Edad: Campaniano
inferior a medio.

Repositorio: SGN 15.498.

Kossmaticeras (Natalites) sp.
Lam. V. Figs. 1, 2, 3,4y 5

Material disponible: 2 ejemplares frag-
mentarios, moldes internos.

Descripeion: Conchilla medianamente pe-
queiia, medianamente involuta, compresa. A
un didmetro de 4 mm pueden observarse
los tubérculos umbilicales que nacen en la
pendiente umbilical; son elongados y filo-
sos y de ellos parten 2 6 3 costillas; en las
vueltas juveniles se cuentan aproximada-
mente 12 por vuelta. Entre tubérculos con-
secutivos puede intercalarse una costilla mas
fina que las demas en los flancos y de igual
espesor en el vientre. Las costillas juveniles
son agudas, poseen recorride prosoverso en
el tercio interior del flanco y rectiradiado
en los otros dos tercios y el vientre. Las
constricciones sesgan 2 6 3 costillas por de-
tras. En las vueltas adultas, las costillas se
ensanchan y su seccidn es subcuadrada.

Dimensiones (en mm): Didmetro de la
conchilla 70; altura ultima vuelta 26; an-
cho maximo 23: diametro umbilical 21.
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Observaciones: K. (Natalites) sp. posee la
seccion de la vuelta similar a “Maorites
pseudobahavani” Spath (1953, L. XI, fig.
2.4). Las costillas de las vueltas juveniles
son mas finas que las de Holcodiscus hau-
thali Paulcke (1903, Taf. XVI (7). fig.
3-3 a) pero la seccion de la vuelta es menos
rectangular y sus tubérculos mas salientes
que los del tipo de Paulcke (op cit., Taf.
XVI (7), fig. 2-2a). La ilustracion de
“Holcodiscus hauthali” Paulcke, de Feruglio
(1936, Tav. X, fig. 24) no permite compa-
raciones especificas.

Procedencia: Formacion Rie Guanaco. Un
ejemplar de la margen izquierda del arroyo
Centinela, otro de las bardas al sur de la
estancia Alta Vista.

Asociacion y edad: En arroyo Centinela
con K. (Natalites) centinelaensis, K. {N.)
altavistensis, Gunnarites kalika, Neograha-
mites aff. taylori, Maorites tenuicostatus?,
Eutrephoceras simili. En Alta Vista aso-
ciado con G. ¢f. Gunnarites antarcticus.
Campaniano inferior a medio.

Repositorio: SGN 15.499, 15.500.

Género Gunnarites Kilian y Reéboul, 1909

Especie tipo: Gunnarites
( Stuart Weller).

aniarticum

Gunnarites kalika (Stoliczka)
Lam. IV. Figs. 2, 3 y 4

1925. Gunnarites kalika (Stoliczka),

Fossilium Catalogus 1, 101.

Maorites pseudobhavani Spath, 1953 pl.
6, fig. 7.

Diener,

1953.

Material disponible: 2 ejemplares frag-

mentarios.

Deseripeion: Kossmaticeratido mediana-
mente involute, compreso, vueltas ovaladas
mas alta que anchas, lades muy levemente
convexos, vienire angesto y convexo, vuelta
interna con costulacion fina y densa. Cos-
tillas sigmoides (no se observa en el frag-
mento el flaneo interno) subdivididos
frecuentemente a nivel de la inflexion en
el tercio exterior del flanco. Constricciones
que sesgan alrededor de 4 costillas, con bor-
des marcadamente no sobresalientes y finos.
Vuelta exterior con costulaciéon muy gruesa
y mo aguda. Las costillas parten general-
mente simples o de a pares de los tubérculos
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umbilicales elongados que comienzan en la
pendiente umbilical. Casi todas las costillas
se bifurcan o en el tercio inferior o el supe-
rior del flanco.

Dimensiones (en mm): Ancho mayor de
la vuelta externa 22; altura de la wuelta
externa 25:; recubrimiento de la vuelta ex-
terna 7.

Observaciones: Estos fragmentos son per-
fectamente comparables con Maorites pseu-
dobhavani Spath, 1953 (pl. 6, fig. 7) no
se observan crenulaciones en las costillas y,
las wvueltas internas tienen caracteristicas
propias a Maorites tenuicostatum (K. y R.,
1909) o M. densicostatus (K. y R., 1909).
Howarth (1966:67) considera que M. pseu-
dobhavani Spath, es sinonimo de Gunnarites
kalika (Stoliczka). El mismo Spath (1953:
25) se refiere a la transicién de formas en-
tre M. pseudobhavani y aquellas referibles
a Gunnarites. Es posible que muchos espe-
cimenes con caracteristicas de Gunnarites
(tuberculacion wumbilical) desde la pen-
diente, tipo de costulacion, ete., con falta
de crenulacion y caracteristicas de Maorites
en cuanto a etapas de delicada y fina costu-
lacion, compresion de conchilla, ete., tam-
bién concuerden con la definicion de algin
otro género o subgénero de la Familia, tal
como Natalites Collignon; Lahsen y Charrier
1972, muestran Gunnarites kalika de punta
Riesco con aspecto de forma tipica, con cre-
nulacion de las costillas.

Procedencia: Arroyo Centinela, Forma-
cion Hic Guanaco.

Asociacion y edad: Asociado a Neograha-
mites aff. taylori, K (Natalites) altavisten-
sis, K (Natalites) centinelaensis, K {Nata-
Iites) sp, Maorites tenuicostatus?, Eutrepho-
ceras simile. Edad: Campaniano inferior
a medio.

Repositorio: SGN 15.501.

Gunnarites aff. G. antarcticus (5t. W.)
Lam. V. Figs. 9 y 10

Material disponible: Un fragmento de
melde interno, vuelta adulta.

Descripcion: Seccion de la wvuelta sub-
cuadrangular redondeada, pendiente umbili-
cal fuerte, tubérculos periumbilicales. Las
costillas parten individualmente ¢ de pares
desde tubérculos umbilicales agudos y po-
seen trazo casi recto y algo prosoverso. La
seccion es cuadrangular, algo afinada en el
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vientre y algo ensanchada ventro-lateral
mente. Las constricciones sesgan una o dos
costillas por detras, su reborde anterior es el
mas fino.

Dimensiones (en mm): Altura vuelta

28; anche vuelta 26,

Procedencia: Barrancas al sur de la es-
tancia Alta Vista, Formacion Rio Guanaco.

Asociacion y edad: Asociado con K. [ Na-
talites.) sp. Campaniano inferior a medio.

Repositorio: SGN 15.502.

Género Maorites Marshall, 1926

Especie tipo: Maorites tenuicostatus Mar-
shall, 1926.

Maorites tenuicostatus? Marshall, 1926

Lam. IV. Fig. 1

Material: 1 molde externo, bien conser-
vado, varios moldes externos, fragmentarios
y deformados.

Deseripcion: Conchilla mediana. involuta.
comprimida, vientre convexo y flancos leve-
mente convexos, En las vueltas internas se
observan pequeiios tubérculos umbilicales.
de ellos parten costillas en haces que son
prosiradiales hasta el primer tercio del flan-
co, luego describen un arco hacia adelante
y cruzan rectamente el vientre. Algunas cos-
tillas se bifurcan a mivel de la sinuosidad
del medio flanco o se intercalan a esa altura.
Las constricciones son poco marcadas y se
observan como una atenuacion de dos a
cualtro costillas sobre el vientre: sobre los
flancos sesgan a varias costillas.

Dimensiones (en mm): Didametro 46:
altura dltima vuelta 22; didmetro umbili-
cal 10.

Observaciones: La costulaciin se man-
tiene fina y delicada hasta el mayor didme-
tro observable (mas de 46 mm). Maorites
densicostatus (K. y R.) desarrolla. segr.m
Henderson (1970) una costulacion mas
espaciada y gruesa por sobre loz 65 mm de
didmetro. Al no aleanzar esas dimensiones
nuestro ejemplar, su asignacion a M. tenui-
costatus es solo tentativa.

Procedencia: Arroyo Centinela. margen
izquierda. Formacion Rio Guanaco.

Asociacion y edad: Neograhamites aff.
taylori; Gunnarites kalika, Kossmaticeras
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{ Natalites) altavistensis, Eutrephoceras si-
mili, K. (N.}. K. (N.) centinelaensis. Cam-
paniano inferior a medio.

Repositorio: SGN 15.504.

Familia PACHYDISCIDAE Spath, 1922

Género Anapachydiscus Yabe y Shimizu, 1926

Especie tipo: Parapachydiscus fascicosta-
tus Yabe, 1921.

Anapachydiscus cf. A. deccanensis Stol.
var. menabensis Coll.
Lam. Ill. Figs. 5-7
Fig. text.: 4

Material disponible: Un ejemplar frag-
menlario.

Descripeion: Forma muy involuta. con
vueltas de seccion elipsoidal, mas anchas
que altas, ombligo pequeno. pared umbilical
casi vertical. Flancos disminuides a una mi-
nima expresion. vientre muy amplio v con-
vexo. Ornamentacion constituida por cos-
tillas espaciadas, suaves. de pendiente muy
leve hacia atras y abrupta hacia adelante.
El borde umbilical presenta tubéreulos elon-
gados y espaciados de los que nacen dos
costillas. Entre ellas se presentan otras 2 o
3 de igual importancia que no parten de
los tubérculos. El recorrido de las costillas
es radial en los flancos y describe un amplio
seno hacia adelante en la region ventral.

Dimensiones (en mm): Diametro apro-
ximado 132: H, 34: A. 653: didmetro del
omblige 28 (% 21).

Observaciones: Este ejemplar se caracte-
riza por el acentuado ancho de la vuelta con
respecte a su altura ¥ en eso se acerca a
1. deccanensis var. menabensis. Se diferen-
cia de A. steinmanni ( Paucke) en la inten-
sidad pareja de las costillas. El género
Anapachydiscus posee representacion mar-
cada en la Formacion Cerro Toro (Kate.
1963: Leanza, 1963: Paulcke. 1906). Alli
se encuentran las especies . steinmanni
(Pauleke). A. patagonicus (Paulcke), .
amarus (Paulcke). A. hauthali {Pauleke).

Como ya indicara Leanza (1963). Collig-
non [1951] enmienda el género Anapachy-
discus ( Yabe y Shimizu. 1926] y lo redefine
sobre la base de A. arraiolensis ( Stol.).
Collignon (1952, reedicion 1955) no inclu-
ve en Anapachydiscus a las formas patago-
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deccamensis
ventral

4 — Anapachydiscus  cf.  A.
la  ornamentacion
2: corte transversal de las vueltas.

Fiu,
1: esguema de

nicas, sino que sobre ellas funda el género
Hoepenites. Wright (1957) sinonimiza Hoe-
penites con Anapachydiscus.

Procedencia: La Herradura, arroyo Gua-
naco,

Asociacion y edad: Asociado con Gaudry-
ceras sp. Reginaites aff. R. leei y Parabi-
nneyites. Santoniano superior-Campaniano
inferior.

Repositorio: SGN 15.474.

Superfamilia HOPLITACEAE Douv., 1890
Familia PLACENTICERATIDAE Hyatt, 1200
Género Placenticeras Meek, 1870

Especie tipo: Ammonites placenta De Kay.
1828.

Observaciones: El género Placenticeras
Meek, se diferencia de Proplacenticeras
Spath, en que el primero, en algiin estado
de desarrollo. generalmente joven o inter-
medio, presenta tubérculos umbilicales ¥
ventro-laterales, pudiendo tener también al-
guna hilera de tuliérculos laterales lo que le
proporciona cierto parecido con Hoplitopla-
centiceras Spath.

Las costillas generalmente perduran hasta
un estade maduro de desarrollo ontogénico,
pero pueden también desaparecer precoz-
mente. Las diferencias de sutura entre am-
bos géneros son dificiles de apreciar, varian
no solo en el curso del desarrollo ontogénico.
sino entre un ejemplar y otro dentro de la
misma especie; casi dentro de este rango
de variacion se encuentran las diferencias
entre los dos géneros.

Placenticeras aff. P. meeki (Boehm)
Lam. Il. Figs. 6-8
Fig. text.: 5

Material disponible: Varios ejemplares
septados.

Deseripeion: Placenticeras involuto, fuer-

489

temente comprimido, vientre angosto y con-
cavo chato hasla gran diametro.

La seccion de la vuelta es ojival, trunca
en el vértice. El mayor ancho se sitia justa-
mente a la altura del recubrimiento de la
vuelta anterior. La pendiente umbilical es
abrupta. El ombligo eonstituye aproximada-
mente el 16 % del didmetro. A 115 mm
de diametro el ancho del vientre varia entre
3 v 4 mm. A 80 mm de didametro se obser-
van gruesas costillas erescenticas en la re-
gion media del flanco, se desvanecen hacia
el ombligo y la region externa del flanco y
estan formadas por dos engrosamientos co-
municados, uno externo y otro interno.
Entre 100 y 150 mm de diametro presenta
dos filas de tubérculos (algunos enfrenta-
dos) ventrolaterales alargados segun el sifon
v una fila de tubérculos umbilicales de base
ancha pero no prominertes que estan alar-
gados hacia adelante. También se observan
los abultamientos crescénticos a este diame-
tro. A partir de los 150 mm de diametro,
hasta los 180 aun se observan los abulta-
mientos creseénticos pero son poco eviden-
tes. A los 180 mm los pierde y reaparecen
a los 360, cuando el vientre se engrosa y se
torna redondeado, con dngulos ventrolate-
rales inexistentes.

EA
Dimensiones (en mm)

Ejenplar 3 H A o
15478 185 a7 41 18
15479 120 30 16.1 30
15480 350 170 T0 40
15482 — 200 80 -—
15483 — 100 40 —

Observaciones: En cuanto a la ornamen-
tacion de los ejemplares se observa una gran
variacion intraespecifica sobre todo en lo
referente a la intensidad y etapa del orna-
mento. Los ejemplares presentan similitud
con Placenticeras patagonicum Leanza, P.
viedmaense Leanza y P. washbournei Lean-
za de la region oriental del lago Viedma.
En cuanto a P. meeki, no se observan dife-
rencias  apreciables que justifiquen la
creacion de una nueva especie. Los Placen-
ticeras erigidos por Leanza (1963) consti-
tuirian con éstos, un grupo de formas
estrechamente ligadas.

Procedencia: Arroyo Guanaco, cerro In-
dice y puesto El Alamo.

El material del cerro Indice presenta una
discreta e incompleta disolucion, conservan-
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Fig. 5. — Placenticeras aff. P. mecki. 1: esquema
moestrando etapas  hoplitoplacenticeratidas  en
Placenticeras: tuberculacién ventro lateral, cos-

@ tulacion vy tubérculos umbilicales (x 1/4);
2: corte transversal de las wvueltas (x 1/4):
3: suturas parciales (x 1/2).

dose una fina capa aragonitica. En el
material de arroyo Guanaco la conchilla se
ha disuelto completamente y los ejemplares
se separan facilmente de las camaras; se
presentan en sedimentos de aguas algo mas
profundas que los de la localidad anterior.

Asociacion y edad: En cerro Indice aso-
ciado con Desmophyllites diphylloides. Ba-
culites sp. e Hypophylloceras ramosum, nu-
merosos bivalvos y gastropodos. dientes de
peces, ete.

Repositorio: SGN. 15478, 15479, 15480.
15482, 15483.

Superfamilia ACANTHOCERATACEAE Hyatt, 1900
Familia COLLIGNONICERATIDAE
Wright ¥y Wright, 1951
Subfamilia TEXANITINAE Collisgnon 1948
Género Reginaites Reyment, 1957

Especie tipo: Peroniceras leei Reeside.
1927,
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Diagnosis: (Segiin interpretacion de
Young, K., 1963:76). Tricarinado, con los
tubérculos texanitidos borrados en las vuel-
tas externas, salvo los marginales y los umbi-
licales.

Reginaites aff. R. leei (Reeside)
Lam. lll. Figs. 1-4
Fig. text.: 6

Material: Cuatro fragmentos, dos de ellos
con buena conservacion. otros dos conser-
van la ornamentacion en los flancos y el
vientre.

Deseripcion: texanitido tricarinado, evo-
luto, grande, con seccion de vuelta subree-
tangular a subcuadrada. mas alta que
ancha. La quilla media es robusta. mas alta
que las laterales. Los surcos entre quillas son
tan anchos como ellas. Los flancos estan
ornamentados con tubérculos marginales y
umbilicales. Los marginales, fuertes, salien-
tes, son espaciados entre si y elongados en
la direccion de crecimiento de la conchilla.
Los umbilicales, algo mas pequeios que los
anteriores son también salientes y gruesos,
estan elongados radialmente. Ambas filas
de tubérculos tienden a comunicarse con
una insinuacion de costillas anchas, chatas,
prosirradiadas, que no alcanzan la zona

Fig. 6 — Reginaites aff. K. leei Reed. 1: esquema
de la costulacion, vista lateral (x 1/3}); 2abye,
corte transversal (x 1/2} en diferentes fragmen-
tos; a: SGNFP 15473, h: SGNP 15470, ¢: SGNP
15472,
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ventral. Los espacios intercostales son mas
anchos que los espacios entre tubérculos.
La sutura es texanitida.

Dimensiones {(en mm)}

Ejemplar H A
15470 47 33
15471 35 28
15472 78 60
15473 40 33

Observaciones: Reginaites aff. R. lee
Reeside, 1927 presenta similitud marca-
da con Peroniceras santacrucense Leanza,
1969, proveniente de los faldeos del cerro
Indice (“Estratos de Mata Amarilla™). Los
niveles de proveniencia no han sido hallades
por los autores, por lo que no ha sido posi-
ble decidir si ellos también pertenecen al
género Reginaites Reyment, 1957.

Procedencia: La Herradura, arroyo Gua-

naco.

Asociacion y edad: Asociado a Anapachy-
discus, Gaudryceras sp., y Parabinneyites
paynensis.

Reginaites leei procede de la parte supe-
rior de Mancos Shale, Santa Fé County,
Nueva Mexico. Alli se encuentra asociado
a Baculites ovatus Say, B. ovatus var. ha-
resi Reed., Scaphites hippocrepis tenuis
Reed., S. aquilaensis nanus, Placenticeras
meeki Bohem., P. planun Hyatt, P. new-
berry Hyatt, P. guadalupe ( Roemer), “Mor-
toniceras omeraense” Reed. Esta asociacion
es propia del Campaniano inferior ( Young.

Lista de trabajos citados en el texto
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1963:93). En la loealidad de La Herradura
no es posible acotar la edad con tanta exac-
titud, por lo tanto, esta forma es asignada
aqui al Santoniano superior-Campaniano
inferior.

Repositorio: SGN 15.470 a 15.473.

Orden NAUTILOIDEA
Familia NAUTILIDAE Owen
Género Eutrephoceras Hyatt, 1894
Eutrophoceras simile Spath, 1953
Lam. V. Figs. 11, 12 y 13

Especie tipo: Eutrephoceras simile Spath,
1953.

Material disponible: Un ejemplar juvenil,
molde interno.

Deseripeion: Ejemplar juvenil, de vuel-
tas mucho mas anchas que altas, con seec-
cion transversal en media luna, sifon
subeentral, sutura recta en flancos y vientre
en casi todo el ejemplar, las ultimas desa-
rrollan un leve y amplio seno ventral.

Dimensiones (en mm): Didmetro 50. al-
tura vuelta 17, ancho vuelta 33.

Procedencia: Arroyo Centinela, Forma-
cion Rio Guanaco.

Asociacion y edad: Asociado a Muaorites
tenuicostatus?; K. (N.} sp.. K. (N.) cen-
tinelaensis, Neograhamites aff. taylori; Gun-
narites kalika, etc,

Repositorio: SGN 15.505.
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EXPLICACION DE LAS LAMINAS

Lim. L — 1-4, Parabinneyites paynensis (Favre) var. leanzai n. var. SGNP: 15475. 1, vista ventral
{x 4,2); 2, vista lateral (x 4,2); 3, vista ventral (x 1,3}; 4, vista lateral (x 1,33); 5-8, 9 a 21,
Argentoscaphites mutantibus n. gen. n. sp., 56, SCNP: 15489, 5, vista lateral de gancho vy barra
(x 1,2); B, vista ventral (x 1,2). 9-11, SCNP: 15493 (x 0,9); 9, vista apertural, 10, vista lateral
del fragmacono; 11, vista ventral fragmacono. 12, SGNP: 15489 bis, wvista ventral del gancho
(x 1). 15-18, SGNF: 15491, 15, vista lateral con detalle de sutura (x 2); 16, vista ventral fragma-
como (x 1): 17, vista lateral fragmacono hasta el nacimiento de la barra (x 1); 18, vista aper-
tural (x 1); 19, SCNP: 15490, vista lateral (x 1); 13, 20-21, SCNP: 15490 bis (x 1); 13, vista
ventral; 20, vista lateral: 21, seccidn transversal de gancho v barm. 7-8 v 14, Kitchinites (Neo-
puzosia) guanaguensis n. sp., SGNP: 15477 (x 1); 7, vista lateral; 8, vista apertural; 14, vista
ventral vuelta externa.

Lim, IL — 1-4, Hypophylloceras ramosum Meek, SGNP: 15483; 1, vista lateral (x 1); 2, vista ventral
{x 1); 3, vista apertural (x 1); 4, detalle de la costulacion lateral exterior (x 8); 5a v b, Gau-
dryceras sp., SGNP: 15476; esquema de la sutura, 6-8, Placenticeras aff. P. meeki (Boehm),
SGNP: 15478 (x 0,4); 6, vista apertural; 7, vista ventral; 8, vista lateral. 9-15, Desmophyllites
diphylloides Forbes; 9-10, SGNF: 15485; (x 1.2); 9, vista ventral: 10, vista lateral. 11-15, SGNP:
15486; 11, vista ventral (x 2); 12, vista ventral wvuelta interna (x 1,5); 13, vista lateral vuelta
interma (x 1,5); 14, vista apertural (x 1}; 15, vista lateral (x 1]}.

Lim. 1L — 1-4. Reginaites aff. R. leei (Reeside), 12. SGNP: 15472 (x 0.8), 1, vista ventral; 2, secciin
de la vuelta; 3-4, SCNP: 15470 (x 0,7); 3, vista ventral; 4, vistn lateral. 53-7. Anapachydiscus cf.
A. deccanensis Stol. var. menabensis Coll., SGNP: 15474 (x 0,7); 5, seccion de la vuelta; 6, vista
lateral; 7, vista ventral. 8. Gaudryceras sp., SGNP;: 15476 (x 0,8), vista de la sutura interna.

Lim. IV. — 1. Maorites tenuicostatus® Marshall, SGNP: 15504 (x 0,7); vista lateral. 2-4. Gunnarites
kalika (Stol.), SGNP: 15501 (x 06); 2, vista ventral; 3, vista lateral; 4, vista apertural. 5-7. Kos-
smaticeras {Natalites) centinelaensis n. sp., SGNP: 15498 (x 0,8); 5, vista ventrul; 6, vista lateral;
7. vista vuelta interna. 8-12. Neograhamites aff. N. taglori Spath, SGNP: 15503 (x 0,5); 8, vista
ventral vuelta adulta: 9, vista lateral: 10, wvista ventral vuelta interna; 11, vista apertural; 12, vista
ventral lisa interior,

Liam. V. —1-3. Kossmaticeras (Natalites) sp. 1-2, SSNP: 15500 (x 0,5); 1, vista ventral; 2, vista lateral.
3-5. SGNP: 15499 (x 0,8); 3, vista ventral; 4, vista lateral; 5, vista apertural. 8-8. Kossmaticeras
{Natalites) altavistensis n. sp. SGNF: 13497 (x 0,5); 6, vista apertural; 7, vista lateral; 8, vista
ventral vuelta interna. 9-10. Gunnarites aff. G. antarticus (St. W.), SCNP: 15502 (x 0,6); 9, vista
lateral; 10, vista ventral. 11-13. Eutrephoceras simile Spath, SGNP: 15505 (x 1); 11, vista apertu-
tural; 12, vista lateral; 13, vista ventral. 14. Parapuzosia? sp., SGNP: 15306 (x 0.5), vista lateral.



Lasina 1

. .
-..lm...-
e P

i



Lasma 11




Limina 111




Lamina IV




Lisnina V




Asociacion Geologica Argentina, Revista, XXXV (4): 500-504, 1980

ISSN 0004-4822

LA FORMACION RAMOS, ORDOVICICO (7)

DEL NORTE ARGENTINO

CESAR A. FERNANDEZ GARRASINO

Resumen

Se define la Formacion Ramos, unidad presi-
lirica, y posiblemente ordovicica, del subsuelo
de Sierras Subandinas Orientales. Su localidad v
seccién tHipo, ubicadas en la provincia de Salta,
corresponden  al exploratorio YPF St. R.
x-11 (SALTA-RAMOS). cuya posicion geogrifi-
ca, en la Sierra de San Antonio, es la siguente:
22° 42' 36" Latitud Sur; 64° 06' 18" Longitud
Qeste; altura boca pozo sobre nivel del mar:
913 metros.

La constituyen, principalmente, areniscas cuar-
zosas grisiceas hlnnquecmas, finas v mumy finas,
en las que atn no se han hallado fésiles. El
miximo espesor parcial reconocido hasta la fe-
cha, fue atravesado en el pozo YFPF 5t. R. x-11,
v es del orden de los 360 metros.

Introduccidn

El proposito de este trabajo es dar a co-
nocer los rasgos distintivos de la Formacion
Ramos.

La unidad citada pertenece al registro
precarhonico del subsuelo de Sierras Suban-
dinas Orientales. En el territorio salteiio,
éstas se disponen a modo de estrechos y
alargados cordones montafiosos de rumbo
nor-noreste. Definen asi una faja orografica
que, desde las margenes izquierdas de los
rios Itai vy Grande de Tarija. se extiende
hasta el borde occidental de la llanura cha-
quena.

En el dominio geologico referido. se des-
tacan dos lineaciones paralelas. que son la
sierra de San Antonio o Cumbres del Rio
Seco y la sierra de Aguragie (Fig. 1 D).
las cuales se prolongan en Bolivia. Ellas co-
rresponden a anticlinales fallados, y en Ar-
gentina, sus micleos expuestos mas antiguos
los constituyen sedimentitas neopaleozoicas.

Localidad tipo y nominacion

La loralidad tipo es la posicion geografica
del pozo exploratorio YPF St. R. x-11 (Sal-
ta-Ramos) (Fig. 1 D), perforado en el pa-

Abstract

This paper defines Ramos Formation, a sub-
surface presilurian unit of Eastern Subandean
Ranges, in the province of Salta (Argentina).
The type section belongs to Ramos x-11 wildcat,
drilled by Yacimientos Petroliferos Fiscales
(YPF) in the Sierra de San Antonio. The po-
sition of this well is: 22° 42" 36" South:; 64
06 18" West; 913 meters above sea level.

White grayish fine quarizitic sandstones,
without fossils, compound the dominant lithology
of Ramos Fm.

Ramos Fm has a possible ordovician age. The
maximum partial thickness was drilled in Ramos
x-11 well, and it is about 5680 meters.

raje homonimo, perteneciente al sector aus-
tral de la sierra de San Antonio y cercano
al rio Grande de Tarija, que determina el
limite argentino-boliviano.

Por co iente, la unidad que se trata
lleva el nombre del pozo aludido, cuyas
caracteristicas identificatorias son las si-
gumnt&s.

Siglas: YPF.St.R.x-11. Nombre: Ramos.
Pais: Argentina. Provincia: Salta. La-
titud: 22° 42" 36” Sur. Longitud: 64°
06’ 18” Oeste de Greenwich. Coorde-
nadas Gauss-Kruger (Sistema Nacio-
nal Argentino): X = 7.489.397 - Y =
4.386.458. Altura boca de pozo sobre
nivel del mar: 913 metros. Profundi-

dad final: 4.413 metros. Compaiiia:
Yacimientos Petroliferos Fiseales (Ar-
gentina).

Seccion tipo

Corresponde al intervalo comprendido
entre 3.678 mbbp y 4.413 mkbp (profundi-
dad final) de la sucesion &alratignifiea atra-
vesada por el pozo YPF.5t.R.x-11 (Flg
1 A).
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El limite superior se halla bien definido,
tanto desde el punto de vista litologico
(Fig. 1 A). como mediante la curva de ra-
yos gamma v el registro continuo de bu-
zamiento (“arrow plot™) (Figs. 1 B y 1 C).

Distribucién geografica y espesor

Hasta la fecha, solo se ha comprobado la
presencia de la Formacion Ramos en el sub-
suelo de la sierra de San Antonio. Segun la
informacion geoligica y geofisica disponible.
ella también se encontraria en la vecina
sierra de Aguaragiie y parte del Chaco sal-
teiio (Fig. 1 D).

No se ha alcanzado aiun la base de la
Formacion Ramos en ninguna perforacion.
Por lo tanto, se desconoce su verdadero de-
sarrollo estratigrifico. El maximo espesor
parcial corresponde al pozo YPF.St.R.x-11.
v es del orden de los 560 metros, segin
correccion a partir del registro continuo de
buzamiento.

Litclogia

Areniscas bien litificadas, grises blanque-
cinas, algo verdosas, grises claras v muy
claras, finas a muy finas, subangulesas ¥
de moderada seleccion. La fraecion elastica
es predominantemente cuarzosa, con algu-
nos individues de musecovita y biotita alte-
rada por desferrizacion. Se interponen es-
casos y delgados niveles de lutitas mica-
ceas grises oscuras. de fisilidad bien desa-
rrollada. Los términes areniticos suelen
mostrar visible estratificacion y laminacion.
lavorecidas por la presencia de hojuelas de
micas, La matriz es cloritica y sericitica, y
¢l cemento de cardcter siliceo, con frecuen-
cia a modo de crecimiento secundario. Silo
muy raramente es carbonatico. de textura
esparitica. El analisis microscopico permite
observar, en menor proporcion. feldespatos
clasticos (ortosa y plagioclasas) y fragmen-
tos de metamorfitas (ectinitas y migmati-
tas). Como elementos puramente accesorios
se presentan individuos monominerales de
anfibeles. eiredn y turmalina. A ellos acom-
paian. muy dispersos, restos carbonosos no
identificados ( Menzel, 1977).

Edad v correlaciones

A la fecha, no se hallaron todavia restos
fosiles identificables en la Formacion Ra-
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mos (3alas, 1977: Cirgeo, 1978 y 1979).

Sin embargo, en “cuttings” del pozo
YPF.5t.R.x-11. procedentes de niveles cer-
canos al techo de la unidad que se trata
(3.678 mbbp), se han descripto diamictitas,
distintas de las que singularizan a la For-
macion Tarija (Carbénico). De este medo,
se admite, en la secuencia local. la presen-
cia de la Formacion Zapla (Formacion
Cancaniri), que inicia el registro siliirico en
Cordillera Oriental y Sierras Subandinas de
Argentina y Bolivia (YPF Distrito Geold-
gice Norte, 1977).

En la sucesion precarbonica del pozo
YPF.5t.R.x-11, la existencia de deposito si-
luricos inmediatamente sobrepuestos a las
psamitas de la Formacion Ramos, parece
confirmarse merced a investigaciones pa-
linologicas recientes. Al respecto. Salas
(1978) advirtié aisladas esporas no ante-
riores al Silirico. en muestras recuperadas
a 3.700 y 3.900 m de profundidad.

Por su parte, Allen (1979) reconocio,
con interrogantes. valinomorfos siluricos en
el intervalo 3.500-3.650 mbbp. Pero entre
3.660 y 3.720 mbbp., observé ejemplares
que confirio, sin dudas. a esa edad. Apro-
ximadamente en la misma seccion, Lobo
(1978) también hallé formas que atribuyo
a tiempos siliricos.

Al fundamentar deducciones cronoestrati-
graficas en la informacion referida, se debe
considerar que ella deriva del analisis de
“cuttings”. Por lo tanto. factores que inci-
dan en el régimen de circulacion del lodo.
¢ que afecten la determinacion de tiempos
de retorno o la toma de muestras, dificultan
establecer la verdadera profundidad de los
recortes de trépano. Es por ello que puede
haber lugar a diferencias entre limites li-
toestratigraficos v niveles cronologicos.

De todos modos. segin los estudios pali-
nelogicos, €s razonable aceptar que sobre las
psamitas de la Formacion Ramos se apoya
una seceion siliirica de unos 540 metros de
espesor (valor corregido segin “dipmeter™).
Su mayor parte seria correlacionable con
las Formaciones Lipeon (Argentina) v Ki-
rusillas ( Bolivia).

Los depésitos muy proximos a la base de
esta cucesion corresponderian a la Forma-
cion Zapla (Formacion Cancaniri). cuyo
limite inferior representa a la discordancia
Ordovicico-Silarico.

Coherentemente. el registro continuo de
buzamiento (“arrow plot™) del pozo YPF.
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St.R.x-11. seiiala una discontinuidad sensi-
ble en la posicion de las capas entre 3.602
mbbp y 3.685 mbbp (Fig. 1 C). Este con-
traste definiria una discordancia, posibilidad
que yva adelantara Mujica (1976). la cual
coincidiria eon la base de la Formacion Za-
pla. que es el limite inferior del Silurico.
Los depositos conferidos a la Formacion
Zapla se apoyan sobre las psamitas de la
Formacion Ramos. Por lo lanto, esta ultima
resultaria presilirica y, probablemente, or-
dovicica. La unidad liteestratigrafica que se
trata puede considerarse equivalente a las
areniscas cuarzosas, aflorantes en los ries
Condado y Bermejo, al Norte de Los Tol-
dos, sobre las que se apoya la Formacion
Zapla. Bianucei v Aramayo Flores (1977)
asignan estas psamitas al Grupo Santa Vie-
toria (Urdovicico), sin concederles jerarquia
formacional.

Una disposicion estratigrifica muy similar
puede observarse en las sierras de Zapla v
Puesto Viejo (Jujuy), donde las areniscas
cuarzosas de la Formacion Centinela (Or-
dovicieo) yacen, en discordancia, inmediata-
mente debajo de las diamictitas de la For-
macion Zapla (Oliver Gaseon. 1975).

Ello faverece la correlacion de la Forma-
cion Ramos y la Formacion Centinela, esta
iultima de edad llandeiliana - caradociana
(Harrington. 1975 in Furque y Cuerda,
1979).

Asimismo, en la seccion atravesada por
el pozo YPF.5t.CB.x-2 (Salta-Cornejo Balli-
vian), perforado en el extremo austral de
la sierra de Aguaragiie (Fig. 1 D), también
estaria presente la Formacion Rames. En
efecto. a ella se asigna la secuencia esencial-
mente psamitica cuarzosa comprendida entre
4.904 y 5.001 mbbp (profundidad final}).
Sobre estas areniscas se apoya una sucesion
de 485 metros de espesor, integrada por pe-
litas grisaceas oscuras e intercalaciones are-
niticas, comparable a las secuencias siliricas
de Ramos y de las Sierras Subandinas Oec-
cidentales.

Ambiente de sedimentacion
La amplia distribucion de la Formacion

Rames, y las probables acumulaciones coe-

Lista de trabajos citados en el texto

Allen, M, L.,
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taneas similares, sumada a sus litologias
psamiticas cuarzosas, llevan a interpretar
estas unidades como depdisitos de una ex-
tensa plataforma mioclinal, tal vez relacio-
nada a un margen divergente.

En la actualidad, los representantes dis-
tales de esta supuesta plataforma se hallarian
al oeste del meridiano de la sierra de Zapla,
en tanto que las facies costaneras se en-
centrarian en el subsuelo de la llanura sal-
teiio-paraguaya, en el dominio geologico del
Escude brasilico.

Significado petrolero

Durante los ensayos iniciales de produe-
cion del pozo YPF.S5t.R.x-11, la Formacion
Ramos permitié recuperar significativos vo-
limenes surgentes de hidrocarburos, corres-
pondientes a caudales diarios maximos de
113 m* de petréleo liviano, sin agua, y
81.300 m* de gas combustible, por orificio
de 33 mm. Este hallazgo, que inauguré
nuevas expectativas exploratorias, constituye,
para Argentina, la primera oportunidad en
que se recuperan hidrocarburos de sedimen-
titas atribuidas al Ordovicico. Estas ultimas
representarian, asi, el reservorio productivo
de mayor edad comocido en el pais hasta el
presente, y uno de los mas antiguos del
continente americano, desde el punto de
vista geologico.

Las condiciones de permeabilidad y poro-
sidad de las psamitas cuarzosas de la For-
macion Hamos son de caracter secundario,
y se vinculan con el desarrollo de fractura-
cion tensional en las fajas axiales de las es-
tructuras anticlinales que las afectan.

Se agradece a la Gerencia de Geologia de
Yacimientos Petroliferos Fiscales, Sociedad
del Estado, haber autorizado la publicacion
de este trabajo. Se hace extensivo el reco-
nocimiento a Osvalde Borzone, de la Divi-
sion Cartografia y Dibujo, por la prepara-
cion de las ilustraciones, y a Griselda Gra-
zioli por el mecanografiado y compaginacion
del original.
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CORRELACIONES GEOQUIMICAS.
POSIBLE UTILIDAD EN PROSPECCION REGIONAL

EDUARDO HUGO PERALTA

Resumen

En base a las diferencias de comportamientos
geoquimicos de Cu v Pb durante el ciclo exdgeno,
s¢ propone agui un procedimiento de tipo cuali-
tativo o semicuantitative, que podria ser una bue-
na herramienta, para facilitar la interpretacion de
los resultados de la prospeceion regional. Esto
es especialmente aplicable, cuando los métodos
tradicionales estadisticos no dan evidencias cla-
ras. Esti basado en el concepto de correlacion
vegqimica  simple,

Introduccitn

Durante los ultimos veinte afios diferentes
instituciones se abocaron a un gran esfuerzo
de prospeccion geologico-economica abar-
cando buena parte del territorio argentino
(Places de Prospeccion Minera). Estos tra-
bajos se cumpliercn en dos grandes etapas:
Una regional o panoramica y otra de detalle
en areas consideradas promisorias. En am-
bos casos se usaron téenicas auxiliares de la
geologia, tales como fotointerpretacion, geo-
fisica y geoquimica. Esta ultima por su
versatilidad, admite todavia nuevas aplica-
ciones en la seleccion de dreas de interés
minero.

Limitaciones

Asi como la prospeccion geoquimica
muestra ciertas ventajas de aplicacion, es
necesario reconocer algunas de sus limita-
ciones. Estas se pueden clasificar en tres
grupos:

Escala de Trabajo: Las técnicas de mues-
tree geoguimico necesarias para el problema
“regional™ son totalmente diferentes que las
del problema “local”. No solo varia el tipo
de muestras (sedimentos de corriente versus
esquirlas de roea) sino también la frecuen-
cia o densidad de muesireo v el tipo del

Abstract

Upon the differents geochemical cveles that
Cu and Ph play during weathering, it is deli-
neated a  coalitativa-semicnantitative  procedure,
that would be a good help for stastical met-
hods in interpretation of geochemical prospecting
Its basis belongs to the common and generali-
zated concept of “Geochemical Correlation”™.

mismo (expeditivo, sistematico, selectivo.
cte.). Los resultados y por logica también
las conclusiones seran muy diferentes a es-
cala regional v a escala detalle. Es un caso
comparable a las discrepancias habituales
entre un mapeo geologico regional y otro de
detalle en un area espeeial.

Esto practicamente hace inevitable la
adaptacion de las técnicas de interpretacion.
Por ejemplo, en la escala regional( prospec-
cion geoquimica panoramica) lo normal es
que exista un gran numero de muestras
con valores que pueden llamarse “normales™
y una pequena proporcion de muestras con
tenores muy altos o muy bajos. Si se hace
un histograma de frecuencias de aparicion
de esos valores, se obtendria una curva de
distribueion muy parecida a la elasica cur-
va de Gauss, con forma de campana. Esa
distribucion se adapta perfectamente para la
aplicacion de analisis estadistico, basado en
los clasicos conceptos de ““fondo™ y “‘desvia-
cion standard™ y la delimitacion de ciertos
“rangos” o “calegorias” de valores. comin-
mente llamados: “*Fondo™, “Umbral™, **Ano-
malias™. ete,

Por ¢l contrario, a escala “local™ (o sea
de area seleccionada para estudio en deta-
lle) se trabaja en un sector de por =i “anor-
mal™ pues ha sufride algun tipo de proceso
de mineralizacion. fenomeno que no tiene
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extension regional. No es logico en esa area
aplicar técnicas estadisticas ortodoxas, por-
que si hiciéramos una curva de tipo histo-
gramico, habrid seguramente un elevado
numero de muesiras con altos tenores me-
talicos. La curva resultante estara tan de-
formada si la comparamos con la clasica
curva de Gauss, que se hace necesario usar
otro tipo de analisis para una interpretacion
razonable.

Anomalias “puntuales” vy capacidad de
“captacion” de iones. A escala de geoquimi-
ea regional. aplicando anilisis estadistico
pueden, a veces, detectarse “‘rosarios” de
muestras anormales a lo largo de un cauce
(“trenes de dispersion” en sedimentoz de
corriente) que constituyen excelentes guias
para orientar la busqueda de la fuente de
origen de esa anomalia geoquimica. Sin em-
bargo, es tanto 0 mas comun, que se desta-
quen muestras aisladas con un tenor meta-
lico andmalo y que aparentemente no son
acompanadas por otras en iguales condicio-
nes, como en el caso reciéen mencionado de
los trenes de dispersion. Estos casos suelen
denominarse anomalias “puntuales” ¥ con
frecuencia se han interpretado como poco
“significativas” o “faltas de continuidad™ y
por lo tanto “poco importantes”. La explica-
cion de esta tendencia, hay que buscarla
principalmente en la baja densidad de mues-
treo, muy inferior a una muestra/’km?*. De
ese modo un area mineralizada de 1 a
2 km® podria estar representada por una
“insignificante” anomalia puntual.

Por otra parte, como la prospeccion re-
gional se basa en un 80 % (o mas) en
muestreo de sedimentos de corriente, los re-
sultados se podrian ver afectados por cierta
“pobreza” en el grado de meteorizacion qui-
mica, de la region, con baja formacién de
material arcilloso. contaminacion eolica, ete..
fenomenos bastante logicos en areas desér-
ticas como son las que componen principal-
mente la mayor parte del territorio explo-
rado en la Hepublica Argentina. Un area
mineralizada podria tener también un bajo
indice de liberacion de iones por ese motivo.
aunque se debe reconocer que asi como esto
trae por consecuencia un bajo fondo geo-
quimico regional, a la vez disminuye el ni-
vel del valor “Umbral”. Puede suceder que
una muestra con 50 ppm Cu, sea en estas
condiciones “fuertemente anomala™ sin te-
ner contenide “llamative™ en metal.

Limitacion en los metales buscados: Al-
guna vez se ha objetado el hecho de que a
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pesar de existir muy distintos tipos y pe-
riodos de mineralizacion, se haya investiga-
do la totalidad del muestreo geoquimico por
Cu-Pb-Zn. En realidad se han investigado
también otros metales cuando se considero
conveniente, como fue el ejemplo evidente
de la Comision Nacional de Energia Ati-
mica y muchos otros casos especiales. Por
otra parte, es interesante comprobar la dis-
tribucion regional de esos trezs metales (con-
sultar a Reynoso, 1975) pues servirian co-
mo “guia indirecta” para buscar otras aso-
ciaciones minerales. Ejemplo: La asociacion
paragenética Cu-Pb-Zn, tiende a “especiali-
zarse” en dos grupos Cu-Zn o Pb-Zn. La
primera a su vez tiende a “‘asociarse con
Au o con W-5n o eon U-V. La segunda con
Sh-Hg o con Ag o con As-Co. ete.. en cada
caso pertenecientes a asociaciones paragene-
ticas, ambientes geoquimicos y/o tipos de
depaositos diferentes.

De todas estas limitaciones la mas impor-
tante puede ser la subvaloracion de las
“anomalias puntuales” que con frecuencia
aparecen en la interpretacion basada en es-
tadistica, Para ayudar a solucionar este pro-
blema se intenta aqui exponer un procedi-
miento de tipo cualitative, complementario
del anterior. Para ello se parte de las dife-
rencias de ciclos geoguimicos de los metales
analizados y del concepto de correlacion.

Comportamiento geoquimico

Los metales analizados en la etapa de
prospeccion regional (Cu-Pb-Zn) tienen di-
ferentes comportamientos durante el ciclo
eXOZENnc.

Cu-sulfuros inestables. facilmente meteo-
rizables en medio acido o ganga inerte. El
cation es muy soluble y movil en ambientes
naturales exceplo en zonas “reactivas” como
ser por presencia de ealeareos.

Pb-sulfuros relativamente estables ante la
meteorizacion. aun en medio acido y, o gan-
ga inerte. El catibn es comparativamente
poca soluble y poco movil en la naturaleza.

Zn-comportamiente bastante parecido al
Cu.

Ya hemos dicho que esta asociacion triple
tiende a “especializarse™ en la paragénesis
Cu-Zn o Pb-Zn. Entonces para mayor sim-
plicidad prescindiremos por ahora del Zn,
va que ademas su ciclo es parecido al Cu.

El caso regional: Obsérvese que Cu y Pb
tienen comportamiento casi complementarios
en el ciclo exdgeno. Pricticamente, los fac-
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tores que favorecen la migracion de uno,
dificultan Ia del otro. En consecuencia tien-
den a separarse durante el proceso de meteo-
rizacién-erosion-transporte. A escala regional
se observa que a lo largo de un “tren de
dispersion™ de sedimentos de corriente, por
ejemplo a lo largo de un rio, el Cu tiende
a migrar méas que el Pb que va quedando
rezagado, De ese modo la relacion Pb/Cu
tiende a cambiar desde una zona “‘proxi-
mal” que podriamos llamar “plumbifera™
hacia otra distal “cuprifera”. Esta tenden-
cia se detecta perfectamente con el muestreo
de los sedimentos de corriente, sobre todo
en cauces de varios kilometros de largo.

Paralelamente a este proceso de migracion
“diferencial”. es logico que descienda el te-
nor metalico contenido en los sedimentos de
corriente, a medida que se alejan de la fuen-
te de origen.

Sin embargo el modelo del tren (“zona
proximal™-"“zona distal™) se mantiene y pue-
de ser representado por la relacion Pb/Cu
en cuyo caso por ejemplo la relacion: 1, po-
dria estar dada tanto por el cociente Pb
Cu = 1000 ppm (Pb) 1000 pmm (Cu) o
por 20 ppm (Pb) 20 ppm (Cu). indepen-
diente de su tenor metilico absoluto. Esa
puede ser una hipdétesis de trabajo para in-
terpretar los trenes de dispersion “pobres™.
tengan o no anomalias puntuales y quizas
también en el futuro las “anomalias nega-
tivas™.

Segun el criterio que se expondra mas
adelante (punto VII) a cada muestra de
sedimento de corriente se le puede calcular
el valor o coeficiente Pb Cu y de este modo
a lo largo de un tren de dispersion esos va-
lores o coeficientes iran reflejando una va-
riacion rio abajo desde los valores “altos™
(zona “proximal” o de tendencia “plumbi-
fera”™) hasta los “bajos™ (zona “distal” o
con lE“I‘I.dE]‘I[.’i.',I. "[;upn'ff:ra""] pasandu por una
zona intermedia o de transicion.

Se pueden reconocer dos casos principa-
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les: el del tren “rico™ v el del tren “pobre™.
El primero normalmente consta de varias
muestras anormales segun el calculo esta-
distico y que generalmente es el caso ideal
o deseable en un programa de prospecciin
geoquimica, porque es facil de interpretar.
El segundo es una cadena de muestras con
bajos tenores metalicos que con frecuencia
estan por debajo del “umbral™ estadistico.
siendo en consecuencia “normales™. El pri-
mero generalmente se origina en rocas con
altos tenores metalicos, pero el segundo aun-
que generalmente se origina en rocas “po-
bres” o estériles, en algunos casos puede ser
consecuencia de baja captacion de iones co-
mo ya se indico. La presencia de un
tren pobre con una anomalia puntual,
plantea dudas adicionales porque es dificil
encasillarlo en uno u otro.

Interpretacion “‘cualitativa’ de un tren
de dispersion

Las muestras que integran un tren de
dispersion se pueden clasificar en por lo me-
nos tres grupos segun un coeficiente Ph/
Cu que denominaremos “A™ (< 1), “B”
(1-2), “C” (> 2) (respectivamente grupos
“distales”, “intermedios” y “proximales™).
A veces se observa la aparicion de un cuarto
grupo (“D”) generalmente asociado a la
presencia de anomalias geoquimicas o mine-
ralizacion plumbifera. El criterio de clasifi-
cacion en estos grupos se analizara en los
puntos siguientes. Consideraremos dos casos
en un tren de dispersion:

Caso del tren “pobre” exento de anoma-
lias puntuales: Supondremos un tren de dis-
persion compuesto por diez (10) muestras
de sedimento de corriente. Lo normal seria
esperar la siguiente tendencia, aunque la
zonacion no siempre esta completa. (Sen-

tido de la dispersion. rio abajo 1 a 10).

o

Muestra 1 2 3 4 3 G 7 B 9 10

ppm Ph 25 25 20 15 10 10 10 10 L0 10

ppm Cu 10 10 10 10 10 10 10 15 20 20

Valor Ph/Cu > 2 =2 =2 1-2 1-2 1-2 1-2 <1 =1 <1

GRUPO C C C B B B B A A A
Zona proximal Zona intermedia Zona distal
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Pero supongamos que la muestra 2 tiene
20 ppm Pb v 25 ppm Cu. El coeficiente
P bCu seria < 1 y por lo tanto pertenece-
ria al grupe “A”. La zonacion seria:

- —— =
C A C B B B B A A A

Esta muestra N° 2, significa el “quiebre”
de la tendencial normal de la dispersion de
los metales y por lo tanto seria una anor-
malidad geoquimica desde el punto de vista
cualitativo en este caso de tendencia “eupri-
fera”, euyas causas pueden ser dignas de in-
vestigacion, a pesar de que estadisticamente
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las 10 muestras consideradas estan por de-
bajo del *““‘umbral™. Si se sospecha un pro-
blema de baja captacion de iones en los se-
dimentos de corriente, la “anormalidad™ in-
dicada constituye desde ya una guia para
la prospeccion. El “area de influencia™ don-
de podria originarse esta “anormalidad™ se
extiende por supuesto, rie arriba.

Caso del tren pobre con una anomalia
“puntuel”: La zonacion *proximal-interme-
dia-distal™ es similar a la anterior pero una
de las muestras supera el valor umbral y es
anomala estadisticamente. como puede verse
en el caso siguiente:

— - =
Muestra 1 2 3 4 3 6 7 8 LY 10
ppm Ph s 20 20 15 15 100 10 10 10 1o
ppm Cu 10 10 10 10 10 70 10 15 20 10
GRUPO C C C B B B B A A A

Resulta razonable considerar que el area
de influencia de la muestra 6, que pertenece
al tipo B se extiende rio arriba por lo menos
por el resto de la zona “B" hasta que se
produce el “quiebre” de la tendencia del
tren. En este caso hasta la muestra 4, pues
alli comienza la zona “C". En esa “area de
influencia™ debiera estarse originando la
anormalidad. Es fundamental entonces de-
terminar cuales valores Pb Cu marcan los
limites naturales entre zonas A, B y C (dis-
tal, intermedia y proximal respectivamente ).
Para tal fin se ha tratado de buscar criterios
adecuados en areas de mineralizacion cono-
cidas que se estudiaron en detalle.

El caso “local”: En los estudios detallados
de areas seleccionadas (etapa segunda en
los grandes “Planes de prospeccion™). el
muestreo de sedimentos se usa sobre todo
cuando escasean afloramientos, pero de no
ser asi, el criterio casi unanime es la extrac-
cion de muestras de esquirlas de roca (80 %0
de los casos). Por lo que he podido detectar
en areas mapeadas personalmente en deta-
lle. la migracion diferencial Pb-Cu en
muestreo de rocas también se manifiesta. En
cste easo una roea mineralizada a2 medida
que se meteoriza y lixvivia, se va enrigue-
ciendo en Pb (“residual™) mientras que el
Cu en solucion viaja, sea fuera de la zona
o hacia un nivel de enriquecimiento super-
génico. Logicamente el afloramiento queda
“empobrecido™ en Cu. En estos casos es

cuando corresponde hacer un estudio de co-
rrelacién, los que dan una idea adicional
sobre el grado de “lixiviacion™ y o “enri-
quecimiento supergénico” de la zona que se
estudia.

Correlacion de elementos

En una muestra cualquiera el tenor con-
tenido de un metal (ejemplo: Cu), puede
guardar cierta relacion con su contenido en
olro (ejemplo: Ph).

Esa relacion puede ser de que: a un valor
alto de Cu corresponda un alte valor en Pb
{correlacion positiva). el caso contrario en
que el aumente en Cu signiflique disminu-
cion del Pb (correlacion negativa) o bien
que sean independientes las variaciones del
uno respecto a las del otro (falta de corre-
lacion ).

Naturalmente estos son términos extre-
mas. en la naturaleza es de esperar la pre-
sencia de casos de transicion v mas correcto
es hablar de tendencias hacia una correla-
cion  Tpesitiva”. “negativa” o “indepen-
diente™.

Estes procedimientos son de uso habitual
en geoquimica en otras naciones, ignoro si
s¢ han hecho intentos en la Argentina. Con
frecuencia se usan correlaciones multiples
{ hasta 12 elementos) 3chiba (1972). Schii-
kawa. Wakasa v Tono (1973): aqui con
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menos pretensiones nos limitaremos a la co-
rrelacion binaria o simple.

Estos ensayos se pueden hacer cuando se
trabaja en detalle, pues mientras mayor es el
numero de muestras analizadas, mas claro
es el resultado. La practica indica que esa
cantidad equivale por lo menos a 100 mues-
iras.

Se toman dos ejes coordenados. En la or-
denada se volcardn los valores del elemento
movil. En la abeisa el elemento fijo (ejem-
plo: Cu y Pb).

El principio consiste en ir ubicando el
“lugar geométrico” de cada muestra en el
espacio coordenado basandose en sus tenores
de Cu y Ph.

Desde luego como en dreas mineralizadas
habra grandes variaciones en los contenidos
metalicos. llegando desde algunes muy bajos
hasta valores muy altos, es necesario en-
contrar algun tipo de “escala™ conveniente
o comoda para dividir los ejes de coorde-
nadas,

Esa conveniencia depende de varias con-
dicionez pero se puede resumir en dos casos
principales, al menos para los dos metales
que aqui se consideran: Cu y Ph.

1) Areas dorde los tenores contenidos son
“manejables”. En general que no pasan de
1000 ppm (0.1 %) salvo casos excepcio-
nales.

2) Areas mineralizadas donde buena parte
de las muestras ticnen valores bajos y las
demas tienen tenores muy altos y dificiles
de manejar. Se los expresa en % (0.1 =
1000 ppm ).

En lineas generales las primeras son areas
de mineralizacion “diseminadas™ (ejemplo:
cobre porfirico) o donde resulta logico ha-
blar de ““halos primarios”. La mineraliza-
cion tiende a tener cierta “uniformidad™ en
su distribucion.

Las segundas indican fuerte control de
tipo estructural o litologico (ejemplo: dis-
tritos vetiformes, bolsoneros o estratoliga-
dos). o sea zonas de fajas mineralizadas de
alta ley separadas por roca estéril.

En este trabajo se toman seis (6) ejem-
plos diferentes (tres del caso primero y tres
del caso segundo). En el caso 1 y hablando
siempre de muestreo de superficie. la prae-
tica indica la conveniencia de usar como
“patron de medidas™ el valor de fondo
(“F") o valor promedio. aunque conviene
no incluir en el ecaleule los valores corres-
pondientes a muestras de vetas que pudieran
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existir en la zona o en generai los que su-
peren los 1000 ppm (0.1 %).

Se logran buenos resultados usando cinco
rangos o clases de valores: el primero equi-
valente al valor “F” (fondo), el segundo
hasta 2 F. el tercero hasta 4 F, el cuarto
hasta 8 F y el ultimo para mas de 8 F.
0 sea que en cada caso se duplica el limite
de la clase anterior. Esa progresion (1-2-4-8)
es geomélrica y se puede expresar como:
Fx(2)", para n = 0,1,2,3.

En la figura 1 se usa este procedimiento
en los cazos de Toronado, Patos y Miranda.

El uso del valor *“F” permite comparar
metales de muy distinto grade de abundan-
cia. En este caso no hay problema porque
Cu y Pb son abundantes. Diferente seria si
se hiciera la correlacion Cu-Au por ejemplo.
En ese caso el valor “F"” para Cu podria
ser supongamos: 100 ppm y el F(Au) =
0.5 gr. Tn = ppm). La escala en la orde-
nada (vertical) para Cu seria 100 - 200 -
400 - 800 - =) 800 ppm, mientras que en la
abeisa (eje horizontal) seria Au = 05-1-
2-4y > 4 ppm.

En el caso 2 (en este trabajo. en fig. 1,
serian Atajo. Antofalla y Rio Grande). se
parte de una base de 1000 ppm. arbitraria.
pero razonablemente praetica. Por ser dis-
tritos netamente vetiformes pueden existir
valores demasiado altes (8-20 % Cu o Pb).
Por eso en vez de usar como limite del
“rango” o ““clase” al doble del valor ante-
rior se eligio usar el cuddruple. Asi en un
principio, el range mas bajo equivale a
1000 ppm. pero el segundo hubiera sido
4000 ppm (o sea 0,4 %). Para simplificar
entonces se uso 0,5 %, de modo que el ter-
cer rango sea 2 %, el cuarto 8 % y el quin-
1o para los que superen ese valor. La inten-
cion es lograr valores enteros (o “‘redondea-
oz} como limite de clases,

En los euadros de la figura 1. se reem-
plazamn los puntos (1 por muestra) que
caian en los casilleros o cuadriculas delimi-
tados por los limites de clase, por un nu-
mero. Asi por ejemplo en el caso de Anto-
falla, el digito escrito en la casilla inferior
derecha indica que hay tres muestras con
mis del 8 % Pb que tienen a la vez menos
de 0.1 Cu.

En este caso se hace la correlacion Cu-Pb
pero quiero aclarar que ensayos similares
se hicieron para otras duplas de clementos
[_ I]ll]'\l[ {]Jﬂ } '=ll:m].l-rf' quf E'l]'-‘-hﬂl'aﬂ
esos analisis. Ejemplo: Cu-Au. Ag-Pb, Ag-
Au. Ag-Mn, Cu-Mo. ete.

Las areas cuyos cuadros de correlacion
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estin en figura 1, perteneccn al Plan NOA
(Tucuman) o al Plan La Rioja del Servi-
cic Minero Nacional. Todas ellas fueron es-
tudiadas por el suseripto. Tres estan en am-
biente geoligico de Puna (Antofalla. Rio
Grande y Patc:). Otra cn Sierras Pampea-
nas (Atajo)., una en zona de transicion
entre las dos primeras (Toronado) y la ul-
tima en ambiente de Famatina (Miranda).
La dispersion geografica y variedad de am-
bientes geologicos es intencional,

Curvas de tendencia

Los nimeros incluidos en los espacios
coordenados pueden considerarse algo asi
como “‘puntos acotados™ (seria en esta oca-
sion de “abundancia de casos”, entre esos
limites de clases para Cu y Pb).

Como en geoquimica lo valioso son las
tendencias, se sugiere dibujar “curvas de
nivel” en cada ejemplo, obteniéndose la
“topografia™ del espacio ccordenado. Se ten-
dria una idea de ese “paisaje” y semejando
al ejemplo de la topografia veriamos “filos™.
“bajos” y hasta “quebradas”. Los “filos™
son los mas importantes, porque nos indi-
can cual es la tendencie de la zona y han
sido repiesentadas con lineas de trazo grue-
so, que aqui llamamos “curva de tenden-
cia”,

Estos cuadros de correlacion presentan las
siguientes caracteristicas:

1) En la esquina inferior izquierda tien-
de a acumularse la prineipal poblacion de
muestras.

2) Se producen dos tipos de curvas de
tendencia: de tipo hiperbolico y de tipo pa-
rabdlico. La primera tiende a acercarse a la
ordenada e indica un aumento de Cu
relativamente independiente del aumento
del Pb, tipico de zonas con enrigue-
cimiento supergénico (aflorando en su-
perficie, naturalmente). La segunda tiende
a acercarse a la abeisa y corresponda a aflo-
ramientos lixiviados. Es decir que en el pri-
mer caso la erosion ha llegado hasta la zona
supergénica o de oxidacion. En el segundo
el afloramiento lixiviado esta relativamente
bien conservado.

Es excepeional o raro que se presente la
curva de tendencia tedricamente “ideal” de
la correlacion positiva o sea una diagonal
recta dividiendo el campo coordenado.

En ensayos de las duplas Cu-Au, Ag-Au,
Ag-Pb y Ag-Mn, se obtienen exactamente
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el mismo tipo de curvas (hiperbolicas y pa-
rabilicas). Este comportamiento es intere-
sante porque es un criterio adicional para
deducir las posibilidades de un area mine-
ralizada. de tener desarrollado o no, un nivel
de enriquecimiento secundario. Por ahora
estas conclusiones se limitan al caso del Cu
y posiblemente Ag.

Coeficientes de correlacion

Los cuadros de correlacion se pueden usar
en areas mineralizadas porque alli existe,
generalmente, una buena densidad de mues-
treo, pero a escala regional, donde el inter-
valo de muestreo es por lo menos un kilo-
metro en un drea mineralizada o su zona
de influencia pueden haber caido una o dos
muestras en el mejor de los casos. Por lo
tanto no se puede hacer este tipo de ensayos
en grandes regiones. La zona mineralizada
cstara representada por una anomalia pun-
tual tal cual como resulta con frecuencia de
los analisis estadisticos ya efectuados. Lo
interesante seria verificar cuil es el drea de
influencia de esa anomalia puntual, Por lo
pronto esta muestra anomala aislada forma
parte de una cadena de muestras que salvo
la mencionada no resultan estadisticamente
anomalas. Sin embargo algunas de ellas,
aunque con menor tenor metalico absoluto,
pueden tener la misma o parecida relacion
Ph,/Cu. Este coeficiente expresa la relacion
elemento “fijo” ‘elemento “mévil” y viene
a ser un dato comparable a un ensayo de
correlacion, hecho muestra por muestra en
un tren de dispersion.

Recordemos lo expuesto anteriormente so-
bre una zona proximal de tendencia ““plum-
bifera” y una “distal cuprifera™ en los tre-
nes de dispersion detectables por muestreo
de sedimentos.

A lo largo de esos trenes de dispersion la
relacion Pb'Cu se invierte, desde los valores
mas altos (proximales) hasta los mas bajos
( distales).

Hemos dicho que un drea mineralizada
aflorante podria tener también, tomandola
como un conjunto, una tendencia “plumbi-
fera™ (=i esta lixiciada) o “cuprifera™ (si
tiene enriquecimiento supergénico), esta
tendencia puede expresarse a nivel local se-
gun un coeficiente Pb/Cu numérico, “alto”
en el primer caso y “bajo” en el segundo.
Esta relacion Ph/Cu puede a su vez estarse
expresando a nivel regional por medio de
una anomalia puntual eon un llamative te-
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nor metalico v cierta relacion Pb Cu. Tal
conexion pucde extenderse ademds por un
tramo del tren de dispersion con coeficien-
tes Pb/Cu similares al de la muestra ano-
mala, aunque por sus menores contenidos
metalicos esas muestras no resultan tan “lla-
mativas™ o anomalas desde el punto de vista
estadistico.

Es necesario comprobar cuales coeficien-
tes Pb Cu resultan “significativos”™, o dicho
en otras palabras, cuales serian “altos™.
cudles “bajos” y cuales “normales”. Para
ello se recurre otra vez a las seis areas cuyos
cuadros de correlacion estan en la figura 1.

Histograma de coeficientes

En cada una de las seis dreas se ha caleu-
lade muestra por muestra el coeficiente Pb
Cu. Todo este muestreo corresponde a cs-
quirlas de roca. Se hizo un diagrama de fre-
cuencias (figura 2).

Los intervalos en las abcisas se tomaron
segiin los criterios siguientes:

1) Tenlativamente se comenzo por la re-
lacion Pb/Cu = 1/1, 2/1, 3/1. 41 v 5/1

(o sea respectivamente 1.2-3.-4-5).

2) A partir de 5 se tomo arbitrariamente
10/1 v 20/1 (o sea la relacion Ph/Cu = 10
y 20) advirtiéndose después que era nece-
sario intercalar 7/1 y 15/1 (o sea Pb/Cu =
T v 15).

3) Los valores inferiores a la unidad in-
dican relativa abundancia de Cu., valores
Pb Cu de 0.5 vy hasta 0.25 pueden aparecer
en muestreos de superficie.

4) Valores inferiores a 0,25 no aparecen
practicamente en superficie en ninguna de
las seis arcas, pero son muy frecuentes en
perforaciones o laboreos. asociados en gene-
rﬂ] i} guiﬂﬁ ©on l'.'l?‘l'n'teﬂlﬂl'.'t-fiﬂ l'.i!'f t.'l'lff.'ﬂl'.'il'i'ﬂ,
Mientras mas bajo es el coeficiente Ph/Cu
mas notable es la presencia de calcocina u
oxidados de cobre, en especial si estan por
debajo de la segunda cifra decimal. donde
la mayor parte de los sulfuros primarios
estan reemplazados por caleocina. Por esla
razon se tomaron los coeficientes Ph/Cu =
10°"  (enriquecimiento incipiente) y 10°
{enriquecimiento imporlante),

La escala resultante en la abeisa (figura
10210 '-0.25-0.5-1-2-3-4-5-

2) es entonces:

7-10-15-20.
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En la erdenada se indica el porcentaje de
aparicion de eada clase (“frecuencia™).

Estos histogramas (figura 2) muestran
varios caractercs comunes a las seis areas.

Resultados del histegrama

A pesar de la gran dispersion geografica
{desde el limite Salta-Catamarea hasta el
sur de las sierras de Famatina en La Rioja)
c¢ observaron las siguientes caracteristicas
comunes en lus seis curvas (ver figura 2).

1) Todas tienen su mdxima frecuencia de
aparicion entre coeficientes Pb/Cu = 1 v 2.

2) Todas tienen un minimo en el factor
3 donde se detecto un punto de infleceion
comiin. Se desconoce el significade de este
cardcter. Kl area cerro Toronado seria la
unica variante donde aparece ademads del
factor 5 otro minimo o inflexion en Ph/

Cu = 3.

3) Todas las muestras con lactores Ph/
Cu > 10 ¢ =< 0.25, tienen relacion directa
con mineralizacion conspicua a la vista. Eslo
se ha comprobado tantoe en las scis areas
como en la “region pilote”™ que se indicara

en el punto IX,

Estas caracteristicas permiten dividir las
curvas cegun limites o jalones naturales que
aparentemente forman cuatro zonas o gru-
pos de muestras dentro de cada curva histo-
gramica.

Gruro “A™: Valores Pb/Cu inferiores
a 1. especialmente en el case Pb Cu < 0.25.
aunque este valor es rarisimo en muestreos
de superficie por muy alte que sea el tenor
de Cu.

Gruro “B7: Valores Ph/Cu entre 1 v 2.
:‘-{l". tﬂs ]néﬁ comunes :n H“I‘i‘ill ]"F l['l.l.l.' I.].:]'
maremos “‘normales™,

Garuro “C”: Valores Ph/Cu entre 2 ¥ 3.
o sea centre el limite de los coeficientes
“normales” y el punto de infleccion.

Gruro “E7: Valores por encima de 5.
En general solo aparecen en zonas minera-
lizadas. ricas en Ph. Si superan el valor 10.
o I'll‘rﬂl.ﬂ'll’rl'.l" es I'.Grql.l{‘ {'I_ .II-,]] tﬂl]tﬂ I roeas
CGITIG en ."'{'(I'i]'l'l.l‘?l'l lb:"\- Pufd[" ﬁx[lr{'!‘ﬂrfl_‘ ©n “ﬂ.
En alguncs casos estos coeficientes llegan
hasta 250,
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Interpretacién regional

A los fines comparativos se tomd una re-
gion piloto de 7.000 Km® ubicado en el
angulo noroeste de la provincia de Catamar-
ca donde el Plan NOA habia reservado
siete areas con criterio exclusivamente geo-
logico, Koukharsky (1971). Auriemma
(1972), y que fueron prospectadas por el
que suscribe (Peralta, 1975). La geologia
regional v la prespeccion panoramica se de-
be a los siguientes autores: Coira (1971).
Koukharsky (1971). Auriemma (1972) y
Gonzalez (1972). Tres de las seis areas de
las figuras 1 v 2 estan en esa region (An-
tofalla Este, Vega de Patos y Rio Grande)
que constituyen una pequeiia provincia o
distrito metalogenético (Coira. Pezzuti ¥
Reynoso. 1975). En esta region son bas-
tante comunes las anomalias “puntuales™
aparentemente dificiles de expliear.

Para empezar se ealcularon los coeficien-
tes Pb/Cu de todas las muestras extraidas
en la prospeccion regional tanto de sedi-
mento (principal tipo de muestreo), como
de esquirla de roca (bastante importante
aunque por cierto insuficiente).

En la figura 2 se hizo la curva de dis-
tribucion en ambos casos, observandose que
comparten la mayoria de las caracteristicas
detectadas para las areas de reserva. inclu-
sive, curiosamente, ¢l punto de inflexion
(Pb/Cu = 5). Considerando muy interesan-
te este resultado se clasificaron las muestras
del muestreo regional, usande exactamente
los mismos criterios que se aplicaron para
las mucstras de las areas de reserva. Es de-
cir que sc la clasifico en los mismos grupos
A-B-C-D del punto anterior. Se ohservii en-
tonces que en el muestreo regional pueden
separarse zonas equivalentes “A"-“BV(C7-
“D”. Dijimos que las mas “significativas™
serian la primera y la ultima.

Las zonas “D™ aparecen casi siempre aso-
ciadas a las “C" es decir que estas anun-
cian una incipiente tendencia plumbifera,
que puede culminar en las primeras.

Las zonas (" pueden considerarse como
el conjunto de zonas “‘proximales™ de varios
trenes de dispersion vecinos. En algunos ca-
sos esa tendencia, que se manifiesta comno
un aumento relativo del tenor del Pb res-
pecto al Cu, puede llegar a ser de intensi-
dad suficiente como para dar zonas de ca-
tegoria “D” y /o anomalias estadisticas. En
otros en cambio no pasan de ser una zona
“C™ con tenores metalicos bajos. que a veces
no llegan a ser “andmalos™ o no tienen zo-
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na D" asociada, por el problema de la baja
captacion de iones.

En principio la distribucion de un irea
*“C" pasa a ser un indicio favorable aunque
todavia con moderacion.

Si esta asociada con la categoria “D” o
con anomalias ““puntuales™ de tipo estadis-
tico esa favorabilidad aumenta.

En la figura 3, se indica la distribucion
de esas zonas para el muestreo regional de
sedimentos. En la figura 4 la misma para
rocas. En la figura 6 se ha hecho un mapa
de prondsticos basado en la figura 3 (sedi-
mentos). Se uso esa figura v no la nime-
ro 4, porque el sedimento de corrientes es
la muestra tipica de la prospeccion regional.
Comparandolas con la ubicacion de las areas
de reserva del Plan NOA, la coincidencia
se puede considerar buena, especialmente
para los grupos de factores “C” y “D™. En
lineas generales las mismas zonas se presen-
tan tanto en figura 3 como en la 4.

En la figura 3 (sedimentos) las areas
“A" aparecen asociadas sobre todo a una re-
gion de vulcanismo dacitico-andesitico del
fin del Terciario y parte del Cuartario,
pero totalinente estéril. En este caso podrian
pasar “‘desapercibidas” ademas las areas de
reserva N° 31 (Rio Grande) y la N° 2
(Agua Escondida), ambas con predominio
de factores del Grupo “A”, de no ser que
la primera tiene conspicua mineralizacion
vetiforme del Pb/Cu y fuertes anomalias
detectadas por estadisticas en sedimientos de
corriente. El drea N° 2 no parece detectable,
pero es una zona con manifestaciones exclu-
sivamente molibdeniferas. Al parecer, excen-
tas de Pb y Cu. En la comparacion, la fi-
gura 6 indica buena coincidencia de las
zonas “C7-“D” y las areas del Plan NOA,
en los casos siguientes:

1) A.R. N° 3 (Vega de Patos), sugirien-
do su prolongacion hacia el sur, donde exis-
ten ademas anomalias puntuales aisladas.

2) A.R. N° 5 (Antofalla Este), sugirien-
do igualmente su prolongacion N-5.

3) A.R. N° 8 (Potrero Grande) y N° 9
( Potrerillo).

En los tres casos predominan los aflora-
mientos “lixiviados™ en buen estado de con-
servacion,

Se destacan también otras dos areas en las
esquinas superior derecha e inferior izquier-

da del mapa (fig. 6).
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En la primera existen anomalias estadis-
ticas de Pb, e inclusive pequeias guias de
galena argentifera. Estas nunca fueron re-
servadas por el Plan NOA, porque la geo-
logia disponible no indica mayores perspee-
tivas para ellas. La segunda no tiene mani-
festaciones conocidas ni su geologia parece
ser favorable.

Requisitos para una evaluacién general

La informaciéon geoquimica recopilada
hasta ahora, es un material valioso, digno
de ser reelaborado en todas las formas que
sea posible.

Todo procedimiento que se proponga para
una evaluacion general, debe responder a
los siguientes requisitos:

1) Ser simple en su aplicacion. Para ello
deben definirse bien los pasos a seguir.

2) Ser aplicable especialmente al mues-
treo de sedimentos pues estos constituyen
mas de las 3/4 partes de las muestras reco-
gidas durante la prospeccion panoramica.

3) Ser adaptable para manejar gran volu-
men de informacion (en toda la Repuablica,
probablemente 1 millon de analisis).

Esto ultimo requeriria sin duda apoyo de
computacion, por lo cual se agrega otro re-
quisito: ser programable.

Procedimiento

Las conclusiones respecto a la correlacion
binaria deben ser verificados. Esta verifica-
cion debe ser hecha en dreas estudiadas en
detalle. Como son numero:zas las areas de
reserva va estudiadas no solo en Catamarca
y La Rioja sino en otras provincia, se su-
giere hacer en todas ellas ensayos de corre-
laciéon Pb/Cu similares a la figura 1 para
chequear el comportamiento de las curvas
de tendencia y su significacion,

Caleular también la frecvrncia de apari-
cion de las distintas clases de factores Ph/
Cu, para ver si resvonden a un meidelo de
curva histogramica parecido al de la figu-
e 2.

Eslos trabajos de preferencia se harian en
muestreos de roeas, pere ne habria razon
alguna para ro intentarlo en muestreo de-
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tallado de sedimentos. Se debe verificar si
siguen apareciendo los mismos grupos de
factores “A™, “B™, “C" y “D", o si desa-
parecen, cambian, surgen otros nuevos, ete.

51 se confirman los factores mencionados,
se sugiere lo siguiente:

1) Efectuar cileulo estadistico tradicio-
nal, usando el concepto de Fendo y desvia-
cion Standard. Caleular los diversos rangos
geoquimicos (Fondo. Umbral. Anomalia,
etc.). Ubicar luego las ““anomalias™ en un
mapa de la region a interpretar.

2} Calcular los factores Pb/Cu del mis-
mo muestreo regional y clasificar esas mues-
tras en los grupos “A™, “B"”, “C” y “D".
Cada punto de muestreo tendra asi un
“rango” estadistico y un coeficiente Pb/Cu
{A-B-C-D). La zonacion normal de cada
tren de dispersion de sedimentos de corrien-
te pararia o tenderia a hacerlo, desde una
zona “proximal” “C” (o “D”) hacia otra
“B" y por iiltimo a una zona distal *A”. En
este caso, la presencia de muestras “A” en
una zona “B" 0 “C”, seria comparable a una
anomalia geoquimica cuprifera por lo me-
nos desde el punto de vista cualitativo, aun-
que los tenores metalicos fueran bajos o es-
tadisticamente no significativos.

3) Ubicar los puntos de muestreo en el
mismo mapa regional denominandelos <A™,
“B”, “C” o “D", segiin corresponda.

4) Las anomalias “areales” y trenes de
dispersion anormales segin el criterio esta-
distico tieren validez prepia. Para las ano-
malias puntuales se verificara su coinciden-
cia con algunas de las zonas que mencio-
namos en 3.

En principio, las zonas mas significativas
serian las denominadas “A™ y “C-D". schre
todo si en las primeras el coeficiente Pb/
Cu < 0.25 o en las segundas Pb/Cu > 5.

La coincidencia con anomalias estadisti-
cas parece un buen indicio, sobre todo en
el caso del grupo “A™.

Finalmente eabria mencionar que no se
ve dificultad alguna para “programar” el
método aqui descripto para su uso en com-
putacién, sobre todo si se le pueden sumi-
nistrar a la mdquira ademas de los datos
analiticos, la ubicacion geografica de cada
muestra (latitud y longitud). De ese modo
una computadora adecuada podria trazar in-
cluso “mapas’ geoquimicos regionales™, que
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probablemente se asemejarian mucho al de
la figura 5, usando como rastra las letras
que corresponden a cada grupe (A-B-C-D)
e incluso con datos adicionales como podria
ser por ejemplo el tenor en Zn hasta aqui
no utilizado, mapas de sumatorias (Cu +
Pb + Zn), las anomalias estadisticas o ana-
lisis por otros metales si los hubiere. Po-
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dria ser mds que razonable “mapas de
pronosticos™, libres de influencias subjetivas
a errores humanos, con un costo reducido
en corto tiempo.

Queda libre por supuesto el camino para
analisis basados en otros puntos de vista,
tendiendo siempre a una mejor interpreta-
ecion.
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