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Resumen

Con el objeto de aplicar la metodologia geo-
cronologica Rb-5r v K-Ar a rocas sedimentarias,
tema casi no desarrollado en la Repiblica Ar-
gentina, se efectuaron los muestreos sistemdticos
de rocas de grano fino de las zonas de Olava-
rria-Sierras Bayas; Barker-San Manuel v Balcarce-
Mar del Plata, pertenecientes a la cubierta sedi-
mentaria precenozoica de Tandilia, conocida co-
mo “Formaciim La Tinta".

La Fraccion mineral inferior a 2 de 75 mues-
tras pelitcas ha sido extraida v luego analizada
por difraceidn de rayos X, estudiindose compo-
sicion mineralégica, indice de cristalinidad de
illita (Kubler, 1966) e indices de Esquevin
(1969). De acuerdo a los criterios de Bonhomme
v Clauer (1972) v Claver (1976), se efectud la
seleccion del material favorable a la  datacidn
geocronoldgien, especialmente con la metodologia
Rb-Sr. Segin los estudios mineralogicos realiza-
dos, solo la region de Olavarria-Sierras Bayas,
retine las condiciones que permiten una datacidn
que puede ser discutida con la estratigrafia de
Tandilia, pues las arcillas mantienen caracteris.
ticas tipicamente sedimentarias, reflejando inica-
mente procesos diagenéticos.

Los resultados isotdpicos Rb-Sr por isocronas,
obtenidos para la region de Olavarria-Sierras
Bavas, muestran edades de 769 %= 12 m.a. con
(Sr87/5rB6) o = 0.7121 = 0.0005 para la Can-
tera Aust v de 723 *+ 321 m.a, con (Sr87/Sr86)
o = 07171 = 0.0012 para las Canteras de Cerro
Negro v Losa. A la luz de los datos isocrdnicos
se discuten los valores de edad, que pertenece-
rian a la homogeneizacidn isotopica de una dia-
zénesis tardia. Los resultados K-Ar coincidentes
en aproximadamente 720 m.a., confirmarian las
edades Rb-Sr v su interpretacién respecto al ori-
ren diagenético.

En definitiva, la edad de la secuencin de La
Tinta, en su parte inferior, aflorante en Sierras
Bayas, serfa del Precimbrico Superior. Los estu-
dios realizados son coincidentes con las divisiones
estratigrificas v edades admitidas por Amos et al.
(1972) v Dalla Salda e Iiiguez (1979), de una
seccion inferior precimbrica y otra superior, que
lleva abundante fauna de icnogéneros, asignada
al Cambrico-Ordovicico (7).

Introduccion

La ubicacion cronoligica de las rocas se-
dimentarias que componen los “Estratos de
La Tinta™, de la Provincia de Buenos Aires,

Abstract

Utilizing the Rb-Sr and K-Ar geochronology
on sedimentary rocks, hardly used before in Ar-
gzenting, Olavarria-Sierras Bavas, Barker-San Ma-
nuel and Balcarce-Mar del Plata fine grained
sedimentary rocks from “La Tinta Formation”,
the pre-Caenozoic cover of Tandilia region, were
studied.

The fine fraction (< 2 u) was analized on
their mineralogical, illite crystallinity (Kubler,
1966) and Esquevin (1966) parameters. Consi-
dering the Bonhomme and Claver (1872) and
Clauer (1976) principles, the most reliable clay
materials were selected for Rb-Sr radiometric
purposes,

The mineralogical studies have shown that only
Olavarria-Sierras Bavas area presents suitable
materials as tvpical sedimentary clays, only
affected by diagenetic processes.

Two Rb-Sr isochrones from Olavarria-Sierras
Bavas rocks showing a 7690 = 12 m.y. (Sr 87/
86) o = 0.7121 = (LOD05) age for Aust Quarry
rocks a 723 £ 21 m.y. (Sr 87/5r 86) o = 07171
+ 0.0012) age for Cerro Negro and Losa Qua-
rries rocks were obtained.

Considering the aboved mentioned isochronic
dlata and the mineralogy of the studied clays the
conclusion is that the obtained apes reflect the
isotopic setting of a late diagenetic process. Some
around 720 m.y. K-Ar data is also presentad
supporting the Rb-Sr isochrones and the late
diagenetic clay origin,

The lower section of La Tinta sequence in
Sierras Bayas aren must be considered Upper
Precambrian in age, This new data supports the
stratigraphical divisions and ages contributed by
Amos ef al. (1972) and Dalla Salda e Idiguez
(1979} who considered “La Tinta Group” inte-
orated with a lower section of Precambrian age
and upper (Cambro-Ordovieian ?)  ichnogenera
bearing unit,

ha side desde los primeros trabajos geoldgi-
cos que sobre estas se realizaron (Heusser

y Claraz, 1863; Aguirre, 1879, 1882;
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Valentin, 1895: Hauthal, 1896) objeto de
particular preocupacion. En forma general
puede expresarse que la edad de la cubierta
sedimentaria en cuestion. era asignada al
Paleozoico inferior, hasta los trabajos de
Harrington (1940) en que comenzi a plan-
tearse la posibilidad de una edad mas joven.
correspondiente al Paleczoico superior; para
posteriormente. sobre todo con los estudios
paleontologicos y estratigraficos de Horrello
(1963, 1966) volver al esquema eronoli-
gico anterior.

Del examen de las contribuciones mas mo-
dernas, debidas especialmente a Amos et al.
(1972). Amos (1974). Di Paola y Marche-
se (1974), Rapela et al. {19?4] Marchese
y Di Paola (1975a) y mas recientemente,
Fairchild (1978), Dalla Salda e Ihiguez
{1979) y Cortelezzi vy Pavlicevic (1979).
se concluye que es una tendencia general
la de asignar a las sedimentitas de referen-
cia una edad que puede variar. segun los
autores, desde el Precambrico superior has-
ta el Silarico inclusive.

En base a lo expresado, el objetivo del
presente trabajo ha sido fundamentalmen-
te el de estudiar. primero la mineralogia
de las fracciones finas, de los niveles arci-
liticos, situados en la “*Formacion La Tin-
ta”, (en la seccion inferior de la Forma-
cion La Tinta s. st. y en la superior o For-
macion Balearce, para posteriormente en los
sectores mas favorables efectuar datacion geo-
cronologica por los métodos Rb-3r y K-Ar
de los mismos. Con la informacion minera-
logica y geoquimica isotopica obtenida. se
procedio a ensayar una interpretacion estra-
tigrafica.

El muestreo principal de las rocas sedi-
mentarias peliticas. susceptibles ae ser. da-
tadas, fue realizado por los autores. en el
verano de 1976.

Antecedentes

La cubierta sedimentaria de “La Tin-
ta” ha sido interpretada en general como
unica unidad de sedimentacion, con varia-
ciones faciales y de espesores bastante sen-
sibles, a lo largo de sus afloramientos, tal
como lo expresaran Nagera (1919, 1932).
Borrello, (1966), Marchese y Di Paola
(op. cit.). TEl'I.Iggl v Kllmurt'ny (1975).
Teruggi (1964) insinia ya en su trabajo,
sobre paleocorrientes y paleogeografia. la
posibilidad de que los extremos cuarciti-
cos de La Tinta no sean coetaneos. Poste-
riormente Amos et al. (op. cit.) subdivi-
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den el “Grupe La Tinta™ por primera vez
en dos unidades, la inferior posiblemente
del Precambrico, manteniendo la denomi-
nacion de Formacion La Tinta, y la supe-
rior. probablemente del Paleozoico inferior,
designada como Cuareitas Balearce. Por su
parte Dalla Salda e ldiguez (op. cil.) re-
tomando este criterio v en base a la in-
formacion disponible y nuevos trabajos de
campo. proponen cambiar ¢l término origi-
nal de Formacion La Tinta. reemplazandolo
por el de Formacién Sierras Bayas para el
conjunto basal. y separada por discordan-
cia —observada por estos autores en las cer-
canias de la Cantera Loma Negra de Bar-
ker— la Formacion Balearce. en la parte
superior. Almeida ef al. (1972) expresan
la posibilidad de una edad precambrica, pa-
ra el Grupo La Tinta (sic) luege de ob-
servar su aparente similitud litologica con
el Grupo Bambui. Brasil. al menos para
ciertos sectores de afloramientos.

Mas recientemente, las sedimentitas que
nos ocupan fueron comparadas. en sus por-
menores geologicos fundamentalese, con el
Grupo Nama inferior., de Sudifrica ocei-
dental (Dalla Salda. 1979).

Respecto a la mineralogia de las arcillas
de estas rocas. se poseen al momento actual
importantes contribuciones especialmente
de lniguez (1965, 1970). Caillere e Ini-
guez (1967), Iniguez y Zalba (1974 a y
b). Nuevos aportes en este sentido han si-
do ofrecidos también por Di Pacla v Mar-
chese (1974): Rusthaller y Butschkowsky
(1977): Cortelezzi et al. (1977) y Zalba
(1978. 1979). Se han definido asi, los
componentes esenciales de loz minerales de
las arcillas de diversos perfiles y su distri-
bucién geografica. a lo largo del cordén de

Tandilia.

En lo que se refiere a antecedentes es-
pecificos sobre geocronologia de las rocas
sedimentarias, debemos mencionar que en le
sector de Olavarria-Sierras Bayas (Cantera
Loma Negra). en ortocuarcitas del miem-
bro inferior, Cortelezzi y Pavlicevie (op.
cit.) hallaron glauconita {skohta} que da-
tada por el método K-Ar (INGEIS, Bue-
nos Aires) sobre una sola muestra., acuso
una edad de 419 = 10 m.a. llevando a
los autores a asignar a estos niveles de la
“Formacion La Tinta™ al tiempo Silurico
inferior. En este sentido. si bien se trataria
de material autigeno o auti-singenético, se-
rian necesarios estudios geocronologicos de
mayor detalle. sobre todo teniendo en cuen-
ta que de acuerdo a Odin (1975) y Odin
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el al. (1976). para datacion, deben utili-
zarse glauconitas econ tamano de grano de
100 a 250 micrones. lavados con agua des-
tilada en ultrasonido. la ecristalinidad debe
ser de buena ealidad, €l tenor en K.0 su-
perior a 6.5 ¢ v durante el procesamiento
de laberatorio €l material no debe ser ea-
lentado a2 mas de 60°C. a presion normal.
Asignamos mientras tanto a éste Uinico va-
lor, como edad minima de la secuencia se-
dimentaria aflorante en Sierras Bayas.

Valencio. et al. (1980) en trabajo pa-
leomagnético sobre rocas sedimentarias de
Sierras Bayas y Barker, expresan que la
posicion del polo sudamericano encontrado
para el Precambrico superior, es coheren-
te con las curvas de desplazamientos pola-
res hallados en otros continentes para la
misma época (Complejo Mbozi, 743 = 30
m.a. y diques pre-Nama, 653 = 70 m.a.
de Sudifrica y capas glaciales de Mari-
noan, ~700 m.a., en Australia).

Cuerda (1972) ofrecio un estudio bio-
facial comparado de asociaciones paleobio-
logicas de plataforma, como lo son las de
Tandilia, vy las de ambiente ortogeosincli-
nal de la Precordillera del oeste argentino.
Rolleri (1975) por su lado. integra la re-
gion de Tandilia, dentro de un marco pa-
leografico amplio. que incluye estructuras
bonaerenses y sudafricanas.

Un mmp]clu desarrollo bibliografico v
descripciones sobre las rocas de la cubierta
sedimentaria de Tandilla, puede encontrar-
se en (onzalez Bonorino et al. (1956). Te-
ruggi e al. (1958 y 1962). Borrello (1966}
Antonioli (1966 y 1969). Holmberg (1972)
y Teruggi v Kilmurray (1975).

Con los nuevos aportes sobre las rocas
sedimentarias precenozoicas de las Sierras
Septentrionales, se ha planteado el proble-
ma de subdivision y nomenclatura estrati-
grafica de las mismas. Designaciones co-
mo: Serie. Formacién. Grupo La Tinta:
Formacion o Cuarcitas Balearce y Forma-
cion Sierras Bayas; Formacion Las Agui-
las; Formacion Cerro Negro: Grupo Tan-
dil, Caliza Loma Negra. Formacion Pun-
ta Mogotes, son algunos ejemplos. En par-
te ello es presentado en la lamina adjunta
de final de texto, que resume los criterios
diversos sustentados hasta el momento. Co-
mo podra observarse, en este trabajo. se ha
preferidc mantener la denominacion de
Formacién La Tinta, para la secuencia in-
ferior de la cubierta de Tandilia, cuya see-
cion tipo esta en Sierras Bayas. tal como
lo advirtiera Nagera (1932). en base a que
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en el grupo de “Sierras de la Tinta™, don-
de se incluyen desde la Cuchilla de las
Aguilas hasta Sierra de la Juanita, son co-
nocidos actualmente todos los miembros que
componen esta Formacion y a su gran di-
vulgacion en la literatura nacional e inter-
nacional: sin dejar de reconocer por ello
los fundamentos de otros autores, para con-
cretar los cambios de denominacion de uni-
dades y jerarquias litoestratigraficas.

Metodologia utilizada

En cada ecapitulo de esta contribucion,
se aclara la metodologia utilizada y corres-
pendientes citas bibliograficas de referen-
cia. De todas maneras cabe consignar que
los estudios mineralogicos, por difraccion
de rayos X fundamentalmente. y los anali-
sis isotopicos Rb-Sr y K-Ar fueron realiza-
dos en el Centro de Sedimentologia y Geo-
quimica de la Superficie de Estrasburgo,
Francia, por uno de los autores (M.B.) se-
giun las téenicas de preparacion de mues-
tras descriptas en la puesta a punio colec-
tiva del Laboratorio de Estrasburgo (1975)
y los metodos de analisis isotopicos presen-
tados en Bonhomme y Clauer (1972) ¥
Clauer (1973, 1976) para Rb-Sr y en
Bonhomme et al. (1975) para K-Ar, princi-
palmente.

El muestreo de rocas peliticas sobre el
terreno, fase importante en el estudio geo-
cronoligico, fue realizado en zonas libres de
alteracion meteorica visible y con un peso
aproximade de 500-1000 gramos, para ca-
da una. La extracion y estudio por difrac-
cion de rayos X de la fraceion arcillosa in-
ferior a 2 micrones segin la técnica men-
cionada. incluyé un primer analisis sin tra-
tamiento, otro con etileno-glicol, un terce-
ro con hidrazina y finalmente uno después
de cuatro horas de calentamiento a 490°C.
La eleccion de los lugares y de las mues-
tras a analizar por métodos isotopicos, fue
hecho en funcion de la naturaleza y carac-
teristicas mineralogicas de las arcillas. Se
efectuaron anilisis isotopicos de fracciones
inferiores a 2 micrones y de algunas rocas
totales carbonatadas. Sobre 75 analisis mi-
neralogicos realizados, se seleccionaron 23
para datacion Rb-Sr y 13 para K-Ar.

Los parametros mineralogicos de la illita
ordinariamente analizados en las muestras,
fueron el indice de cristalinidad Iy (Ku-
bler, 1966) y la relacion de las alturas de
las reflecciones 001 de segundo y primer



orden, denominado indice de Esquevin, que
es funcion del cardcter ferro-magnesiano
loo2 loo2

(——<C0.25) o aluminoso (
Tool ool

desarrcllado por Esquevin (1969). La com-
binacion de estas dos relaciones ha sido es-
tudiada por Dunoyer de Segonzac (1969).

El problema general de interpretacion de
la datacion isotopica de rocas y minerales
sedimentarios. como asimismo las condicio-
nes en las cuales esta determinacion de edad
es posible, téenicas que por olra parte han
tomado impulso en los ultimos anos, en vir-
tud de su aplicacion al conocimiento estra-
tigrafico de cuencas sedimentarias y evolu-
cion de materia organica con los procesos
diagenéticos, ha sido expresado ya por Bon-
homme y Clauer (1972). Clauer (1976)
v Bonhomme (1978). en base a los postu-
lados fundamentales sobre los [ilosilicatos
de Lucas (1962), Millot (1964) y Bon-
homme et al. (1966). Utilizanse entonces
los minerales de las areillas, que basica-
mente representan los unicos silicatos que
se hallan en equilibrio geoquimico, en la
superficie terrestre, bajo las condiciones ter-
modinamicas de la hidrosfera.

La interpretaciin de los resultados isoti-
picos o determinaciones de edad en rocas
sedimentarias peliticas. puede corresponder
segiin los casos a: edad de la region fuente
del sedimento o herencia; edad de la depo-
sitacion o diagénesis precoz: edad de dia-
génesis tardia: o incluse en algunas. a la
edad de un metamorfismo de muy bajo ran-
go o anquimetamorfismo. solo detectado
por estudios mineralégicos. Las conclusio-
nes en este sentido, deben ser discutidas a
la luz de los datos de la geologia regional
del drea, de detallados estudios mineralogi-
cos y sedimentologicos, y de un analisis
isotopico, Rb-5r y K-Ar, sobre un impor-
tante niimero de muestras. en sistemas de
fracciones finas (inferiores a 2 ). rocas
totales, u otros. Asimismo el muestreo de-
bera cubrir un amplio sector de los aflora-
mientos, evitando el error por efecto pun-
tual del estudio. Estos aspectos fueron en
parte comentados ya por Cingolani (1973).

>0.40)

Segun la experiencia del equipo de inves-
tigacion de Estrasburgo (Clauer, 1976) la
datacion de minerales arcillosos por el me-
todo Rb-Sr. es posible si ha oeurrido la
homogeneizacion isotépica de su Sr y en
consecuencia si el mecanismo de esta, ha
sido favorecido por neoformacion, recrista-
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lizacion o transformacion. En tal sentido d-e
Le considerarse que:

* En los casos favorables, los puntos represen-
tativos de minerales arcillosos, se alinean en
una isocrond,

* Si los minerales arcillosos se han equilibrado
en su Sr por neoformaciin precoz, la ordenada
al or'gen de la isocrona es igual a la relacion
87/86 del Sr comiin del ambiente contempo-
rineo de la formacion (agua de mar). Esta
relacion puede ser medida directamente ana-
lizando el Sr de carbonatos interestratificados
en la secnencia sedimentaria  elegida.,

* Si las recristalizaciones son precoces v osi las
transformaciones  son  completas v precoces,
las ordenadas de las isocronas son  proximas
a la composicion isotopica del St ocomin del
ambiente contemporinen.

® 5i las neoformaciones, las recristalizaciones v
las  transformaciones, incluso completas, son
tardias se plu-d:?n obtener isocromas, pero las
ordenadas al origen son siempre superiores a
la reliwcion 87/86 del Sr comiin de la époea
de la sedimentacon. El Sr, ha adquirido una
relacion 87/86 superior por acumulacion de
Sr 87 radigénico en el medio diagenitico.

* En el primer caso (precoz) la edad obtenida
tiene neto valor estratigrifico pues la época
de sedimentacion v aguel'a de la diagénesis
precoz pueden contundirse en el tiempo, so-
bre todo en las formaciones relativamente an-
tiguas. En el segundo caso la datacion corres-
ponde a la diagénesis tardia,

® [ datacion geocronologica de series sedimenta-
rias necesith entonces de un estudio  minera-
ligico preliminar detallado, para eliminar las
rocas no convenientes y no conservar mas que
aquellas donde los minerales han sido favora-
bles & una homogeneizaciin isotdpica. Posterior-
mente es necesario construir v discutic la isoero-
na, El valor de la ordenada al origen dari
indicaciones sobre la existencia de una diagé-
nesis tardia v suministrara informaciones com-
plementarias sobre el caricter neoformado, re-
cristalizado o transformado de los minerales
arcillosos.

La ausencia de todo fenomeno metamdrfico es
indispensable para obtener edades con valor
netamente estratigrafico. Por ello un estudio
mineralogico, con medida de Tos indices de
cristalinidad v  determinacion de  polimorfos
de illita, permitiri caracterizar el metamor-
fismo, que podria ser datado a su turno
también.

Geologia regional y lugares de muestreo
de las rocas sedimentarias estudiadas

Con el objeto de presentar con mayor
claridad la exposicion presente, hemos sub-
dividide los afloramientos con rocas sedi-
mentarias de La Tinta, en tres secciones
{ver grafico final de texto), que en parte
son semejantes a las realizadas por Pasotti
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(1958), Iniguez y Zalba (1974), Di Paola
¥ Marchese (1974) y Marchese y Di Pao-
la (1975), cuyas caracteristicas litologicas
salientes son las siguientes:

mineralogia (67059 a 67061) y para
isotopia Rb-Sr (Al1139, Al140 y All-
41) y dos para K-Ar (A1139 y All41).
Finalmente también se muestrearon las
pelitas que se intercalan en los miembros

1. Olavarria-Sierras Bayas: En este sector, dolomiticos de la zona de Boca de la

algunas de las pequefias sierras como las
de La China y Dos Hermanas, solo pre-
sentan afloramientos de ortocuarcitas so-
bre un basamento muy alterado, cn
otros, como en Sierras Bayas y alrede-
dores, la columna estratigrafica (Nage-
ra, op. cit., Gonzilez Bonorino, 1954, Co-
dignotto, 1969) estd compuesta de base a
techo por ortocuarcitas “inferiores”, do-
lomias, ortocuarcitas “superiores”, peli-
tas y calizas, y nuevamente pelitas, coro-
nando la secuencia, como en Cerro Ne-
gro (Iniguez y Zalba, 1974) v en otras
localidades reconocidas recientemente en
perforaciones. Paleontoldgicamente este
sector se caracteriza por la presencia de
algas estromatoliticas en los miembros
dolomiticos, con formas de Collenia.
Cryptozoon y otros (Borrello, op. eit.:
Marchese y Di Pacla op. cit.), miecro-
fosiles del grupo de los acritarcos (Cuo-
mo et al., 1975) y estructuras filamen-
iosas, esferoidales y elipsoidales de pro-
bables algas (Fairchild, 1978), todos de
un posible Precambrico superior. Re-
cientemente Terraza et al. (1978) citan
la presencia de un molde interno de os-
tracodo, referide al Paleozoico (7).
Fue muestreada en este sector (véase
grafico final de texto) la Cantera Aust,
en perfil de base a techo, incluyendo
los caleareos de la parte superior. Se
analizaron desde el punto de vista de la
mineralogia de arcillas, 16 muestras
(67037 a 67052) ¥, de ellas se selec-
cionaron 10 para estudio isotopico Rb-Sr
(A1125, A1127, A1128, A1129, A1130,
Al131, A1132, A1133, Al1134 y RI11-
35)%* y 4 para K-Ar (A1127, All.
28, Al1129, Al1132). En la Cantera Ce-
rro Negro Inferior, se efectud el estudio
mineralégico de 3 muestras (67053 a
67055).

En la Cantera Cerro Negro Superior.
también 3 muestras (67056 a 67058)
que fueron analizadas por Rb-Sr (All-
36, A1137 y All38) y 2 por K-Ar
(A1136 y Al1138). En lo que respecta
a la Cantera LOSA, 3 muestras para

® Nv laboratorio preparacion arcillas; ** Ne

laboratorio  andlisis isotpico; A: fraccion fina

(< 2 g); R: roca total carbontica.

Sierra, las que siolo fueron analizadas
mineralogicamente (67062 a 67073).

Ver tablas 1, 1V. V, VL, VIL

. Barker-San Manuel: Integrando distin-

tos afloramientos podemos decir que, en
la base, apoyada sobre basamento erista-
lino, presenta esta zona una secuencia de
ortocuarcitas, dolomias, nuevamente or-
tocuarcitas, pelitas-pelitas margoszas y ca-
lizas, similar en el easo a la observada
en Sierras Bayas (Montero, 1951; Scha-
uer vy Venier. 1967: Di Paola y Mar-
chese, op. cit.; Maisterrena, 1979), pe-
ro se destaca aqui la existencia hacia la
parte superior de las calizas de una bre-
cha con clastos calcireos y estratos or-
tocuarciticos en discordancia (Dalla Sal-
da et al., 1972 y Dalla Salda e Iniguez,
op. cit.). En los niveles dolomiticos se
presentan también estructuras algales es-
tromatoliticas como elementos paleobiolo-
gicos reconocidos al momento en esta re-
gion. De acuerdo a los estudios de Zalba
(1978), para el area comprendida por la
Cuchilla de las Aguilas, al oeste de Bar-
ker, la estratigrafia esta compuesta por la
denominada Formacion La Tinta, en la
base, con dos niveles de ortocuarcitas,
separadas por areniscas siliceas amari-
llentas algo deleznables, equivalentes a
los niveles dolomiticos que aparecen en
Sierras Bayas y pié occidental de la Sie-
rra de la Juanita. Por encima y me-
diando una paraconcordancia, se ubica,
segiin el autor citado, la Formacion Las
Aguilas, que se inicia con una brecha de
ftanitas, luego limolitas, ortoconglomera-
dos, ortocuarcitas, arcilitas, ortoconglo-
merados y ortocuarcitas nuevamente en
la parte superior. Se ubican dentro de
ésta formacion la mayoria de las can-
teras de arcilla en la zona y niveles fe-
rruginosos tipicos de fases de alteracion
meteorica. No se han documentado fo-
siles aunque Marchese y Di Paola (1975)
citan ‘“‘dubiofisiles™, pero recientemen-
te Dalla Salda (com. verb.) hallé en
las cuarcitas por encima de las calizas
de Villa Cacique, como asi también Zal-
ba (com. verb.) en los niveles superio-
res de Cuchilla de Las Aguilas, trazas
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de fosiles semejantes a Roudaltic o Di-
dymaulichnus Young 1972. Se asigna-
ron edades correspondientes al Precam-
brico superior. para la primera forma-
cion y Cambro-Ordovicico para la segun-
da, por correlacion con areas vecinas.
Hacia el SE. en las cercanias de Cerro
del Corral-La Numancia-San  Manuel,
aparentemente estaria representada la se-
cuencia superior, deseripta en Cuchilla
de las Aguilas, segiin lo observado por
uno de los autores (C.C.) v a los estu-
dios geoligico-sedimentologicos de Alfaro
(1979) vy Regalia (1979). En algunos
sectores, dentro de ésta segunda region
estudiada, apareceria directamente la
Formacion Balearce o Las Aguilas, so-
bre basamento, tal como se presenta en
el drea de Chillar-Lopez ( Zalba. op. cit. };
Dalla Salda e Iniguez, op. cit.) y La
Numancia. En partes de ésta region, ha
sido reconceida por Marchese vy Di Pao-
la (ep. cit.) una cubierta de alteracion
del basamento eristalino. #

Es de destacar que en la Sierra de los
Barrientos fue senalada la presencia de
un intrusive basico (diabasas) de edad
ordovicica, que se desarrolla entre rocas
peliticas y ortocuareiticas (Quartino y
Villar Fabre, 1967; Rapela et al., op.
cit.) constituyéndose en la tnica mani-
festacion ignea impresa en las sedimen-
titas que nos ocupan. Las muestras ana-
lizadas se ubican: Cantera Constante 10,
con 3 estudiadas mineralogicamente
(67074 a 67076): Canteras de arcillas
al NO de Barker, con 10 muestras por
mineralogia (67078 a 67087) y de ellas
6 lo fueron por isotopia Rb-Sr (A1142,
A1143, Al1144, A1145, All46 y All-
47) y 5 por K-Ar (A1142, A1144, All-
45, Al1146, A1147).

Finalmente 11 muestras de la Cantera
Loma Negra de Barker (67088 a 670-
98) solo estudiadas en sus aspectos mi-
neralogicos.

Vease Tablas II, VI y VIIL

® Cortelezzi v Rabassa (1976) hallaron en el
Co Tandileofi un conjunto de sedimentitas de
dificil ubicaciin estratigrifica, pero muy intere-
santes para la region. Se trata de wackes com-
pactadas de color gris rosado, muy distintas a las
descriptas en toda la secuencia de La Tinta, con
excepeitn de lo citado por Marchese vy Di Paola
(1975) en la parte superior de la perforacion
de Punta Mogotes, en niveles eqguivalentes, segin
nuestro criterio, a Formacién Balcarce.

MicHeL . BonmHomME v Carpos A, CINGOLANI

3. Balcarce-Mar del Pluta: Los afloramien-

tos estan integrados casi execlusivamente
por ortocuarcitas blanquecinas, con del-
gadas intercalaciones de pelitas, a lo que
se agregan camadas o lentes de conglo-
merados finos. Se destaca aqui la abun-
dancia de icnogéneros como Crusiana,
Arthrophycus, Palacophycus. Crossopo-
dia, Rouaultia, entre otros. estudiados por
Borrelle (op. cit.) quien asignara en ba-
se a ellos, edad ordovicica a su “Grupo
Tandil”, El espesor aqui de unos 400m,
en gran parte reconocide en subsuelo, es
uno de los mayores de ésta secuencia
clastica del Cordon de Tandilia, apoya-
da segun datos de la perforacion D.N.-
G.M. 1 (Tapia, 1937, Borrello, 1962)
sobre la Formacion Punta Mogotes: rei-
terpretada por Marchese y Di Paola
(op. cit.) y designada como Metapelitas
Punta Mogotes. con una edad del Pre-
cambrico superior (7).
Las muestras fueron tomadas en Cante-
ra Los Pinos (67099 a 67102), Sierra
La Barrosa (67103 v 67104). de Bal-
carce, v en Cantera Los Curros (67105),
Cantera TACUSA ( 67106 y 67107) ¥
Decra (67108 a 67112). de Chapadma-
lal. Todas las muestras de ésta region
fueron analizadas solo desde el punto de
vista mineralogico (ef. infra.).

Veéase Tabla IIL.

Resultados obtenidos en las sedimentitas
de La Tinta

Mineralogia de las arcillas: La fraceion
inferior a 2 u de 75 muestras ha sido ana-
lizada por difraccion de rayos X, obtenién-
dose los siguientes resultados:

1. Olavarria-Sierras Bayas: Como lo
habian observado Ihiguez y Zalba (op. cit.)
la fraccion arcillosa esta constituida prin-
cipalmente por illita (Véase Tabla I). La
clorila esta igualmente ppresente en algunos
niveles earbonatados de la Cantera Aust y
sobre todo en las arcilitas de la Cantera Ce-
rro Negro Superior, donde forma alrededor
del 15 % de la fraceion fina.

Los interestratificados son ya del tipo
illita- smeetita (10-14,,) en asoeiacion con
illita, ya del tipo clorita-smectita (14.-
14.,) alli donde se presenta la clorita.

Hay en consecuencia dos asociaciones:
una de illita e interestratificados 10-14,,



Mineralogia y geocronologia Rb-5r y K-Ar de fracciones finas. ..

MNERALOGA DE LAS

OLAVARRIA - SERRAS BAYAS

FRACCICNES INFERICRES A 2 “ DE LA REGION

LDEAL:MDIN‘bbnrc‘o-iIEp@ de Tinta % | Clarta % \Trterestral _ [Trdice crit @Tnd ce %{ Ohservasie.
h s R |muestrg fizgdes % [MalnedadiI] [Esquesn T0T1] nes
Corlerm Aul! : | ' f |
Sas. Hayas | P 1 102 - - i 43 i 029
3 T 7 t - —
k i P ¥ 4080 4 z : 57 024 Tra‘cda con
i Sl | boo— 1 e - r—— PSS . =}
it F 1 9| - | S e s L 018 ! il
I b 4 ———— - P
: 5 = | 180 - | - E (0~ 1s5m)) 5% 015% it
' ! 5 100 = 'E.1|:_'J1.mji LT 01% i
. | | mwe | . - "o T pae
: | emas | P 139 2 = | 64 | 02
i a7oad | Ly 00 13 EitomMam}| &5 | *~ azs
——— - | | - DU W ——
il 47045 = i 400 | - - i &7 1 a9
e S AL B : e AR (o5 AN AP
! LTI i - Ero e | 4 A oas
-r 1 : | r I 1 t
7047 | L - = | 7
MR %R Lo f e ] o K
! 47048 = 00 - Eiocmsm) ! 48 0z H
b S T < = | i .__!___— —_— - A —— - -—]
3T LAY O . - i - i1 | G40 |
z | i I 1 E.‘-,‘::g o
{ o790 | < | 1w E - L8 o i
Poaros = bH 5 x ! ax o8 l
R __|-______. S _r— - . — __-.-:_- - SN DR o ST SR
i arnsz e | s | 5 = i L] 0.25
=TT e TG | I
Negre T 57053 o S - Eip_memy ! 70 03s
Se3 Boy! il (A o ] AU e T £ S i |
47058 | S wma | . E (10 _tesm) 6% 00
—_— - e B ——— e el . — e —— ——]
i P 160 - = | &0 | om
: : P 0 0 Sid )l 80 | 035
tod. Soycs ! R s [ i e i
BT0S7 | P 85 | 15 G0 ) ! 5.4 032
] P P ) R h ot [ 1 e Emct i T e o 1 SRR
1| e7Ose | P 8% | 15 antisma) 80 azs
e | P 1 ! ! a3 026038
for. Moyent) 87059 | G SO S SO SRS SN LA O o8 . =
1 | eroso | P | o0 | - - 74 az1_01%
L . PR ey R AR TP b
; | a7aer | ® | 100 | - - 8.7 a3z_os:
I'B::u:d: a | | | r
Sierre 1 sroez | L ma | i Eig . tdam) oy |
(S bt =l el /IS PRSI, I ]
] | i 1 i
H | s/088 | px 0. | A : 2 | 70 j as0 B
_.r...-_ i e , e PR (O e L h e
i i osross | P 100 % ' P 6% |  asz
e .
K 67065 | p= 100 i | EMg.tzm) s ! m——
ol i E
: 67086 | P 100 " E 1014 3m) 75 0se n
L a7087 p= 100 - - - —
| ¥,
i 67008 ] 100 - = | 23 £ 1 i gl
o | sTose o 100 2 i | a8 I ous 1
— 1]
o | 67070 100 - iEHD.ﬂ;mLI- - e
1 —— ¥ g = T = 1]
il | I 2 1 EHd Adsmm) 5.9 } 0.54
L I L. e o i .__
L 87072 P 100 | - | Etto_tdsm) 70 850 st
AR : 4 : : f
" | &7073 Ba 400 | - i - i — | e
P: Pelitas

- Calegrens

D Focos pel Moo corbonaiodos

M Pelilas nfercolodas en dalornitas L

©:Irdice de cristalmidod (Kubler 19681 Iimrte
mo_ eprmetamorfiame o 33

E Conbidad muy nferor o 8%

diagencirs_angumelomorfisme

3 575 v anguimelamertis

525



526

con clorita esporadica, la otra illita, clorita
e interestratificados 14.-14.,. Como acceso-
rio comun se presenta el cuarzo. La goethi-
ta esta presente también en las arcilitas que
se intercalan en las dolomias de Boca de
la Sierra.

La Fig. 1 muestra la reparticion en el

) Ioo2
diagrama —— vs Iy de las muestras de

lool

Olavarria. Los indices de cristalinidad ob-
tenidos son en su mayoria tipicos de mues-
tras sedimentarias (superiores a 5.75 se-
gun la calibracion de las condiciones de tra-
bajo de los equipos del laboratorio de Es-
trasburgo). La separacion entre los dos gru-
pos de arcillas mencionados mas arriba se
vuelve a encontrar aqui. En efecto. a pesar
de las reservas en lo que respecta al nume-
ro de muestras estudiadas. los dominios de
formaciones con illita y con clorita estan
netamente  diferenciados.

Ademas cabe hacer notar que las arcilitas
provenientes de los miveles colectados en
Boea de la Sierra. son mucho mas alumino-

CARACTERISTICAS MINERALCGICAS DE LAS ILLITAS

Micuer G. BonHomyE v Carvos A. CiNcoLan:

sas que aquellos de las Canteras Aust y Ce-
rro Negro, sin que los indices de eristali-
nidad sean significativamente diferentes. En
ciertas muestras de la Cantera Aust y Bo-
ca de la Sierra, que son carbonatadas, pa-
ra extraer la fraccion arcillosa, fue necesa-
rio atacar la roca total con acido clorhidri-
co 1 N en frio. Las illitas asi tratadas mues-
tran modificaciones considerables, en rela-
cion a las no tratadas de niveles correspon-
dientes. En particular el indice de cristali-
nidad, sufrié una disminucién importante.
La explicacion de éste fenomeno, debe ser
encontrada en la destruccion por el HCI1
de las illitas sedimentarias mal formadas
y/o de los interestratificados, donde su
presencia influye sobre la medicion del in-
dice de cristalinidad. Tal sensibilidad al
HC1 habia va sido observada por Clauer
(1973). Ello testimonia asimismo el origen
sedimentario de estas arcillas.

2. Region de Barker: Las proporciones de
los distintos minerales de las arcillas son
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muy diferentes segiin que las muestras pro-
vengan del area de Constante 10 y del 0 de
Barker, o de la Cantera Loma Negra, al SE
de la misma ciudad (véase Tabla II). En
Constante 10, tenemos presencia abundante
de caolinita (90 %). En tanto que en las
Canteras al 0 de Barker, un hecho a re-
marcar es que, entre la illita y la caolinita
existe pirofilita que puede constituir hasta
el 50 % de la fraccion arcillosa (Iniguez y
Zalba, op. cit., Zalba, op. cit., Di Paola y
Marchese, op. cit..). En Loma Negra (Villa
Cacique) por el contrario, las pelitas inter-
caladas en los calcareos contienen illita, clo-
rita, e interestratificados illita-smectita (10-
14,,). El cuarzo esta presente comeo acce-
sorio y en algunas muestras la goethita.

El indice de cristalinidad de la illita es
del orden de 3,5 muy semejante en todos
los casos. Este valor situa a las arcillas en
el limite del anqui y epimetamorfismo. Por

. . loo2 o~
el contrario las relaciones —— son signi-

lool

ficativamente diferentes de una parte y otra
de Barker. Ellos corresponden a minerales
aluminosos cerca de Sombrerito (0 de Bar-
ker), y ferromagnesianos en la Cantera de
Villa Cacique. Las proporciones relativas

loo2

de minerales arcillosos y la relacion

Ioo2
son semejantes en las facies carbonatadas de
Olavarria y de la Cantera Villa Cacique,
solo difiere el indice de cristalinidad.

3. Region Balcarce-Mar del Plata: Como
lo expresaran liiguez y Zalba (op. cit.) la
composicion de la fraccion arcillosa es uni-
forme en toda esta region y comprende de
45 a 70 % de caolinita y de 30-55 % de
illita, tal como se observa en la Tabla III.
Un examen detallado de los diagramas de
rayos X, revela la presencia de poca can-
tidad de interestratificados complejos con-
formando estructuras foliares con comporta-
miento de clorita y de smectita. Cabe hacer
notar que el indice de eristalinidad de la
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illita es bajo. y que la medida de la rela-
Too2 B )

cion -—— muestra dispersion. reflejando
lool

posiblemente variabilidad del aporte sedi-
mentaric.

b. Geceronologia: Teniendo a la vista los
resultados mineralogicos anteriores. nos ha
parecido interesante proceder a efectuar la
datacion geocronologica por los métodos Rb-
Sr y K-Ar. Los sedimentos que responden
en efecto. a los criterios propuestos por
Bonhomme y Claver (1972) y Clauer
(1976). son solamente aquellos de la region
de Olavarria-Sierras Bayas. con presencia
exclusiva de efectos diagenéticos. La pirofi-
lita en Barker y San Manuel. ha estado
ligada a la eventualidad de un proceso hi-
drotermal (Di Paola y Marchese. 1974).
hemos pensado también que el analisis iso-
topico permitiria confirmar o no esta hipo-
tesis. Finalmente la parte oriental entre

MicHeL G. Bonnomse v Carros A, CINGOLANI

Balearce-Mar del Plata. fue provisoriamen-
te descartada del estudio isotopico en [rac-
ciones finas. en razon de su caracter neta-
menle detritico. verificado por los analisis
mineralogicos obtenidos. lo que daria lugar
a una dispersion de edades ( Bofinger. 1963:
Clauer. op. cit.). Estimamos que podria re-
sultar muy importante aplicar —tanto aqui
como en la zona de (Mavarria-Sierras Ha-
vas— la metodologia de roca total. propues-
ta por Cordani et al. (1976) v Thomaz
Filho (1976) que los autores ticnen pen-
sadc efectuar en proximes trabajos geocro-
noligicos sobre las sedimentitas de Tandilia.
Asimismo consignamos que no han sido es-
tudiadas isotopicamente las arcillas de mues-
tras carbonaticas. pues la descarbonatacion
que es necesario efectuar con HCl para su
extraccion se acompana de una pérdida de
Sr radigénico (Clauer. 1973): si han
siddo utilizadas rocas earbonaticas en  sisle-
ma e roca total por Rb-Sr. para definir
con mavor precision la relacion inicial.
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D IAGRAMA
CANTERA [E ARCILLA
(SIERRAS BAYAS]
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1. Rubidio-Estroncio: Los resultados sio-
topicos Rb-3r son presentados en las Tablas
IV. V y VL. Para los calculos de la edad
y del error correspondiente se utilizé el meé-
todo de Williamsom (1968). Las constan-
tes utilizadas son aquellas adoptadas en el
Congreso Geologico Internacional de Sydney
( Steiger y Jager, 1977). Las figuras 2 v 4
presentan los diagramas isoerinicos (Sr87/
Sr86-Rb87/5r86), mientras que la figura 3
muestra la evolucion de los tenores en K.(O,
Rb y Sr de las fracciones finas de la Can-
tera Aust (Sierras Bayas).

4 EvOLUCIoN DE LOS TENORES EN K,0,Rb
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Region de Olavarria-Sierras Bayas: En
el diagrama isocronico de la figura 2,
las muestras de la Cantera Aust, se ubican
sobre una recta permitiendo calcular una
edad de 769 == 12 m.a. (= 2 ¢) y muestran
una ordenada al origen de 0.7121 == 0.0005
(= 2«). Esta linea isocrona utiliza los
puntos de la roca total carbonatada R1135,
recolectada en la parte superior de la can-
tera citada, como asimismo nueve fracciones
finas. La muestra A1128 ha sido descartada
para el calculo de edad porque se sitia fue-
ra del alineamiento de manera signifieativa,
habiéndose representado incluso el error
sobre cada punto. Por otra parte el examen
del grafico de la figura 3, indica una inho-
mogeneidad importante en el tener de Rb
de la muestra citada, afectada posiblemente
por cambios quimicos posteriores.

Por su parte las muestras provenientes de
las Canteras Cerro Negro Superior y LOSA
se ubican sobre una sola recta con una edad
de 723 =+ 21 m.a. y una ordenada al origen
igual a 0.7171 = 0.0012 (véase Fig. 4).

Region de Barker: Las muestras ana-
lizadas por Rb-Sr de esta zona. todas pro-
venientes de las canteras situadas al
Oeste de la localidad de Barker. se ubican
en la llamada Formacion Balcarce o niveles
equivalentes. Como puede observarse en la
figura 5, las rocas peliticas no acusan ho-
mogeneizacion isotépica, solo puntos disper-
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sos que no constituyen un diagrama isocro-
nico. Aunque cabria destacar que el alto
contenido de Sr de las muestras de esta
localidad, que contrasta con las de Olavarria-
Sierras Bayas, coloca a las muestras en la
posicion muy cereana al eje de ordenadas.

2. Potasio-Argin: Los resultados son
presentados en las Tablas VII y VIIL
Los analisis isotépicos de Argdn conteni-
dos en algunas muestran de fracciones finas
(< 2pu) de la region de Sierras Bayas y
Barker fueron realizadas segin las técnicas
propuestas por Bonhomme et al. (1975). Las
concentraciones de K fueron determinadas
por fotometria de llama con una precision
de = 2%. Las edades fueron caleculadas
segiin las constantes de Beckinsale y Gale
(1969): x (*"KB) = 4962 x 10"  a’:
A (YKL + A (*"KL) = 0.581 x 10" a .
El error del resultado final es estimado en
= 2,5 %, luego de la repeticion de medi-
ciones con minerales estandars.

Region de Sierras Bayas: Como se pre-
sentan en la Tabla VII las edades obtenidas
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Regiin de Barker: Los 5 valores que se

presentan en la Tabla VIII pertenecen a
muestras de Jas canteras del Oeste de Bar-
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ker o sea de los niveles correspondientes a
la Formacion Balearce o Formacion Las
Aguilas (Zalba, 1978). A exeepeion de la
All45 que acusa una edad de 372 m.a. y
que posee alto porcentaje de pirofifilita
(50 %). el resto de las muestras se ubican
alrededor de los 600 m.a.
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Discusion

Region Sierras Bayas: En articulos pre-
liminares ( Bonhomme y Cingolani, 1978 a
y b) hemos presentado la hipotesis de que
las muestras de la Cantera Aust podrian
estar repartidas segin dos alineamientos.
Uno comprenderia las A1125, A1129, A1132
y All134. La edad calculada seria asi de
797 #+ 18 m.a. con 0.707 = 0.005 al origen.
La otra utilizaba todos los otros puntos, in-
cluso la Al128. La edad calculada era de
756 =+ 22 m.a. con 0.7121 =+ 0.005 como
relacion inicial. Actualmente con mayor mi-
mero de datos e informaeion de laboratorio.
hemos decidide medificar la citada hipote-
sis, pues la incertidumbre sobre las orde-
nadas en el origen en realidad no permiten
distinguir dos rectas y los errores sobre ca-
da punto son tales, en particular sobre la
abscisa, que todos los puntos, puedeu ser
ubicados a lo largo de una recta solamente,
salvo el caso de la muestra A1128 ya men-
cionado. Ademas ningun criterio permite
distinguir dos grupos de muestras para ésta
region, atribuibles a uno u otro alineamien-
to. Finalmente. a excepcion de la muestra
Al128, que registra la edad mas joven,
680 = 16 m.a.., véase Tabla VII. la conti-
nuidad de evolucion de los tenores en Rb
y Sr a lo largo del perfil vertical recolectado
en la Cantera Aust, es un argumento en
favor de la cogeneticidad del conjunto,
constituido por las muestras analizadas. En
estas condiciones la edad medida de 769 =
12 m.a., indica que los sedimentos de la
Cantera Aust pertenecen al Precambrico
superior o Rifeano superior (Keller, et al..
1975 y tal como lo sugieren Marchese y
Di Paola, 1975). La mineralogia de las frac-
ciones finas muestra la presencia de inte-
restratificados con estructuras foliares de ti-
po smectita, y de illita donde el indice de
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cristalinidad es tipicamente sedimentario.
Un indice tal excluye que las illitas sean
pequeiias micas provenientes de un zoealo
granitico o metamorfico, sea por arrastre
mecéanico o herencia. o sea por transforma-
cion en el lugar. Por consecuencia la edad
calculada no puede ser mas antigua que la
edad del deposito por herencia y por lo tanto
igual a la edad de las regiones fuentes
{ Clauer, 1976) y no puede ser tampoco
atribuide a un metamorfismo posterior a la
edad del deposito. La edad obtenida debera
en consecuencia corresponder, sea a la de
la sedimentacion o diagénesis precoz, o a la
de una diagénesis tardia. La mineralogia de
las fracciones finas y la evolucién progresiva
del tenor en Sr, sugieren ademas que el
sistema fechado es de tipo diagenético. Se

rega a esto que la ordenada al origen
0.7121 = 0.0005 no es compatible con los
valores encontrados de la relacion S5r87/5r86
en el agua de mar del Proterozoico superior,
cuyos valores van entre 0.707 y 0.709 (Vei-
zer y Compston, 1973 y 1974: Clauer, op.
cit.). Ademas el valor encontrado aqui esta
determinado por la roca total carbonatada,
lo que significa que el Sr en equilibrio iso-
topico con aquel contenido en el agua de
mar, entrado en el carbonato en el momento
del deposito, ha podido después ser enri-
quecido en Sr 87 radigénico. Una tal re-
distribucién isotdpica ha sido ya observada
por Clauer (op. ecit.) y designada con el
nombre de diagénesis tardia. Este concepto
se refiere solamente a una nocion de tiem-
po. por oposicion a la expresion anglo-sajo-
na “late diagenesis” que engloba sin dis-
tincion, a la vez la nocion de tiempo y de
intensidad.

El valor de 769 = 12 m.a., representaria
entonces la edad del final de la diagénesis
tardia. La edad real de la sedimentacion
seria por lo tanto mas eclevada. De todas



532

maneras la diferencia entre la relacion Sr87
/S5r86 inicial observada en Aust y el valor
contemporaneo en el agua de mar, es rela-
tivamente bajo. Por otrc lade el tenor en
Sr en las arcillas, es del orden de 40 ppm
y el de las rocas carbonatadas de alrededor
de 300 ppm. En estas condiciones un enri-
quecimiento de la relacion Sr87/5Sr86 igual
a 0.004 debe corresponder a un corto in-
tervalo de tiempo entre el depasito y la
diagenesis tardia, en la hipditesis de que el
sistema haya permanecido cerrado. En el
caso contrario, habria perdido una parte del
Sr radigénico formado entre la diagénesis
precoz v la tardia y en consecuencia como
fuera dicho. la edad del depésito podria
ser relativamente mas antigua.

Con respecto a los resultados obtenidos
en las Canteras Cerro Negro y Losa. el valor
de la edad y el de la relacion inicial son
algo diferentes de aquellos obtenidos en la
Cantera Aust. La edad particularmente es
algo mas joven, y la ordenada al origen es
elevada para un sedimento del Proterozoico
superior.

Segl'm que la correlacion. entre la rela-
cion Rb/Sr y la relacion S5r87/5r86, al mo-
mento del depdisito sea negativa. positiva o
nula (Dasch, 1969: Biscaye y Dasch. 1971).
pueden darse dos casos de inlerpretacion
posibles. Si la pendiente de la recta en este
tipo de diagrama al momento del deposito
no es nala, el valor calculado para la edad
no tiene ninguna significacion. En el caso
de que la pendiente sea nula. la edad calcu-
lada representa realmente la edad de la se-
dimentacion, como lo han sugerido con la
metodologia de rocas totales, Cordani et al.
(op. cit.). El valor de la relacion inicial
Sr87/5r86 puede tomar entonces cualquier
cifra. Los calculos del enriquecimiento me-
dio en Sr87 de las muestras de Losa y Ce-
rro Negro hacen ver que la composicion
isotdpica inicial de 0.717 datada de 723 m.a.
deberia ser igual a 0.712 pero 46 m.a. antes.
Estas son precisamente las condiciones ob-
servadas en Aust con una edad de 769 m.a.

Los resultados K-Ar agrupados mas o me-
nos bien, alrededor de 720 m.a. (ver Tabla
VII)} confirmarian esta interpretacion. Re-
cientemente, Bonhomme (1980) ha demos-
trado la sensibilidad justamente de los datos
K-Ar a las diagénesis tardias.

Region de Barker: Los resultados mine-
ralogicos de las arcillas para esta region,
suministran argumentos en favor de dos hi-
potesis. El bajo indice de cristalinidad de
la illita y la presencia de pirofilita (en el
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O de Barker). podrian indicar que la region
ha tenido un metamorfismo ligero. Por otro
lado. la presencia de clorita v de caolinita
loo2
juntas y las relaciones —— tipicos de mi-
Iool
cas aluminosas, sugieren mas un origen de-
tritico. La reparticion de puntos en el dia-
grama (Sr87/5r86 vs. Rb87/5r86) para
muestras de la Formaeion Las Aguilas (o
Balearee) que son las unicas analizadas para
esla zona, es disperso (véase Tabla VI y
Fig. 5). Un esquema asi. ha sido obtenido
por Clauer (op. cit.) en una serie arenosa,
por lo tanto tipicamente detritica. Este autor
ha interpretado la dispersion por la varia-
bilidad mineralogica y por consecuencia iso-
topica del material. A la inversa, los estu-
dios realizados hasta el momento sobre se-
ries ligeramente metamorficas ( Bonhomme
y Prevot, 1968; Clauer v Bonhomme, 1970;
Clauer, 1976; Bonhomme, 1976; Thomaz y
Bonhomme., 1979. entre otros) muestran
que los puntos Rb/Sr toman valores eleva-
dos. Nada de todo ello puede observarse en
Barker, al menos en la secuencia superior
hasta ahora estudiada. Ademas los tenores
en Sr son altos, entre 300 y 700 ppm y dis-
tintos a los de la zona de Sierras Bayas.
Generalmente las recristalizaciones meta-
morficas se acompanan de una redistribu-
cion de elementos trazas de las fracciones
finas, con disminucion pronunciada del te-
noi en Sr.

Por otra parte. los resultados K-Ar (véase
Tabla VIII) de las rocas aflorantes en las
canteras del O de Barker, o sea de la parte
alta de la columna estratigrafica local, in-
dican edades del orden de los 600 m.a. Este
valor corresponde en tiempo a la fase tec-
tonometamorfica principal de la orogénesis
brasiliana.

En consecuencia. seria este un argumento
mas en favor del origen detritico (heren-
cia) del material arcilloso contenide en la
Formacion Balcarce, o Las Aguilas, coinci-
dente con lo ya expresado por Zalba (op.
cit.). La edad de esta formacion debe si-
tuarse entre ¢l evento termo-tectonico prin-
cipal de la orogénesis brasiliana que aporta
el material detritico datade de 600 m.a.,
aproximadamente y la edad de la intrusion
de los diques basilticos fechados en 450-
490 m.a. La Formacion Balcarce, tendria
entonces una ubicacion cronologica entre el
Cambrico y el Ordovicico inferior tal como
en su momento lo postularan Rapela et al.
(1974) y Dalla Salda (1979). De acuerdo
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a todo ello la secuencia estratigrafica de
Tandilia. adquiriria relevancia para el es-
tudio del limite Precambrico-Cambrico, tal
como se encuentra en Australia, China, Ru-
sia, India, Sudafrica.

Teniendo a la vista los argumentos estra-
tigraficos de Amos et al. (op. cit.) v los
trabajos de Dalla Salda e Iniguez (op. cit.)
v Zalba (op. ecit.) de la presencia de dos
unidades en los seclores comprendidos por
la Sierra de la Juarita y la Sierra de Las
Aguilas (véase grafico al final del texto). y
observados los resultados mineralogicos e iso-
topicos en forma separada: per un lado las
canteras del O de Barker, a lo que puede
agregarse Constante 10, y por otra parte
los de Loma Negra (Villa Cacique, Bar-
ker), se puede decir que los minerales de
las arcillas presentes en ésta 1ltima, tienen
una composicion y poreentaje de illita y algo
de clorita, cemejante a los que se presentan
en la parle superior de las Canteras Aust
y Cerro Negro de la region de Olavarria-
Sierras Bayas, En ambos sectores lenemos
ausencia de caolinita y pirofilita, que es al
parecer casi exclusiva de las secuencias su-
periores { Formaeion Balearee) del 0 de
Barker y San Manuel, que tienen ademas,
come fuera expresado, un comportamiento
isotopice diferente.

Balcarce-Mar del Plata: En esla region,
que solo se presenta la Formacion Balearce,
apoyada en parte sobre rocas igneo-meta-
morficas del basamento cristaline o sobre la
Formacion o Metapelitas Punta Mogotes, ha
sido por el momento descartada de estudios
isotopicos en fracciones finas, como el pre-
sente, por su caracter detritico: pero es eri-
terio de los autores efectuar aqui dataciones
en proximas investigaciones isotopicas, en
sistemas de roca total y otros, segiin las
potencialidades del método Rb-Sr estableci-
das por Cordani et al. (op. cit.)

La edad del basamento de La Tinta: Nos
queda finalmente por considerar la edad del
basamento cristalino o Complejo Buenos
Aires (Marchese y Di Paola, 1975 a y b)
que es la base de las secuencias estudiadas.
Efectuada una revision eritica de los traba-
jos con datos geocronologicos de éste (Hart
et al., 1966: Cazeneuve, 1967: Linares y
Latorre, 1969: Stipanicic y Linares, 1969:
Halpern y Linares, 1972; Halpern et al.,
1970; Teruggi et al., 1973 y 1974; Dalla
Salda, 1975: Teruggi vy Kilmurray, 1975:
Cortelezzi y Rabassa (1976); Linares, 1977)

puede observarse que se presentan con am-
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plio predominio edades que van entre 2200
y 1400 m.a.. correspondientes al Ciclo
Transamazonico, otras varian entre 1000 y
800 m.a.;: en todos los casos han sido uti-
lizados los métodos K-Ar y Rb-S5r. Edades
mas jovenes solo se poseen 4, realizadas por
K-Ar, dos de ellas correspondientes a rocas
deformadas (410 m.a., Cerro Independencia
y 795 m.a,, Cerro San Luis) y otras dos
sobre faldespato potasico (650 m.a.. Tandil)
v plagioclasa (790 m.a.. Cerro Centinela),
que suminisiran solo valores minimos apa-
rentes, por la cataclasis sufrida en los pri-
meros ¥ por el tipo de mineral datado en
las dos nltimas. Resulta significative por
otra parte, que segiin los datos de Hart et al.
fop. cit.) v Cazeneuve (op. cit.) para Tan-
dil y Balearce, las biotitas datadas por Rb-
Sr. arrojan edades antiguas de 1800 a 2000
m.a., que son minerales que pierden facil-
mente su Sr radigénico ante cualquier even-
to termo-tectonico. Por otro lado las rocas
del ciclo intrusivo basico del basamento,
acaecido a la finalizacion de uno de los
}lri]‘luipuh&s eventos {gneu-melalnﬁrﬁct_ﬁ de la
zona de Tandil {Teruggi, et al., 1974) acu-
san también edades K-Ar cercanas a 1750
m.a. Por lo expresado. los valores radime-
tricos indican que la edad del basamento en
cuestion, estaria comprendida entre los 2200
y 800 m.a.

De la Formacion Metapelitas Punta Mo-
gotes, que constituye localmente la base de
la Formacion Balcarce (perforacion DNGM
N® 1), en el litoral atlintico, los autores
poseen ya edades por el método K-Ar que
permiten asignarle, en forma preliminar,
una edad de alrededor de 600 m.a., para el
metamorfismo de bajo rango que estas rocas
han sufrido. Es probable asi que sea la
fuente de las arcillas detriticas (sin homo-
geneizacion isotopica) que acusan esos va-
lores de edad en los niveles equivalentes a
la Formacion Balcarce de la zona de Bar-
ker. Las edades obtenidas para la Forma-
cion Punta Mogotes, vincularian a esta uni-
dad con el cinturon orogénico del Ciclo
Brasiliano, denominado Ribeira, que recorre
de NE a SW el extremo sudeste de Brasil
y Uruguay (en parte “Serie Lavalleja™) tal
como lo expresaran Marchese y Di Paola

(1975) y Dalla Salda (1979).
Conclusiones
a. Segiin los estudios isotopicos realiza-

dos hasta el momento, la edad de la
secuencia de La Tinta, parte inferior,
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-aflorante -en sSierras Bayas. =eria «el

Micuer G. Bosxunomwme v Carvros A, CiNgoLan:

por da posibilidad de que esté presen-

-:=Preeambrieo superior. El-episedio da- te alli el limite Precambrico-Cam-
- ctade- mrrnspander!a a da-hemopeneci- ‘brico.
zacion isotopica de una diagénesis
tardia. Agradecimientos
b. Es mostrado que ]a edad mas th?“ Este trabajo ha estado realizado en el
ble de la Formacion Balearce. seria 1,100 del Proyecto IGCP N° 99 “Correla-
del Cambro-Ordovicico inferior. cion geocronaldgica de series precimbricas
c. Los analisis realizados y su interpre- estzhles™

(UNESCO), donde la ayuda ma-
terial ha sido valiosa. El Dr. Norbert Clauer
ha colaborado en la determinacion de arci-
llas. Los doctores U. Cordani. M. Iniguez
Rodriguez. M. Teruggi. E. Linares, L. Dalla
Salda v R. Varela han leido el manuserito
de manera critica aportando numerosas
ideas. D). Tiesserant, B. Kiefel y R. Winck-
ler. del Centro de Sedimentologia de Es-
trasburgo. han asegurado la parte material
de los analisis isotopicos.

tacion, son coherentes con las divi-
siones estratigraficas admitidas por
Amos et al. (op. cit.) y Dalla Salda
e Iiniguez (op. cit.). de una seecion
inferior precambrica y otra superior.
que es portadora de numerosos icno-
géneros. del Paleozoico inferior.

Tomaria relevancia la zona de estudio.
que merece mayores invesligaciones
geocronologicas vy bioestratigraficas,
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PRESENCIA DE TETRAGRAPTUS (GRAPTOLITHINA)

EN EL ORDOVICICO DE JUJUY

Implicancia cronolégicas y paleobiogeograficas.

FLORENCIO G. ACENOLAZA

Resumen

En el presente trabajo se menciona, la presen-
cia de Tetragraptus fruticosus (3 v 4 estipas)
por primera vez para Argentina v Sud América.
Esta especie se encontrd en los afloramientos de
la Formacion Acoite en la Cuesta Toquero, pro-
vincia de Jujuy, Argentina. Se sefialan aspectos
de su morfologia v se discuten las implicancias
palesgeoprificas v cronoldricas del hallazgo.

Introduccitn

Mediante la presente contribucion damos
a conocer la presencia de Tetragraptus fru-
ticosus (Hall) en afloramientos del Areni-
giano de la provincia de Jujuy, ubicadoes
en la region limitrofe con la Republica de
Bolivia.

El presente hallazgo tanto tiene importan-
cia para la cronologia de nuestras secuencias
graptoliticas como para las interpretaciones
paleobiogeograficas que, para ese tiempo in-
volucren a nuestro pais y al area andina
sudamericana.

Es necesario destacar que =i bien T. fru-
ticosus, en sus formas de 3 y 4 estipas, fue
una especie que originalmente se describio
en el geosinelinal appalachiano (Hall 1858),
muy pronto se le reconocio importancia co-
mo una de las formas diagnisticas de las
cuencas arenigianas de Australia (Theridge,
1874) y Nueva Zelandia (Cooper, 1979),
Esta circunstancia sirvié para que dicha es-
pecie pase a ser considerada como un im-
portante elemento biocronologico de la lla-
mada “Asociacion pacifica”™, de las faunas
graptoliticas,

Hemos de senalar que este hallazgo se
realizé en €l marco de las tareas de investi-
gacion que se ejecutan con el apoyo del
Consejo de Investigaciones de la UNT (Pro-
grama N° 33), Consejo Nacional de Inves-
tigaciones Cientificas y Técnicas (Proyecto
44 del PICG) y de la Fundacion Miguel

Abstract

The first occurrence of Tetragraptus fruticosus
(3 and 4 st) for Argentina and South America
in reported. The graptolite was found in shales
of the Acoite Formation (Arenigian) in outcrops
of the Cuesta Toquero, province of Jujuy, Argen-
tina, Morphological features, paleogeographical
relations and chronoligical implications are dis-
cused,

Lillo. Dejamos constancia que el material
que originalmente lograremos en nuestros
viajes de campana fue posteriormente enri-
quecido con una coleecion que obtuvo el Lie.
Adolfo Sandruss de la Direccion de Minas
de Jujuy, colega a quién de esta manera
le hago presente mi reconocimiento.

Ubicacion de los afloramientos y
caracteres geolédgicos

Antecedentes

Los afloramientos donde se obtuve el ma-
terial que se describe, se localizaron en el
extremo norte del cordon de Escaya, sobre
la ruta que une Tafna con Cieneguillas, en
la zona limitrofe entre nuestro pais vy Boli-
via. {

La primera descripeion geoldgica de cierto
detalle sobre esta region fue ejecutado por
Loss (1948-1949) quién no solo seiialé los
mas notorios caracteres litologicos de la se-
cuencia aflorante sino que también descu-
brio y deseribié una fauna graptolitica que
le permitié asignar a los afloramientos una
edad arenigiana. Con posterioridad Harring-
ton (en Harrington y Leanza, 1957) des-
cribio la secuencia ordovicica de La (Quiaca
y regiones aledafas, pero fue Turner (1965)
quién ubicé a estos afloramientos en un
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marco regional identificando al conjunto con
la Formacion Acoite. Tanto estos dos auto-
res, como también Bellmann v Chomnales
(1960) que estudiaron un sector colindante,
han destacado la presencia de faunas grap-
toliticas en los afloramientos en todo el

sector.

Afloramientos

El material coleecionado proviene de los
afloramientos de la Formacion Acoite ubi-
cados en el flanco occidental del cordin de
Escaya. a poco de iniciarse la llamada Cues-
ta de Toquero.

La ruta nacional que une las localidades
de la Quiaca y Cieneguillas pone de mani-
fiesto una espesa seccion de pizarras gris
verdosas con algunas intercalaciones de ban-
cos cuarciticos grises y gris verdosas. Todo
el conjunto se altera a colores claros. pardo-
amarillentos v. lamentablemente, aparece
afectado por plegamientos y fallamientos que
hasta el presente nos han impedido estable-
cer con mayor claridad los caracteres par-
ticulares y el espesor de la secuencia.

Los fosiles se encuentran en los planes
de estratificacion de las pizarras gris-verdo-
sas, verde-amarillentas y satinadas, destacan-
dose por una coloracion oscura debida a fe-
nomenos de reemplazo de la estructura ori-
ginal por micas repitiendo. en partes, el
efecto deseripto por Toselli vy Aceiiolaza

Frorencio G. AceRoLaza

(1973) en el Ordovicico de la Puna de Ca-
tamarea.

Descripcion del material

Orden GRAPTOLOIDEA Lapworth 1875
Familia DICHOGRAPTIDAE Lapworth 1873
Género TETRAGRAPTUS Salter 1863

Tetragraptus fruticosus (Hall)

Graptelithus  fruticosus {Hall) 1838 Canada Gol
Survev. Rept. Prog. for 1857, p. 128,

Didymograptus? fruticosus (Hall) Etheridge 1874,
Amnals and Mag., Nat. History 14, dta. ser.,
p. 6, pl. 3, fig, 19,

Tetragraptus fraticosus (Hall) Elles & Wood 1002,
Paleontograp. Scoc. 56. Mon. B. Grapt. pt. 2,
p. 61-63, fig. 37, pl. 6, fi. 2 a, L.

Descripcion

lLa esp-ecie dE‘!‘il:ri]]l‘_E presenla un Parlim.l-
lar dimorfismo en la estructura del rabdo-
soma: hay formas con 3 y 4 estipas. Este
detalle no solo es importante en lo que ataie
a la diferenciacion morfologica en cuestion.
sino que también lo es en lo que se refiere
a su valor cronoestratigrafico.

En el material coleccionado tenemos ejem-
plares de 3 y 4 estipas. En ambos casos el
Rabdosoma es pendiente. de tamafo media-
no, llegando en algunos ejemplares a tener
hasta 40 mm de longitud. La sicula es pe-
quena. de unos 1.5 a 2 mm de longitud.
conica y desde su extremo inicial se desa-
rrolla una fina nema.

A partir de la sicula. dos son las estipas
que se desarrollan con una oposicion de unos
80°. Dezde la segunda teca normalmente se
desarrolla la tercera o cuarta de las estipas.

En sus estadios iniciales las tecas son es-
trechas y dispuestas con un angulo de 25°
con respecto a la estipa. Este valor angular
aumenta progresivamente llegando a ser de
unos 40° en la posicion distal. Alli son mas
robustas, la apertura es simple y ligeramente
concava proyectandose una corta espina en
su posicion ventral. Las teeas. en posicion
distal se encuentran en nimero de 9-10 por
centimetro.

Observaciones

El particular dimorfismo de T. fruticosus,
llamo mucho la atencion de autores que
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Lamina. 1. — Tetragraptus fruticosus (Hall) v Didymograptus protobifidus Elles. PIL
12392 x: 2. (2) Tetragraptus fruticosus (Halla) 4 estipas PIL 12393 x: 3. (3) Tetra-
graptus fruticosus (Hall} 3 estipas PIL 12.398 x: 3. (4) PIL 12383 x: 2. (5) PIL
12394 x: 3
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como Ruedemann (1904-1947), Berry
(1960). Ross y Berry (1963), interpretan
que a pesar de ello, esta circunstancia no
configura un motivo para realizar una va-
riacion del rango taxonomico.

En el material coleccionado en Cuesta To-
quero puede observarse que existen solo dos
ejemplares correspondientes a la forma de
4 estipas, y que en un caso, éstas aparecen
asociadas a ejemplares de 3 estipas. Esta
ultima forma se encuentra en algunos casos
(PIL 12.398) asociadas a restos de estipas
largas, ramificadas que pueden correspon-
der a formas de la familia Dichograptidae
(Schizograpti) y en un caso (PIL 12.392)
asociada a un didimogriptido pendiente
comparable con Didymograptus protobifidus.
Un ejemplar bien conservado de esta espe-
cie también se encontrd en los mismo aflo-
ramienlos,

En términos generales puede afirmarse
que el estado de conservacion de los ejem-
plares coleccionados, es bueno. La morfolo-
gia general del rabdosoma, de las estipas.
sicula y tecas, es perfectamente posible de
observar a pesar de que en muchos casos
los ejemplares han sido “biotitizados™. De-
bemos anotar que los caracteres generales de
la fosilizacion son similares a la que pre-
sentan los graptolites de Falda Ciénega
(Aceiiolaza et al., 1975). Esta circunstancia
abre nuevas perspectivas para reconsiderar
importancia de este proceso de fosilizacion
en ambientes sometidos a un bajo grado de
metamorfismo regional.

Significado cronolégico

Puede afirmarse que la crono-bioestrati-
grafia del Ordovicico argentino tendra sus
limites ajustados cuando se logre una mas
correcta apreciacion de las asociaciones grap-
toliticas. Para nuestro pais, las asociaciones
de este tipo fueron originalmente estableci-
das por Harrington (in Harrington y Lean-
za, 1957) y posteriormente reestudiadas y
redefinidas por Turner (1959) en el con-
texto sudamericano. Los esquemas resultan-
tes de estos trabajos se han mantenido hasta
la fecha con ligeras variantes, generalmente
debido a nuevos hallazgos de especies de
mejor significado cronolégico. Entre los tra-
bajos que de alguna manera enriquecieron
los esquemas mencionados estin los de
Cuerda (1973 a, 1973 b, 1979); Aparicio y
Cuerda (1976). Aceiolaza et al. (1975.
1976) y Hiinicken y Ortega (1980). No

Frorencio G. AceRoLaza
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Modelo paleogeogrifico con indicacion de aflo-
ramientos con la fauna de Letragraptus fru-
ticosus en los ambientes geosinclinales corres-
pondientes al Arenigiano inferior.

esta demas senalar que dicho esquema ha
sido reconocido, con algunas variaciones,
para Bolivia por Suarez (1975, 1976).

El Arenigiano inferior segiin Aceiolaza
(1976) y Furque y Cuerda (1979) basica-
mente estaria definido por la presencia de
Tetragraptus approximatus a quién le suce-
deria, hacia arriba, la fauna con Clonograp-
tus rigidus, T. bigshyi y Didymograptus de-
flexus. Ahora bien, puede afirmarse que
esta sucesion mo ha sido lograda mediante
la observacion de una secuencia biovestrati-
grafica normal, sino mas bien interpolando
posiciones relativas de hallazgos aislados. De
alli la verdadera importancia de este descu-
brimiento que nos esta indicando, biologica-
mente, que en nuestro territorio existen es-
tratos portadores de una fauna tan impor-
tante como es la de T'. fruticosus, en sus dos
variedades morfologicas. Una somera vision
sobre la importancia que tiene esta especie
en Australia y Norteamérica nos puede ilus-
trar sobre la necesidad de ahondar las inves-
tigaciones sobre niveles estratigraficos co-
rrespondientes al Arenigiano inferior. tanto
en la Puna Argentina como en el drea lin-
dante de la Repuiblica de Bolivia, donde se-
guramente es posible encontrar una fauna
como la descripta en este trabajo.
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T. approximatus
Harris v Thomas, 1938), de Nueva Zelandin (

Berry, 1960; Boss v Berry, 1963 v Erdtmann, 1971); v ubicacidn relativa de faunas similaves en Argentina  (Sierm

de Famatina, segin Lavandaio, 1973; Acefiolaza et al., 1978) v la fauna deseripta en este trabajo.

=
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Thomas 193

o

L, T. approximatus T. approximatus
Jigits

rada entre el Areniginno inferior de Australia (Victoria, se
Cooper, 1979) v Norteamérica (segun

LANCEFIELDIANO

Los mimeros corresponden al mimero de estipes de cada ejemplar,

Zonas graptolitica compa

En el seguiente cuadro adjunto, se obser-
va la posicion de las faunas graptoliticas re-
presentativas del Arenigiano inferior de
Australia, Norteamériea y nuestro pais.

Significado paleogeogrifico

Ya mencionamos que T. fruticosus fue
una especie, originalmente se deseribio en
la cuenca appalachiana de Norteamérica.
Con posterioridad su importancia como fosil
diagnostico del Arenigiano inferior fue ra-
pidamente reconocida en Australia (Hall,
1895) Harris y Keble (1932) (Thomas.
1935: Harris y Thomas, 1938; Legg, 1976).
Nueva Zelandia (Cooper, 1979) y Norte-
américa ( Ruedemenn, 1904, 1947; Berry,
1960;: Ross y Berry, 1963; Erdtmann, 1971,
ete.(. También esta forma tiene importancia
en el conjunto de algunos sectores arenigia-
no del geosinclinal caledoniano (Erdtmann,
1965, 1971).

La distribucion regional de estos aflora-
mientos pueden ser llevados a un esquema
paleogeografico similar al utilizado por Bul-
man (1971) donde puede observarse que.
curiosamente, las citas de esta especie se en-
cuentran aparentemente desconectadas entre
si. ya que entre ambas regiones se inter-
pondria el geosinclinal famatiniano siguien-
do todo el borde del continente sudameri-
cano,

De alli que el presente hallazgo permite
dilucidar que esa aparente discontinuidad
biofaunistica no existi6 y que la comunica-
cion entre las cuencas australianas y de Nor-
teamérica debio ser siguiendo el borde occi-
dental de Sudamérica.

Si en este anilisis e incluyen criterios de
tipo paleolatitudinal puede suponerse que ia
region se encontraba en una latitud media
a alta; pudiendo ser esto uno de los facto-
res determinante de la aparente poca repre-
sentatividad de la especie en Sudamérica.
No debe olvidarse que la posicidn latitudinal
también tenia, como consecuencia, variacio-
nes en aspectos de climatologia y tempera-
tura de las aguas de mar. Trabajos como los
de Creer (1973), Morel e Irving (1978),
sirven para seiialar que en la region saha-
riana de Africa se ubicaba el polo, mientras
que el ecuador, para este tiempo, debia ubi-
carse en posicion oblicua a la Antartida-
Australia (Mc Tavish y Legg, 1976) y Nor-
teamérica (Ross, 1976): regiones donde al
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parecer esta especie ha tenido su elimax. No  las regiones ecuatoriales llevarian la biota
seria descartable suponer la existencia de co- planctonica bordeando el margen continen-
rrientes marinas de aguas calidas que desde tal sudamericano.
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ANALISIS COMPARATIVO DE SILICOBIOLITOS
DE DIVERSOS SEDIMENTOS CONTINENTALES

ARGENTINOS

HETTY BERTOLDI DE POMAR

Resumen

Este estudio se realizd para caracterizar sedi-
mentos de variada procedencia y naturaleza, por
su contenido cualitativo en silocobiolitos. A la vez,
se persipnio la finalidad de fundamentar su em-
pleo en el reconocimiento de palecambientes, dado
que esta aplicacion en el campo de las Ciencias
Naturales no ha sido desarrdllada todavia en el
mundo.

Se seleccionaron muestras de suelos aluviales v
sedimentos de fondo de ambientes lénticos de la
llanura de inundacion del rio Paranda medio, pro-
ximos a Santa Fe; sedimentos de fondo del lago
Mascardi (Rioc Negro) suelos de lanura v de
monte de Corrientes v de una turba de Tucumdin,
asignable al Cuartario superior.

Las muestras analizadas fueron sometidas a tra-
tamientos previos de limpieza, desagragacién, cla-
sificacion granométrica v concentraciin densime-
trica, para facilitar su identificacion microscopica.
Esta se ]ung con un microscopio petmgmflco.
mientras que su documentacién grifica se realizd
mediante el empleo de un microscopio de pro-

Los resultados obtenidos han permitido recono-
cer, fundamentalmente, morfotipos euritdpicos, in-
dicadores de amplia difusion geogrifica de las
especies productoras, v morfofipos estenotdpicos,
indicadores de la procedencia de los sedimentos
o de unidades ecologicas propias de cada ambiente
de depositacion, Ambos morfotipos definen, in-
discutiblemente, el caricter continental de los sc-
dimentos que los contienen.

introduccion

El estudio del contenido silicobiolitologico
de sedimentos continentales de diverso ori-
gen, ha permitido obtener una interesante
informacion sobre este aspecto tam poco
conocido en el pais, aplicable a diversas ra-
mas de las Ciencias Naturales y en especial,
de la Ecologia.

De tedas las muestras estudiadas se han
seleccionado las mas representativas. para
dejar evidenciada su importancia como in-
dicadores de unidades ecoldgicas, caracleri-
zando. en una primera instaneia. solo al-
gunos sedimentos de distinta ubicaciin geo-

Abstract

The present work deals with the comparative
study of six different types of sedimentary mete-
rials to demostrate the validity of opal bioliths as
guide in paleoenvironmental reconstructions, This
application has not been developed in Natural
Sciences field vet.

Samples of alluvial soils from the Middle Pa-
rani  River flood plain near Santa Fe, bottom
sediments of Guadalupe pond (Santa Fe) and
Mascardi lake (Rio Negro), plain and forest soils
from Corrientes, and a peat from Tucumén, were
selected.

Samples were previously cleaned, d{*smlebrunl
granometrically clasificated and concentrated, in
order to facilitate their microscopical identifica-
tion. This one was made with a petrological mi-
croscope, while their graphic docomentation was
performed by means of a projection microscope.

From the present study it seems certain that
with an ecological approach there are euritopic
morphotypes: Suggesting an extensive geographic
dispersion of their producing organic species and
stenotopic morphotypes, recorder of container se-
diment origin or of ecologic unities, peculiar of
each depositional environment. Both morphotvpes
determine unquestionably, the continental feature
of sediments in which thev are included.

grifica dentro del pais v. a la vez. de dis-
tinta edad v ambientes de depositacion.

Se intenta. una vez mas. fundamentar su
empleo en el reconocimiento de palecam-
bientes, por considerarse que ésta seria una
de las aplicaciones de mayor utilidad de lo
que bien puede llamarse “silicobiolitologia™.

Antecedentes

En un trabajo anterior de la autora
(1975) se realizé una amplia revision bi-
bliogrifica sobre el tema. Si bien las pri-
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meras citas datan del ano 1804 (Saussure,
en Bertoldi desPomar, 1975), su estudio no
s¢ ha difundide ain y la mayoria de las in-
vestigaciones se han practicado sobre fito-
litos.

Varios son los autores que les asignan
una importancia especial cuando se hallan
en estado fosil. por su capacidad de con-
servarse con todos sus caracteres originales
de composicion y morfologia, vale decir sin
procesos de fosilizacion por reemplazo, du-
rante tiempos geologicos computables (se
han hallado hasta en sedimentos terciarios).
Esta circunstancia hace mas valiosas las
aplicaciones de su estudio. En primer lugar.
la sola presencia de silicobiolitos, confor-
mando cualquier tipo de asociacion, acredi-
ta el caricter econtinental de un sedimento,
v por lo tanto es aplicable al reconocimiento
de facies. Los silicozoolitos, producidos silo
por periferos v algunos tecamébidos duleea-
cuicelas. son tiles para reconocer este ca-
racter en el ambiente de depositacion o
hien la procedencia de los materiales madre.
Les silicofitolitos por su parte, han sido
evaluados como indicadores de procesos fi-
siclogicos especificos en las plantas produc-
toras: como clementos taxenomicos en gra-
mineas; ccmo 1ndices de evolucion genética
de suelos: como herramientas en el recono-
cimiento de litofacies y hasta como causantes
de trastornos en el tracto digestivo de los
animales consumidores.

Winding (1967) ha logrado efectuar la
datacion de fitolitos de edad pleistocena,
por medio del earbono ocluido como materia
organica residual incontaminada, demostran-
do su utilidad a tal fin cuando ne existen
otros materiales mas facilmente datables.

Ultimamente, Rovner (1971) ha sugerido
la aplicacion de los fitolitos a los estudios
arqueologicos. como un elemento mas de la
Palechotanica, en la cual aquéllos se apo-
yan en gran medida para resolver sus pro-
blemas especificos. Sugiere su empleo. no
solamente como indicadores del elima gene-
ral v la ecologia, sino también en términos
de las manipulaciones conscientes que el
hombre hizo de los recursos naturales a su
alcance. En tal sentido. senala que los sili-
cofitolitos (silicobiolitos, podria agregarse)
cumplen mejor que los otros elementos co-
munmente usados (madera. polen. semillas.
esporas) con los tres requisitos fundamen-
tales de cualquier sistema fasil para la Ar-
queologia: inalterabilidad. diferencias mor-

347

fologicas de significacion taxonomica ¥
cantidades suficientes como para reflejar Ia
naturaleza del conjunto o asociacion de la
cual derivan.

Nuestros propios estudios han demostrado
que, para sedimentos actuales. cada area
geografica y cada ambiente de depositacion
proporcionan asociaciones que pueden ca-
racterizarlos, con la presencia minima de un
elemento indicador o morfotipo estenotopico.

Al respecto, con aplicacion a la Geologia,
el primero en llamar la atencion sobre estas
“particulas de silice organizada™ en sedi-
mentes argentinos fue Frenguelli (1930).
En adelante, con excepcion de los trabajos
de la autora (1969. 1970, 1971, 1972,
1973, 1974. 1975) sdlo se conoce un trabajo
de Peineman, Tschapek y Grassi (1970)
sobre propiedades fisicas de fitolitos.

Material estudiado

Las muestras estudiadas fueron extraidas
de los siguientes ambientes de depositacion

y localidades (Fig. 1).

1. Suelo aluvial de la lanura de inun-
dacion del Parana en la ribera iz-
quierda del arroyo Leyes, proximo a
la ciudad de Santa Fe.

2. Suelos de lanura. Santa Catalina.
Corrientes.

3. Suelo de monte. Riachuelo. Corrientes-

4. Sedimentos de fondo de la laguna
Guadalupe. Llanura aluvial del Para-
na medic. Santa Fe.

5. Sedimentos de fondo del lago Mascar-
di. Ric Negro.

6. Turba. Extraida de una turbera a
3.000 m. s.n.m.. en El Infiernillo.
Dpto. Tafi. Tueuman. Atribuido al
Cuartario superior.

Metodologia empleada

La metodologia de estudio. se adopto a la
circunstancia conocida de que los silicobio-
litos son elementos microscopicos que pue-
den agruparse en Micro y Macrosilicobiolitos.
en concordancia con la clasificacion morfo-
logica propuesta para los silicofitolitos ( Ber-
toldi de Pomar. 1974: Taugourdeau et al.,
1976) segun un valor limite de 50 micrones
para el diametro maximo.
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Fig. 1. —Mapa de ubicacion de las muestras ana-
lizadas. 1: Suelos aluviales del Parana medio,
inmedia ciones de Santa Fe; 2: Suelos de lla-
nura, Santa Catalina, Corrientes: 3: Suelos de
monte, Riachuelo, Corrientes; 4: Sedimentos
de fondo de I lazuna Guadalupe, llanura alu-
vial del Parani medio, Santa Fe: 3: Sedimentos
de fondo del lago Mascardi, Ro Negro; 6:
Turba, estraida de una turbera a 3.000 m s.n.m.,
en El Infiernillo, Dpto. Tafi, Tucumdin,

En primer lugar, se sometio la muestra
original a tratamientos de limpieza y desa-
gregacion mecanica, como es habitual en
sedimentologia (Bertoldi de Pomar, 1976).

Luego, por tamizado en himedo sobre
malla que retiene didmelros mayores a
625 p, se separo la fraccion arena (segun
escala de Wentworth) y se continuo el pro-
cesado en la fraccidn no retenida. En ésta,
por tamizado en himedo sobre malla de 37 &
se separaron: un fracecion retenida, arbitra-
riamente considerada como limes gruesos,
¥y una fraccion no retenida de particulas de
diametro menor,

Por decantacion y sifonado de esta frae-

Hetrty BeErTOLDI DE Ponman

cion no retenida, se eliming la fraceion ar-
cilla (menor a 4 . segun escala de Went-
worth) y se conservd la fraccion restante,
considerada como [imos fines.

Las investigaciones se llevaron a cabo en
las fracciones: a) arenas. eventualmente
portadoras de macrosilicobiolitos de gran
desarrollo: b) limoes gruesos. portadores es-
pecificos de las macrosilicobiolitos con dia-
metros entre 37 y 62,5 y ¢) limos finos,
portadores de los macrosilicobilites, econ dia-
metros entre 4 v 37 p.

En arenas y limos gruesos se pudo obte-
ner una concentracion final de los elementos
ue nos ocupan, por separacion densimétrica
con bromoformo de P.e. 2,3 (obtenido, por
adicion de acetona). mediante centrifugado
durante 15 minutos en doble tubo a 2.000
r.p.o.

Los limos finos no fueron sometidos a
concentracion, por la conocida tendencia
a agruparse que ofrecen las particulas de
tan reducidos diametros, dificultando enor-
memente la obtencion de una suspension
original, desagregada y homogénea.

El concentrado final de arenas y limos
gruesos, asi como una alicuota de limos finos
totales, se llevaron a observacion miecrosco-
pica. El reconocimiento de los caracteres
morfemétricos de los silicobiolitos v la iden-
tificacion de su composicion mineral por sus
propiedades opticas se logrd con un micros-
copio petrogrifico. mediante preparados
sueltos por inmersion en cugenol (indice de
refraceion: 1.540).

Por tratarse de cuerpos tridimensionales
de dificil registro fotografico, se prefirio
realizar la documentacion grafica mediante
micrescopio de proyeccion, lo cual permitio
dibujar todos los detalles de diferentes pla-
nos, variando el enfoque cn la medida de
lo necesario.

En cuanto a la clasificacion sistematica
de los fitolitos. =e utilizo la clave morfogra-
fica de la autora, adoptada y propuesta por
otros auteres (Taugcurdeau et al., 1976),
como base de la eclasificacion definitiva que
resulte de los avances en su conocimiento.

Resultados

Muestra N® 1: Suelo aluvial del Parana
medio. Santa Fe. Lam. L

La asociacion silicobiolitologica registrada
en esta muestra incluye abundantes fitolitos
tipicos (Fig. 1) y atipicos de gramineas
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Lim. I. — Registro silicobiolitolégico de suelos aluviales del drea del Farand medio, en las inme-
diaciones de la ciudad de Santa Fe. 1: Microsilicofitolitos de gramineas (halteriolitos, estrobilo-
titos y doliolitos); 2: stegmatas de palmeras (globulolitos); 3: células adyacentes en estomas
;gramineas? (hacilolitos); 4: papilas de células largas de gramineas (bacilolitos); 3: pelos uni
v bicelulares (bacilolitos); 6: células largas de gramineas (euprismatolitos); 7: células largas
bifurcadas de gramineas (nasoprismatolitos); 8: espinas de gramineas (aculeolitos); 9: ctlulas
subepidérmicas de podostemiceas (longolitos y proteclitos); 10: células buliformes de gramineas
(Mabelolitos); 11: células largas de cipericeas (euprismatolita anisocornista):; 12: Espiculas de
espongiarios de agua dulce (espongolitos: dxeas, anfiestrongilos, birrdtulos v microscleras dér-
micas ).
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(Figs. 3. 4, 5, 6, 7, 8 y 10), ciperaceas
(Fig. 11), podostemiceas (Fig. 9). espon-
golitos (Fig. 12) y algunos morfotipos in-
determinados.

Estos materiales se caracterizan no solo
por la asociacion total que, como se dijo,
certifica su maturaleza continental sino, ade-
mas y especialmente por la presencia de
morfotipos procedentes de organismos vege-
tales y animales dulceacuicolas o de am-
bientes humedos relacionados. como lo son
las ciperaceas, podostemdceas y poriferos.
Ademas, los morfotipos indeterminados que
se registraron aqui parecen ser propios del
drea.

Muestra N°¢ 2: Suelo de llanura. Santa
Catalina. Corrientes. LaAm. Il.

En este caso se rl:gislrarun solamente si-
licofitolitos de gramineas en diverso estado
de conservacion. En general. se hallaron
inalterados los fitolitos tipicos (Fig. 1), no
asi los atipicos (Figs. 2. 3. 4, 5). que apa-
recen frecuentemente fragmentados o con
signos de corrosion superficial.

Muestra N* 3: Suelo de monte, Riachuelo.
Corrientes. Lam. Ill.

Se hallaron ecasi exclusivamente fitolitos
derivados de gramineas, limitados a cuatro
morfotipos (Figs. 1. 3, 4). Se destaca, ade-
mas, la presencia de globulolitos microes-
pinados. reconocibles como stegmatas de pal-
meras ( Fig. 2).

Muestra N° 4: Sedimentos de fondo. La-
guna Guadalupe. Santa Fe. Lam. IV.

Se registré un rico contenido cuali-cuan-
titativo de silicobiolitos, representado por fi-
tolitos tipicos (Fig. 1) y atipicos de grami-
neas (Figs. 4. 6. 7. 8. 10. 11) de variada
morfometria, de los cuales debe destacarse
la presencia de nasolitos (Fig. 6). Ademas
resultaron frecuentes los globulitos de pal-
meras (Fig. 3), morfotipos de ciperaceas
(Figs. 5, 8), de podostemaceas (Figs. 2, 7.
9) y espongolites (Fig. 12), similarmente
a las formas halladas en los suelos de la
llanura aluvial prixima ( Muestra N° 1).

Por ultimo, se documentaron algunos mor-
fotipos indeterminados (Fig. 8), que, hasta
el momento, no han sido registrados en los
materiales oportunamente revisados.

Herry Bertorpr pe Pomar

Muestra N* 5: Sedimentos de fondo. Lago
Mascardi. Rio Negro. Lam. V.

El contenido en silicobiolitos es cuali-
cuantitativamente pobre, si se compara con
los casos hasta ahora descritos. Se registra-
ron solamente dos morfotipos de fitolitos
atipicos de gramineas con caracteres mor-
fometricos diferentes a los hasta ahora re-
senados para otras areas, que difieren tanto
por su ubicacion geografica como por su
geomorfologia regional (Figs. 1. 2). Ade-
mas, s¢ halld un interesante contenide en
espongolitos, cuyos caracleres morfométricos
indican diferentes especies a las registradas
en el area del Parana medio, encontriandose
solamente dxeas, lisas o fuertemente espina-

das (Fig. 3).

Llama la atencién la relativa abundancia
de un tipo de particulas de indudable na-
turaleza silicea, evidentemente fragmenta-
rias. de morfologia muy especifica, hasta
ahora registradas solamente en este lugar
(Fig. 4). A diferencia de los fitolitos tipicos,
que muestran tonalidad castano rosacea des-
de apenas advertible hasta oscuro y son hia-
linos hasta transhicidos, estos morflotipos
aparecen invariablemente incolores, trans-
parentes, perfectamente hialinos, tendiendo
a una tonalidad levemente azulada. Tampoco
muestran evidencias de corrosion superficial
o desgaste, como sucede en algunos fitolitos
atipicos y espongolitos. Aparentemente for-
man parte de una estructura mayor, en
forma de trama con red perforada. que re-
cuerda vagamente a los exoesqueletos de
ebriaceas u otros tipos de silicoflagelados.
Sin embargo. la busqueda bibliografica y las
consultas personales con micropaleontologos
argentinos y extranjeros resulto infructuosa
para orientar su identificacion.

Muesira N° 6: Turba. El Infiernillo. Lam.
VI,

Esta muestra fue extraida de un depdisito
asignable al Cuartario superior, a 3.000 m
s.nm. Se mostré muy rica en contenido
silicobiolitologico casi exclusivamente deriva-
do de gramineas con caracteres muy particu-
lares. Si bien en su mayoria son conocidos,
se hallo un morfotipo de fitolito tipico de
tendencia a gran desarrollo (Fig. 1, hilera
superior) no hallado anteriormente en sedi-
mentos argentinos. Las formas atipicas mues-
tran morfologias algo diferentes a las halla-
das en las anteriores muestras. especialmente
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Lim. II — Registro silicobiolitologico de un suelo de llanura, localidad de Santa Catalina, Corrientes.
I: Microsilicofitolitos de gramineas (halteriilitos, doliolitos, estrobilolitos); 2: Células cortas de
gramineas (braguiolitos}; 3: Espinas de gramineas (aculeolitos); 4: Células lurgas de gramineas
{ prismatolitos}; 5: Células bulliformes de gramincas (flabelolitos).

Lam. I11 — Registro silicobiolitolégico de un suclo de monte. Localidad de Riachuelo, Corrientes. 1:
Microsilicofitolitos de gramineas (halteriolitos v roliolitos); 2: Stegmatas de palmeras (globuloli-
tos); 3: Células largas de gramineas v wna de cipericeas (prismatolitos): 4: Células bulliformes
de gramineas (flabelolitos).
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Lam. IV. — Registro silicobiolitolégico de sedimentos de fondo de la laguna Guadalupe. Llanura de
inundacién del Parand medio, Santa Fe. 1: Microssilicofitolitos de gramineas (halteriolitos v es-
trobilolitos); 2: Microsilicofitolitos de podostemaceas (nuxolitos); 3: Stegmatas de palmeras (glo-
bulolitos); 4: Células largas de gramineas (euprismatolitos); 5: células largas de cipeniceas (eu-
prismatolita anisocornisata); 6: Células largas bifurcadas de gramineas (nasoprismatolitos); 7:
Células largas de podostemiaceas (longolitos); 8: microsilicofitolites de gramineas v ciperaceas
( pileolitos, bacilolitos ¢ indeterminados); 9: Células subepidérmicas de podostemaceas (longolitos
v proteolitos); 10: Células bulliformes de gramineas (flavelolitos); 11: espinas de gramineas
(aculeolitos); 12: Espiculas de espongirios de agua dulee (espongolitos: oxeas, anfiestrongilos, bi-
mrotulos v microscleras dérmicas).
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Lim. V.— Registro silicobiolitolégico de sedimentos de fondo del lago Mascardi, Rio Negro. 1: Celulas
largas de gramineas (prismatolitos); 2: Células bulliformes de gramineas (flabelolitos); 3: Es-
piculas de espongiarios de agua dulce: (espongolitos: Oxeas lisas v microespinadas, v microscleras
dérmicas); 4: Morfotipos indeterminados.
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en lo que hace a los nasoprismatolitos ( Fig.
4) que, en este lugar, muestran frecuente-
mente mas de una ramificacion lateral sobre
la misma arista, a diferencia de los hallados
en la muestra de la laguna Guadalupe. que
poseen una sola ramificacion.

Ademas, se registré un morfolipo no co-
nocido, de propiedades dpticas similares a
los fitolites (Fig. 3). Por el momento. cons-
tituye un elemento guia para la identifica-
cion de este material en particular.

Conclusiones

La informacion disponible permite dis-
tinguir las familias productoras de silicobio-
litos mediante sus morfotipos respectivos:
como se ha dicho repetidamente no puede
decirse lo mismo a nivel especifico. Su ana-
lisis comparative en los materiales seleecio-
nados para este trabajo seiala:

1. Presencia de morfotipos procedentes de
gramineas en todos los casos, como
corresponde a la difusion universal de
estas plantas. En ellos, las diferencias
morfométricas permiten caracterizar a
los materiales de Corrientes y Parana
medio por un lado, perfectamente di-
ferenciables de los del Mascardi v to-
dos ellos, a su vez. de los de la turba
de Tucuman.

2. Presencia de espongolitos solamente
en los materiales de la lanura de
inundacion del Parana medio y del
lago Mascardi. lo que les asigna un
caracter aluvial neto. Ademas. los es-
pongolitos hallados en el dltimo easo,
difieren de los primeros por corres-
ponder. evidentemente, a especies di-
ferentes. de localizacion acorde con las
condiciones ecologicas respectivas

3. Carencia de espongolitos en los res-
tantes easos, de naturaleza netamente
terrestre, con excepcion de algunas
particulas fragmentarias muy mal con-
servadas, evidentemente transportadas
por el viento.

4. Presencia de stegmalas de palmeras
solamerte en un suelo de Corrientes
y, escasamente, en los sedimentos del
Parana medio. Preciso es advertir que
Ia forma y dimensiones de estos mor-
fotipos los hacen facilmente transpor-
tables por e} vienlo, por lo que no re-
sulta extraiio hallarlos en puntes muy
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alejados de su drea de localizacion. La
validez de su hallazgo es funcion di-
recla de su frecuencia.

5. Presencia de los llamados nasolites
solamente en dos casos (Parana me-
dio y Tucuman), senalando la limita-
da difusion geografica de la especie
productora, ain no identificada en el
area y reconocidos por olros autores
en Nardus stricta (Parry y Smithson.
1958). Las diferencias morfomélricas
ya deserilas entre ambos cases podrian
sugeriv distintas especies de un mis-
mo género, para cada caso en par-
ticular.

6. Presencia de morfotipos propios de
podostemaceas solamente en las mues-
tras de la lanura aluvial del Parana
medio (no se registraron en los suelos
de Corrientes), constituyendo un buen
indicador de procedencia de los com-
ponentes clasticos. En el pais, ¢l area
de localizacion de esta [amilia de
plantas acuaticas se limita a las Ca-
taratas del Iguazi y a los cursos de
aguas rapidas de las provineias de Mi-
siones, Corrientes y Entre Rios, vincu-
lados a los sistemas de los rios Alte
Parana y Alto Uruguay (Pontireli.
1955). Van Royen (1954) cita algu-
nas especies para el rio Alto Paraguay
y tributarios, pero las investigaciones
llevadas a cabo en los sedimentos del
cauce de este rio por la autora no
permitieron detectar la presencia de
ningune de los morfotipos conocidos
para esta familia. Por tanto. resulia
indudable su procedencia por arrastre
fluvial del rio Parana. desde su tra-
mo superior, formando parte de la
asoviacion mineral de los elastos depo-
sitados a lo largo de su recorrido me-
dio (los suelos de Corrientes. proxi-
mos a este rio, no las contienen ).

Presencia de morfotipos nuevos y di-
ferentes para cada caso. en los sedi-
mentos de fondo de la laguna Gua-
dalupe, del lago Mascardi y de la

turba de Tueumsin.

Por lo tanto, se reitera la diferenciacion
entre morfolipos euritopicos. representados
por los silicofitolitos de gramineas v cipera-
ceas reconocidos en todas las muestras. y
morfotipos estenotopicos. representados por
los espongolitos de la laguna Guadalupe y
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Liam. V1. — Registro silicobiolitoldgico de una turba. El Infiernillo. Dpto. Tafi, Tucumin. De edad
cuartaria superior. 1: Microsilicofitolitos de gromineas { halteriolitos, estrobilolitos, bacilolitos v sin
determinar); 2: espinas de gramineas (aculeolitos); 3: morfolipos indeterminados; 4: Ceélulas
largas ramificadas de sgramineas? (nasoprismatolitos); 3: Células largas de gramineas (euprisma-
tolitos); 6: Crisostomaticeas (1, 2, 3, 4 v 6 joual escala grafica).

Lim. VIL — Cuadro grifico comparativo de los principales morfotipos de  silicobiolitos, hallados en:
F: Suelo aluvial del Parana medio; Cm: Suelo de monte, Corrientes: Cf: Suelo de lanura (fuera
de monte), Corrientes; G: Sedimento de fondo de la laguna Guadalupe; M: Sedimento de fondo
del lago Mascardi; T: Turba de Tucumin. 1: Prismatolitos: 2: Flabelolitos; 3: Aculeolitos; 4:
Longolitos v propteolitos; 5: Microsilicofitolitos diversos; G: Espongolitos; 7: Morfotipos indeter-
minados.
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del lago Mascardi, los silicofitolitos de po- conocimiento de ciclos evolutives de las
dostemaceas en los materiales de la llanura constantes ecoligicas de la superficie te-
de inundacion del rio Parana medio, los rrestre.

stegmatas de palmeras en un suelo de Co-

rrientes y los morfotipos no identificados en
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DEPARTAMENTO SANTA BARBARA,
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Resumen

La existencia de manantiales termales en la
sierra de Cachipunco la tipifican como un drea
termal, razén por la cual fue objeto de un es-
tudio detallade de su geologia.

De las investigaciones realizadas se ha estable-
cido que ella configura wna unidad morfoestruc-
tural independiente de las sierras de San Barbara
v Centinela que la marginan, pero participa con
aquellas del estilo estructural que caracteriza a
las denominadas Sierras Subandinas de  Santa
Barbara.

La columna estratigriafica queda representada
por un basamento Paleozoico (Silirico7Devonico-
Formaciones Cachipunco v Arrovo Colorado), so-
bre el que se asienta discordantemente una espesa
secuencia continental con intercalaciones vineula-
das al ambiente marino. Todo el conjunto fue
intensamente  deformado por el juego de fallas
regiomales inversas, de alto dngulo en superficie
que pasan a ser de bajo angulo en profundidad.

Introduccion

El presente trabajo es parte de un progra-
ma de investigacion de la Universidad Na-
cional de Salta. denominado “Estudio de los
Recursos Geotérmicos del NOA™ y ha sido
proyectado con la finalidad de estudiar en
detalle la geologia y las caracteristicas de
las manifestaciones termales de la region. El
programa liende fundamentalmente a pro-
porcionar la informacion basica necesaria en
la seleccion de las areas mas [avorables,
para el aprovechamiento de la energia geo-
térmica en sus multiples aplicaciones.

La sierra de Cachipunco esta ubicada en
el sector sud-central del departamento de
Santa Barbara, provincia de Jujuy. Este
cordon montafioso, de unos 35 kilometros
de longitud, angosto y de rumbo nor-noreste,
es una unidad morfo-estructural indepen-
diente emplazada entre las sierras de Santa
Barbara vy Centinela. Con el propésito de
establecer las relaciones estructurales con las

Abstract

Sierra de Cachipunco is classified as a thermal
area hecanse of its thermal springs and that is
the reason for the present,

As a result of the research done it has been
found that Sierra de Cachipunco conforms a
morphoestructural unit independent of the Sierras
de Santa Barbara and Centinela but the three of
them show a structural stvle which characterises
the Sierras Subandinas de Santa Barbara,

The stratigraphic column is represented by a
Paleozoic Basement (Silurian-Devonian-Cachipun-
co and Arrovo Colorado formations), on which
a thick continental sequence wnconformably rests
with intercalations of marine deposits. The whole
aroup was intensely deformed by reverse regional
faults, with steep angle at the surface that be-
come law angle faults in depth,

sierras que la marginan, el levantamicnlo
geologico abarca desde el faldeo ocecidental
de la sierra de Centinela hasta la vertiente
oriental de la sierra de Santa Barbara, area
que queda comprendida por las coordenadas
seograficas: 24° 16’ a 24° 24/ de latitud sud
y 64° 25" a 64° 30’ de longitud oeste.

La finca El Fuerte es el paraje mas im-
portante proximo a los manantiales termales
y dista de la ciudad de Salta 258 kilome-
tros. El acceso a la citada propiedad desde
Salta. se efectua por las rutas nacionales 51
v 34 hasta el empalme con la provincial
jujeiia 1. y por ésta ultima hasta la inter-
seccion con la provincial 6 que conduce a
la localidad de Palma Sola, continuando
luego hacia El Fuerte. Desde alli, existen
numerosas huellas vecinales en muy buen
estado, exeeptuando el periodo de lluvias en
que se tornan intransitables. Taodos los ca-
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minos mencionados estan pavimentados has-
ta Palma Sola.

Un acceso mas corto. es continuar por la
ruta provincial 6 hacia Santa Clara y luego
de atravesar Abra del Motero arribando a
El Fuerte por el sur, pero en el momento de
la realizacion de las tareas de campo, se
encontraba abandonada y usada muy espo-
radicamente por vehiculos altos y con doble
traccion.

Investigaciones anteriores

Son de earacter regional y se refieren in-
cidentalmente al area estudiada. Citaremos,
en orden cronologico, los mas importantes:
Brackebusch (1883 vy 1891), Bonarelli
(1921), Bruch (1925), Cockerell (1925.
1926, 1927 v 1936), Windhausen (1931).
Hagerman (1933 y 1936), Schlagintweit
{1936 y 1937), 3grosso (in Comision Na-
cional dn Climatologia y Aguas Minerales,
1939), Cecioni (1949), Bellmann (1962).
Harrington (1967). Padula et al. (1967).
Moreno (1970.) Mingramm y Russo (1972).
Baldis et al. (176), Reolleri (1976) v Min-
gramm el ai. (1979).

Metodologia de trabajo

Para el levantamiento geologico v la in-
terpretacion de los principales rasgos estrue-
turales se utilizo. como base tupugru[n.a fo-
tografias aéreas a cscala aproximada 1:
75.000 del LG.M. (3B209-3059 a 3061).
FEn el campo se realizaron relevamientos to-
pograficos y geolégicos en las quchradas El
Fuerte. La Cuesta Azul. El Pedernal. Mem-
brillo, Garabatal, Saladillo y Cachipuncoe.

El mapa regional (fig. 1b) se lo realizo
sobre imagen satelitaria NASA (ERTS) N°
E-1042-13424.7 a escala 1: 500.000.

Clima

No se pudo contar con el registro de tem-
peraturas y precipitaciones de corto periodo.
efectuado por la firma La Forestadora del
Norte 5.A. propietaria de la Finca El Fuerte.
Por otra parte., tampoco es posible comparar
el clima del area con las estaciones meteoro-
logicas mas proximas de San Pedro o La
Estrella, ya que la zona presenta un marcado
microclima, diferente al de aquellos. Como
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datos de referencia tomamos la informacion
proporcionada por el Ing. Berger (com.
pers.) de que en un aiio las precipitaciones
llegaron a 900 mm, pero varian entre los
600 y los 1.200 mm, produciéndose el grue-
so de las lluvias entre diciembre y abril. En
lo concerniente a la temperatura media
anual es estimada en 18° C, pero las noches
invernales son muy frias; en una de nues-
tras campanas, la columna mercurial descen-
dio a 47 C bajo cero y en esa época son
comunes las nevadas v heladas,

Geclogia

La sierra de Cachipunco es parte inte-
grante de lo que Baldis et al. (1976) desig-
nan como Sierras Subandinas de Santa
Barbara o segun Rolleri (1976) Sistema de
Santa Barbara.

Estratigrafia

En el cuadre I se indica la sucesion de las
formaciones aflorantes en el area mapeada,
la edad asignada a las mismas y su distri-
bueion es mostrada en la figura le.

Los excelentes afloramientos en quebradas
]}ermll.u:mn la identificacion v t]iﬁt:ripuull
de las unidades litologicas v la obtencion
de sus espesores.

Silarico-Devdnico

Formacion Cachipunco (Schlagintweit, in
Fossa Mancini, 1938; nom. subst., Pa-
dula et al., 1967: p. 174)

Aflora en el faldeo oeste de la sierra de
Centinela v en el aroye Cachipunce.

Estd constituida por lutitas gris oscuras
que alternan con areniscas cuarciticas de
grano fino a mediano, de colores gris ver-
dosos, con abundantes liminas de mica. Ha-
german (1933: 459) menciona fragmentos
de un probable cefalopodo en el faldeo del
Centinela.

En las proximidades de las cabeceras de
la quebrada del Arbol Solo. se han encon-
trado dos bancos de vuleanitas intercalados
en las sedimentitas de la Formacion Cachi-
punco. La roca es de textura porfidica. con
fenocristales euhedrales de augita titanada
que en a]gunﬂ- casos presentan maclas en

“reloj de arena” (hour gfasa:) 0 en otros en
prismas euhedros. Se asocian cristales de
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CUADRO 1. = Cuadro estratigrdfico,
Depdsitos de cauces actuales
Cuartario =
Depdsitos aterrazados
discordancia
F. Piguete
ﬁ' 5”]1:5:’:;“0 discordancia?
U F. Guanaco
P
8] discordancia?
0 F. Jesis Maria
Terciario ]:: S'S;f,:;::fw F. Anta
N F. R'o Seco
discordancia
Subgrupo F. Lumbrera
Santa F. Maiz Gordo
E Birbara ¥ Mealla
—— U
E; \ F. Olmedo
LY ke p e
A F. Lecho
% — ———— discordancia®
A I, Los Blanguitos
bll!‘-ilﬂ:;lim I, Las Curtiembres
I". La Yesera
discordancia
Devinico F. Arrovo Colorado
Siltirico F. Cachipunce
menor lamaiio de biotita color castaiio, opa- se encuenira tectonizada. Respecto a su

cos de titano-magnelita: como accesorios
apatita y rutilo. La caleita se manifiesta
como producto de alteracion en agregados
granulares. La pasta es microgranular y es-
ta constituida por opacos, microlitos de anal-
cima y cristales de vidrio color castaio; no
presenta orientacion definida y el grado de
cristalizacion refleja un enfriamiento muy
rapido. De acuerdo a estas caracteristicas, se
la clasifica como lamprifiro y en base a su
asociacion mineralogica como ouachilita.
Hagerman (1933: 492) menciona rocas vol-
ednicas, incluidas en su Ze y Zi, en el fal-
deo este de la sierra de Santa Barbara como
intrusiones lacoliticas de picritas gris negruz-
cas y estructura algo porfirica,

No se ha podido medir su espesor ya que

edad, Padula et al. (1967) la asignan al Si-
lirico medio-Devanico inferior; por su parte
Baldis et al. (1976a), en base al contenido
faunistico de la Formacion Lipeon en el
arroyo Los Tomates, que ocupa la misma
posicion estratigrafica, la ubican en el in-
tervalo Wenlockiano alto-Downtoniano.

Formacion Arroyo Colorado (Padula et al.,
1967: 169).

Se la encuentra expuesta en las sierras
de Cachipunco y Centinela. En la primera
fue estudiada en detalle en los arroyos Ca-
chipunco y Garabatal, donde infrayace en
suave discordancia angular debajo de la
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Formacion La Yesera. En el primer curso
de agua apoya econcordante y tramsicional-
mente sobre la Formacion Cachipunco y en
El Garabatal. su base estda suprimida por
falla.

Integran la misma areniscas cuarcilicas
de grano fino, de colores grises o rosados.
estratificadas en bancos de un metro de es-
pesor. Hacia la base aparecen lutitas gris
negruzeas, las que se van incrementando
hasta dominar sobre las cuarcitas, que pasa
transicionalmente a la Formacion Cachi-
punco. En el arroye Garabatal. el tope esta
constituido por un banco de 15 metros de
lutitas gris verdosas. con restos mal conser-
vados de vegetales. que apoya sobre arenis-
cas cuarzosas con litoclastos aislados de cuar-
zo: mientras que en el arroyo Cachipunco.
los conglomerados de la Formacion La Ye-
sera se asientan sobre 20 metros de arenis-
cas cuarciticas, luego se intercalan pelitas
grises oscuras, micdceas. En algunos bancos
son observables estructuras entrecruzadas.

En el arroyo Cachipunco. unico perfil
completo estudiado. tiene la formacion un
espesor de 450 metros. Sue edad es consi-
derada devonica. ya que Bonarelli (1921)
encontro Orthis laticostata en areniscas de
la Formacion Mendieta, de la cual es su
equivalente lateral por cambio de facies
hacia el oeste. Dicha edad es confirmada por
Feruglio (1929) en base a su contenido pa-
leontoliogico (braquiopodos. moluscos y tri-
lobites) en el arroyo Moralite al noroeste
de San Pedro de Jujuy. Padula et al
(1967) la asignan al Siegeniano-Emsiano.
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Cretacico-Terciario

Grupo Salta (Brackebusch, 1891; nom.
subst. Turner, 1959: 26). Subgrupo
Pirgua (Vilela, 1951; nom. transl. Re-
yes y Salfity, 1973: 362).

Se ubica a lo largo de la sierra de Cachi-
punco, desde mas al sur del limite de nues-
tra zona hasta la latitud de El Puesto, donde
se hunde y es truncado por fractura. El es-
pesor es variable, lo que es obvio por
tratarse de un deposito del tipo de pie de
monte. En el arroyo Cachipunco se midie-
ron 400 m y en el Garabatal 640 metros.

Formacion La Yesera (Reyes y Salfity,
1973: 362).

La unidad basal del Subgrupo Pirgua ha
sido estudiada en los arroyos Cachipunco y
Garabatal, donde los espesores son de 270

425 m respectivamente.

En el segundo curso de agua citado te-
nemos el siguiente perfil ascendente:

~-90 m de conglomerados brechosos, grue-
so, polimictico, con clastos de diametro
medio de 30 c¢m, algunos de los cuales
alcanzan hasta un metro. sin estratifi-
cacion definida, constituyendo una mee-
cla caotica, compuesta por bloques y
guijones de arenisca cuareilica, arenis-
ca tonglumeradmu ¥ cuarzo  que
proviencn de la Formacidn Arroyo
Colorado. El eolor de conjunto es ¢l
rojo parduzco,

—140 m de conglomerados medianos po-
limicticos, estratificados en bancos de
1.50 m. a los cuales intercalan arenis-
cas gruesas a sabuliticas de 0.50 m de
cspesor promedio. Los componentes do-
minantes son litoclastos de areniscas

L‘llﬂl‘l"l[l['-lh F‘rl"-f"q \ lﬂhﬂ{l.]-u.. qu# o

las tonalidades rojas de la malriz are-

nosa. confieren a la secuenecia un color

rojo grisicea.

165 m de una alternancia de conglo-
merados v areniscas estratificados en
capas de aproximadamente igual espe-
zar, 0,80 a 1.00 m. Se observa estratifi-
cacion entrecruzada y la imbricacion
entre los clastos indican una probable
procedencia del euadrante oeste,

—30 m de conglomerados polimicticos
que rematan la secuenecia y a los que
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se subordinan delgadas capas de arenis-
cas medianas a gruesas.
En el arroyo Cachipunco el perfil ex-
puesto es, de base a techo:

—120 m de conglomerados brechosos, sin
estralificacion visible, con litoclastos
de arenisca cuarzosa y cuarcitas, cuyos
diametros son menores que los encon-
trados en la unidad basal del arroye

Garabatal. En los 30 m superiores
se intercalan areniscas medianas.

—40 m de una colada basaltica cuya se-

cuencia de detalle, en sentido ascen-
dente, es el siguiente:

1) La roca de caja infrayacente es una
corneana, de muy bajo grado meta-
morfico, caracterizada por la pre-
sencia de maculas de recristaliza-
cion incipiente tunicamente en la
malriz de una arenisca madre: los
minerales nuevos son micas de colo-
res claros, también se observan
bandas paralelas de oxidos de hierro



562

que se podrian interpretar como
frentes de reaccion y concentracion.

2) Basalto olivinico que contiene pla-
gioclasa (Any;50) maclada, con
extincion ondulante y sin zonalidad:
el olivino, en grandes fenocristales
alterados a oxidos de hierro, clori-
las y minerales serpentinicos, se
presenta inmerso en una pasta de
grano medio. compuesta por augita
titanada. plagioclasa. vidrio v opa-
cos. La textura, es intergranular.
aungue en algunos sectores es inter-
sertal; la estructura en la hase es
amigdaloide-vesicular, rellenada de
caleita vy zeolitas, En las secciones
inferiores y superiores se presenta
con cardcter porfirico, mientras que
en el medio la textura aleanza su
maxima expresion. En el tope, los
cristales de olivino estdn totalmente
alterados.

3) La sedimentita sobrepuesta a la vul-
canita es una calcarenita litica.
constituida por cuarzo, feldespato v
litoclastos de basaltes olivinicos. con
bordes angulosos, cementados por
material carbonatico. Inmediata-
mente encima de ella, hay otro ban-
co de similares caracteristicas pero
los fragmentos de basaltos son de
menor tamafio ¥ menos anguloso.

—110 m de una secuencia de conglome-
rados medianos agruesos, polimicticos
v areniscas medianas, estratificadas en
bancos de aproximadamente igual espe-
sor: en el tercio superior las camadas
psefiticas incrementan en potencia v
cantidad. subordinandose los de samitas.

Respecto a la edad. no se conocen data-
ciones publicadas para los basaltes de
Cachipunco ni se han registrado hallazgos
paleontologicos. pero por comparacion con
vuleanitas similares intercaladas en sefitas
de El Tunal. 108 m.a. (Gebhard et al.,
1974). en lsonza, 114 = 5 m.a, y rio Ca-
jon. 96 = 5 a 99 = 5 m.a. ( Valencio et al..
1976). puede ser asignada al intervalo Ap-
tiano-Cenomaniane. segun la escala propues-

ta por Van Hinte (1978).

Formacién Las Curtiembres (Reyes y Sal-
fity, 1973: 362).

Es visible ampliamente en el arrovo Ca-
chipunco, no asi en el Garabatal donde se
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encuentra practicamente cubierta.

En ¢l arroyo Cachipunco. tiene un espesor
de 50 m y la integran areniscas finas con
estratificacion laminar, constituidas princi-
palmente por litoclastos de cuarcitas y cuar-
zo bastante bien redondeados, englobados cn
una matriz arcillosa con cemento carbonatico
o ferruginoso. Se intercalan algunos bancos
de arcilitas fisiles. El color de conjunto es
el rojo palido. aunque se observan algunas
guias de areniscas medianas a gruesas de
tonos verde oliva palido. En el arroyo Gara-
batal su potencia llega a los 80 m, pero
alli su techo no aflora. Su edad es asignada
al Turoniano-Santoniano por Reyes et al.
{1976). en base a dataciones geocronologi-
cas de basallos en la zona de la quebrada
La. Conchas.

Formacién Los Blanquitos (Reyes y Sal-
fity, 1973: 362).

Esta unidad aflora conlinuamente en la
sierra. En el arroyo Cachipunco. se tomo
como base un banco de conglomerado media-
no polimactico que asienta sobre las pelitas
de la Formacion Las Curtiembres. Esta
conslituida por areniscas finas a medianas,
rojo ladrillo. estratificados en bancos grue-
=0s, sin estructura interna, exceplo algunos
lentejones de camadas conglomeradicas. Ha-
[.'iu t‘l IU]IE = [!I‘E‘.S[‘.]‘llﬂ]‘l ﬂ.]gu“l'!ﬁ (‘llﬂﬂl"{!ciﬂﬂl“ﬁ

de material carbonatico de unos 10 em de
diamelro.

En ¢l arroyo Garabatal no difiere mavor-
mente la litologia descripta mas arriba, la
base no pudo ser observada por estar
cubierta.

Su espesor crece de sur a norte. 80 m en
Cachipuneo y 135 m en el Garabatal, La
formacion es atribuida al Santoniano-Cam-

paniano ( Reyes et al., 1976).

Subgrupo Balbuena (Moreno, 1970: 13).
Formacion Lecho (Turner, 1959: 29).

Al igual que en los casos anteriores fue
estudiada en los arroyos Cachipunco y Gara-
batal. Sus [lorecimientos tienen aproximada-
mente la misma distribucion que el Sub-
grupo Pirgua. siendo truncada por [ractura
al sur de la quebrada de La Silleta.

En el arroyo Garabatal tiene un espesor
de 52 m y la conforman areniscas medianas

de  color rosado grisaceo v rosa lila en



Geologia del drea termal de Cachipunco. departamento Santa. .. 363

bancos de hasta 5 m de potencia y sin estra-
tificacion interna. En la secuencia se pre-
sentan delgados niveles de conglomerados
oligomicticos. con rodados de cuarzo, que
no pasan de los 0.10 m de potencia. Las
superficies de estratificacion no son planares
sino ligeramente curvas. Muestran una re-
gular compactacion, pero hacia arriba se
hacen deleznables y de aspecto sacaroide.
En general no tienen reaccion clorhidrica.
En el tope, las areniscas de tonos mayor-
mente rosados y estratificados en capas de
tres metros de espesor medio, contienen con-
creciones de forma irregular a subredondea-
das con didametros promedio de 8 cm y de
composicion carbonatica.

Tanto en el perfil descripto como en el
arroyo Cachipunco, donde tiene un espesor
de 80 m. se han observado en la seccion
inferior de la unidad rodados de areniscas
de grano fino y color rojo ladrillo que pro-
vignen de la erosion de la Formacion Los
Blanquitos infrayacente, hecho que nos con-
duce a pensar en la existencia de una dis-
cordancia entre ambas entidades.

La edad es cretdcica superior, probable-
mente maestrichtiana, por la presencia de
sauriopedos muy especializados y aves en
la localidad de El Brete, sur de Salta ( Bo-
naparte et al.. 1977).

Sus afloramientos constituyen las erestas
de la sierra de Cachipunco y el faldeo orien-
tal de la sierra de Santa Barbara. La unidad
ha sido analizada en las quebradas La Cues-
ta Azul, El Fuerte. y en los arroyos Gara-
batal, Cachipunce y Colorado.

En €l arroyo Garabatal, donde tiene un
espesor de 120 m se asienta sobre la Forma-
cion Lecho mediante un contacto concor-
dante neto que separa los bancos macizos de
ésta de las eapas muy bien estratificadas de
la Formacion Yacoraite.

En el arroyo citado se observa el siguiente
perfil ascendente:

—-30 m de areniscas calcareas gris ver-
dosas claras con buena compactacion,
estratificadas en bancos de 0.50 m, que
alternan con areniscas castafio rojizo
palido con cemento carbonitico de gra-
nometria mediana a gruesa. Hacia
arriba los bancos arenosos se hacen mas
caledreos v de tonalidades blanquecinas.
A tres metros de la base de la unidad
ge intercala un banco de 0,95 m de
espesor que de acuerdo a la descrip-
cion microscopica es una roca piroclas-

tica de grano muy fino con pasta
criptocristalina a vitrea, en la que se
encuentran inmersos fragmentos crista-
linos de cuarzo angulose. sin orienta-
cion: la pasta presenta pequeios
cristales de mica y sanidina. earacteris-
ticas que permiten denominarla toba
cristalo vitrea. Una muestra de ella ha
sido remitida para su analisis geocro-
nologico.

—15m de una alternancia de micritas,

de color rojo palide, muy duras, estra-
tifieadas en bancos de 0,30 a 0.50 m de
espesor v fangolitas rosadas, laminares,
con planos de estratificacion ondula-
dos. Hacia el tope resalta mis la es-
tratificacion por el bandeamiento de
colores rojizos. rosados. blanquecinos y
grises,

—12 m de areniscas cuarzosas, grano me-

dio. con clastos bien redondeados de
cuarzo, cementados por material car-
bonatico, de colores grises o amarillo
grisaceo, en algunos casos de aspecto
sacaroide, en bancos de 0.50 m de po-
tencia, a las que se intercalan fango-
litas laminares rojo palidas. En algunos
casos las areniscas presentan entrecru-
zamienta.

—20 m de calizas ooliticas de color gris

castafio rojizo. calcarenitas ooliticas,
cuarzosas, con abundante matriz, de
color rojo palido, se observan clastos
aislados de silice amorfa. A ellas se
intercalan fangolitas gris amarillento y
gris verdosas, de laminacion fina. Ha-
cia el tope. dominan calizas microcris-
talinas con bandeamiento., compactas,
de color gris amarillento en bancos de
0.20 a 0,80 m de potencia con muy
pocas y delgadas intercalaciones peli-
ticas.

—18 m de una alternancia de areniscas

caleareas, calizas y pelitas. La base co-
rresponde a un nivel de caliza estro-
matolitica amarillenta a la que se so-
breponen areniscas finas calcareas ¥y
fangolitas en bancos de espesores varia-
bles y de colores alternantes amarillos
y grises. Hacia arriba se incrementan
los bancos peliticos, obsevandose en los
planos de estratificacion ondulitas y
grielas de desecacion, y delgados nive-
les de calizas ooliticas intercalados.

—25 m de fangolitas gris oscuras y cali-

zas ooliticas ¥ estromatoliticas estrati-
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ficados en bancos de 0,10 a 0,30 m de
espesor. Cerca del techo se intercala
un banco de caliza amarilla con restos
de gastropodos turritélides. Algunos
niveles calcareos presentan intraclastos
con diametros de 0,1 a 2 em y con la-
minacion eruzada.

En el arroyo Cachipunco, donde la see-
cion media de la formacion constituye una
garganta, conocida como Angosto de Cachi-
punco, no difiere mayormente de las carae-
teristicas litologicas expuestas en el perfil
anterior. Lo que si es notable. es su mayor
espesor (140 m) y un incremento en la po-
tencia de los bancos de su tercio superior
y la ausencia de la intercalacion tobacea de
la base. En los restantes afloramientos vi-
sitados no hay diferencias con el perfil de
(rarabatal: en el arroyo Colorado la forma-
cion forma una serie de resaltos y alli se
midio un espesor de 100 metros. En las
quebradas El Fuerte y La Silleta su base
es suprimida por falla.

La edad es considerada maestrichtiana en
base a su contenido paleontoligico (Bona-

parte et al., 1977).

Formacion Olmedeo (Moreno, 1970:; 18)

En el area investigada tiene un reducide
espesor: 25 m en el arroyo Garabatal. 27 m
en Cachipunto-Saladillo, 30 m en el arroyo
Colorado, 20 m en la quebrada La Cuesta
Azul y 26 m en la quebrada El Fuerte.

En el arroyo Garabatal la base es una
alternancia de calizas gris amarillentas ¥
pelitas finamente laminadas gris oscuras a
negras, en parte bituminosas. En el tercio
medio predominan las pelitas deseriptas y
se intercalan bancos de calizas estromatoli-
ticas con espesores que oscilan entre 10 y
20 em. En el tercio superior continiian pe-
litas laminadas de colores amarillos. rosados,
grises y verdosos. El techo fue dado en el
ultimo nivel estromatolitico que se asienta
sobre pelitas rojas.

En la quebrada La Cuesta Azul. donde
aflora parcialmente, se han encontrado al-
gunos restos de insectos en pelitas verdes
grisaceas con disyuncion esferoidal.

Sobre la base de su posicion estratigra-
fica, la Formacion Olmedo es considerada
como la parte cuspidal del Cretacico. aun-
que no debe descartarse la posibilidad de

ue los tramos superiores pueden ya corres-
ponder al Paleoceno. En ese sentido, los
insectos citadoes. si bien no fueron estudiadoes
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en detalle, a prima facie. son bastante si-
milares a los incluidos en la Formacion
Maiz Gordo que es asignada al Terciario.

Subgrupo Santa Barbara (Vilela, 1952;
nom. transl., Moreno, 1970: 19)

Formacidn Mealla (Moreno, 1970: 22)

Se asienta transicionalmente sobre la For-
macion Olmedo y ha sido observada en las
quebradas El Fuerte, La Cuesta Azul y en
los arroyos Garabatal (115 m). Colorado
(120 m) y Saladille (150 m).

Consiste de fangolitas y limolitas delez-
nables con disvuncion esferoidal., con una
marcada estratificacion en capas de 0.10 a
0.50 m de espesor, en las que se intercalan
areniscas firas arcillosas en estratos de has-
ta un metro. El color de conjunto es rojo.
Hacia el tope comienza una transicion entre
niveles arenosos rojo castanos y, subordina-
damente, peliticos blanquecinos y verdosos.
El techo ha sido ubicado donde dominan
los bancos verdes que asignamos a la uni-
dad suprayacente.

Hagerman (1933: 475) menciona inter-
calaciones tobiferas en el arroyo Potrero
( Garabatal en la actual toponimia) que no
fueron observados por los autores.

La Formacion es asignada al Terciario:
Pascual et al. (1978). en base a restos de
Notoungulados la ubican en el Riochiquen-
se (Paleoceno tardio).

Formacion Maiz Gordo (Moreno, 1970: 24)

Aflora en el faldeo oriental de la sierra
de Cachipunco (quebradas El Fuerte. La
Silleta, arroyo Garabatal v su afluente Po-
trero de Cachipuneo (152 m). Saladillo y
Cachipunco (200 m). Colorado y en el fal-
dec oriental de la sierra de Santa Barbara
{quebradas La Cuesta Azul y Sunchal). En
este ultimo curso de agua, Cockerell (1925
y siguientes) colecciond sus restos de in-
sectos fosiles.

Corresponden a la formacion arcilitas
margosas verde grisaceas con estralificacion
fina y laminar, que hacia arriba presentan
intercalaciones de areniscas muy finas mi-
cdceas con entrecruzamientos en capas de
5 a 10 cm de espesor. En el tercio medio
v superior intercalan niveles estromatoliti-
cos. En el arroyo Garabatal se ubicaron 34
de estos caleareos y en la quebrada La Cues-
ta Azul 42,
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Se han ubicado numerosos bancos peliti-
cos margosos verdes y grises conteniendo los
restos de insectos, cuya descripeion detallada
hiciera conocer Cockerell en sus trabajos,
especialmente el del afio 1936, donde reco-
pila todos sus descubrimientos incluyendo
coledpteros, orthipteros y hemipteros.

En un banco de 1,20 m de espesor aflo-
rante en los asomos préoximos a la desembo-
cadura del arroyo Garabatal en el arroyo
Coloradoe, les autores encontraron un osario
constituido por placas de quelonios y otros
restos esqueletarios que son motive de un
estudio paleontologico.

Con relacion a la edad, Ceckerell (1925a)
consideraba que su Formaecion Sunchal (=
Formaciorn Maiz Gordo vy Faja Verde de
Lumbrera) era del Terciarico superior y de
ambiente de agua dulee. Por su parte Pas-
cual y Odreman Rivas (1973) la asignan
al Paleocenc (Riochiquense).

Formacion Lumbrera (Moreno, 1970: 26)

La unidad aflera en forma discontinua y
parcialmente cubierta en las zonas intermon-
tanas. El perfil que se describe mas abajo.
corresponde al expuesto en la quebrada
Membrillo dorde tiene un espesor de 378 m,
también fue observada en el arroyo Colo-
rado que corre subparalelo a su rumbo ¥ en
los arroyos Saladillo y Cachipunco (390 m).

En sentido ascendente se han reconocido
los siguientes grupos litologicos:

~—60 m de pelitas rojo ladrillo en bancos
potentes, alternando con areniscas ar-
cillosas de igual color pero mas resis-
tentes que aquéllos. en algunos niveles
con estratificacion entrecruzada.

—15m de alternancia similar a la ante-
rior pero con intercalaciones de capas
de yeso de 2 a 5 em de espesor.

—18 m de pelitas gris verdosas estratifi-
cadas en bancos de 0,80 a 1,20 m de
potencia que alternan con areniscas
caleareas finas verdosas. Se intercalan
13 bancos de 6 a 10 em de espesor de
calizas estromatoliticas. En los niveles
peliticos se han encontrado restos de
insectos, escamas y espinas de peces.
Este nivel corresponde a la Faja Verde.

260 m de areniscas arcillosas y pelitas
algo margosas de color rojo ladrillo con
yeso intercalado.

—25 m cubiertos,

0263

La Faja Verde esti muy bien aflorada,
particularmente desde la quebrada Arbol
Solo hacia el Sud. donde sus asomos son
practicamente continuos hasta mas alla del
limite de nuestra area, resaltando notoria-
mente en el paisaje alomado rojo por donde
ccrre el arroyo Saladillo. En la quebrada
Sunchal, Cockerell (1925a) encontri en
este banco guia el pez Coryderas revelatus

Cock.

La Fermaeion Lumbrera. por su conte-
rido paleontologico. es considerada del Foce-
no inferior (Casamayorense)., segun Fer-
nandez et al. (1973) y Carbajal et al
(1977).

Grupo Oran (Schlagintweit in Fossa Man-
cini, 1938; nam. subst. Russo, 1972)

Se ubica disccnlinuamente en el area, por
le: que no se ]u:u:lu describir ni medir per-
files detallados de sus unidades constituyen-
tes. Sus contactos har sido fotointerpretados.

Subgrupo Metan (Russo, 1972)

Formacion Rio Seco (Gebhard et al., 1974
366)

Reconocida en las quebradas El Fuerte,
Pedernal, Membrillo v Albol Solo. Se asien-
ta en suave discordancia angular sobre la
Formacion Lumbrera.

Esta integrada por areniscas finas rojo
ladrillo. estratificadas en bancos macizos v
con entrecruzamientos, como puede obser-
varse en la desembocadura de la quebrada
Cuesta del Trigo. Alternan pocos y delgados
niveles fangolitivos rojos parduzeos. En la
quebrada El Fuerte se ubicaron bancos con
cemente earbonatico.

La formacion ¢s asignada al Eoeeno

{ Gebhard et af.. 1974).

Formacion Anta (Pozzo, 1962; nom. subst.,
Gebhard et al., 1974: 367)

Sus asomos han sido observades 1inica-
mente en las quebradas El Pedernal-El Ol-
vido ¥ Arbol Solo. La define una secuencia
de areniscas rojas con intercalaciones are-
nosas gris verdosas, delgadas y fangolitas
rojo parduzeo. Hacia el techo, disminuyen
los niveles verdes y se hacen de menor es-
pesor, También se presentan calizas ooliti-
cas y capitas de yeso,

Su edad es considerada eocena-oligocena.
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Formacion Jesus Maria (Gebhard et al.,
1974: 369; nom. subst. Arias y Chavez,
1976)

El dinico afloramiento reconocido se en-
cuentra en la huella que desde el puesto El
Churcal lleva hacia el sud por el faldeo de
la sierra de Centinela. Su tope esta truncado
por falla y esta constituida por areniscas ro-
jas de grano fino a mediano. que alternan
con fangolitas de similar coloracion, aunque
algo mas apagado.

En base a datacion de una toba. de 32
= 3.5 m.a., corresponde al Oligoceno (Geb-
hard et al., 1974),

Subgrupo Jujuy (Steinmann et al., 1904,
nom. subst. Russo, 1972)

Formacién Guanaco (Gebhard et al., 1974:
370, nom. subst., Arias y Chavez,
1976)

Se presenta en el faldeo occidental de la
sierra de Centinela, su base es tectonica v
su techo no es observable por estar cubierta.

En la quebrada El Olvido se la ha reco-
nocido en unos pocos asomos disconlinuos
de areniscas finas a medianas de colores ro-
sados tenues y gris blanquecinos. con clas-
tos muy bien seleccionados de cuarzo v cuar-
cita que se intercalan con bancos de fango-
litas rojo oscuro. En un nivel estratigrafi-
camente mas bajo, se presentan areniscas
sabuliticas a conglomeradicas. deleznables,
la matriz es arenosa fina de aspecto saca-
roide. En todos los casos. en la base de las
areniscas se presentan rodaditos de las fan-
golitas infrapuestas.

Es asignada al Mioceno por la dataciin
de una toba que dio una edad de 11.6 =
3.5 millones de anos.

Formacién Piguete (Mingramm vy Russo,
1972; nom. subst. Gebhard et al., 1974:
371)

Tiene la misma distribucion que la ante-
rior y su techo esta también suprimido por
falla. En las cabeceras de la quebrada El
Olvido consiste de tanglnmeradns medianos,
polimicticos. rojes, con eclastos redondeados
de cuarcitas, areniscas cuarzosas, vulcanitas,
conglomerade y algunos de calizas amari-
llentas. Se intercalan delgados bancos de
areniscas finas a medianas.

Arias et al. {(1979) en base a su conte-
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nido paleontologico, la ubican en el Plioce-
no medio (edad Huayqueriense).

Cuartario

Esta representado por dos entidades, los
depdsitos aterrazados y de cauces actuales,
que se ubican en las partes bajas del drea.

Depaositos aterrazados

En realidad se trata de una serie de co-
nos aluviales que coalescen entre si, for-
mando pie de monte, que al haber sido
disectados por los cursos de agua actuales
los han transformado en niveles aterrazados.

Los mds conspicuos y mejor expuestos se
encuentran en la depresion intermontana
Cachipunco-Centinela. En las quebradas
Membrille y Potrero de Cachipunco, se
asientan en franca discordancia angular so-
bre unidades del Subgrupo Santa Barbara
v Grupo Oran. sus barrancas aleanzan los
12 m: en la base estan constituidos por aglo-
merados con rodados angulosos de cuareitas
v areniscas cuarzosas predominantes, hacia
arriba se asientan arenas medianas a grue-
sas con lentes conglomeradicos, muy poco
consolidades. de colores rojos vy grises.

En el arroyo Saladillo, tiene mayor es-
pesor. entre los 15 a 18 m v de similar li-

Irnlﬂgfa.

Depédsitos de cauces actuales

Corresponde a los depisitos de los cauces
que drenan la region y estan formados por
rodados provenientes de todas las unidades
aflorantes en las serranias vecinas.

Estructura

El estilo estructural de las denominadas
Sierras Subandinas de Santa Barbara (Bal-
dis et al., 1976) es la de pliegues volcados
al poniente, con sus alas occidentales supri-
midas por importantes fallas regionales in-
versas, que en superficie se presentan como
de alto angulo pero que en profundidad pa-
san a ser de bajo angulo. A su vez. el re-
lieve topografico se ajusta a la tectoniea, es
decir. que las sierras corresponden a anti-
clinales v los valles intermontanos a sineli-
nales.



Geologia del drea termal de Cachipunco, departamento Santa . ..

La sierra de Cachipunco, a pesar de ser
una estructura menor en relacion a las que
la circundan. presenta todas las caracteris-
ticas senaladas, como puede observarse mas
al norte del sector estudiado. Alli se pro-
duce el cierre del anticlinal voleado. el cual
esta enmarcado por sinclinales,

Dado que en el sector investigado (fig.
1¢) el esfuerzo compresivo fue mucho mas
intenso. dio lugar a la supresion del sincli-
nal intermedio entre las sierras de Cachi-
puncoe y Centinela y al seccionamiento no
solo del ala occidental sino también de parte
del nucleo del anticlinal.

Hacia el sur de la zona mapeada. se ob-
serva que la deformacion se incrementa y se
complican las estructuras: asi lenemos, que
el anticlinal de Cachipunco queda truncado
por una fractura de rumbo noroeste-sudeste
¥ se origina la convergencia con él, de las
sierras de Santa Barbara, Centinela y Maiz
Gordo, como puede verse en la fig. 1 b, que
es el resultado de la interpretacion de ima-
genes satelitarias.

Manantiales termales

Las unicas manifestaciones de termalismo
en la zona estan localizadas cerca del nicleo
del anticlinal. especificamente en el tramo
superior de los arroyos Garabatal y Cachi-
punco (fig. 1 ¢). En ambos casos. las aguas
brotan a través de diaclasas de las areniscas
rojas de la Formacion Los Blanquitos, con
la excepeion de un pequefioc manantial, de
escaso caudal y 25° C de temperatura, que
cale de la Fermacior Lecho aflorante en el
arroyo Cachipunco.

En Garabatal se reconocieron dos manan-
tiales principales y varios secundarios. Los
primeros. ubicados uno en cada margen del
arroyo, suman un caudal de 24 litros por
minuto con una temperatura de 29° C. En
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cambio en Cachipunco, hay tres bocas de
salida en la margen derecha y a lo largo de
un tramo de 10 metros; el caudal global es
de 135 litros por minuto y con temperatu-
ras de 26, 29 y 39° C respectivamente.

Mientras las aguas del arroyo Garabatal
no son aprovechadas, en Cachipunco, la em-
plean esporidicamente los puesteros que se
dirigen a Santa Clara, haciendo uso de una
precaria pileta de piedra con juntas de barro
de unos 30 em de profundidad.

En el cuadro II se indica la composicion
quimica de las aguas de tres de los manan-
tiales reconocidos y como puede verse, el
contenido salino total es inferior al reque-
rido para calificar a estas aguas como mi-
nerales. No obstante, si se desea clasificarlas
en funcion del tipo de sales en solucion las
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del Garabatal serian cloruradas caleicas gas Omarini y Castillo, por las determina-
magnésicas y 135; d_ﬂ CWhiP‘{ﬂFﬂ sulfatadas  ¢ignes petrogrificas y a los ingeniores Nor-
bicarbonatadas calcicas magnésicas (fig. 2). .0 Albisetti y Gerardo Berger, de la
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NOTAS BREVES

ESTRATIGRAFIA Y ESTRUCTURA DE LA FORMACION
EL PLANCHON (DEVONICO) EN LA QUEBRADA

DEL KM 114. SAN JUAN

RUTH E. VENTURINI

Introduccion

Dentro del cuadro paleogeogrifico para el
Devénico esbozade por Baldis (1975), re-
sulta de sumo interés, desde el punto de
vista bioestratigrafico, la presencia de rocas
conteniendo una fauna marina de esta edad.
por ser ésta la mas occidental de la Precor-
dillera sanjuanina. Esta sucesion correspon-
de a la Formacion El Planchén, cuyos as-
pectos litelogico y estructural se deseribe en
estas lineas.

La Formacion El Planchon aflora a unoes
1.000 m al sur de la ruta de Calingasta.

Estas rocaz fueron mencionadas, por vez
primera, por Kerllenévich (1976), quien
colecté y mencioné la presencia de una
abundante fauna de braquiépodos de edad
Devonica, por debajo de la discordancia que
media entre ésta y la Formacion Del Salto,
de edad carbonica superior (Manceiiido.
1973 vy 1976; Amos, 1979).

Se desconoce la base de la Formacion El
Planchén, ya que los estratos inferiores es-
tan seccionados por fallas inversas que la
colocan en contacto con las Formaciones
Don Polo y Del Raton (Precimbrico o Pa-
leozoico inferior y Carbonico inferior respec-
tivamente, segun el esquema establecido por
Quartino, Zardini y Ameos, 1971).

La litologia de la Formacién El Planchén
corresponde a areniscas y limolitas pardo
verdosas alternantes, de unos 900 m de es-
pesor parcial, en las cuales se intercalan. en
un 4 %, bancos lentiformes de espesor no
mayor de 20 m, de conglomerados polimie-
ticos que llegan a 60 m de longitud parale-
lamente a la estratificacion.

Las areniscas fueron descriptas por Sin-
chez de Bustamante (1979) como proto-
cuarcitas de textura granular, grano fino y
redondeamiento medio. Estin constituidas
por cristales subhedrales de cuarzo y granos

policristalinos de plagioclasa, microclino.
ftanita, muscovita. clorita y biotita. La ma-
triz esta constituida por cuarzo y micas y
el cemento es cuarze microcristalino,

Los clastos de los conglomerados se ha-
llan en proporeion similar a la matriz. Su
tamaio oscila entre 0.5 em (50 %0) y 20 em
(20 %). El redondeamiento es regular a
bueno en los mayores y pobre en el resto.
Aquellos son de forma prolada, mientras
que los menores son aproximadamente equi-
dimensionales. E1 90 %0 de los mismos esta
constituide por grauvacas; el 10 % restante
corresponde a areniscas diversas,

La matriz, de granometria cerresponde a
la fraccion limo, consta. esencialmente. de
cuarzo y feldespato, en proporciones simila-
res. Ademas posee minerales opacos y cris-
tales corroidos de caleita en proporeion in-
ferior al 5 %.

La estructura interna de la Formacion El
Planchin, al oeste de la quebrada Del Salto,
puede ser definida, en funcién de curvas
isostratas como un braquianticlinal de rum-
bo N-S (ver plano). Los pliegues de orden
mayor que 1 son comunes y, mas abun-
dantes, hacia las proximidades del corri-
miento del Alto de los Pajarites. Su angulo
interlimbar es variable. midiendo 90° como
minimo.

Los afloramientos al oeste de la quebrada
Del Salto conforman un homoelinal de rum-
bo aproximade N-5 e inclinacion wvariable
entre 50° y 83° E, en posicién no inverti-
da: corresponderian al ala oriental del bra-
quianticlinal mencionado. Este sector pre-
senta menor grade de deformacion que el
oecidental, traducide en Kink bands.

Todo el conjunto esta afectado por dia-
clasas., de mayor frecuencia en los bancos
limeoliticos, dominando las de estratificacion.
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Conclusiones ciones El Planchén y Del Raton es de tipo
inverso, de acuerdo a la interpretacion dada
La estructura de la Formacion El Plan- aqui.
chon corresponde a un braquianticlinal ecu-
yo eje tiene. aproximadamente, rumbo N-5. Agradecimientos
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REFLEXIONES SOBRE EL PALEOZOICO INFERIOR
DEL LLAMADO SISTEMA DEL FAMATINA

ENRIQUE DE ALBA

Introduccion

En los iltimos afios se han realizado nu-
merosas contribuciones al conocimiento geo-
logico del Sistema de Famatina, en las que
se notan. debido a veces a la naturaleza es-
pecifica o restringida de los estudios, ciertas
impreeisiones o incongruencias. El motive
de la presente es puntualizar algunos de los
problemas observados. tratando de ordenar
las evidencias que se disponen y presentando
un cuadro mas arménico de la geologia del
Paleozoico inferior del Famatina.

Se prestara especial atencion al desarrollo
de los siguientes puntos:

1. Sistema del Famatina - “Sierras Tras-
pampeanas” - Sierras Interpampenas:

2. Edad del Vuleanismo Ordovicieo:
3. Edad de la Formacion Negro Peinado:

4. Edad del metamorfisme regional que
afectd a las rocas ordovicicas;

5. Edad de la Formacion Nufiorco:

6. Edad de la Formacion Narvaez.

1. Sistema del Famatina . “'Sierras Tras-
pampeanas’ - Sierras Interpampeanas

El nombre de *“Sierras Traspampeanas™
fue creado por Harrington (1956) y utiliza-
do posteriormente por la mayoria de los auto-
res, sobre todo luego que Turner (1960:
387) lo adoptara para definir “El extenso
cordon que se prolonga a través de las pro-
vincias de Catamarea y La Rioja, desde la
Cordillera de San Buenaventura. borde
oriental de la Puna, en el norte, hasta un
poco mas al sur de la cuesta de Miranda,
en la parte austral”: manifestando en la
pagina 389 que ha “preferido esta denomi-
nacion perque en la Republica Argentina
las unidades estructurales ne se denominan
con el nombre de una de las elevaciones que
la integran™ y expresando en la pﬁginu 3848,
que es una unidad que se la puede consi-
derar “como interpuesta escalonadamente

entre las Sierras Pampeanas y posiblemente
la Cordillera Frontal™.

Respecto a este tema en los aiios 1972:
145; 1979: 350, manifesté que la mencio-
nada unidad estructural estd limitada al
norte por la Sierra de Narvaez: al este, por
el Cordon Paiman-Chilecito ubicado entre
las localidades de Angulos y Nonogasta; al
sur por la sierra de Paganzo y por la de-
presion que la separa de la Sierra de los
Llanos: al surceste —Campo de Talampaya
por medio— por la Sierra de Valle Fértil
y al oeste por la sierra del Espinal que se
prolonga en la de Maz o Villa Union, con
la interposicion de la depresion del Valle
Hermoso. Todas las mencionadas forman
parte de las Sierras Pampeanas.

De modo tal que la unidad estructural
que se considera, no esta detras de las Sie-
rras Pampeanas, sino entre ellas.

El bosquejo de Caminos (1972: 43 y
1979: 229) muestra claramente la ubica-
cion del Sistema del Famatina, cntre las
Sierras Pampeanas.

Segiin el diccionario de la lengua caste-
Hana, trans es una “preposicion latina in-
separable que significa del otro lado, a Ia
parte opuesta o a través de. El uso autoriza
en casi todos los casos la supresion de la n™.

Petersen y lLeanza (1953) las denomina-

ron Sistema del Famatina, lo mismo que el
autor siguiendo a estos (1972 y 1979).
Por las razones expuestas considero que
la denominacion de “Sierras Traspampea-
nas”, no debe ser utilizada, y teniendo en
cuenta lo seialado por Turner (1960) pro-
pongo para dicha unidad estructural el nom-
bre de Sierras Interpampeanas. Inter es una
“preposicion latina que significa entre”.

2. Edad del vulcanismo Ordovicico

Furque y Cuerda (1979: 7 y 10) mani-
fiestan que en nuestro pais el vulcanismo
Ordovicico “*fue tardio, vinculandose con el
Ordovicico superior (Caradociano) segan
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los testimonios paleontologicos asociados con
dichos procesos™.

En la pigina 23 citan la Formacion Por-
tezuelo de las Minitas de Lavandaio (1973)
no mencionando las rocas volcanicas que la
integran: en la pagina 45 comentan un tra-
bajc de Coira (1973) destacando que ob-
servo “‘rocas piroclasticas e ignimbritas la-
vicas, que participan de una faja eruptiva
que se extiende desde el limite con Bolivia,
por la Puna oriental, hasta Catamarea™: en
ambos casos las rocas corresponden al Are-
nigiano ¥ Arenigiano-Llanvirniano, respecti-
vamente.

Del noroeste de nuestro pais. se cono-
cen los siguientes antecedentes: Lavandaio
(1973: 44) escribio que en el cerro Tolar-
Cuchilla Negra. falda occidental de la Sierra
del Famatina, hay vuleanitas mesosiliceas a
basicas. asociadas a sedimentitas econ fosiles
del Arerigiano; Coira (1973: 85) reconocio
en ¢l ambito de la Puna Jujeiia. “niveles
lavieos espiliticos, piroclasticos e ignimbri-
tico-lavicos de composicion daeitica a rioliti-
ca, intercalados dentro de dicha secuencia
sedimentaria fosilifera de edad arenigiana-
lanvirniana™. La misma autora (1975: 37-
56) trato el tema con mayor amplitud y
en las paginas 48-49 se refiere al ambiente
marino donde se produjeron los eventos vol-
canicos; ademas ampliando la informacion
(1979: 17-27) cito a otros autores v ana-
lizo la ““extension regional y correlacion de
los representantes eruptivos”. También Mai-
sonave (1971; 1972: 1973: 1979: 22.24)
se ocupd del mismo problema. describiendo
una sucesion de rocas voleanicas que ofloran
en la sierra de Las Planchadas, al este del
rio Chaschuil provineia de Catamarca, y en
los alrededores de los cerros de Ovando, Pa-
bellon Grande y de la Ollita, ubicados “‘en
la zona centro-septentrional de la region
que abarca la Hoja 14 ¢, casi a lo largo del
limite entre las provincias de Catamarea ¥
La Rioja”. A dicha sucesion la considerd
“pre Ordovicico medio, anterior a la For-
macion Suri” que es el Llanvirniano. Sus
rocas son andesiticas, daciticas. riodaciticas
y rioliticas.

Esta informacion comprueba que una ex-
tensa region del noroeste argentino, tuvo
manifestaciones voleanicas, lo que permite
afirmar que durante el Ordovicico, en nues-
tro pais, el vuleanismo no fue tardio. sino
que comenzié en el Ordovicico inferior.

ExriQuE DE ALBA

3. Edad de la Formacion Negro Peinado

En la pag. 20 del trabajo de Furque ¥
Cuerda se lee: “Durante los trabajos efec-
tuados por de Alk: (1956) en la Hoja 16 c.
localizd restos de Asaphellus catamarcencis
y Plicatolina scalpta, en afloramientos ubi-
cados inmediatamente al norte de la cuesta
de Miranda. Estaz determinaciones paleon-
tologicas efectuadas por Leanza permitieron
ubicar a las ectinitas de la Formacion Negro
Peinado dentro del Tremadociano inferior.
Sin embargo. la edad de estas metamorfitas
quedo en suspenso al comprobarse segun los
estudios de Alderete (1968) que los aflora-
mientos de referencia eran equivalentes co-
laterales de la Formaeiin Voleancito™.

“Pese a lo expuesto, la posicion cronolo-
gica de la Formacion Negro Peinado ha
quedado definitivamente establecida en el
Ordovieico inferior. Segiin datos recientes
vertidos por Toselli (1978) dataciones sobre
roca total efectuadas mediante el método
K Ar sobre limolitas y pizarras de la For-
macion Negro Peinado, arrojaron valores de
475 = 15 m.a. “También Toselli (1978:
86) menciona el trabajo de Alderete
(1968) agregando que fueron *‘considera-
dos como pertenecientes a la Formacion
Volcancito ( Acefiolaza, comunicacion ver-
bal)™.

La llamada Formacion Negro Peinado no
esta constituida solamente por leptometamor-
fitas, pues también la integran rocas meta-
morficas de contacto, y sedimentitas con
fosiles. Rocas similares se observan en la
Formacion Suri, del Llanvirniane superior
que, segun Maisonave (1979: 24) en la
Hoja 14 e, Cerros Cuminchango, estd cons-
tituida por *‘psamitas, pelitas. leptometa-
morfitas ¥y metamorfitas de contacto (en
menor proporcion)”. La Formacion Rio
Bonete de Acenolaza et al. (1971: 268-271)
que aflora en la Precordillera de Jagiie
presenta “calizas grises, oscuras y blanqgue-
cinas de grano fino” (*“Miembro Caliza Las
Lamas™) y “filitas. esquistos cloriticos-seri-
citicos y argilitas de colores oscuros. grises
y verdosos” (“*Miembro Esquistos Cerro
Condor™) con fosiles del Llandeiliano, no
descartando los autores que el Miembro “*Ca-
liza Las Damas™ sea correlacionable con las
capas llanvirnianas de la Formacién San
Juan. En el dltimo parrafo escriben: “En-
tonces si tenemos en cuenta que nuestras
calizas aparecen intercaladas en un gran
espesor de esquistos, podemos suponer que
los que se encuentran por debajo sean de
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mayor edad. mientras que los que se super-
ponen a los niveles fosiliferos sean carado-
cianos™; la Formacion Ciénaga. que aflora
en la Puna catamarquena, segin Acenolaza
et al. (1976: 129-130) esta integrada por
“sedimentitas y o metamorfitas™ cuyo con-
tenido fosilifero “representaria al Ordovici-
co medio-superior (“Llanvirniana alta-Llan-
deiliana™).

También Furque (1963: 35-36) menciona
que las rocas de la Formacion Yerba Loca,
en la Precordillera. sufrieron “un metamor-
fisme dinamico fuerte™ y muy acertadamen-
te, al no encontrar evidencias que le permi-
tieran ubicarlas en algun nivel determinado.
las considera del “*Ordovicico sensu lato™.
Asimismo, al tratar la Formaciion Rio Blan-
co (1963:36-37) menciona que “‘el grado
de metamorfismo de los sedimentos que la
componen es igual al aleanzade por la For-
macién Yerba Loca y por las capas de Tra-
piche”. Es sabido que la Formacion Trapi-
che, por sus fosiles, ha sido ubicada en el
Caradociano. Volkheimer (1963) v Baldis
y Cane (1968) encontraron graptolites del
Caradociano en la Formacion Yerba Loca.

Turner en la Hoja 13 b Chaschuil (1967:
28) cita que todas las roeas de la Formaciin
Suri presentan “un metamorfismo incipien-
te” aunque lo considera “debido en parte
a la aceion térmica de la dacita™.

Es destacable la similitud litoligica de las
rocas de la Formacion Negro Peinado de la
sierra del Famatina, con las de otros aflo-
ramientos de diferentes niveles del Ordovi-
cico en la misma v en regiones adyacentes.
Siempre se trata de sucesiones mas o menos
ritmicas de pelitas y psamitas en parte afec-
tadas por metamorfismo regional de hajo
grado. esencialmente dinamico y. en algu-
nos lugares. por metamorfismo de contacto
provocado por el emplazamiento de plutones
graniticos.

Todas las Formaciones citadas tiencn
en comun metamorfitas de bajo grado que
son las rocas que caracterizan a la Forma-
cion Negro Peinado. Si bien no se conoce
cual es el porcentaje de cada tipo de roca
en las diferentes Formaciones, es evidente
que la presencia de leptometamorfitas #n
todas ellas. es el caracter litologico que las
vincula. Exeluyendo los hornfels y sedimen-
titas, en general son esquistos cuarzo feldes-
paticos, esquistos biotiticos moscoviticos ¥
pizarras.

Cabe preguntarse cual es la razon por la
cual es valida la presencia de fosiles para
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determinar la edad en otras Formaciones del
Ordovicico, que incluyen metamorfitas de
bajo grado, en tanto que no se utiliza el
mismo criterio para eslablecer la edad de la
Formacion Negro Peinado de la Cuesta de
Miranda.

No he tenide la posibilidad de poder con-
sultar el trabajo de Alderete (1968. Tesis
inédita) en el que podrian verificarse los
datos que le permitieron separar del Negro
Peinado, una seccion con fosiles del Tre-
madociano. Cuando realicé el levantamento
de la Hoja 16 ¢, Villa Union. no observe
ningiin tipo de discontinuidad litologica que
permitiera separar, en unidades diferentes,
las roeas del afloramiento de la Cuesta de
Miranda; éstas tienen continuidad hacia el
norte. depresion de San Cosme por medio.
superando el limite septentrional de la Hoja.

Considerar como definitiva una edad tre-
madociana. basandosze 1inicamente en dos
dataciones radimétricas, cuvos resultados
tienen una variacion de == 15 millones de
anos que representa un lapso que abarca
desde el Tremadoeiano al Llandeiliano. no
es aceplable, maxime si se considera que los
datos de campo no han sido tenidos en
cuenta. Estas dataciones ratifican en cierto
medo la edad tremadociana que considere
en el ano 1956,

En este caso, como en otros. se da mayor
importancia al resultado de escaszas y aisla-
das dataciones que a las observaciones de
campo. Es tiempo que los geologos com-
prendamos que si bien las mediciones radi-
métricas son un complemento importante de
las observaciones realizadas durante el le-
vantamiento. no deben, de ninguna manera,
reemplazarlas o constituirse en el prineipal
fundamento de las argumentaciones crono-
logieas.

Por lo que antecede, la Formacion Negro
Peinado representa diferentes niveles del Or-
dovicico, como fuera expresado por el que
escribe (1979: 353): “En la Formacion Ne-
gro Peinado hay fosiles del Tremadociano
inferior, no descartandose la posibilidad de
hallar fésiles de otros niveles del Ordovicico.
en otros afloramientos™.

El analisis de lo expuesto lleva a la con-
clusion de que la llamada Formacion Negro
Peinado. en las cercanias de la Cuesta de
Miranda, corresponderia a la denominada
Formaecion Voleaneito.

Sin embargo. si se analizan un poco las
distintas Formaciones referidas al Ordovici-
co, se llega a la conclusion de que seria
necesario realizar un estudio detallado de su
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composicion litologica, conducente a deter-
minar la posibilidad de seguir manteniendo
las unidades litoestratigraficas hasta ahora
establecidas. Aparentemente, los distintos in-
vestigadores han asignado cardcter de uni-
dades litoestratigraficas, a secciones recono-
cidas por su contenido fosilifero.

4. BEdad del Metamorfismo regional
dindmico

Toselli (1978: 87). comparé la litologia
de la Formacién Negro Peinado con la de
la Formacion Voleancito y basindose en di-
ferentes estudios concluyo que ““ambas uni-
dades formacionales pertenecian a un evenlo
tectonico sedimentario comun, posteriormen-
te diferenciado por procesos dinamicos y
térmicos, teniendo en cuenta lo precedente-
mente expuesto, se atribuyo a la Formacion
Negro Peinado edad ordovicica sensu lato
( Toselli, 1975, 1977)7. Posteriormente ex-
preso: “la edad del Metamorfismo regional
de bajo grado que afecto al Sistema del
Famatina seria ordovicica inferior™ (1978:
88).

De todo lo expuesto surge con claridad
que la presencia de metamorfitas de bajo
grade se ha comprobado en diferentes ni-
veles del Ordovicico, por lo tanto dichas
rocas no son exclusivas del Ordovicico in-
ferior. Resulta entonces que el metamorfis-
mo regional de baje grado manifestado en
rocas del Paleozoico inferior en el Sistema
del Famatina. no puede ser ubicado en el
Ordovicies inferior.

El que escribe (1954: 58:; 1972: 179 y
1979: 388) al referirze al tema opind que
las rocas ordovicicas fueron plegadas por los
movimientos Caledonicos, y “parte de los se-
dimentos sufrieron la accion de un meta-
morfismo regional suave. .. ™.

En consecuencia dicho metamorfismo re-
gional fue posordovicico y relacionado con
los movimientos Caledénicos, Fase Taconica
u Ocléyica.

5. Edad de la Formacion Nuforco

Furque y Cuerda {1979: 45) escribieron:
“En las sierras Traspampeanas es conocido
de antigua data (de Alba, 1956) la presen-
cia de un plutonismo ordovicico, represen-
tado por granitos reunidos en la Formacion
Nuiiorco. Villar Fabre y Gonzilez (1969)
dataron esta plutonita obteniendo una edad
de 448 = 22 m.a.”.

ExrigueE DE ALBa

En ningiin trabajo en el que traté el tema
he dado tal opinion;: por el contrario siem-
pre sostuve que el granite del Famatina
(Formacion Nuforeo), era posterior al Or-
dovicico. En el de 1954: 35 al escribir sobre
la llamada Formacion Negro Peinado que
suponia del Ordovieico, expresé: “lo unico
positivo es que son de edad mas antigua
que la intrusion del granito. porque pre-
sentan metamorfismo de contacto y eviden-
cias de haber sido intruidas por el mismo".
En la pagina 58 repito esa opiniin al es-
cribir sobre las rocas del Negro Peinado,
que el complejo “fue intruido durante o
después del plegamiento por las rocas que
forman el batolito del Famatina™ y que “los
movimientes caledonicos afectaron a los se-
dimentos mas o menos metamorfizados™. En
la misma pagina puse como titulo de las
rocas graniticas ““Postordovieico?”. En la
pagina 39 determiné que el granito era an-
terior al Carbinico y por lo tanto. que se
encuentra comprendido entre el Ordovicico
v el Carbinico. En 1956, pag. 78 estableci:
“Por lo tanto el granito del Famatina es
Paleozoico, y que comprendido entre el Tre-
madociano y el Carbonico™. debido a que
la reca intruida en ese lugar es del Urdo-
vicico inferior. En 1972, pag. 160. opiné:
“se considera que la intrusion de las rocas
graniticas es post-ordovicica y correspon-
diente al Devinico inferior a Medio™. Ade-
mas, en la pagina 182 se puede leer: “Los
movimientos caledonicos plegaron a los sedi-
mentos del Ordovicico, que constituyen las
Formaciones Negro Peinado. Volcancito,
Suri y Molles™ y “luego del plegamiento se
manifiesta la intrusion granitica. . .”. Esta
opinién es la misma que la sostenida en
1954, pagina 58.

Maisonave (1973: 82) considers que la
intrusion fue del Silurico superior-Devonico
inferior y Lavandaio (1973: 47) como
comprendida entre Ordovicico superior y
Devonice.

Lo que se puede asegurar es que las plu-
tonitas de la Formacion Nuiiorco son pos-
ordovicicas y pre-carbonicas.

6. Edad de la Formacion MNarvaez

Furque y Cuerda (1979: 46) citan,
“*Acenolaza (1978). menciona que la For-
macion Narvaez (Turner. 1967). corres-

nde a un cuerpo granitico emplazado en
rocas de edad ordovicica inferior paleonto-
ligicamente documentadas™.
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En aquel trabajo. Acenolaza (1978) se-
nala que asigné al Precambrico la Forma-
cion Narviez. Cabe seiialar que separé de
la citada Formaeion por no tener ciertos
tipos de diques, a los granitos que afloran
en el campo de La Ojota, en los alrededores
de Cachiyuyo y entre Pastos Largos y Cam-
po de Los Barreales (1972: 158) v los in-
clui en la Fermacion Nuiiorco. Las restantes
plutonitas las consideré de la Formacion
Narviez atendiendo, entre otras cosas, a la
afirmacion de Turner (1967: 26 y 27) de
que, rocas llanvirnianas se apoyan dirceta-
mente sobre ellas.

Maisonave {1971: 15) deseribio a la For-
macion Narvdez como “una asoeciacion plu-
tonica granitica-granodioritica con variacio-
nes composicionales producidas por conta-
minacion durante el aseenso y emplazamiento
magmatico™: en ella reconocio granitos,
granodioritas, tonalitas v dioritas. En la
pagina 16 manifiesta “en el tramo superior
de la quebrada Larga o Seca. afloran pe-
quenos afloramientos de granodioritas y to-
nalitas. En el cuerpo mas austral de este
conjunto se pueden apreciar afloraciones de
granite granofirico de la Formacion Nuior-
co mientras que, en las septentrionales se
evidineia el recubrimiento discordante por
lapilitas tobaceas cristalinas de la Formaciion
Las Planchadas™,

Al final de la pagina 16 expresa: “Los
procesos voleanicos correspondientes a la
Formacion Las Planchadas. . . extruyen ¥y
recubren a la Formacion Narvaez y son a su
vez anteriores a la Suri”.

El perfil AA" que es una de las ilustra-
ciones que acompanan al trabajo de Mai-
sonave. muestra que las rocas de la Forma-
cion Narviez, son cubiertas por las de la
Formacion Las Planchadas, sobre las que
se apoyan al este de las cumbres Bayas y
al norte de la linea de perfil. como puede
verse en el mapa geologico. sedimentitas de
la Formacion Suri.

Considero que las observaciones de Ace-
nolaza (1978) y de Maisonave (1971) son
correctas: por lo tanto no se puede admitir
que las plutonitas de la Formaciin Narvaez.
estén emplazadas en rocas correspondientes
al Ordevicico inferior. A mi eriterio la de-
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nominada por Turner Formacion Narvaez
esta integrada por plutonitas acidas a me-
sosiliceas correspondientes a diferentes pro-
cesos magmaticos de edad pre y pos-ordovi-
cica. Las pre-ordovicicas corresponden a la
Formacion Narviez y las pos-ordovieicas a
la Formacion Nuiorco.

Serd entonces necesario separar de la
Formacion Narvaez las magmatitas de la
Formaciin Nuiiorco.

Conclusiones

El analizis de tode lo eserito lleva a las
siguientes conclusiones:

I. En nuestro pais. el culcanismo or-
dovicico se inicio en el Arenigiano,
como quedi demostrado por Mai-
sonave (1971: 19), Coira (1973:
85) v Lavandaio (1973: 44).

II. A la denominada Formacion Negro
Peinado corresponde asignarla al
Ordovicico sensu  lato (de Alba.

1979).

III. El Negro Peinado de la Cuesta de
Miranda, por los fosiles que con-
tiene. es lo que se conoce como
Formacion Voleancito.

IV. Es necesario determinar en los de-

positos del Ordovicico las unidades
lito y bicestratigraficas v no asig-
nar caracter litoestratigrafico a sec-
ciones reconocidas por sus fosiles.

V. El metamorfismo regional de bajo
grado que actué en el Sistema del
Famatina es pos-ordovicico, relacio-
nado con los movimientos Caledo-
nicos (de Alba, 1954: 58: 1972:
179 y 1979: 388) (Fase Ocloyica
o Tacinieca).

VI. La intrusion del granito del Fama-

tina (Formacion Nuiioreo) es pos-

ordovicica, pre-carbdnica.

La Formacion Narvaez (Turner.

1967) esta integrada por plutonitas

de la Formacion Nufiorco (pos-

ordovicica-pre-carbonica) y en parte
pre-ordovicica inferior. de la For-
macion Narvaez.
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NUEVOS CONCEPTOS TECTONICOS DEL CENTRO
Y BORDE OCCIDENTAL DE LA CUENCA CUYANA

FERNANDO H. BETTINI

El presente resumen tiene por objeto dar
a conocer la base de una nueva interpreta-
cion de la configuracion estructural que
presenta la cuenca triasica de Cuyo, en una
faja meridiana que va desde la sierra de
las Penias y Las Higueras, al nornoroeste
de la ciudad de Mendoza, hasta las eerca-
nias de la villa Tupungato por el sur e in-
voluerando también las dreas petroleras, con
ejes positivos que desde esta comarea prean-
dina se desarrollan hacia el naciente,

Ccmo es va conocido, el marco paleogeo-
grafico donde se implantaran las cuencas
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Meridional Presordillera v Cuenca

Triasica Mendoza Naorte

Sector

continentales argentinas al comienzo del Me-
sozoico responden a dislocaciones antiguas
del basamento que dieron como resultado
fenomenos de tipo tafrogénico.

A partir de una dilatada actividad petro-
lera en el ambito de la cuenca triasica del
norte mendocino; los principales rasgos es-
tructurales que fueron descriptos por nu-
merosos autores se¢ refieren, la mayoria de
las veces, a aquellos pliegues anticlinales
perfectamente definidos, que desde el curso
medio del rio Mendoza, se extienden hacia
el sur. integrando tres ejes de plegamientos
de rumbo aproximado nornorceste (Rolleri
y Criado, 1969; Rolleri y Garrasino, 1979)
(véase figura 1).

En estas interpretaciones, ¢l cuadro de
deformacion tectonica que caracteriza al
sector occidental de la Cuenca Cuyana aso-
ciado a la linea de pliegues, que desde cl
cerro Cacheuta, se desarrollan hacia el sur,
en las culminaciones locales conocidas como
La Pilona, Refugio, Tupungato y Chaiares
Herrados era considerado como afectado por
numerosas fallas. en general inversas y de
alto angulo (mayores de 65°) relacionadas
en su origen con el plegamiento terciario
( Rolleri y Garrasino, 1979).

Un poco mas al norte de esta region, y
en el pie de sierra precordillerano, desde
Jocoli hasta las inmediaciones de Lavalle ¥
el Borbollon, existen algunas estructuras que
al ser atravesadas por varios sondeos mani-
festaron una potente sucesion terciaria
{3.500-4.000 m, Rolleri y Garrasino, 1979).

Esta complejidad tectonica del borde
oriental de la Precordillera. como asi tam-
bién el estudio de facies sedimentarias de
unidades atravesadas en subsuelo. con apa-
rentes acufiamientos repentinos o cambios
de espesores anomalos, sumados al compor-
tamiento de bloques alargados meridional-
mente {sierras de Las Pefias, y de Las Hi-
gueras y cerro La Cal) limitados por fallas
con tendencia a curvamientos, permitié de-
sarrollar este nuevo modelo estructural, con
el fin de abrir nuevas areas prospectivas
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vineuladas a un esquema lectonico propio
de este pie de sierra.

En correspondencia con estos criterios. en
este trabajo se interpreta la faja adyacente
al ambiente precordillerano en la Cuenea
Cuyana, como perteneciente a un sistema
de sobrecorrimientos de bajo angulo en pro-
fundidad y altoe angulo en superficie. como
resultado de los esfuerzos (de direceion
oeste-este ) aplicados a una pila sedimentaria
con substratum de ealizas paleozoicas ( For-
macion San Juan). dando al conjunte un
aspecto de bloques imbricados unidireccio-
nalmente (fig. 1). Cabe mencionar que ba-
sicamente esta idea completa el esquema do-
minante de fallamiento que advirtieran Bal-
dis y Chebli (1969) en la faja precordille-
rana expuesta en los alrededores de Villa-
vicencio.

Estas observaciones estructurales se vie-
ron posteriormente corroboradas al realizar-

se trabajos geofisicos en las cercanias del
cerro La Cal, en particular las secciones
sismicas orientadas en sentido este-oeste
ilustran de modo evidente este sistema de
fallamiento, caracteristico de los ambientes
compresivos de pie de sierra ( fold-thrust belt,
fig. 2).

De la misma manera. este tipo de infor-
macion permitio precisar con mayor certeza
las caracteristicas de la falla oriental del
Anticlinal Barrancas. la cual constituye un
elemento estructural de magnitud subregio-
nal. Bracaccini (1938) también advirtio su
presencia, si bien no le concedio el cardcter
de falla de corrimiento. como se pone de
manifiesto en las secciones sismicas de las
figuras 3 y 4. Tomando como base esta nue-
va interpretacion. el blogque bajo de dicho
rasgo estructural representa una localizacion
que concita real interes para la actividad
exploratoria petrolera.

o |l
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LIMITE DE LA FAJA PLEGADA EN LA REP. ARGENTINA

JORGE VASQUEZ v RAUL GCORROXO

Introduccion

Esta nota breve pretende plantear una hi-
potesis de trabajo resultante de la informa-
cion existente hasta el presente en la ver-
tiene oriental de la Cordillera de los Andes,
con su correspondiente zona de pie de Sierra
{fott-hill ) v otras estructuras relacionadas a
la génesis de la misma.

Descripcion de las unidades tectonicas
definidas en esta nota

Se destaca la existencia de una faja ple-
gada imbricada, que penetrando en la Repii-
blica Argentina desde Beolivia, se continua a
través de todo el pais hasta la posicion del
Banco Burdwood, siguiendo la Cordillera de
los Andes (fig. 1).

Esta faja plegada e imbricada. como ex-
presion de un esfuerzo compresivo, afecta
una extensa franja fuera del mismo, con es-
tructuras que responden al mismo origen.

La faja plegada ha sido dividida en tres
zonas que se denominara Cl1. C2 y (3. Ha-
cia el oriente y separando la faja plegada
de la zona de estructuras compresivas (R),
se extiende una zona de comportamiento
indefinide ().

Las caracteristicas de cada una de las
zonas son las siguientes:

Zorna MontaRosa Principar Cl: (Front
Ranges, Dahlstrom. 1969 - cn parte Root
zone o rofation zone. Roeder, 1973).

Zona conformada por estructuras comple-
jas. con intrusiones v efectozs de metamor-
fismo, de grado bajo a medio. con gran
distorsion de la estratigrafia. Existencia de
fallas plegadas y falladas (faulted-folded-

structures) v estructuras sigmoideas.

Zoxa pe Pie pE siErRRA INTERNO C2: (Inner
Foothills, Dahlstrom, 1969 - en parte
Transport zone. Roeder et al.. 1977: Roe-
der, 1979).

Zona de corrimientos de bajo angulo, de
gran rechazo horizontal, con distorsion de
las relaciones facioligicas. Corrimientos li-
mitados por fallas con plano inclinado hacia
el oeste, imbricadas.

Zona pE PIE DE siERRA EXTERNO (3:
(Outer Foothills, Dahlstrom, 1969 - en
parte Frontal zone: Roeder et al., 1977:
Roeder, 1979).

Esta zona se encuentra asociada a un ple-
gamiento intenso, limitados por fallas de
mayor angulo que la zona de transporte e
imbricadas. Los eorrimientos aqui existentes
son mas jovenes que los de la zona C2. Hay
un efecto abundante de transferencia de
rechazos (Dahlstrom, 1969) entre imbrica-
ciones: ademas posible emergencia de algu-
na falla de suela (Basal “sole”, de Royse
et al., 1975: Suela, de Billings 1963; falla
de suela, de Vasquez, 1979).

Zoxa ixperiNipa (1)

En esta zona se produce el avance de los
corrimientos incipientes hacia el este, o bien,
el avance de las estructuras de la zona R,
hacia el oeste. Superficialmente se caracte-
riza por grandee-: sinclinales rellenos prinr:iv
palmente con sedimentos y wvulcanitas ter-
ciarios y cuartarios.

Zoxa DE BLOQUES ROTADOS (R) - Vasquez,
1979; Compresive blocks, Harding y Lo-
well, 1979,

Zona caracterizada por estructuras forma-
das por fallas inversas de angulo relativa-
mente alto, con un flanco abrupto y otro
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Limite de la faja plegada en la Republica Argentina

tendido. En muchos casos pueden ser reac-
tivaciones de fallas anteriores, afectadas por
el efecto compresivo ejercido por el basamen-
to por la tectonica tangencial.

La informacion recopilada en los iiltimos
anos en el subsuelo del pais, principalmente
por sismica de reflexion y perforaciones pe-
troleras, permiten afirmar la hipotesis pre-
sentada para las provincias de Jujuy, Salta,
San Juan. Mendoza, San Luis y Neuquén.

En el resto de las provincias involucradas,
los contornos de la zona de afloramientos, las
estructuras deseriptas en superficie y la ex-
tension de la zona de Benioff bajo el con-
tinente, permiten extender regionalmente la
hipotesis (fig. 2).

Conclusiones

Los limites planteados son un tanto im-
precisos en algunas provincias tales como
Catamarca. Rio Negro. Chubut y Santa Cruz.

Es intencion de esta nota advertir sobre

Lista de trabajos citados en el texto
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ciertas interpretaciones tectonicas que se
proponen, cruzando de una zona a otra sin
tener e ncuenta la faja plegada imbricada
y sus efectos. Entre los principales se puede
citar la posible edad de la faja plegada im-
bricada, cuyo primer corrimiento se inicia-
ria en el Terciario mas temprano en terri-
torio chileno (Mapa Geologico de Chile).
Llegando a la Republica Argentina hacia el
Mioceno medio y continuando su desarrolle
hasta la actualidad.

Los acortamientos corticales que se esti-
man hasta el presente, arrojan un valor del
72 % al 50 Y para esta faja plegada en el

territorio argentino,
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COMENTARIO

LA INTERPRETACION ESTRATIGRAFICA

DE LA FOMACION ESQUEL

OSCAR R. LOPEZ GAMUNDI

En el volumen en homenaje al doctor
Félix Gonzalez Bonorino ( Asoc. Geol Arg..
Rev. XXXV, 3) de reciente aparicion, se
hﬂ" Puh[iﬂﬂllD dﬂF trahujns EDI.II.'E' I.ﬂ Fﬂrlﬂﬂ'
cion Esquel. Dado que en ellos se dan dife-
rentes interpretaciones sobre la estratigrafia
de los originalmente denominados *Esquis-
tos de Esquel”, creo oportuno destacar que
los criterios utilizados en uno de ellos
{ Cuechi. 1980) para coloecar una discordan-
cia en la base de la Formacion Valle Chico
no estan fundamentados con datos de cam-
po que los cenfirmen. Dicho autor separa
la Formacion Esquel en dos unidades: la
Formacion Esquel y la Formacion Valle
Chico las que corresponderian con el miem-
bro inferior (ritmitas). v el miembro medio
y superior (Lopez Gamundi. 1979. 1980).
respectivamente,

Cuechi (op. cit.) sehala que la Formacion
Valle Chico “en el cerro Excursion esta, en
discordaneia. superpuesta a la Formacion
Esquel. ., .” para luego agregar que la mis-
ma comienza con niveles diamictiticos eitan-
do el trabajo de Lopez Gamundi (1979)
“para mayor detalle™.

La deseripeion anterior corresponde, de
acuerdo con el autor de estas lineas v citado
por Cucchi. al banco diamictitico que aflo-
ra tanto en el cerro Excursion como en el
corte del ferrocarril. y que en este ultimo
lugar se observa claramente suprayaciendo
concordantemente a limolitas del miembro
medio (ver Lopez Gamundi, 1979. 1980).

Posteriormente aquel autor seiiala carac-
teristicas litologicas para diferenciar ambas
unidades entre si, a pesar de que reconoce
que las rocas de ambas Formaciones son de
“petrografia semejante”. inclusive en la
observacion y clasificaciion microseopicas.

Con respecto al eriterio de diferente estilo
estructural, se cree que. como bien afirma
Cuechi, las rocas alternan en algunos secto-
res de manera tal de encontrar condiciones

de competencia similar en ambas Formacio-
nes. Al respecto se debe recordar que la
longitud de onda de un plegamiento no es
solo funcion del contraste de ductilidades
sino también, y en forma mas directa del
espesor de las capas involucradas (Biot.
1965: ver bibliografia incluida). Una rela-
(‘iﬁr] [i(.‘ f!.'i'l.'.‘l’.‘iﬂl'('!'i cn ;llgunus seclores II.E 1':]
a 1 de los estratos de la llamada Formaeiin
Valle Chico von respecto a los de la Forma-
cion Esquel (ritmitas) invalida en parle este
crilerio.

Referente a la existencia de un hiato. se
observa la imposibilidad de basar su presen-
cia en criterios alge ambiguos como: a) la
presencia de clastos de litologia similar a los
de rocas de la Fermacion Esquel en la uni-
dad suprayacenle y b) una prl.lt'}.m negativa
(presencia, en la Formacion Valle Chico,
de clastos™ graniticos. de cuarzo de vena, de
vuleanitas, que estan ausentes en una de las
Formaciones™ ). inclusive invalidada en par-
te por afirmaciones anteriores del mismo
autor, al mencionar la presencia de “algu-
nos fragmentos liticos reconoccibles como de
naturaleza voleanica. . .” en vaques de la
Formacion Esquel. Inclusive este ultimo
criterio le sirve para justificar una varia-
cion de areas de aporte e indicar ademas un
evento magmatico pre-Formacion Valle Chi-
co, que siguiendo el razonamiento de Cucchi,
deberia ademis ser post-Formacion Esquel.

De todo lo anterior se desprende el carae-
ter indirecto de les criterios utilizados para
la separacion propuesta por Cuechi, sobre
todo si tenemos en cuenta que el principal
argumento. el caracter discordante. aparece
en el mapa como un lineamicnto de inter-
pretacion dudosa,

Consecuentemente. si los eriterios que fun-
damentan la existencia de la discordancia no
aparecen los suficientemente fundamentados
como para separar la Formacion Esquel en
dos nuevas unidades formacionales, es opi-
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nion del que escribe evitar la atomizacion
de la nomenclatura introduciendo nuevas
denominaciones para cada variacion ya sea
litologica o de otra indole.

Por otra parte, se debe hacer notar que,
a pesar de haber mapeado un drea mis re-

Lista de trabajos citados en el texto
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ducida y con escala mayor que en los traba-
jos anteriores, no aparecen marcados los
afloramientos de la Formacion Esquel y su
contacto con el intrusivo acido a lo largo de
Ja ruta 258, euya existencia ha sido citada

por Lopez Gamundi (1979, 1980).

Biot, M. A., 1965. Theory of viscous buckling and gravity instability of multilayers with large defor-

mation. Geol. Soc. Am., Bull, 76: 371-378.

Cucchi, R., 1980. La Formacion Esquel: Nueca
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XXXV (3): 187-194.
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REPLICA

LA FORMACION ESQUEL Y LA FORMACION VALLE CHICO

RUBEN ]. CUCCHI

El comentario de Lipez Gamundi acerca
de la interpretacion estratigrafica de la For-
macion Esquel me sugiere las siguientes
reflexiones:

1) Sobre las diferencias litologicas entre
las Formaciones Esquel y Valle Chico,
las pruebas negativas v los hiatoes.

Las caracteristicas litologicas (y de estrue-
turas sedimentarias) que encuentro diferen-
tes entre ambas unidades y que a mi juicio
—junte con otros criterios— permiten con-
siderar la existencia de dos Formaciones
que ya fueron expuestas en mi anterior tra-
bajo.

Con referencia a una de ellas, la de la
presencia de litoclastos acidos en la Forma-
cion Valle Chico que Lipez Gamundi consi-
dera como una prueba negativa de la exis-
tencia de un hiato, estimo que existe una
confusion de interpretacion. En efecto. di-
chos litoclastos “implicarian un cambio en
el area de aporte” y no un indicio de un
hiato.

Respecto de lo que Lopez Gamundi llama
una prueba negativa (la ausencia de lito-
clastos en una de las Formaciones) considero
que ella es una prueba valedera de acuerdo
con una antigua costumbre de los geologos
de utilizar criterios composicionales para
establecer semejanzas o diferencias entre
unidades.

La particular situacion de reconocer en
una de las unidades clastos de vaques de la
infrayacente —un criterio algo ambiguo se-
gin Lopez Gamundo— “indicaria la exis-
tencia de una interrupeion en la sedimenta-
cion y un periodo erosive”, es decir de un
hiato (si fuera corto seria una diastema).
Sin embargo estos litoclastos también podrian
proceder de cualquier otra unidad con igual
petrografia (vaques), no necesariamente la
infra_vncﬂnle._ implicanf]o en este caso un
area de aporte diferente con todas las infe-

rencias geologicas que tal cambio significa
como por ejemplo: cambio en el régimen de
la sedimentacion (como el paso de ritmitas
a la estratificacion gruesa de la Formacion
Valle Chico), cambio en la pendiente regio-
nal, establecimiento de otra area positiva
{la regiin que proveera los clastos acidos,
vuleanitas, ete.), cambio de ambiente. ete.

2) Sobre la presencia de rocas graniticas
en las diamictitas de la Formacion
Valle Chico y los eventos magmalicos.

Respecto de los aludidos clastos graniticos
presentes en las diamictitas de la Formacion
Valle Chico junto con cuarzo de vena y vul-
canitas, no necesariamente su existencia
implica un evento magmaltico post-Forma-
cion Esquel como Lopez Gamundi sugiere
que yo deberia haber seguido razonando (si
bien la existencia de un magmatismo carbo-
nico-pérmico en regiones cercanas apuntaria
ese sentido y también la presencia de lam-
profidos y microgabros que al parecer solo
intruyen a la Formacion Esquel). Pero sin
embargo aquellos litoclastos de las diamicti-
tas de naturaleza ignea pueden ser interpre-
tados sin recurrir a un magmatismo post-
Formacion Esquel, por ejemplo reconociendo
la existencia de un magmatismo pre-Esquel
procedente de un drea de aporte diferente.

3) Sobre el estilo estructural v la presen-
cia de una discordancia.

La diferencia de estilo estructural ha sido
reconocida en el campo y en el laboratorio.
En el esquema geologico de mi trabajo esta
indicada la posicion de la estratificacion en
los afloramientos de ambas unidades, asi
como de algunos ejes de pliegues en la For-
macion Esquel. Quedé para el lector inter-
pretar el significado de esas diferencias lo
que al parecer no intenté Liépez Gamundi.

Ademas, del analisis de las ilustraciones
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de mi trabajo y del bosquejo geologico del
propio Lopez Gamundo se infiere que la posi-
cion de los ejes de pliegues en ambas uni-
dades difiere marcadamente. Precisamente
esta diferencia se interpreta como un elemen-
to importante para deteclar la existencia de
una discordancia (desde luego que angular)
entre ambas unidades.

Agrego, que si mi interpretacion de la exis-
tencia de un plegamiento posterior de ejes
cruzados es correcta dicha discordancia debe-
ria a su vez estar plegada.

4) Sobre la influencia del espesor de las
capas en relacion con la longitud de
onda de los pliegues.

Respecto de la influencia del espesor de
las capas en relacion con la longitud de onda
del plegamiento, en efecto no lo tuve en
cuenta por innecesario ya que los ejes de
pliegues de la unidad infrayacente —repi-
to— se distribuyen en forma heterogénea
(ver figura 3 de mi trabajo) y no parece
pasar lo mismo con los ejes de pliegues de
la unidad suprayacente, lo cual se debe se-
gun mi interpretacion, a la existencia de la
superposicion de plegamientos cruzados de
diferentes intensidad.

Tampoco intenté diferenciar ambas unida-
des sobre la base de la longitud de onda de
los pliegues: describi en cambio las diferen-
cias estructurales entre ellas sefialando la
posicion vy heterogeneidad de los ejes de plie-
gues y el tipo de pliegues presentes en la
Formacion Esquel, en contraste con la hete-
rogeneidad en la posicion de los ejes de
pliegues y menor intensidad del plegamiento
de la unidad superior, esto es de la Forma-
cion Valle Chico.

En cuanto al trabajo de Biot que cita
Lopez Gamundi no encuentro en él ninguna
referencia al problema que se trata. pues se
refiere a pliegues de tipo concéntrico y a
estructuras de domos de sal. De cualquier
manera Biot afirma en dicho trabajo que
una estructura compuesta de capas alternan-
tes competente e incompetentes cuando se
pliegan tienen un comportamiento conjunio
(colective)}, lo que no se comprueba entre
las unidades en consideracion.

Puede ser que Lopez Gamundi haya que-
rido citar otro trabajo de Biot aparecido en
¢l mismo volumen o en el volumen anterior
del Bulletin de la Geological Society of
America, pero en cualquiera de ambos casos
los ejes de los pliegues son paralelos y no
cruzados como los de las Formaciones Es-

quel y Valle Chico. Queda Ia posibilidad
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que la referencia hecha por Lopez Gamundi
sea indirecta como lo indica su “ver biblio-
grafia incluida™.

53) Sobre el earacter indirecto de los eri-
terios utilizados en mi trabajo anterior
y de la naturaleza directamente dudo-
sa del origen glacimarino de las dia-
mictitas de Esquel.

En ningin momento pensé en utilizar
criterios directos para establecer la separa-
cion entre ambas Formaciones. Los que uti-
licé estan en mi trabajo anterior y no vale
la pena repetirlos.

Tampoco pensé que Lipez Gamundi utili-
zara un criterio directo para probar la natu-
raleza glaci-marina de las diamictitas de la
Formacion Valle Chico.

En tal sentido estimo que tal origen es
dudoso y no esta demostrado. En efecto. al
ubicar en el grafico de las figuras 3 vy 4
del trabajo de Landim y Frakes citado por
Lopez Gamundi (con las prevenciones que
dichos autores mencionan) el par de valo-
res de la figura 2 de Lopez Gamundo corres-
pondiente a la diamictita de la Formacion
Valle Chico. el punto asi determinado cae
en el campo de los depositos de “aluvial
fan™ y “fossil mudflow™ (origen éste que
estaria de acuerdo con los mencionados por
otros autores en localidades proximas como
El Molle y la sierra de Tepuel).

Ese mismo par de valores. pero esta vez
ubicado en la figura 5 de Landim y Frakes,
cae ahora en el campo de los sedimentos de
“outwash™. Es decir que todo depende de
la poblacion que estemos representando gra-
ficamente. El método de estos dos autores
permite separar “tills” de depositos de cono
aluvial asi como “till” de “outwash™ o al
menos reconocer el tipo de agente o carie-
ter del medio que realiza el deposito.

En el caso de diamictos y diamictitas. en
el sentido que Landim y Frakes dan en sus
definiciones, tanto el analisis grafico como
el multivariado indicarian que las segundas
se originan de movimientos en masa sub-
acueos y que perlenecen a la poblacion que
representa a los conos aluviales.

Al parecer Frakes y Crowell (citado por
Lopez Gamundi) en 1975 han representado
graficamente poblaciones de diamictitas de
origen glacial y glaci-marino y determinado
un par de campos como el que presenta
Liopez Gamundi en su figura 2.

En esta figura. como en todas las que pre-
sentan Landim y Frakes. en origen de las
muestras analizadas era conocido previamen-
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te; es decir fueron construyendo graficos
con pares de parametros estadisticos de de-
positos de origen conocido, aun en el caso
de depositos antiguos como el ““fossil mud-
flow™ de las figuras 3 y 4 de Landim y
Frakes.

Ademas de las salvedades que establecen
estos dos autores, debe senalarse que:

a) El método debe ser usado en conjun-
civn con otros argumentos geologicos.

b) Se requieren ulteriores comprobacio-
nes. en especial para aplicarlos a rocas
del Precambrico v del Paleozoico su-
perior.

Ademis. como el método fue ensayado en
sedimentos se puede hacer lo propio en rocas
consclidades del Precambrico v Paleozoico
superior “‘siempre que la recristalizaciin de
la matriz fina no sea acentuada™.

En este caso considero que en la “matriz”
de la diamictita de la Formacion Valle Chi-
co hay una diagénesis (casi lindando con el
metamorfismo de muy bajo grado o con
condiciones cuasi-metamorficas) por lo cual
Ia aplicacion adecuada del método se veria
compromeltida.

Perc aun admitiendo que el grado de
diagénesis de la matriz permitiera la aplica-
cion del método de Landim y Frakes. estos
trabajaron con particulas de tamaiio arcilla
a grinulo mientras que Lipez Gamundi lo
hace con eclastos de tamano comprendido
entre arena fina y grdanulo per lo que tendria
que justificar teoricamente la aplicacion o
extrapolaciin del método para un intervalo
reducido.

6) Scbre la posibilidad de una interpre-
tacion no tectonica para explicar la
diferencia gle posicion de los ejes de los
pliegues entre ambas unidades.

Recibido: 20 marzo, 1981,

Ruséx J. CuccHi

En mi anterior trabajo descarté, aunque
sin mencionarla explicitamente, la posibili-
dad de considerar una explicacion no tecto-
nica para interpretar las diferencias estrue-
turales entre las Formaciones Esquel y Valle
Chico, por ejemplo recurriendo a procesos de
deslizamiento subacueo inducidos por grave-
dad por cuanto este tipo de estructuras por
lo comun: 1) estan confinadas entre capas;
2) poseen “convolute folding™: 3) estan
truncadas o niveladas por el estrato superior;
4) son de pequena escala: 5) los ejes de las
estructuras difieren en una misma locali-
dad: 6) euando el deslizamiento afecta una
mas grande de capas se producen brechas o
seudoconglomerados: 7) en ellos no se origi-
nan planos “37 secundarios ni incipientes ni
penetrativos v ) en una misma localidad
existe consistencia en la posicion de los ejes
de pliegues, la que se pierde en diagramas de
fabrica eombinados para mas de una loca-
lidad.

7) Sobre el valor de la dizcusion ecomo
medio para mejorar el conocimiento
geolagico.

En los iltimos anos la Revista de la Aso-
ciacion Geologica Argentina ha recibido co-
mentarios sobre trabajos aparecidos en sus
paginas. La aceptacion de los mismos se
trata, quien puede dudarlo. de una encomia-
ble actitud de la sucesivas direcciones de la
Revista v de la Asociacion. pues asi queda
abierta a la mas amplia y fecunda discusion
la actividad cientifica de quienes publican
en la Revista.

Por ello, es de esperar que esta tendencia
contintie en lo sucesivo, pues servira de
excelente camino para arribar a un conoci-
miento geoldgico mas perfeccionado en bene-
ficic del pais.

RUBEN CUCCHI

Servicio Geologico Nacional



CRONICA DE LA ASOCIACION

Acto académico

El 14 de noviembre de 1980 se enlrego
al Dr. Umberte Cordani el diploma de
Miembro Correspondiente de la A.G.A.. en
cumplimiento de lo resuelto oportunamente
por la Comision Directiva. El acto de en-
trega, que contd con la presencia de gran
numero de colegas, se llevo a cabo en el
Salon de Actos del Departamento de Cien-
cias Geologicas de la Facultad de Ciencias
Exactas y “Naturales de Buenos Aires. La
presentacion del doector Cordani fue reali-
zada por el Presidente de la A.G.A.. doctor
Vietor Ramos quien destacd su trayecloria
y su accion trascendente en el desarrollo de
la geocronologia de nuestro pais. El nuevo
Miembro Correspondiente luego de la recep-
cion del Diploma diserté sobre la “Geocro-
nologia en la Evolucion Geoldgica de Amé-
rica del Sur”, La conferencia, que fue se-
guida con gran interés, suscité un prolongado
intercambio de opiniones entre los presentes
y el destacado disertante.

Cuarto centenario de la fundacion
de Buenos Aires

En adhesion al cuarto centenario de la
fundacion de nuestra ciudad, la A.G.A.
organizd en el Salon Florentino Ameghino
de la Sociedad Cientifica Argentina. una
conferencia que sobre “Las dos fundaciones
de Buenos Aires: su geografia y su histo-
ria”, dicto el Dr. Mareelo R. Yrigoyen. La
misma, que tuvo lugar el 25 de noviembre
de 1980. contd con la presencia de nume-
roso publico v represertantes del Sr. Coman-
dante en Jefe de la Fuerza Aérea y del Sr.
Intendente de Buenos Aires.

El doetor Yrigoyen, profundo conoeedor
de la historia de la eiudad. se refirio a los
hechos mas sobresalientes de la fundacion
por don Pedro de Mendoza v don Juan de
Garay. La conferencia profusamente ilustra-
da con originales diapositivas, conto con el
beneplacito de los asistentes que pudieron
recrear los antecedentes y las consecuencias
de aquellas historias de 400 anos atras.

Coloquio “Ricardo Wichmann''

En el 50 aniversario del fallecimiento del
doctor Ricardo Wichmann se realizi en los

salones de la Casa del Gedlogo. un acto de
reconocimiento y homenaje a su obra. El
coloquio, realizado el 28 de noviembre de
1980, tuvo como tema central la geologia
del Macizo Nordpatagonico y conté con la
presencia de numerosos asociados y los des-
cendientes del cientifico recordado.

Las presentaciones realizadas fueron las
siguientes:

César R. Cortelezzi: Presentacion  del
Cologuio.
Enrique Nufiez: Ricardo Wichmann v su

obra.

Roberto Caminos: El basamento granitico
y las magmatitas mesozoicas del macizo
nordpatagonico.

Edgardo Rolleri. Daniel Dellapé v Miguel
Manceiiido: Relaciones estratigraficas
y correlacion de las Formaciones Pichi,
Picunleufu v Naupa Huen. aflorantes
en el curso inferior del canadon Mi-
chihuau, Prov. de Rio Negro.

Franciseo Fidalgo: Las sedimentitas ceno-
zoicas marinas de las advacencias de
San Antonio Oeste.

José Mendia y Miguel Haller: El eciclo
Patagoniano en lu costa atlantica nord-
patagonica.

Mario Franchi y Eliseo Sepulveda: El
Patagoniano ( Ecceno sup. - Oligoceno
inf.?) al este de Cona Niveu. provincia
de Rie Negro.

Edgardo Rolleri. Daniel Dellapé y Miguel
Manceiido: Relaciones estratigraficas
v correlacion de la Formacién Ortiz en
el sur de la Cuenca Neuguina.

Serie didactica

Acaba de aparecer el N 8 de esta serie
con el titulo Paleoambientes Sedimentarios
en Secuencias Silicoclasticas, por el doctor
Luis A. Spalletti. El volumen. de 175 pagi-
nas consta de un elaborado texto y gran
numero de ilustraciones que condensan una
amplia bibliografia schre el tema. comple-
mentada con ejemplos argentinos. La obra,
presentada por €l doctor Mario E. Teruggi,
despertara indudablemente el interés de los
aseciados v de los colegas de habla hispana.
Esta puede ser adquirida en nuestra Secre-
taria o através de los delegados.
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NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

1. EXTENSION. Se recomienda que la extensién de los originales no sea mayor de
treinta péginas tamafio carta dactilografiadas a doble espacio (alrededor de 10.000 pa-
labras). Cada trabajo podrd contener hasta tres pdginas impresas de ilustraciones, las que
podrin consistir indistintamente en mapas, perfiles, cuadros, di , fotografias, ete,
Cuando se acepten trabajos mds extensos en texto y/o ilustraciones autores deberin abo-
nar la impresion del exceso, la que se les facturara a precio de costo, Los originales, tanto
del texto como de las flustraciones, se enviarin a la Asociaciéin Geolégica en duplicado.

2. TITULO. Debe ser suscinto e informativo sobre el tema y la localidad a gue se
refiere el trabajo. Es conveniente evitar iniciaciones o agregados tales como: Sobre la im-
portancia de. .., o Consideraciones sobre la importancia del hallazgo de... y sus implican-
cias con respecto a... etc, Los titulos deben redactarse teniendo presente la importancia
de palabras claves que ayuden al fichaje en bibliotecas y servicios de documentacifn.

3. RESUMENES. Cada trabajo se iniciara con un resumen en espafiol con su tra-
duccién al inglés, francés o alemén, sugiriéndose el primer idioma, Debe ser comprensible
en si mismo, sin referencia al trabajo y su extensién no deberi ser mayor de 150 palabras.

4. CONCLUSIONES. Las conclusiones consistirin en nuevos descubrimientos, com-
ceptos, hipdtesis, hallazgos significativos, etc. Deben constituir la apropiada finalizacién de
una obra mayor y no un simple sumario o la extension del resumen,

5. REFERENCIAS altBLID(l;aRAFIC&E. mﬁmmﬂ: rd:fu veces hshrd'mdl!
¥y citas, una para compro que cita tenga su corres iente erencia, y otra para
verificar si la referencia estd citada en el texto, La lista bibliogrifica llevark como titulo:
Lista de trabajos citados en el texto, y se confeccionard siguiendo el ejemplo del presente
mimero, abreviando de igual manera las indicaciones de tomo (o volumen), nimero y
pigina de las publicaciones citadas.

6. ILUSTRACIONES. Deberin ser las estrictamente necesarias para completar el texto.
Los mapas, perfiles, diagramas, etc.,, seran dibujados sobre papel blanco cartogrifico o
transparente, de buen cuerpo, con tinta china. Se aconseja el dibujo en tamafio doble
con respecto al de su publicacidn, cuidando que la dimensién de las letras y la abertura
de las rastras permitan su reduccién en forma legible. Los mapas y perfiles llevarin es-
cala grifica vy, en una esquina inferior, el nombre del autor y el afio de confeccifn, Las
letras deberin ser dibujadas con letrégrafo. Los mapas de ubicacibn que comprendan la
totalidad del territorio argentino deberin incluir ademis el Sector Antartico, dibujado a
otra escala en cualquier espacio libre. Todas las localidades mencionadas en el texto fi-
gurarin en las ilustraciones, Se recomienda el mejor aprovechamiento ible del -
cio, evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referencias o ti .
Es importante que el marco de las ilustraciones se adeciie a la relacin de medidas de la
caja: 14 % 21,5 cm. Los perfiles de large excesivo podrin ser fraccionados y ordenados
de manera que las partes resultantes no sobrepasen las dimensiones de una pigina. Las
tIllEh'ltEi‘-‘"“ﬂ en colores, asi como el exceso ocasionado por figuras de tamafio mayor que
una pigina, que deban ser plegadas, correrin por cuenta de los autores, Las foto
serin claras y con buen contraste, limitindose sélo al objeto que se desee ilustrar; los
fésiles, muestras de mano, etc. deberin iluminarse desde el 4ngulo superior izquierdo.

7. SEPARADOS. Los autores recibirin, sin cargo, 25 separados de cada trabajo.
Aquellos que deseen un niimero mayor deberin indicarlo claramente al epviar los origi-
nales v los mismos comrerin por su cuenta a precio de costo,
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