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MICRO Y MESOESTRUCTURAS EN LAS FORMACIONES LOLEN
Y SAUCE GRANDE Y SUS IMPLICANCIAS TECTONICAS.
SIERRAS AUSTRALES DE BUENOS AIRES *

EDUARDO A. ROSSELLO y ARMANDO C. MASSABIE

Resumen

Se caracterizan las diversas micro v mesoes-
tructuras tectémicas expuestas en los afloramien-
tos de las formaciones Lolén vy Sauce Grande,
con especial énfasis en las kink bands, en un sec-
tor proximo al acceso a Sierra de la Ventana
desde la ruta provincial N T6.

El estudio de las kink bands condujo a su
adscripcidn a un sistema conjugado de simetria
ortorrombica, formado por un juego levogiro do-
minante vy otro dextrdgiro,

Las relaciones temporales v espaciales de las
distintas micre, meso v macroestructuras recono-
cidas (pliegues, fallas, superficie de discordancia,
clivaje de plano axial, clivaje de transposicion,
rodd de cuarzo, juegos de diaclasas, kink bands v
grietas de tension escalonadas) permiten estable-
cer dos estadios deformativos principales, cuvas
edades quedan comprendidas entre el Pérmico v
el Mioceno superior.

Introduccion

Es conocido el hecho de que las micro
y -mesoestructuras -de -deformacion -poseen
claras relaciones con estructuras macroseo-
picas sintectonicas. El estudio de ellas puede
ayudar a dilucidar problemas tectonicos ma-
yores. En numerosas ocasiones los autores
han reconocido afloramientos, en las Sierras
Australes, con diversas estructuras menores,
que en este caso, se trataran de correlacio-
nar con estructuras mas complejas y al
mismo tiempo, se procurara comprender el
mecanismo de deformacion. En otras pala-
bras se determinaran las relaciones existen-
tes entre estructuras tales como pliegues
volcados, fallas, elivaje de plano axial, eli-
vaje de transposicion, diaclasas, rod, grietas
escalonadas y kink bands.

El sector estudiado se localiza en la pen-
diente oriental de las Sierras Australes de
la provincia de Buenos Aires, al SE del

® Contribucion al Provecto N¢ 42 Paleozoico
superior v sus Limites (L.G.C.P.).

Abstract

Several microstructures from the Lolén and
Sauce Grande Formations are described empha-
sising the “kink bands” shown on Route 76 near
Sierra de la Ventana village. The latter belongs
to a conjugate orthorrombic system with a prin-
cipal sinistral set and a subordinate dextral one.

The spatial and time relationships of the dif-
ferent micro, meso and macrostructures found
{fols, faults, axial plane cleavage, bransposition
cleavage, quartz rods, unconformity, joint sets,
kink bands and in “echelon™ tension gashes)
support our conclusion that there are two prin-
cipal deformative stages between the Permian
and Upper Miocen,

cordon Esmeralda v 5 de la confluencia del
arroyo del Loro con el rio Sauce Grande.
Los afloramientos portadores de las kink
bands se hallan en las inmediaciones del
corte artificial de la ruta provincial N° 76,
cercanos al acceso a la localidad de Sierra
de la Ventana.

Las tareas de campo comprendieron el
levantamiento con plancheta, a escala
1:2.500 de la totalidad del sector estudiado
(lam. 1). Ademas se realizé un plano a
escala 1;100, por medio de cuadriculas con
brajula y cinta del sector denominado plan-
chon, donde se hallan las mejores exposi-
ciones de las kink bands (lim. 2). Estas
cuadriculas se relacionan espacialmente con
el relevamiento a plancheta por medio del
punto A, que se considera como origen
para todas las mediciones lineales de la pri-
mera. También se procedié a revelar las
disposiciones de las distintas estructuras
observadas y a recoger muestras representa-
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tivas de las unidades litologicas y de algu-
nas mesoestructuras.

La informacion obtenida luego fue vol-
cada en diversos diagramas para facilitar la
visualizacion de las relaciones entre las
distintas estructuras.

La comarca silo estdi comprendida en
numerosas investigaciones de indole regio-
nal, las cuales estan consideradas en los
trabajos de Harrington (1947, 1970 ¥
1980) y en la sintesis de Llambias y Prozzi
(1975).

Marco geolégico

El sector carteado abarca una poreion del
contacto discordante plegado, entre las for-
maciones Lolén y Sauce Grande, correspon-
dientes respectivamente a los Grupos Ven-
tana y Pillahuineé, asignados el primero, al
Devonico y al Pensilvanico-Pérmico, el 1l-

timo (Harrington, 1947 y 1970).

La Formacion Lolén aflora en los secto-
res septentrional y occidental (lam. 1).
Estd constituida por areniscas impuras mi-
caceas, amarillentas, medianas a gruesas,
con intercalaciones de areniscas gris verdo-
sas finas y pelitas. Constituyen bancos del-
gados con laminacion entrecruzada.

Los afloramientos de la Formacion Sauce
Grande se disponen en la porcion austral
y oriental (lam. 1). Estian integradas por
diamictitas de matriz pelitica color gris
verdoso oscuro, con clastos subangulosos a
subredondeados de hasta 15 em de didme-
tro, entre los que se reconocen areniscas
pardo amarillentas de la Formacion Lolén
(Massabié y Rosselld, 1980).

Parcialmente se superponen a los aflora-
mientos paleozoicos, en sectores deprimidos
o de relieve mas suave, una cubierta sedi-
menlaria cuartaria, formada por limos loes-
soides macizos de color castano claro a gris,
caracterizados por la presencia de paquetes
de tosca suelo y detrito artificial a ambos
lados de la ruta.
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Marco tectonico

Con respecto a la estructura tectonica de
la comarca, ésta se localiza segan Harring-
ton (1947), en el sector de transicion entre
los grandes pliegues primarios del S0 de las
sierras y las suaves ondulaciones del borde
occidental de las sierras de Tunas y Pilla-
huineo.

El plegamiento puede caracterizarse co-
mo cilindrico, elasificable de acuerdo con
Rickard (1971) comeo inclinade buzante
I 80° 50; B 15° SE, con limbos occiden-
tales normales y alas orientales invertidas.
Si bien no se pueden dar medidas de los
valores de longitud de onda y amplitud por
lo reducido del sector estudiado. el desarro-
llo del anticlinal y sinclinal mapeados se
aprecia en una distancia transversal a los
ejes de 300 metros (fig. 2).

Solo se han reconocide dos pequenas fa-
llas en el frente artificial al N del planchon.
Una de ellas es paralela al clivaje (R N 35°
0, I 75° 50) de la Formacion Sauece Gran-
de y constituye una brecha de aproxima-
damente 30 em de espesor, con jaboneillo
y relleno de carbonale con patinas de color
amarillento rojizo; la disposicion de las
grietas escalonadas rellenas con carbonato a
ambos lados de la falla, permiten conside-
rarla como de tipo directo, vinculada a
movimientos de acomodamiento seguramen-
te independientes de la tectonica de ple-
gamiento.

La otra falla (R N 35° E, T 90°), afec-

ta a las areniscas pardas de la Formacion
Lolén y se manifiesta por una brecha de
10 a 30 em de potencia rellena por cuarzo
lechoso, arrastre y formacion de grietas es-
calonadas a ambos lados de la falla, tam-
bién rellenas de cuarzo. coherentes con un
desplazamiento de rumbo dextral. Esta ulti-
ma estructura por su relacion geométrica
con el plegamiento (fig. 1. e). relleno de
cuarzo lechose en la brecha, zona de falla
y grietas asociadas, podria vincularse con
las deformaciones postreras relacionadas con
el plegamiento regional y considerarse com-
plementaria de la falla abra de la Ventana,
descripta por Amos y Urien (1968), como
se vera al tratar las diaclasas.

Caracterizacion de las estructuras

1. — Clivaje de plano axial

La estructura mas destacada, tanto en las
diamictitas de la Formacion Sauce Grande
como en las areniscas impuras de la Forma-
cion Lolén, es un clivaje de plano axial
de posicion constante, de rumbo NO e in-
clinacidn de 75°85° 50 (lam. 1). Esta
mesoestructura le confiere a las diamictitas,
dada su elevada proporeion de matriz peli-
tica, un aspecto acartonado, en tanto que las
areniscas tienen una apariencia alge mas
maciza.

El clivaje combinade con la monotonia
litoldgica de las formaciones consideradas,
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Fig. 1. —Rosetas v diagramas pi representativos de la posicién v relaciones espaciales de las diferen-

tes mesoestructuras estudiadas.

dificulta el reconocimiento de la estratifi-
cacion. En particular ello se acentia en los
flancos orientales invertidos de los pliegues,
donde coincide la icion de la estratifica-
cion y del clivaje (fig. 2). El hallazgo de
laminaciéon diagonal invertida, en las arenis-
cas de Lolén., en el flanco occidental del
sinclinal y en el ala oriental del anticlinal
mapeados, ha permitido confirmar las rela-

ciones mencionadas. También se ha com-
probado la relacion del clivaje con la dispo-
sicion de la estratificacion, en afloramientos
basales de Sauce Grande, al N del planchoén,
donde se registra una delicada laminacion
de aspecto varviforme (Massabie y Rossello,
1980) que forma un angulo proximo a 90°
con el clivaje de plano axial, en la zona de
charnela ubicada al N de la ruta 76 (lam. 1).
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2. — Clivaje de transposicion

Esta estructura se localiza en las fraccio-
nes finas de las diamictitas de la Formacion
Sauce Grande de los afloramientos aledaios
al planchon.

Se trata de corrugamientos agrupados en
un delicado disefio subparalelo, que confie-
re a los planos de clivaje donde se presenta
un aspeeto rugoso y brillo sedoso. Cada in-
flexion tiene como maximo cinco milime-
tros de longitud de onda, pero con prome-
dios de dos milimetros y largos inferiores a
tres centimetros. Son de formas ahusadas
y muchas veces se bifurcan. Las alturas (dis-
tancia entre seno v cresta inmediatos) ne
sobrepasan al milimetro. Estas caracteristi-
cas confieren al plano donde se observan un
aspecto similar a las superficies de estrati-
ficacion con ondulitas de tipo simétrico de
oscilacion, salvandose el caracter mas pro-
nunciado de éstas ultimas, sus tamanos y,
por supuesto, origenes.

Por lo general estos planos con corruga-
mientos estan afectados por kink bands
que le provecan inflexiones.

Este corrugamiento deberiase a la reorien-
tacion parcial de los minerales planares
(abundantes en la matrix pelitica) desde
una posicion primitiva paralela a los planos
de clivaje (N 40° 0, subvertical) a otra
practicamente normal a la anterior, en res-
puesta a la formacion de un incipiente cli-
vaje de transposicion.

3. — Diaclasas

El diaclasamiento se encuentra mas desa-
rrollade en las areniscas de la Formacion
Lolén: para su estudie se realizaron medi-
ciones en distintos afloramientos de esa
unidad y en especial en la loma anticlinal,
al NE de Ia ruta 76. donde se obtuvieron
256 datos de la disposicion de diaclasas

Epuvarpo A. Roserro ¥ Armanpo C. MassABIE

para su analisis en diagramas pi y rosetas.
La caracterizacion del diaclasamiento menos
conspicuo, de la Formacion Sauce Grande,
se realizé junto con el mapeo de detalle de
las kink bands en el planchon al 5 de la
ruta 76 (lam. 1).

En la Formacion Lolén las diaclasas sis-
tematicas se disponen en planos netos y sub-
verticales, eon frecuencia aproximada de
cuatro a cinco por metro. Constituyen un
sistema compuesto por varios juegos bien
representados. pero de distinta importancia.
Si bien inicialmente se volcaron los datos
en un diagrama pi, luego se consiedero mas
apropiado representar esta informacién por
medio de una roseta, en la que solo se
toman en cuenta los rumbos de esas estruc-
turas, dada su disposicion. Una particula-
ridad del diaclasamiento en Lolén, es que
con algunos de los juegos se asocia un re-
lleno de cuarzo lechoso, tabular hasta sua-
vemente acunado y lentiforme, de 0.5 a
tres centimetros de espesor.

De la observacion de la figura 1 b, surge
la identificacién de tres juegos principales:
a) N 37-533° E: b) N 80° E-5 80° E: ¢) S
15-37° E. y ademas los juegos d) N 22-32°
E: e) N 58-75° E; v ) S 67-82° E. sub-
sidiarios respectivamente de los juegos a el
primero y el segundo y de b el tercero. En
el diiagrama (fig. 1, e¢) se ha representado
también el rumbo del eclivaje de plano
axial en la loma anticlinal v el punto co-
rrespondiente a la disposicion de la linea-
cion de plegamiento * senalada por un red
de cuarzo. Ademas se han colocado los
rumbos de la falla abra de la Ventana
(Amos y Urien, 1968) y de la falla del
frente artificial al N del planchén, ambas
de planos verticales y de tipo transcurrente.

El juego de diaclasas mas desarrollado
corresponde al grupo a, que en promedio
forma un angulo proximo a 90° con el valor
medio de las lineaciones de plegamiento y
concurrentemente estan rellenadas con cuar-
zo lechoso; hechos que apoyan el conside-
rarlas como diaclasas de extension, perpen-
diculares al eje del pliegue. dado que el
buzamiento es de aproximadamente 15° al
SE, tal como lo seiiala el rod de cuarzo
(fig. 1. e). Interesa mencionar aqui que,
en los dos juegos subsidiarios de a. d vy e,
ne sc ha comprobado que incluyan diaclasas
con relleno de cuarzo, lo cual apunta a cla-

® La lineacion de plegamiento expresa la di-
reccion de los ejes de esta estructura, evidenciada
por la direccién del eje del rod de cuarzo,
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sificarlas com diaclasas de cizallamiento,
menos favorables en este caso, para la pe-
netracion de soluciones siliceas (fig. 1,
b y e).

Sigue en importancia el juego b, oblicuo
a la lineacion de plegamiento, sin diaclasas
con relleno de cuarzo, adscribible a fracturas
de cizallamiento; coincide con este juego la
falla abra de la Ventana (Amoes y Urien,
ob. cit.) y se la asocia como subsidiario el
juego f, también de cizallamiento.

El juego de menor desarrollo, e, corres-
ponde a diaclasas menores, frecuentemente
con relleno de cuarzo lechoso, identificables
como grictas de tension escalonadas, algo
oblicuas hasta coincidentes econ la posicion
de la lineacion de plegamiento. atribuibles
a esfuerzos traccionales locales materializa-
dos en la zona de charnela del pliegue anti-
clinal.

En sintesis se tienen dos juegos de dia-
clasas de traceion, uno transversal, NE y
otro que puede considerarse longitudinal.
NNO-NO, ambos con rellenos de cuarzo y
tres juegos de diaclasas de cizallamiento,
oblicuos, sin relleno de cuarzo. con los cuales
coincide la posicion de la falla del frente
artificial al N del planchon, de rumbo NE
v la falla abra de la Ventana, ESE. Esta
ultima relacién se suma a la coincidencia
en rumbo entre el juego de diaclasas N
75-95° de la Formacion Lo lén y la faja de
brecha y milonitizacion del abra, senalada
por Amos y Urien (1968). La bisectriz
aguda de los juegos d y e, esta contenida
en el juego a y es perpendicular a la linea-
cion de plegamiento (fig. 1, e). Este 1iltimo
juego coincide con el diaclasamiento Dy de
Amos y Urien (ob. cit.), respecto del cual
manifiestan dudas acerca de considerarlo de
cizallamiento o de extension; los datos que
aqui se aportan apoyan la idea de considerar
que, al menos parcialmente, el juego D),
esta constituido por diaclasas de extension.

El diaclasamiento sistematico de la For-
macion Sauce Grande se estudio. si bien con
menor detalle, principalmente en el plan-
chon. Se trata de planos lisos, tajantes, con
frecuencia inferior a tres diaclasas por
metro, sin relleno de cuarzo. Los datos ob-
tenidos se representaron en diagramas pi
{fig. 1, c y d) los cuales permiten reconocer
un juego de rumbo NO e inclinaciones
entre 30° y 60° al NE. Si se acepta el con-
siderar a este juego de diaclasas como de
cizallamiento, vinculado al plegamiento con
ejes de direceion SE, el juego complemen-
tario no estaria representado por haberse
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efectuado la mayor parte de las mediciones
a partir de una superficie horizontal arti-
ficial, que coincidiria justamente con la po-
sicion media de las diaclasas correspon-
dientes, hecho que quedaria corroborado por
la existencia de grietas escalonadas rellenas
por carbonato, subhorizontales, formadas a
partir de planos de discontinuidad potencia-
les, coincidentes con el supuesto juego de
diacalsas de cizallamiento complementario
(comparar en fig. 1. ¢ y d).

Estos juegos de diaclasas no representados
en las areniscas de la Formaciéon Lolén, po-
drian explicarse si se tiene en cuenta las
diferentes caracteristicas fisicas que poseen
con repecto a las diamictitas de la Forma-
cion Sauce Grande. Empero, si bien en
forma incipiente, se hallan representados
también algunos juegos observables en Lolén.

En la comarca carteada las diaclasas prin-
cipales se disponen en un juego de rumbo N
20-40° E, verticales o levemente inclinadas
al SE. en coincidencia con los juegos a y d
determinados localmente en la loma anti-
clinal.

4. — Rod de cuarzo

En el corte artificial de la ruta 76, al N
del planchion (lam. 1), se ha formado una
estructura lineal, que consiste en un rod o
varilla de cuarzo de aproximadamente un
metro de longitud, 15 em de diametro y
seccion eliptica. Se localiza en el contacto
discordante entre la Formaecion Lolén v la
Formacion Sauce Grande, algo tapado por
material suelto.

La estructura interna del rod consiste en
una vena de cuarzo lechoso plegada irregu-
larmente, junto con pequeiios restos limo-
arcillosos, coincidentes con planos de dis-
continuidad limonitizades, de coloracion
gris verdosa, derivados de las rocas sedimen-
tarias vecinas, los cuales acompanan la de-
formacion del material cuarzoso. A lo largo
del rod, en distintas secciones., va cambian-
do la geometria de la estructura interna, lo
cual se evidencia por la distinta posicion
que adoptan los relictos de las sedimentitas
vecinas, que permiten visualizar la defor-
macion interna.

El rod se halla en armonia estructural con
el plegamiento regional que afecta a las for-
maciones Lolén v Sauce Grande. de buza-
miento suave al SE (fig. 1, e y 3, B) va
que tiene una direccion N 45° O y un bu-
zamiento de 15° al SE. En la superficie
externa del rod, algo irregular, reflejo de la
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estructura interna del mismo. se desarrolla
una conspicua estriacion normal a la direc-
cion del rod y diaclasas que se disponen en
angulo recto a su mayor longitud, o bien
forman juegos con su bisectriz aguda per-
pendicular al rod, constituyéndose en los
planos naturales de particion de esta estruc-
tura lineal (fig. 3, B).

Esta mesoestructura evidencia una sime-
tria axial monoeliniea, alargada normal-
mente al plano de simetria, segiin el eje B,
y es comparable con las deseriptas por Wil-
son (1953) para la comarca de Ben Hutig.

La localizacion de esta mesoestructura en
la superficie de discordancia entre las for-
maciones Lolén y Sauce Grande, junto con
las estriaciones observadas en dicha super-
ficie (fig. 3., B). perpendiculares a la linea-
cion de plegamiento, ponen de manifiesto
su comportamiento mecanico. Es factible
considerar por lo tanto, a la superficie de

F. LOLEN
Fig 3

Fiz. 3. A: Esquema de las relaciones geométri-
cas entre kink bands v clivaje de plano axial.
B: Localizacion esquemdtica del rod de cuarzo
en la discordancia pre Formacidn Sauce Grande,
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discordancia entre ambas formaciones como
plano de discontinuidad estructural, activo
durante el plegamiento a través de un me-
canismo de flexodeslizamiento. (Quiza dicha
superficie podria tener mayor importancia
e influir en el cambio que experimenta el
plegamiento, segun Harrington (1947), des-
de el sector mapeado hacia el naciente.

5. — Grietas escalonadas con cuarzo y
carbonato

Sobre varios afloramientos del sector con-
siderado, se pueden reconocer innumerables
venas constituidas por cuarzo y material
carbonatico. que por su forma, distribucion
y ocurrencia se describen como grietas es-
calonadas y por su disposicion con respecto
al campo de esfuerzos como grietas de ex-
tension. Ya que éstas presentan diferentes
rellenos y caracteristicas geométricas, y aun
génesis distintas, permiten su descripeion
separadamente.

a.— Grietas con cuarzo

Este tipo de grietas tiene una mayor dis-
tribucion areal, va que aparecen practica-
mente sobre todos los sectores donde aflora
la Formacion Lolén y con mayor densidad
sobre las porciones charnelares del anticli-
nal mapeado. Aqui estas grietas (coinciden-
tes con el juego de diaclasas a/) constituyen
cuerpos tabulares de seccion lentiforme de
hasta algunos metros de ancho y escasos
centimetros de potencia. Los contactos son
netos y regulares. El cuarzo que las integra
es de agregado cristalino muy fino, de tipo
lechoso y practicamente sin oquedades.

Su localizacion sobre la charnela anticli-
nal y su orientacion practicamente normal
a la del plegamiento (1 80° 50, B 15° 5E) y
elivaje de plane axial (N 40° O) y el des-
pegue de ambas caras de la grieta, que per-
mitio el ingreso del relleno de cuarzo, de-
terminan su formacien por los esfuerzos
tensioanles normales a su plane. originados
por la compresion de direecion paralela a
los mismos.

El origen del relleno puede explicarse por
segregacion cuarzosa. en condiciones litosta-
ticas, a partir de las psamitas de la Forma-
cion Lolén, ya que éstas son ricas en granos
de tal composicion.

Otras grietas, pero de menor expresion
superficial, son las que se localizan en tor-
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no a la falla de rumbo N 35 E, que se
halla ubicada al N del planchon, sobre el
corte de la ruta 76. Aqui permiten recono-
cer los movimientos relativos de ella e inclu-
so dadas sus relaciones espaciales, vincular-
las con los esfuerzos que la provocaron.

b. — Grietas de carbonato

Estas grietas ocurren profusamente sobre
la escarpa que separa al planchon de la ruta
76. Son cuerpos tabulares pequenos, ya que
sus mayores dimensiones estan en el orden
de algunas decenas de centimetros. Sus po-
tencias no superan los cinco milimetros y
los contaclos son cortantes y en conjunto
ahusados.

El material que las rellena es de natura-
leza carbonatica, poco coherente y constitu-
ye un agregado cristalino fibroso orientado
mas o menos perpendicularmente con res-
pecto a sus bordes.

La orientacion espacial de estas grietas
junto con el juege de diaclasas de rumbo
NO e inclinacion suave al NE (fig. 1, d
y c), determinan una bisectriz aguda hori-
zontal. Esta caracteristica sumada a la na-
turaleza del relleno, que puede provenir de
la precipitacion de los carbonatos previa-
mente disueltos de los niveles tosquiferos de
los sedimentos suprayacentes pleistocénicos,
apunta a considerarlas como grietas origina-
das a partir de una descompresion vertical
por alivio de carga por erosion.

6. — Kink bands
a. — Antecedentes

En la region dentro de la cual se ubica
este trabajo, la presencia de kink bands ya
ha sido seifialada por Llambias y Prozzi
{1975). en las formaciones Trocadero, Lo-
lén y Sauce Grande, con similares relaciones
geométricas respecto del clivaje de plano
axial dominante, de rumhbo NO.

Los afloramientos de la Formacioon Sau-
ce Grande estudiados, constituyen por su
accesibilidad, abundancia ¥ buen desarrollo
de kink bands en un drea reducida. una
localidad especialmente favorable para ca-
racterizar acabadamente su geometria y re-
laciones con otras estructuras asociadas.

Antes de encarar la descripeion de las
kink bands y su significado, interesa sefa-
Jar dos hechos. El primero es la presencia
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de kink bands en formaciones de los distin-
tos grupos que constituyen los afloramientos
de la region. El segundo se refiere a las
relaciones geométricas constantes de las
kink bands, con el clivaje de plano axial
de rumbo NO y subvertical, en los distintos
afloramientos, tal como se desprende de la
informacion previa (Llambias y Prozzi,
1975).

Ambas situaciones valorizan los resulta-
dos de este estudio local a nivel regional,
en el intento de contribuir a dilucidar la
evolucion tectonica de la comarca, a través
de aproximaciones sucesivas que surgen del
analisis de micro y mesoestructuras y sus
relaciones con las macro y megaestructuras.

b. — Metodologia

Para la caracterizacion de las kink bands
se realizo un levantamiento de detalle a es-
cala 1:100 (lam. 2) con brajula y cinta del
planchén priximo al acceso a Sierra de la
Ventana; la informacion obtenida se regis-
tré en una planilla donde constan: dispo-
sicion, anche, largo, rotacion, angulos « ¥
B (angulo entre el clivaje externo y el pla-
no kink; angulo entre el clivaje interno y
el plano kink respectivamnte), litologia, des-
lizamiento y diaclasamiento de los planos
kink y calificacion de cada kink band.
Ademas se obtuvieron dates por sector, de
la disposicion del clivaje y diaclasamiento,
asi como del espaciamiento entre kink bands,
el cual queda representado en la lamina dos.
El nimero de kink bands relevado es de
145.

¢.— Descripeion de la estructura

Las kink bands, segiin Anderson (1964)
son esencialmente pequerios pliegues mono-
clinales o sigmoides de una morfologia dis-
tintiva: que se desarrolla en materiales con
fuerte anisotropia planar.

Las kink bands en la comarca inclinan
practicamente vertical o subverticalmente
unos pocos grados alejados del nadir hacia
el S. El planchén es una superficie liza y
subhorizontal con una pequeiia escarpa arti-
ficial en su borde N. donde puede corrobo-
rarse esa disposicion de la inclinacion. El
diagrama radial de la figura uno, a, muestra
que las kink bands se disponen en dos jue-
gos, uno levogiro dominante, que constituye
el 72 % y otro dextrigiro menos destacado
(28 ). con una zona intermedia entre
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ambos juegos, en la que se superponen kink
bands levogiras vy dextrigiras con predomi-
nio de unas u otras hacia los campos res-
pectivos. Esta particularidad que parece
oscurecer la relacion de estas mesoestructu-
ras con el clivaje de plano axial se aclara
al representar, por sectores, los rumbos del
clivaje y de las kink bands levogiras v dex-
trogiras (fig. 4). En esta figura se pone en
evidencia que cuando varia el rumbo del
clivaje, cambia también la disposicion del
plano kink, de manera tal que conservan la
posicion optima para su formacion, frente
a variaciones locales del clivaje.

Esquematicamente, las relaciones geome-
tricas entre las kink bands v el clivaje de
plano axial determinan un juego levogiro.
de rumbo N 30° E y otro conjugado dex-
trogiro, de rumbo N 60° E. La bisectriz
obtusa del sistema coincide aproximadamen-
te con el clivaje de rumbo N 40° O (fig.
3, A).

Las caracteristicas especificas que ha pro-
porcionado el estudio de las kink bands. de
los afloramientos de la Formacién Sauce
Grande son las siguientes:

a) Poseen charnelas angulares y planos
kink marcados cominmente por dia-
clasas. Los anchos maximos de banda
estan entre uno y 10 centimetros.

b) El largo aproximado varia entre 0.20

y ocho metros,

La geometria de las bandas es domi-
nantemente paralela, siguen en impor-

d)

f)
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tancia formas lenticulares, arrosaria-
das, escalonadas, con bifurcaciones,
anastomosadas e irregulares.

La separacion entre bandas se man-
tiene constante con valores de 0,30 a
1.20 m desde el sector uno (cuadricu-
la occidental) hasta el sector 10 (cua-
dricula oriental). A partir del sector
11 y hasta el 15 (cuadricula orien-
tal) toma valores de separacion entre
0,80 y siete metros (lam. 2).

Si bien ya se ha senalado el predomi-
nio general y mejor desarrollo de las
kink bands levogiras, cuya relacion
es de aproximadamente 2,5 a uno,
cabe senalar que las dextrigiras alcan-
zan cantidades similares a las prime-
ras, pero siempre menores, a partir del
sector 13 de la cuadricula occidental
y pasan luego a dominar a partir del
sector 13 de la cuadricula oriental
(lam. 2).

La relacion entre los angulos a« v B
medidos con respecto a planos no des-
lizados y kink bands bien desarrolla-
das ha sido representada en la figura
cinco. Tanto para kink bands levi-
giras como dextrogiras dicha relacion
es dominantemente positiva, con va-
lores de a mayores a . También se
aprecia un desplazamiento hacia valo-
res mayores de « y 8 de las kink
bands dextrogiras con respecto a las
levigiras.
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g) La litologia en la cual se han desarro-
llado las kink bands, es una diamie-
tita de color gris verdosa con mas de
85 % de matriz pelitica y clastos sub-
redondeados en proporciones variables
dentro del 15 % restante, cuyos la-
mafios varian entre 0,3 y cinco cen-
timetros aproximadamente. Posee un
fuerte clivaje de planos espaciados en
décimas de milimetro. Hacia el E,
junto con una disminucion de la can-
tidad de kinks, se produce un aumen-
to de la fraccién arena en la matriz
de la diamictita.

d. — Localizacion

Las kink bands se localizan, dentro de la
comarca carteada, en el sector del planchon,
en diamictitas de abundante matriz pelitica
y en pelitas bandeadas al N de la ruta 76,
en afloramientos pertenecientes en ambos
casos a la Formacion Sauce Grande. afecta-
da por clivaje de plano axial que le confiere
fuerte anisotropia planar. Solo se ha reco-
nocido un afloramiento de la Formacion
Lolén, en facies pelitica, al SO de la ruta
76 con kink bands. 5i bien las rocas de esta
unidad estan también afectadas por clivaje
de plano axial, su litologia esti aqui domi-
nada por areniscas.

La localizacion de las kink bands en el
sector estudiado esta determinada estructural
y litologicamente por rocas con fuerte aniso-
tropia planar (Anderson, 1964), en este
caso secundaria, dada por el clivaje de pla-
no axial que afecta por igual a las formacio-
nes Lolén y Sauce Grande y también por
litologias de grano fino, diamictitas y pelitas
bandeadas de Sauce Grande y pelitas de
Lolén. Ambos factores son concurrentes en
determinar las rocas con superficies meca-
nicamente activas de menor friccion interna
y por ende las mas apropiadas para el desa-

rrollo de kink bands.

Un anilisis més detallado del sector con
kin kbands revelado en el planchén. permi-
te seiialar dos aspectos que influirian asi
mismo en su localizacion. Por una parte se
comprueba que hacia el E aumenta el ta-
maiio de grano de la matrix de la diamietita,
asi como la cantidad y tamano de los clas-
tos. Esto provoca un comportamietno dife-
rente con respecto a la deformacion, que se
traduce en un incremento del coeficiente de
friceion interno de la roca, lo cual dificulta
su deformacion por cizallamiento simple.
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Dado que la mecanica de formacion de las
kink bands se ve favorecida por este 1ultimo
proceso, a medida que la diamictita se hace
de grano mas eso disminuye e incluso
desaparecen las kink bands, bajo un campo
de esfuerzos constante,

El otro aspecto a considerar es la dispo-
sicion de la superficie de discordancia entre
Lolén y Sauece Grande, en el sector del
planchon, deducible por la proyeccion de la
estructura de plegamiento (lim I y fig. 1.
e) de manera tal que. a medida que se con-
sideran porciones mas orientales, aumenta
la distancia desde la superficie a la discor-
dancia. Esta se comporta como un plano de
discontinuidad y actuaria como un sector de
presion relativamente negativa con respecto
al resto de la masa rocosa. De este modo la
disponibilidad relativa de espacio permite
compensar el maximo acortamiento en los
planos de clivaje con un alargamiento per-
pendicular hacia ese sector de baja presion
relativa. Por lo tanto la proximidad de esa
zona favorecera la formacion de kink bands.
El hundimiento hacia el E de la discordan-
cia provoca, en la misma direccion, el pro-
gresivo incremento de la distancia vertical
entre la superficie y dicha discontinuidad,
lo cual desalienta, por las razones expuestas,
la posibilidad de localizar kink bands aflo-
rantes hacia el naciente del sector carteado
bajo similares condiciones estructurales.

Con respecto al plegamiento macroscopi-
co que afecta a las formaciones Lolén y
Sauce Grande, las kink bands se localizan en
la zona de charnela del anticlinal carteado
(lam. 1).

e.— Comparacion con otros estudios y rela-
cion con el campo de esfuerzos

Las caracteristicas geométricas y relacio-
nes estructurales de las kink bands de la
Formacion Sauce Grande descriptas, pueden
compararse con los trabajos de Anderson
(1964, 1969) quien tipifica acabadamente
la simetria de un sistema ortorrombico de
kink bands producto de un tinico campo de
esfuerzos. Este investigador senala sin em-
bargo, que se comprueban desviaciones de
un disefio perfectamente simeétrico, cuales
son que las kink bands dextréogiras superan
numeéricamente en una relacion de cuatro a
uno a las levigiras v ademas que los histo-
gramas de los angulos « para kink bands
dextrégiras y levigiras demuestran una ten-
dencia respectivamente negativa y positiva.
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Por otra parte nderson (obs. cits.) com-
prueba que en la mayoria de las kink bands
el dngulo B es mayor al angulo a, lo cual
justifica una expansion del clivaje dentro
de la banda.

Hecha la salvedad de que la informacion
es local y la cantidad de datos menor, los
resultados que aqui se presentan son con-
gruentes con un sistema ortorrombico con-
jugado (Dewey, 1965), de kink bands, le-
vogiras y dextrogiras (lam. 2, figs. 1. a: 3.
A v 4). Pueden empero establecerse algunas
diferencias con respecto a los trabajos de
Anderson (obs. cits.). ya que en este caso.
se comprueba un predominio de las kink
bands levogiras sobre las dextrogiras en una
relacion de 2,5 a uno y una tendencia a
valores de a mayores a los de £, sin com-
probar deslizamientos o alteraciones secun-
darias de la relacion original «/f (fig. 5).

En cuanto a la vinculacion de estas es-
tructuras con el campo de esfuerzos, se las
considera de gran valor, pues demuestran
tener claras relaciones con el mismo (CILif-
ford, 1969) y ademas, en opinion a Weiss
(1969, a; pag. 242) dado que las deforma-
ciones que ellas representan son muy peque-
nas, de la magnitud de una deformacion
elastica, pueden dar excelentes resultados en
los analisis de esfuerzos.

Donath (1969) logré experimentalmente
el desarrollo de un solo juego de kink bands
en pizarras, con la anisotropia orientada a
15° con respecto al esfuerzo principal maxi-
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mo (a;). Paterson y Weiss (1966) v
Weiss (1969, b) desarrollaron respectiva-
mente en filitas v en paquetes de hojas de
papel fino, kink bands conjugadas con la
anisotropia dispuesta paralelamente a o,.
Gay y Weiss (1974) seialan que tanto en
los experimentos con pizarras como con los
paquetes de hojas de papel. se desarrollaron
kink bands conjugadas levogiras y dextro-
giras en los casos en que o, forma un angu-
lo entre 0° y 5° con la anisotropia; a medida
que o, se aparta del paralelismo. pasa a
predominar uno de los juegos de kink bands.
En los casos donde 6, forma un angulo
mayor a 5° con la anisolropia, se desarrolla
generalmente un solo juego de kink bands.

Las kink bands aqui estudiadas se dispo-
nen en un sistema conjugado, levigiro y
dextrigiro, cuya bisectriz obtusa coincide
aproximadamente con el rumbo del clivaje
de plano axial N 40° 0 (fig. 3, A).

Dade que la disposicion tanto de las kink
bands como del clivaje es casi vertical, se
puede considerar a la interseccion de los
juegos levogiros v dextrogiros contenida en
los planos de clivaje. De esta manera las
kink bands de la Formacion Sauce Grande
en el planchon se integrarian en un sistema
conjugado ortorrombico. en el sentido de
Anderson (1969). cuva relacion con el
campo de esfuerzos permitiria ubicar a o, en
coincidencia con la Dbisectriz del dngulo
obtuso entre los juegos de kink bands (Gay
v Weiss, 1974). o3 (esfuerzo principal mi-
nimo) paralelo a la bisectriz aguda y .
(esfuerzo principal intermedio) representa-

do por la interseccion entre ambos juegos
de kink bands.

Relaciones entre las distintas estructuras
y su significado

1. — Antecedentes

La caracterizacion tectonica global de las
Sierras Australes, dista aun mucho de ha-
llarse en una etapa que armonice las opi-
niones de los distintos investigadores que se
han ocupado de esta singular Provincia Geo-
logiea. Silo eon la finalidad de lograr una
localizacion tectonica regional de las obser-
vaciones aqui realizadas, se mencionaran las
interpretaciones clasicas y mas recientes
acerca de la evolucion tectonica de la
comarca.

Harrington (1947) considera a las Sie-
rras Australes como una tipica montana de
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plegamiento de estructura en arco. Respecto
al grado del plegamiento seiiala que éste es
muy intenso en la zona occidental, decrece
luego hacia el E, hasta casi anularse y vuel-
ve a cobrar intensidad en el sector oriental
del conjunte montafioso. Posteriormente el
mismo autor (Harrington, 1970) concluye
que las Sierras Australes constituyen una
cadena plegada aulacogénica compuesta y
considera al plegamiento como el resultado
de una sola fase tectonica que ocurriera pro-
bablemente durante el Triasico.

Suero (1957) senala que el pelgamiento
de la parte occidental (Sierras de Puan,
Bravard, Chaco y Ventana) demuestran ma-
yor comportamiento plastico de las sedimen-
titas, lo cual se refleja en un acentuado vol-
camiento de los pliegues hacia el NE. Por
otra parte, en la Sierra de Pillahuineo, los
pliegues son por lo comin simétricos y abier-
tos. El mismo autor indica que un solo epi-
sodio deformativo afecté a las sucesiones
temprano y tardiopaleozoicas, adscribible a
una tectogénesis triasica,

En opinion de Borello (1971) las Sierras
Australes constituyen un geosinclinal epicra-
tonico, de ambito miogeosinclinal, en el cual
diferencia un plegamiento premolasico, evi-
denciado por la discordancia entre las for-
maciones Lolén y Sauee Grande y otro
plegamiento posmolasico de edad eopérmica.

Kilmurray (1975) al referirse a la evo-
lucion tectonica de Sierra de la Ventana,
sefiala una serie de episodios deformatives;
el primero se ubicaria en el limite Precam-
brico-Cambrico: posteriromente identifica la
aceion de la fase Taconica. Una fase inter-
carbonica seria responsable del principal
evento deformative (plegamiento) de las
formaciones pre Sauce Grande; finalmente
sefala que en una fase de edad tridsica se
repetirian los movimientos iniciados en el
Carbénico, aunque menos intensamente.

Segun Varela (1978) la cadena plegada
de las Sierras Australes constituye un sis-
tema montafioso pericratonico, en ovale
geosinelinal, con mayor afinidad hacia el
tipo miogeosinclinal. Este autor sefiala ade-
mas que las Sierras no son parte integrante
de una estructura ortogeotectonica, pues no
se ha comprobado la existencia del duplo
mio-eugeosinclinal. Por otra parte reconoce
una secuencia tectogenética y una secuencia
orogenética, lo cual lo lleva a equiparar tem-
poralmente el Grupo Curamalal con el Gru-
po Pillahuinco.
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2. — Discusion

La caracterizacion de las distintas estrue-
turas menores de deformacion presentes en
el sector estudiado ¥ su vinculacion a tra-
vés del levantamiento geoldgico de detalle
y por medio de las diferentes laminas y
figuras que se acompaifian, permite analizar
ahora en conjunto, sus relaciones geométri-
cas. Estas pueden contribuir, en alguna me-
dida, a avanzar en el conocimiento de su
significado desde el punto de vista tectd-
nico.

Las estructuras tratadas, representativas
de deformaciones continuas y discontinuas,
se agrupan en dos conjuntos destacables,
dentro de cada une de los cuales se dan par-
ticularidades geomeétricas y genéticas co-
munes,

En un primer conjunto se reunen, junto
con la estructura principal de plegamiento
macroscopico, el clivaje de plano axial, el
rod de cuarzo, los sistemas de diaclasas, las
grietas de tension escalonadas con cuarzo y
las fallas del frente artificial, al N del plan-
chon y abra de la Ventana ( Amos y Urien,
1968) ambas de tipo transcurrentes. Las re-
laciones geométricas entre ellas permitiria
vincularlas genéticamente, con un campo de
esfuerzos donde el esfuerzo principal maxi-
mo estaria orientado en direccion NE (fig.
1,b.e.d ye).

El otro conjunto de estructuras esti inte-
grado fundamentalmente por el sistema de
kink bands levigiras y dextrogiras y tam-
bién, a un nivel microestructural, por clivaje
de transposicién desarrollado en las diamic-
titas de la Formacion Sauce Grande en el
sector carteado y entre el dique de Sierra
de la Ventana y el cerro Pillahuineé (Llam-
bias y Prozzi, 1975). Megaestructuralmente
el episodio deformative que dio lugar a la
formacion de las kink bands, podria estar
representado por el arqueamiento de rumbo
NE de las Sierras Australes. Estas estructu-
ras serian coherentes con un campo de es-
fuerzos cuyo esfuerzo principal maximo se
hallaria dispuesto en direccion NO (fig.
3, A).

A partir de las consideraciones preceden-
tes se pone en evidencia que la formacion
de kink bands a expensas de la deformacion
del clivaje de plano axial de las diamictitas
de la Formacién Sauce Grande, sefiala un
episodio tectonico independiente de aquel
que fuera responsable del plegamiento regio-
nal de las formaciones paleozoicas de la
comarca. Esta relacion espacial implica la.
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accion de un campo de esfuerzos cuyo es-
fuerzo principal maximo habria estado
orientado normalmente con relacion a la po-
sicion de su similar (fig. 3. A y B), dedu-
cible del campo de esfuerzos responsable de
la formacion de las kink bands. Estos re-
sultados pese a haber sido obtenidos de una
sola localidad, toman valor regional por la
existencia de kink bands, con similar geo-
metria, en distintas formaciones de esta
Provincia Geologica (Llambias y Prozzi,
1975).

Desde el punto de vista temporal las kink
bands son el resultado de un episodio defor-
mativo posterior al plegamiento regional que
afecta a las rocas de la comarca. La edad
de ambos eventos tectonicos, de acuerdo con
la informacion existente, es posterior a la
edad pérmica del Grupo Pillahuines (Ha-
rrington, 1980) y anterior a la edad mioce-
nica superior atribuida al Conglomerado
Abra (Harrington, op. cit.).

Por otra parte, pese a que la localidad
estudiada reune caracteristicas litolégicas y
estructurales apropiadas para investigar en
detalle la sucesion y relaciones entre los dis-
tintos eventos deformatives, no se ha nha-
llado elementos que justifiquen reconocer
mas de un episodio de plegamiento regional
en las formaciones paleozoicas cartedas.

Cabe senalar finalmente que, en coinci-
dencia con la opinién de otros autores (An-
derson, 1964; Ramsay, 1967), el episodio
deformativo que evidencian las kink bands
y sus probable micro y megaestructuras re-
lacionadas, representarian el epilogo de la
evolucion teetéonica antigua de la comarea,
bajo comportamiento relativamente fragil y
en un nivel estructural alto.

Conclusiones

El estudio de las relaciones entre las dis-
tintas estructuras mapeables. en un sector
proximo al acceso a la localidad de Sierra
de la Ventana desde la ruta provineial N° 76,
permite arribar a las siguientes conclusiones.

La descripcion y relaciones entre las di-
ferentes micro y mesoestructuras reconocidas
(clivaje de plano axial, rod de cuarzo, siste-
mas de diaclasas, grietas de tension escalona-
das, kink bands y clivaje de transposicion)
junto con las macroestructuras (pliegues,
fallas y superficie de discordancia) permiten
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visualizar dos estadios deformativos, espa-
cial y temporalmente diferentes.

Ambos episodios deformatives quedarian
acotados temporalmente entre la edad pér-
mica del Grupo Pillahuineo y la edad mio-
cénica superior del Conglomerado Abra.

El conjunto de estructuras resultante del
primer episodio deformativo son: plegamien-
to regional, fallamiento transcurrente, cliva-
je de plano axial, rod de cuarzo, sistemas de
diaclasas y grietas de tension escalonadas con
CUarzo.

El conjunto de estructuras producidas
en el segundo estadio deformativo son
las kink bands, el clivaje de transposi-
cion y probablemente el arqueamiento serra-
no de rumbo NE.

Las relaciones espaciales entre los dos
conjuntos de estructuras tectonicas, permi-
ten establecer que los respectivos campos de
esfuerzos tuvieron sus esfuerzos principales
maximos orientados normalmente entre si, el
mas antiguo en direccion NE y el mas mo-
derno en direccion NO,

Las kink bands expuestas en el planchon
al 5 de la ruta 76, estan constituidas por
dos juegos, uno levigiro dominante son sub-
verticales y estin controladas por el conspi-
cuo clivaje de plano axial de las diamictitas,
de disposicion general N 40° O, subverti-
cal, de la porcion basal de la Formacion
Sauce Grande.

Se caracterizan a las kink bands como un
sistema conjugado de simetria ortorrombica.

La superficie de discordancia etre las for-
maciones Lolén y Sauce Grande es una dis-
continuidad estructural, quiza de importan-
cia regional, que controlo la formacion de
un rod de cuarzo de simetria monocliniea,
en armonia con la geometria del plegamien-
to macroscopico.

La informaciéon obtenida de un sector eri-
tico por sus caracteristicas litologicas y es-
tructurales, no aporta informacion positiva
sobre posibles fases de plegamiento anterio-
res a la Formacion Sauce Grande.
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FACIES SEDIMENTARIAS DE LA FORMACION NIRIHUAU
EN LA REGION DE SAN CARLOS DE BARILOCHE,

PROVINCIA DE RIO NEGRO

LUIS A. SPALLETTI

Resumen

En este trabajo se definen nueve facies sedi-
mentarias volcaniclisticas (epi v piroclisticas) en
secciones de la Formacion Ririhuau (Terciario)
que afloran en la region de San Carlos de Bari-
loche (Rio Negro). Las mismas son atribuidas
a diversos ambientes de sedimentacion, tales como
fluviales de baja y alta sinuosidad, canales
distributarios, planicies de inundacion v zonas
interdistributarias (mas depdsitos de fondos la-
custres). De un modo mas localizade se han
identificado sedimentos tidaliticos, litorales y eolia-
niticos. Por su parte, las facies piroclisticas pri-
marias son esencialmente asitmadas a la aceidn
de flujos densos, fluidos v con alta temperatura.

El anilisis de las megasecuencias revela la
existencia de ciclos progradantes v retrogradantes
alternados, causados por procesos sedimentarios
v por movimientos epirogénicos. La depositacion
de los materiales ha ocurrido con preferencia en
complejos fluviales v deltaicos, especialmente de
plataforma, en los que se han generado muy
abundantes fases constructivas v escasas destruc-
tivas. Hacia el tope de la columna local se pro-
dujo la definitiva continentalizacion de la cuenea,
con la acumulacion de depdsitos proximales pe-
demontanos gue —a su vez— podrian denotar un
cierto cambio climatico.

Introduccion

Este trabajo forma parte de un plan de
investigaciones destinado al estudio de las
unidades terciarias en la region de la Cor-
dillera Patagionica Septentrional. En esta
oportunidad, se pretende caracterizar estra-
tigrafica, sedimentologica y palecambiental-
mente a las secuencias de la Formacion
Nirihuau en la region al sur del lago Nahuel
Huapi (fig. 1). Dicho trabajo se ha visto
facilitado por la existencia de una muy
buena base geologica general, proporcionada
principalmente por las contribuciones de
Feruglio (1941). Gonzilez Bonorino (1973)
¥ Gonzilez Bonorino y Gonzilez Bonorino
(1978).

Abstract

The Ririhuau Formation (Tertiary) in San
Carlos de Bariloche (Rio Negro Province) is
composed by nine voleaniclastic (epi and pyro-
clastic) facies formed in low and high sinuosity
fluvial environments, distributary channels, flood
plains, lakes and interdistributary areas. There
are also restricted tidalitic, eolianitic and shore-
line deposits. Primary pyroclastites are assigned
to glowing, ash and dust flows.

Analysis of the megasequences reveals al-
ternating of prograding and retrograding cycles
originated by scdinmttarl' processes and epeiro-
genic movements, The Nirthuan Formation was
formed in fluvial and deltaic unstable platforms,
with thick constructive fases under humid and
subhumid conditions, Proximal fanglomerates and
laharic deposits, at the top of the stratigraphic
column, evidence both a significant paleoclimatic
change and the beginning of the definitive con-
tinentalisaton of the basin.

La informacion aqui analizada ha sido
obtenida en una serie de relevamientos de

detalle efectuados en las siguientes localida-
dades.

a) Perfil del cerro Otto (512 m de poten-
cia).

b) Perfil del cerro Carbon (320 m de po-
tencia, fig. 2),

c) Playa Bonita (seccién aislada, 6 m de
potencia),

d) Exposicion del camino que conecta las
rutas 237 (faldeo) y 237 (costa) y pasa
por telesférico al cerro Otto (6 m de

espesor ),



Facies sedimentarias de la Formacion Nirihuau en la region . ..

Fig. 1.—Mapa de ubicacién v de la distribucidn
de la Formacion Ririhuvau en la region estu-
diada.

e) Afloramientos aislados a lo largo de la
ruta 237 (faldeo) al pie del cerro Otto
(8 m de potencia),

f) Afloramientos sobre la costa del lago
Nahuel Huapi, kilometro 5, ruta 237
(5 m de potencia), ¥

g) Peninsula de San Pedro (seccion de
25 m de espesor).

Todas las tareas han sido sustentadas por
¢l subsidio 8394 concedido por el Consejo
Nacional de Investigaciones Cientificas y
Técnicas.

Caracteristicas generales de la Formacion
Nirihuau en la region

Las sedimentitas de esta unidad han sido
reconocidas desde hace largo tiempo en el
area de estudio (Roth, 1922), aunque la
relacion de concordancia respecto a la sub-
vacente Formacion Ventana (eon la que
constituye el Grupo Nahuel Huapi: Gon-
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zalez Bonorino, 1973), el pasaje litologico
gradual entre ambas unidades, la intensa
deformacion sufrida por sus cuerpos de
roca y la discontinuidad de muchos de los
afloramientos ha traido cierta confusion
respecto a su correcta delimitacion.

De acuerdo con Gonzalez Bonorino
(op. cit.). La Formacion Nirihuau puede
diferenciarse de los términos subyacentes
porque en su mayor parte es de caracter se-
dimentario, aunque su material clastico es
casi todo de procedencia voleaniea. Con todo,
el hecho de que varios niveles de la Forma-
cion Ventana (“Serie Andesitica™) sean de
tipo sedimentario (marino y continental) y
que algunas secciones de la Formacion Ni-
rihuau posean vulcanitas y piroclastitas de
franco aspecto volcanico (tobas soldadas),
trae serias complicaciones para diagnosticar
asomos aislados y de escasa continuidad que
se presentan con alguna frecuencia en la
porcion austral del lago Nahuel Huapi.

El perfil mis completo de esta unidad en
la region, queda conformade por las secuen-
cias que afloran en el cerro Otto y cerro
Carbon. Al parecer, ambas secciones repre-
sentan una columna bastante completa, ya
que el contacto entre las formaciones Ven-
tana y Nirihuau es de caracter deposicio-
nal, ¥y que a las capas que aparecen hacia
el techo del Cerro Otto les sucederian —sin
mayores supresiones— las basales del Cerro
Carbon (Gonzalez Bonorino, op. cit.). Por
su parte, algunos asomos de la costa sur del
lago (playa Bonita, pie del cerro Otto) y
los de la Peninsula de San Pedro son atri-
buidos por el mencionado autor también
a esta unidad, aunque sin mayores seguri-
dades.

En lo que hace a la distribucion de tipos
litologicos, en un reciente trabajo, Gonzalez
Bonorino y Gonzilez Bonorino (1978) han
subdividido a la formacién en un total de
ocho miembros y secciones, ademas de tres

Fig. 2. — Vista general desde ¢l oeste del perfil del cerro Carbén
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niveles con rocas eruptivas. De los tramos tarias y a las relaciones o pasajes entre tipos
sedimentarios, en nuestras columnas quedan litologicos, se han diferenciado las siguien-
incluidas las denominadas seccion basal, tes facies sedimentarias:

miembro de ignimbrita dacitica, seccion de

tobas verdes y wackes, miembro de calizas 1) Facies granodecreciente de conglome-
con estracodos, seccion de wackes grises y rado hasta pelita.

miembro de tobas y brechas. En cambio. no 2)

Facies d 1 d sabulitas
se ha relevado la seccion de tobas arenosas acies de conglomerados (y )

. lenticulares.
y miembro La Buitrera (mas el basalto que ) . )
se encuentra por encima de las brechas de 3) Facies de psamitas y pelitas alter-
este ultimo miembro): estos ultimos térmi- nanles.
nos representan —segun Gonzalez Bonorino 4) Faries de tobas v areniscas epiclasticas.

y Gonzilez Bonorino (ep. cit.)— a los - . 3
1000 m mas recientes de la formacion. 3) Kaches e tohas.
6) Facies de ignimbritas.

i : 7} Facies de wackes v lutitas.
Facies sedimentarias : ’
8) Facies de conglomerados granocre-

Tras el analisis de los perfiles relevados, clentcs.
y con el objeto de establecer procesos for- 9) Facies de ortoconglomerado-diamie-
madores de rocas, se ha efectuado la deter- tita.
minacion de un conjunto de facies sedimen-
tarias, con el empleo de la metodologia Ademas se han identificado dos niveles

detallada en otras oportunidades ( Spalletti, constituidos por vulcanitas, la llamada *Pie-
1979, 1980). En base a atributos compesi- dra de Rosenbusch™ (diabasa de la parte
cionales, texturales, de estructuras sedimen- inferior del cerrc Otto) y una colada basal-
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ticos, pues no resulta posible reconocer
tramos mas o menos continuos que se carac-
tericen por el predominio de alguno de
estos materiales (fig. 3).

Facies granodecreciente de conglomerado
hasta pelita

Por tratarse de la mas frecuente de las
facies sedimentarias y la primera en deseri-
birse, a continuacién se presenta un mas
minucioso tratamiento de sus caracteres.

Generalidades

Esta facies esta presente en todas las sec-
ciones analizadas, ain las poco potentes de
la Peninsula de San Pedro y base del cerro
Otto. Ademis en los cerros Otto y Car-
bén muestra miiltiple recurrencia vertical
(fig. 4).

Su aspecto es el de cuerpos tabulares de
rocas grises a ocrdceas con fuerte continui-
dad lateral, en los que los cambios litologi-
cos se dan en sentido vertical por progresiva
merma en el tamano de grano (fig. 3 A,
B. C). Por lo general, los conjuntos conglo-
merado-psamita-pelita conforman secuencias
repetitivas, en ocasiones muy mnumerosas.
En su conjunto, la facies muestra espesores
variables, desde 3 m a un maximo de 52.5 m,
aunque por lo comun su escala (siguiendo
el criterio de Spalletti, 1979) es muy del-
gada y delgada (menor de 40 m).

Tanto en el perfil del cerro Otto como
en el del Carbon la facies suele pasar en
sentido vertical a la de psamitas y pelitas
(cuadro 1). El contacto entre ambas es di-
ficil de precisar, ya que se manifiesta tran-
sicional o intercaladamente. Por el contrario,
la base de la facies es eresiva o —al me-
nos— neta, caracter que sin dudas esta
motivado por la existencia de cuerpos pse-
fiticos en el inicio de sus secuencias. Cabe
acotar que en uno de sus afloramientos del
cerro Carbin esta asociacion porta una in-
tercalacion de facies de eonglomerados len-
ticulares y también una lente ignimbritica
{cuadro 1, fig. 4).

La participacion de cada una de las va-
riedades litolégicas es cambiante. Asi, en
algunas secciones, se destaca la abundancia
de sedimentitas gruesas (conglomerados y
areniscas), mientras que en otras el tenor
de pelitas se ve fuertemente incrementado
(fig. 3 A vy B). En algunas ocasiones las

Luis A, SPALLETTI

pelitas se hallan sustituidas por estratos ta-
bulares de tobas y chonitas.

En cuanto a la naturaleza de los cuerpos,
puede mencionarse que las pelitas constitu-
yen estratos tabulares, mientras que en las
psefitas y psamitas se hallan tanto capas
tabulares como lenticulares; estas iltimas son
mas frecuentes en las rocas de mayor gra-
nulometria y —a pesar de su geometria—
se caracterizan por una buena continuidad
lateral. Ademas, es de destacar que la base
de los cuerpos conglomeridicos es tanto irre-
gular como recta, pero siempre de limite
neto (fig. 6); en cambio, los pasajes desde
psefitas a psamitas y de psamitas a pelitas
son bastante graduales, mientras que el te-
cho de los cuerpos peliticos se encuentra
por lo comiin bastante erosionado.

Estructuras sedimentarias

Segiin la escala de Ingram (1954), la
estratificacion es mediana a gruesa y se ha
detectado fuerte correlacion positiva entre
los espesores de las capas y la granulometria
de la sedimentita. Entre las estructuras
sedimentarias mas conspicuas, los conglo-
merados y areniscas muestran perfecta es-
tratificacion dada, estratificacion plana
y entrecruzada. Esta ultima (fig. 5) se pre-
senta como capas lenticulares planares aisla-
das de gran esecala (alrededor de 1 m),
artesas pequefas de solo 10 em de espesor
agrupadas en conjuntos y, menos frecuente-
mente, como camadas tabulares planares y
tangenciales de mediana a gran escala (has-
ta 1.5 y 2 m) aisladas, en las que las capas
frontales exhiben —a su vez— notoria estra-
tificacion gradada. También en los términos
gruesos de las secuencias granodecrecientes
se han identificado megaondulas de longi-
tudes de onda de 4 m y altura de 20 e¢m, y
verdaderos paleocanales entre 20 y 30 m de
ancho. En una oeasion, se ha determinado
la presencia de dos paleocauces sobreim-
puestos, uno formado a expensas de la par-
cial erosion del anterior.

La estratificacion plana es una de las
mas conspicuas estructuras de areniscas, sa-
bulitas y conglomerados finos. Consiste en
una serie de capas internas paralelas a las
superfices de estratificacion, que quedan
determinadas por variaciones en el tamaino
de grano. En particular. se ha observado
buena correlacion entre granulometria y es-
pesor de la estratificacién; de tal forma. en
las psefitas los espesores oscilan entre 8 y
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20 mm, en tanto que en las areniscas resul-
tan sistematicamente inferiores a 10 mm.
Al parecer, se registra transicion desde las
lipicas estratificaciones planas a las entre-
cruzadas en artesa; en algunas oportunidades
las estructuras tienen muy escaso grado de
curvatura y son paralelas a las superficies
de estratificacion inferiores, por lo que re-
sulta dificil reconocer si se trata de estratos
planos o entrecruzados. Cabe agregar que
algunas capas planas asociadas con megaes-
tratificaciones entrecruzadas y con el nivel
de fosiles carbonalicos del cerro Carbon
(cuadro 1) quedan definidas por variacio-
nes en la composicion de la psamita. caso
en el que resultan manifiestas las alternan-

Fig. 5. —Tipos de estratos entrecruzades de la
facies rranodecreciente de conglomerado hasta
pelitas. a: Artesas agrupadas gque definen me-
gaondulas en conglomerados finos v sabulitos,
cerro Carbon; b: Paleocanal en sabuolitas del ce-
rro Carbdn; e: Estrato tabular tangencial de
gran escala, cerro Carbin.

Fig. 6. — Cuerpos tabulares de ortoconglomerados
finos. Facies granodecreciente de conglomerados
hasta pelitas, cerro Otto.

Fig. 7.—Subfacies completa de pequenia escala
de la facies granodecreciente de conglomerados
hasta pelitas, cerro Carbon,

cias de capas claras con otras oscuras for-
madas por concentraciones de minerales
dos.

En los niveles psamiticos mas finos, se
han podido observar microestratificaciones
entrecruzadas y estratificacion mixta de tipo
flaser (Reineck y Wunderlich, 1968). Por
su parte, en las pelitas. algunas secciones
muestran laminaciones poco notorias (en ge-
neral gruesas, de 3 a 10 mm: Ingram.
op. cit.), fisilidad y laminacién ondulitica,
aunque en general son macizas. En ciertos
casos, en el techo de capas psamiticas muy
finas y fangoliticas se han encontrade bien
desarrolladas grietas de desecacion.

En lo que hace al contenido de materia-
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les organicos, se aprecia que las sedimentitas
gruesas incluyen restos de troncos silicifica-
dos y carbonizados (cuadro 1). A medida
que decrece la granulometria, el material
vegetal carbonizado se torna mas frecuente,
a tal punto que en muchas pelitas las briz-
nas son componentes principales y llegan a
conformar verdaderos estratos carbonosos
(descriptos con sumo detalle en rio Foyel
por Gonzalez Bonorino, 1944). Asimismo,
no es raro encontrar a los materiales carbo-
nosos como intraclastos en psamitas y pse-
fitas, generalmente de grano mas grueso
que el de los componentes alotigenos de la
propia sedimentita. Restos de invertebrados
carbonaticos de tamafio microscopico (ostra-
codos?) solo se han identificado en algunos
niveles psamiticos muestreados en el cerro
Carbon (cuadro 1); estos componentes apa-
recen asociados a restos vegetales carboniza-
dos y a troncos silicificados.

Los vectores acimutales que marcan la
orientacion de capas frentales entrecruzadas
de mediana y gran escala son algo variables.
Con todo, existe cierta orientacion preferida
hacia el sudoeste. Por su parte, la inclina-
cibn de las mencionadas estructuras varia
entre 17° ¥ 32° En los casos en que se ha
podido confrontar la orientacion de capas
frontales con la de los ejes de paleocanales,
se han encontrado divergencias del orden de
56°, por lo que podria deducirse que los
estratos entrecruzados se han depositado en
sentido oblicuo respecto a la orientacién me-
dia de las corrientes locales.

Litologia

Las rocas psefiticas de la facies se carac-
lerizan por su composicion preaominante-
mente volcanica. En general se trata de
ortoconglomerados polimicticos compuestos
por fragmentos ecuantes y tabulares, suban-
gulosos a redondeados, de liticos volcanicos
y piroclasticos, a veces con signos de silici-
ficacion: también los hay cuarzosos y feldes-
péticos y en algunos niveles resultan frecuen-
tes los trozos de tallos retrabajados. Aunque
el tamafno es variable, en la mayoria de los
casos no pasa de 25 mm, por lo que deben
clasificarse como ortoconglomerados finos y
medianos (fig. 6). Por su parte, la matriz,
psamitica, guarda buena correlacion compo-
sicional respecto a los fenoclastos: su tenor
es variable y va desde sumamente escasa a
muy abundante, a tal punto que en muchos
niveles se pasa en forma gradual desde pse-
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fitas a psamitas, Aisladamente, se han iden-
tificado muestras en las que la matriz de los
conglomerados es tobacea.

Dentro de los estratos psefiticos y psami-
ticos, en especial aquéllos que sobreyacen a
capas peliticas y tobaceas, se han encontrado
delgados cuerpos de conglomerados intrafor-
macionales, formados por fenoclastos fango-
liticos o piroclasticos en matriz arenosa ( he-
teroconglomerados segin Spalletti y Mazzo-
ni, 1975). En numerosas ocasiones los hete-
roconglomerados contienen fenoclastos de
origen vegetal, como briznas y troncos car-
bonizados de hasta 50 mm de diametro.
Cualquiera sea la compesicion de los intra-
clastos, se aprecia invariablemente que éstos
se disponen con sus caras mayores parale-
las a la superficie de estratificacion y —en
los casos en que su geometricidad es tabu-
lar— orientan con sus ejes mayores para-
lelos.

Las rocas psamiticas de la facies son, en
general, similares a las psefiticas. En reali-
dad representan equivalentes de tamaiio
de grano mas fino, pues su composicion
es fundamentalmente voleanica-piroclastica.
Con todo, en este grupo ya se identifican
mayores variaciones entre los diversos estra-
tos; asi por ejemplo se da una de caracter
textural que permite distinguir niveles are-
niticos y otros (menos frecuentes) wackicos
(wackes cloriticas de Gonzilez Bonorino.,
1973). Por la composicion de su fraccion
clastica, la mayoria de las psamitas deben
denominarse arenitas y wackes liticas y fel-
despiticas, y, en el sentido de Pettijohn
et al. (1972), volcaniclasticas erosivas.

Otros componentes de las psamitas son
los cristaloclastos feldespaticos y cuarzosos,
y los fragmentos de vegetales carbonizados
(anormalmente gruesos en comparacion
con el resto de los constituyentes alotige-
nos). En algin caso, los feldespatos incre-
mentan su tenor relativo, por lo que se
forman niveles de caracter arcosico.

En relacion con los conglomerados, las
areniscas muestran mas variados tipos com-
posicionales. Es asi que varios de sus aflo-
ramientos estan hechos de tobas. en oportu-
nidades bien tipicas y en otras en las que
resulta dificil identificarlas a ojo desnudo
como piroclastitas primarias. También son
frecuentes las tufolitas ( Teruggi et al., 1981)
que tienen todo el aspecto de tobas. pero
muestran signos de retrabajamiento de los
componentes clasticos; en este sentido se
tornan diagnasticas la existencia de intra-
clastos carbonosos, su mejor seleceion y la
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presencia de estructuras mecanicas direccio-
nales; es probable que muchas de estas tufo-
litas correspondan a las variedades descriptas
por Gonzalez Bonorino (1973) como wackes
elaras y tufitas.

El uinico caso en el que la composicion
volcanica de las psamitas se ve modificada
es cuando se incorporan materiales carbona-
ticos no terrigenos, en especial fosiles e in-
traclastos. En el perfil del cerro Carbon se
ha identificado un estrato netamente carbo-
natico ( packstone en el sentido de Dunham,
1962) constituide por conchillas retrabaja-
das de ostracodos (?) con escaso tenor de
matriz micritica (Miembro de calizas eon
ostracodos de Gonzilez Bonorino y Gonzalez
Bonorino, 1978). Entre este extremo y el
de las areniscas voleaniclasticas se encuen-
tran en esta seccion transiciones evidencia-
das por mezelas variadas entre detrito sili-
ceo y carbonatico.

Las sabulitas son rocas muy frecuentes en
toda la facies y aparecen tanto como estratos
homogéneos o como porciones de capas gra-
dadas en las que se pasa verticalmente desde
conglomerados a areniscas. Poseen atributos
intermedios entre estos dos tipos litologicos;
en general tienen buena a moderada selee-
cion (areniticas y wackicas), composicion
litica polimictica, clastos subredondeados a
subangulosos e intercalaciones de material
vegelal carbonizado. Portan estratos planos
—algunos con concentrados de minerales
pesados— hasta lajosos y también niveles
con entrecruzamientos.

Por su parte, las pelitas son comiinmen-
te ricas en materia carbonosa desde elemen-
tos identificables a simple vista (tallos y
briznas de hasta 2 mm) a componentes muy
finos y diseminados, sin estructura aparente.
En su mayoria son piroclasticas, elasifica-
bles como chonitas (vitreas), y desde el
punto de vista textural se reconocen varie-
dades primarias y retrabajadas (tufoliticas),
las ultimas con estructura laminar o micro-
estratificacion entrecruzada. Si bien en la
mayoria de los casos las pelitas son macizas,
la existencia de algunas estructuras motea-
das sugiere pérdida de la laminacion origi-
nal por bioturbacion. Cabe acotar que unos
pocos niveles no poseen atributos piroclasti-
cos, por lo que podrian considerarse como
fangolitas, lutitas y arcilitas epicldsticas.
Un componente accesorio comiin en las pe-
litas es el oxido de manganeso que se pre-
senta como pigmentaciones irregulares y
pitina de diaclasas.
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Subfacies

El anilisis de las secuencias eclementales
de esta facies ha permitido reconocer tres
subfacies: a) subfacies psefitico-psamitica
(fig. 3 A): b) subfacies completa de gran
escala (fig. 3 B) y c¢) subfacies completa de
pequeia escala (fig. 3 C).

La subfacies psefitico-psamitica se carac-
teriza por la existencia de estratos medianos
y potentes alternantes de estas dos litolo-
gias, y por la escasez y hasta ausencia de
niveles de rocas finas. Constituye quizas la
secuencia lateralmente menos continua de
esta facies, ya que es la que porta con mas
frecuencia capas de tipo lenticular. Las su-
perficies de estratificacion son netas y ero-
sivas, y entre las estructuras internas abun-
dan capas planas y entrecruzadas agrupadas
(fig. 3 A).

La subfacies completa de gran escala se
compone de secuencias elementales psefiti-
cas, psamiticas y peliticas tabulares, con es-
pesores que superan —por lo comun— los
4 m vy llegan a los 15 y 20 m. Los estratos
psefiticos y psamiticos son también media-
nos a gruesos, y porlan estructuras enirecru-
zadas solitarias de gran escala, y tipo planar
y tangencial. Las pelitas suclen formar pilas
de 3 o mas metros de potencia y mucstran
signos de erosion en la superficie de con-
tacto superior, dado que aparecen cubiertas
por los conglomerados de bas: de otra de
estas secuencias (fig. 3 B).

Por su parte, la subfacies completa de pe-
quenia escala esta constituida también por
secuencias elementales peefiticas a peliticas,
pero en este caso el espesor de cada conjun-
to granodecreciente es rara vez superior a
1 m. Aqui las estructuras entrecruzadas de
las sedimentitas mads gruesas tienden a ser
sustituidas por capas planas, mientras que los
tramos peliticos tienen escasa magnitud o
estan ausentes por erosion (figs. 3 C, 7).

Interpretacion

Las secuencias clasticas granodecrecien-
tes, con insensibles transiciones texturales
verticales, se han formado por flujos no fijos
en los que, de abajo hacia arriba, se pro-
duce decrecimiento progresivo de energia
cinética. Las acumulaciones psefiticas y psa-
miticas representan depositos de carga trac-
tiva sobre superficies casi siempre erosivas,
mientras que las peliticas que coronan cada
una de las secuencias elementales han sido
sedimentadas a partir de suspension.
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La continuidad lateral de cada uno de los
cuerpos de roca pone de manifiesto proce-
sos de acrecion lateral por migracion de los
agentes segiin el rumbo depesicional. No
obstante, la tendencia de algunos estratos
psefiticos a la lenticularidad y a desarrollar
paleocanales, evidencia fenomenos de esta-
bilizacion periodica de los cauces.

La seleccion relativamente buena de los
ortoconglomerados y arenitas puede atribuir-
se a la existencia de agentes fluidos. Sin
embargo, el hecho de que se encuentren algu-
nas wackes y tufolitas algo menos maduras
entre las areniscas significa que ciertas co-
rrientes tractivas decrecieron en fluidez a
medida que perdian energia. El caracter
fluido de estos agentes también queda evi-
denciado por la asociacion de estructuras
primarias en psefitas y psamitas; estratos
entrecruzados y megaondulas permiten de-
ducir la formacion en barras o dunas sub-
acueas formadas, por lo general, en condi-
ciones de régimen subcritico (Simons et al.,
1965). Por su parte, los abundantes estra-
tos planos pueden, por un lado, equivaler
a secciones no direccionales de capas entre-
cruzadas, o bien a niveles formados por flu-
jos transicionales o supercriticos. Ciertos tra-
mos con estratificacion plana, en especial
aquéllos psamiticos en los que alternan
laminas de minerales livianos y pesados,
marcan la existencia de corrientes supereri-
ticas repetitivas de energia variable.

La estratificacion gradada que caracteri-
za muchas de las transiciones de conglome-
rados a psamitas es evidencia de la merma
progresiva en competencia. Su hallazgo en
capas frontales de estratos entrecruzados de-
nota que la energia de los agentes tractivos
que formaron las barras o dunas subacueas
variaba en forma pulsatoria.

Junto con el decrecimiento granulomeétri-
co vertical de cada secuencia elemental es
posible advertir un cambio en el caracter de
las estructuras, que se interpreta como un
pasaje a condiciones suberiticas de baja
energia. En este caso, las corrientes tractivas
se han desplazado en régimen de ondula,
ya que las estructuras resultantes son ondu-
litas y microestratos entrecruzados.

Por su textura gruesa, sus estructuras
mecanicas ¥ la mayor discontinuidad lateral
de la estratificacion, la subfacies psefitico-
psamitica debe haberse formado en cursos
de agua proximales de moderada a baja si-
nuosidad por la migracion de barras trans-
versales sinuosas y con muy pobre desarro-

Luis A. SPALLETTI

llo de ambientes de planifie de inundacion
(Smith, 1970: Steel, 1974).

La subfacies completa de gran escala reu-
ne todos los caracteres de los depasitos ori-
ginados en canales de elevada sinuosidad
( Visher, 1965). Los vectores acimutales de
estratos entrecruzados de escala mediana y
grande, variables, con capas frontales de
buzamiento moderado y oblicuos respecto a
la orientacion de paleocauces revela que los
niveles psefitico-psamiticos pueden corres-
ponder a porciones de barras en espolén de
canales meandrosos, formadas por fenémenos
de acrecion lateral (Williams, 1966). En
cambio, los agrupamientos de artesas pueden
atribuirse a las porciones medias a superio-
res de estas barras o a barras sinuosas (ar-
queadas o catenarias) transversales del fondo
de los canales o de los cauces de “chute”
que se asocian a paleocursos de alta
sinuosidad (McGowan y Garner, 1970).
Los términos constituidos por capas planas
pudieron generarse cuando deerecii la pro-
fundidad del agente; por su posicion en la
secuencia elemental se suponen formades en
las partes menos profundas pero de alta
energia de barras en espolon (Kumar y
Sanders, 1974). En cambio, los tramos ondu-
liticos pueden asignarse a subambientes de
barra en espolon superior y banco acrecio-
nario { Bluck, 1971).

El cierre de cada uno de los ciclos de
gran escala, representado por depisitos peli-
ticos, denota sedimentacion por corrientes
muy disminuidas o en zonas de aguas estan-
cadas. La alta concentracion de materiales
organicos descompuestos permite deducir la
existencia de condiciones humedas y reduc-
toras, subacueas a edaficas, por lo que no
se descarta que los materiales finos repre-
senten ambientes de pantanos, lagos semi-
lunares y zonas subaéreas ubicados en la
region de planicie de inundacion (CE.
Spalletti, 1980). En particular, la concen-
tracion de briznas vegetales (suelos de vege-
tacion), la bioturbacion, las grietas de de-
secacion y los depisitos de chonitas v tobas
primarias pueden esgrimirse como pruebas
de la presencia de periodos de sedimentacion
o exposicion subaérea.

La subfacies completa de pequeiia escala
representa la multiple reiteracion de condi-
ciones similares a las de la otra subfacies.
Sin embargo, su formacion se ha producido
en cursos de menor caudal. como arroyos de
escasa profundidad de regiones con bajo gra-
diente o, mas probablemente, por aguas de
crecientes a lo largo de crevasses, también
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tipicos de los ambientes fluviales de alta
sinuosidad. En esta subfacies, los aportes de
detrito se produjeron tanto por via alotigena
cuando desbordaron los cauces principales
como por el retrabajamiento de cenizas in-
tracuencales, ya que en sus secuencias se
identifican algunos niveles extraformaciona-
les y otros tufoliticos.

Si bien la mayoria de los ciclos granode-
crecientes pueden atribuirse a ambiente flu-
viales. hay casos en los que sus depdsitos se
han formado en otras condiciones. Tal el
ejemplo de las exposiciones del cerro Car-
bon caracterizadas por depositos psamiticos
carbonaticos no terrigenos, con fosiles de
habito al menos salobre (Bertels, en Gon-
zilez Bonorino, 1973 ). asociados con psami-
tas epiclasticas ricas en carbonatos y capas
planas con concentrados de minerales den-
sos. A nuestro eriterio, su generacion se ha
producido en cauces meandrosos de regiones
transicionales, como canales de marea y es-
trechos de marea, en condiciones sub a in-
tertidales (Cf. Kumar y Sanders, 1974;
Ovenshine, 1975). Por su parte, los finos
asociados se interpretan como sedimentos de
inter a supramarea ( planicie fangosas, Oven-
shine, op. cit.; Reineck y Singh, 1975).
En este caso, estructuras mixtas, como la
estratificacion flaser, evidencian alternancia
de periodos tractivos causados por corrien-
tes de marea y suspensivos que coinciden
con estadios de plea y bajamar. Por su par-
te, las subfacies completas de pequena es-
cala de naturaleza carbonatica representan
depasitos de los pequeiios arroyos dendriti-
cos que se emplazan en las regiones altas
de las planicies de marea (Allen, 1970).

Facies de conglomerados (y sabulitas)
lenticulares

Descripcion

Se trata de cuerpos aislades que apare-
cen incluidos en otras facies sedimentarias.
Por lo comiin se encuentran asociados con
facies de psamitas v pelitas, aunque en el
perfil del cerro Carbon también se los halla
dentro de la facies granodecreciente de con-
glomerados hasta pelitas y en la de tobas
(cuadro 1). Los conglomerados lenticulares
son verticalmente repetitivos en ambas sec-
ciones; en el cerro Otto se ha identificado
un total de 14 niveles. mientras que en el
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Carbén se encuentran 8 exposiciones (fi-
gura 4).

Esta facies se caracteriza por su geometria
lenticular biconvexa o plano convexa (figs.
3 D, 8) y la escala de los cuerpos es varia-
ble entre 0,6 m y 5 m, aunque por lo co-
mun oscila entre 1 y 2 m. El ancho de las
mencionadas lentes va desde los 3 a los
30 m, en tanto que en algin caso se han
podido registrar longitudes del orden de los
300 m, aunque se debe destacar que este
ultimo parametro es muy dificil de apreciar.

Por lo general, la facies esta conformada
por sedimentitas psefiticas grises a amari-
llentas, desde conglomerados medianos a
sabulitas, a excepeion de un cuerpo del cerro
Carbon en el que la granulometria es are-
nosa (cuadro 1). En la mayoria de las
exposiciones se detecta la existencia de cam-
bios texturales verticales granodecrecientes
(fig. 3 D).

Las estructuras sedimentarias presentes
son la entrecruzada y plana, ambas defini-
das por cambios granulométricos. Las prime-
ras conforman cosets de artesas o capas
lenticulares concavas y tangenciales de es-
cala mediana, en oportunidades con externos
biconvexos que definen verdaderas megain-
dulas agrupadas. Por su parte, la estratifi-
cacion plana consta de capas alternantes de
3 a 20 mm. Estratos entrecruzados y planos
se han visto en intima asociacion en varias
exposiciones.

La direccionalidad de capas entrecruzadas
es altamente variable; algunos niveles orien-
tan al este y noreste y otros lo hacen hacia
el sudoeste.

Litologicamente, las sedimentitas resultan
semejantes a las de la facies anterior. Se
caracterizan por la abundancia de clastos
liticos alotigenos de naturaleza volednica y
piroclastica, de alta resistencia a la abra-
sion. Los ortoconglomerados finos y sabuli-
ticos portan clastos subredondeados a sub-
angulosos de no mas de 20 mm, en una
matriz arenosa poco abundante y con cemen-
to de recristalizacion silicea y/o carbonatica.
Los niveles psamiticos presentan moderada
a buena seleccion, aunque en easos aislados
se registra leve incremento en el tenor de
materiales limo-arcillosos intersticiales. Es
habitual la presencia de fenoclastos volcani-
cos aislados de hasta 15 mm en estas are-
nitas, las que, a diferencia de los niveles
psefiticos, aparecen enriquecidas en compo-
nentes cristaloclasticos de procedencia tam-
bién voleanica.
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Interpretacion

Por los atributos litologicos, las estruetu-
ras mecanicas y la gradacion interna, se
aprecia que las condiciones de transporte y
depositacion de esta facies son muy
semejantes a las de los términos gruesos
(psefiticos y psamiticos) de la asociacion
anteriormente descripta, es decir presencia
de corrientes unidireccionales tractivas que
se movieron en regimenes transicionales a
subcriticos de alta energia, desde lechos
planos a megadéndulas migratorias en fase de
duna.

La geometria externa, tipicamente lenti-
cular y que define cuerpos de roca lateral-
mente discontinuos, permite advertir que los
materiales se han originado en canales o
cauces estables en los que no se produjeron
variaciones laterales progresivas de emplaza-
miento. Por el contrario, la tipica forma
biconvexa a plano convexa de los estratos y
los muy definidos contactos verticales y la-
terales con otras facies, ponen de manifiesto
procesos de erosion y relleno. El abandono
de estos canales se atribuye al proceso de
avulsion.

La abundancia de paleocauces de este
tipo en toda la columna geologica de la
Formacion Nirihuau da indicios de la fre-
cuencia de estos fenomenos. A la vez, la
pronunciada divergencia de los vectores aci-
mutales de capas entrecruzadas podria es-
grimirse como prueba de una distribucion
radiada de los curses, los que tendrian, en
conjunto, un diseiio de tipo distributario.

Por la granulometria, se deduce que la
mayoria de los canales poseian considerable
energia cinética y se emplazaban en zonas
de moderado gradiente. Solo algunas de sus
exposiciones, de caracter psamitico, revelan
merma en la competencia por decrecimiento
en la pendiente del terremo. Asimismo, los
ciclos internos granodecrecientes permiten
deducir que antes de la avulsion el poder de
transporte de las corrientes decrecia en for-
ma progresiva, en coincidencia con la re-
duccion de la profundidad a medida que se
producia el relleno sedimentario grueso.

Mayores precisiones en cuanto a los am-
bientes de depositacion pueden alcanzarse
si se analiza la relacion de esta facies con
aquéllas a las que se interestratifica. Asi,
es factible suponer que los lentes asociados
con facies granodecrecientes de conglome-
rados hasta pelitas pueden corresponderse
con depaositos de crevasse splay originados
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en periodos de crecientes, aunque Elliot
{1974) supone que la mayoria de éstos son
de cilicidad granocreciente. Por su parte,
los vineulados con secuencias psamiticas y
peliticas alternantes (fig. 3 D) parecen ser
tipicos depdisitos de canales distributarios
ubicados en el ambiente de plataforma del-
taica (Scott y Fisher, 1972; McCabe, 1977).
Asimismo, por la naturaleza a veces sub-
aérea y otras netamente subacuea de las in-
terestratificaciones psamopeliticas que acom-
paian a los conglomerados lenticulares (véa-
se proximo capitulo). es licito inferir que
los mencionados canales distributarios pue-
dan representar tanto a las plataformas
deltaicas subaéreas como subacueas, hecho
que fuera ya notado por Fisk (1961) al de-

finir las denominadas barras digitales.

Facies de psamitas y pelitas alternantes
Descripcion

Esta facies sedimentaria se caracteriza por
una sucesion de psamitas y pelitas en capas
tabulares de gran continuidad regional. Sus
exposiciones tienen espesores variables que
van desde 79 m a 3,5 m, es decir que cons-
tituyen, siguiendo a Spalletti (1979), lito-
somas medianos, delgados y muy delgados.
En el perfil del cerro Otto predominan las
secuencias de escala mediana (entre 79 y
39 m), mientras que en el del Carbén se
trata de cuerpos delgados. En ambas seccio-
nes la recurrencia es multiple (cuadro 1,
fig. 4).

La facies muestra estrechos pasajes a la
granodecreciente de conglomerados hasta
pelitas y es la que con mayor frecuencia in-
cluye a la de conglomerados lenticulares
(fig. 3 D: cuadro 1). En los dos perfiles
se ha encontrado niveles ignimbriticos ta-
bulares dentro de la asociacion. y en el cerro
Carbon, mas precisamente en la exposicion
cuspidal de la facies, se identificaron are-
niscas earbonaticas que portan invertebrados
fasiles.

Interpretacion

En este caso. es posible que en base a las
caracteristicas litologicas, escala de los lito-
somas, relacion con otras facies y propor-
ciones de psamitas y pelitas, se puedan de-
terminar diversos paleoambientes y procesos
de sedimentaeion.
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Asi por ejemplo, la subfacies de tobas y
chonitas (fig. 3 D) representa fenomenos
pirocldsticos cuyos eyectos fueron deposita-
dos en regiones mas o menos alejadas de los
centros efusivos. Al parecer, cada par toba-
chonita representa uno de estos aconteci-
mientos volcaniclasticos, en los que no ha
habide retransporte por corrientes de nin-
guna indole, condiciones que son tipicas de
regiones relativamente planas o de escaso
gradiente, Las pocas secciones en las que
tobas y chonitas se asocian con arenitas muy
bien seleccionadas pueden interpretarse
como depdésitos subaéreos formados bajo la
influencia de agentes edlicos en planicies
de inundacion inactivas. Sin embargo, la
mayor parte de las secuencias piroclasticas
alternantes no difieren mayormente en cons-
titueion y escala de las que caracterizan los
fondos de lagos actuales de la misma region
( Mazzoni y Spalletti, 1981).

Por otra parte, la subfacies de psamitas
cpiclasticas y pelitas revela la existencia de
episodios acaecidos bajo la influencia de
vorrientes tractivas que alternaron con pe-
riodos de tranguilidad en cuanto a la energia
de los agentes. Este proceso no sélo esta
avalado por la textura de las sedimentitas,
sino también por las estructuras mecanicas,
ya que las areniscas muestran evidencias de
transporte en régimen transicional (estratos
planos). de duna (entrecruzados) v dndula
{ondulitas escalonadas), que en forma pro-
gresiva, como lo denotan los frecuentes estra-
tos gradados, han dado lugar a sedimentos
peliticos suspensivos con laminacion y hasta
fisilidad. En estas seccuencias, el caracter de
las corrientes resulta variable en fluidez,
aunque la mayor proporeion de arenitas
sobre wackes revela predominio de agentes
poco viscosos. Asimismo, la procedencia de
los materiales puede ser extracuencal (caso
de las arenilas, wackes y tobas) o intracuen-
cal (en el de las tufolitas que proceden del
retrabajamiento de pirocldsticas primarias).

La tonalidad oscura de las pelitas y la
presencia de materia vegetal finamente di-
vidida permiten deducir condiciones redue-
toras (subdacueas a edaficas) en el ambiente,
y pueden, a la vez, constituirse en indicio
de palecclimas himedos; asimismo, denotan
procesos sedimentarios en ambientes conti-
nentales o muy prioximos al continente.

Si se tiene en cuenta la vinculacion con
otras facies sedimentarias, en particular con
la granodecreciente de conglomerados hasta
pelitas y de conglomerados lenticulares, es
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posible advertir estrecha relacion con feno-
menos de depositacion en canales. Es asi,
que litosomas de pequena escala en los que
alternan estratos delgados de psamitas y pe-
litas pueden asignarse a albardones, hecho
que queda avalado por la forma de los
cuerpos y las estructuras tractivas de alto
a moderado régimen de las areniscas, asi
como por la frecuencia de troncos fosiles
(Allen, 1970), que bien pueden correspon-
der a los episodios destructivos de las cre-
cientes (Spalletti, 1980). En los casos en
que la facies se vincula con conglomerados
lenticulares, es posible pensar también en
depositos de zonas interdistributarias que
se asocian con canales de plataformas del-
taicas subaéreas (Scott Fisher, 1972:
Martini, 1971), a los que Elliot (1976)
caracteriza como facies de abandono.

En cambio, cuando los litosomas de las
facies se tornan mas espesos y, en particular,
se componen de potentes pelitas asociadas
con delgadas capas psamiticas, es mas lo-
gico deducir que se trata de depositos sub-
dacueos, como los de fondos lacustres con
escasa circulacion o los de pequeiios lagos
y pantanos vinculados con planicies de inun-
dacion o regiones interdistributarias.

Un comentario particular merece la aso-
ciacion que en el cerro Carbon se compone
de areniscas earboniticas con invertebrados
fosiles. Al parecer, por su particular consti-
tucion y por hallarse vinculada con los de-
positos granodecrecientes atribuidos a regio-
nes de mareas (fig. 4), estos niveles deben
corresponder, por su caricter allernante, a
ronas de intermarea superior o de suprama-
rea, asociadas con condiciones paleoclimati-
cas himedas y subhumedas ( Baldwin, 1973;
Reineck y Singh, 1975).

Desde el punto de vista de su constitu-
cion litologica, se han podido diferenciar
dos subfacies: una de areniscas epiclasticas
y pelitas, y otra de tobas y pelitas (cf.
cuadro 1).

Las rocas peliticas son, por lo general, de
naturaleza piroclastica (chonitas), aunque
algunos estratos resultan fangoliticos y aun
arciliticos epiclasticos. La tonalidad varia
entre el ocre y verde palido al negro, mas
resultan habituales las coloraciones oscuras
que denotan riqueza de componentes orga-
nicos descompuestos o finamente divididos.
Entre las estructuras mecdnicas se destaca
delgada laminacion horizontal y, en partes,
fisilidad; muchos ejemplares tienen el tipico
aspecto fragmentoso de las piroclastitas de
grano fino.
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Por su parte, las psamitas son bastante
mas variadas, ya que se cuentan capas de
arenitas y wackes epiclasticas, tobas y tufo-
litas. Las arenitas son, como en olras facies,
de tono claro (gris, verdoso, amarillento) ¥
composicion preferentemente volcanica, li-
ticas o cristalinas (feldespaticas); aunque
de grano mediano a fino, algunos niveles
alcanzan el tamaiio sabulitico. Asimismo, se
ha constatado que algunas variedades finas
asociadas con piroclastitas muestran excelente
grado de seleecion. Las arenitas son las mas
ricas en estructuras mecanicas, ya que por-
tan estratos planos —a veces lajosos— es
tratificacion gradada normal (granodecre-
ciente), artesas agrupadas de mediana a pe-
queila escala y laminaciones onduliticas
asimétricas escalonadas de transicion o fuera
de fase (Hunter, 1977). En cuanto a los
estratos, si bien con frecuencia resultan ta-
bulares, los hay de suave a moderada lenti-
cularidad, en especial aquéllos que incluyen
estructuras entrecruzadas. Las arenitas tam-
bién portan restos de tallos y raicillas car-
bonizades y fragmentos peliticos, ambos
bajo la forma de intraclastos de hasta 2 mm
de diametro.

Las wackes son las psamitas mas escasas
y aparecen esporadicamente. Desde el punto
de vista composicional no exhiben mayores
cambios respecto a las arenitas: solo las di-
ferencian el mavor tenor de matriz limo
arcillosa (que les confiere tonos mas oscu-
ros) v la falta de estructuras direccionales.

Las tobas constituyen capas tabulares del-
gadas, libres de estructuras. salve muy inci-
pientes laminaciones, y tonalidades que van
del verdose al gris claro. Composicional-
mente se trata de tobas s. str., liticas y
cristalinas (Teruggi et al.. 1978): resultan
escasas las variedades puramente vilreas
que se encuentran con preferencia entre las
chonitas. Como se vera mas adelante, algu-
nos de estos niveles de tobas guardan fuerte
afinidad o muestran pasajes a tobas soldadas
de la facies de ignimbritas.

En cuante a las tufolitas. merece desta-
carse su tipica naturaleza transicional entre
tobas y arenitas, ya que desde el punto de
vista composicional y textural tienen estre-
cha relacion con las piroclastitas primarias
(aiin conservan porfirismo y clastos poco
desgastados), en tante que por sus estructu-
ras mecanicas se asemejan a las sedimentitas
epiclasticas. En realidad su identificacion
resulta dificultosa, ya que en campaia
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adoptan tanto el aspecto de verdaderas tobas
como el de tipicas arenitas.

Cabe destacar que, se ha advertido una
fuerte variacion en los tenores de psamita y
pelita de seccion a seccidn, que se manifiesta
por los distintos espesores de ambas litolo-
gias. Es asi que con mayor asiduidad, se
han podido apreciar las siguientes alterna-
tivas: a) alternancias de estratos delgados
de psamitas v pelitas (fig. 3 D) y b) al-
ternancias de estratos potentes de pelitas con
delgados de psamitas epiclasticas.

Facies de tobas y areniscas epiclasticas
Descripcion

Estas facies consiste en cuerpos de geo-
meltria tabular en los que tobas primarias y
sedimentitas retrabajadas por agentes trac-
tivos definen ciclos bitemiticos. Se ha regis-
trado tan solo una vez en cada uno de los
perfiles estudiados v la escala de sus lito-
somas es invariablemente muy delgada
(10 m en el eerro Otto v 1.7 m en el del
Carbon). Muestra pasajes verticales netos y
transicionales a las facies de psamitas y pe-
litas, y de ignimbritas (cuadro 1, fig. 4).

En el perfil del cerre Otto consiste en su-
cesivas interestratificaciones de tobas y tu-
folitas, similares a las que se deseribieran
mas arriba, mientras que en la otra seccion
consiste en alternancias de tobas con arenitas
epiclasticas que portan tipica estratificacion
plana con estructura interna gradada del
orden de los 40 mm y niveles eon eristalo-
clastos oblados o tabulares orientados para-
lelamente a la base de cada capa.

Interpretacion

Esta asociacion revela la existencia de
periodos alternantes de depositacion piro-
clastica primaria a partir de lluvias de ce-
nizas, muy probablemente en condiciones
subaéreas, con otros en los que intervienen
agentes tractivos fluidos. Son. al igual que
algunas secuencias de la facies anterior, de-
positos de areas de bajo gradiente vincula-
dos con psamitas y pelitas (e ignimbritas)
por lo que su emplazamiento puede situarse
en planicies de inundacion de redes fluvia-
les. Las capas piroclasticas representan pe-
riodos hidrodinamicamente inactivos del
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Fig. 8. — Farte superior de un estrato entrecruzado,

rro Carbdn,

Facies de conglomerados  lenticulares, ce-

Fig, 9. —Vista general de aflornmientos de ignimbritas del cerro Carbion,

citado palecambiente . mientras que las epi-
clasticas corresponden a fenomenos de cre-
cientes fluviales cuando su constitucion es
alotigena, mas pueden significar tan solo
épocas de aumento en las precipitaciones
pluviales cuando su naturaleza es tufolitica
(retrabajamiento local de las tefras).

Facies de tobas
Descripcidn

Consiste en litosomas constituidos exelu-
sivamente por piroclastitas psamiticas que
alcanzan escala delgada y mediana y afloran
en el perfil del cerro Carbén. Muestran
doble recurrencia. ya que aparecen solo en
la base y cerca del techo de la mencionada
seccion (cuadro 1. fig. 4).

En el tramo basal, los afloramientos son
discontinuos, por lo que no se desearta que
estas tobas puedan formar parte de facies
sedimentarias mas complejas. Cabe consig-

nar que en este caso. la roca. de tonalidad
gris a castaiia clara, muestra progresiva va-
riacion vertical desde sedimentitas muy
finas a finas, con inclusion de materia ve-
getal carbonizada y con escaso firismo. a
tobas pumiceas livianas. porosas, con fenoi-
des cristalinos abundantes de hasta 1 mm.

Como se aprecia en el cuadro 1, las tobas
ubicadas en el tramo superior del cerro Car-
bon son rocas finas, poco firicas, a veces
pumiceas y estan coronadas por una colada
de basalto, por lo que su contacto superior
se encuentra fuertemente modificado por
efectos térmicos. Como dato adicional, se
menciona que encierran tres cuerpos discon-
linuos de menos de 1 mm de potencia cada
uno, que correponden a la facies de conglo-
merados lenticulares.

Interpretacidn

La existencia de niveles continuos de pi-
roclastitas primarias en algunas posiciones
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del perfil del cerro Carbon permite deducir
la ocurrencia de episodios voleanicos explo-
sivos de cierta intensidad y duracion en al-
gunas épocas que demando la sedimenta-
cion de la Formacion Nirthuau. Asimismo,
la asociacion con facies de conglomerados
lenticulares pone de manifiesto que estas
lNluvias de cenizas abarcaron zonas de gra-
dientes moderados en los que los cauces flu-
vales no experimentaron variaciones progre-
sivas de emplazamiento. Por tal razon, debe
sospecharse que el paleocambiente sedimen-
tario de estas tobas pudo ser de zonas inter-
distributarias de plataforma deltaica sub-
aérea, caracterizadas por la existencia de ve-
zetacion arborea, en las que se implantaron
periodos paleoclimaticos algo mas secos, que
permitieron que la cubierta de detritos no
fuera afectada por accion hidrica. Con todo,
cuando se trate el origen de la facies de ig-
nimbritas, se considerara otra posibilidad de
formacion de las secuencias de tobas.

Facies de ignimbritas
Descripcidn

En lo esencial. consiste en cuerpos de to-
bas soldadas que constituyen litosomas muy
delgados (de espesor entre 1 y 13,5 m) que
aparecen en el perfil del cerro Carbon con
multiple recurrencia. En el cerro Otto, las
ignimbritas sélo se han identificado en un
nivel de 0.4 m de potencia intercalado en
facies de psamitas y pelitas alternantes (cua-
dro 1, figura 3). Cabe destacar que esta
facies también se presenta hacia la base de
la Formacion Nirihuau en el kilometro 5
de la ruta 237. En la Peninsula de San Pe-
dro (fig. 1) sus afloramientos muestran
maximo desarrollo y constituyen los poten-
tes farallones que dan al lago Nahuel
Huapi.

En la mayoria de las exposiciones las
ignimbritas son de geometria tabular y exhi-
ben marcada continuidad lateral (como
por ejemplo la que constituye el Miembro
de ignimbrita dacitica de Gonzalez Bonori-
no y Gonzialez Bonorino. 1978. en el cerro
Carbin), no obstante, las mas potentes y
mejor expuestas muestra ciertas variaciones
de espesor a lo largo del rumbo. causadas
por irregularidades en las superficies de con-
tacto. En un caso, hacia la parte media del
perfil del cerro Carbon (cuadro 1. fig. 4).
la facies ignimbritica tiene conformacion
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fuertemente lenticular y toma el aspecto de
un verdadero paleocauce de 2.5 m de espe-
sor, incluido en facies granodecrecientes de
conglomerados hasta pelitas.

Por lo comun, las exposiciones son muy
buenas, ya que se trata de rocas tenaces, re-
sistentes a la erosion, por lo que sus cuerpos
forman resaltos en el paisaje (figura 9).
En general, estos paredones estan constitui-
dos por una piroclastita de aspecto macizo,
muy dura, de tonalidades claras (con prefe-
rencia verdosas palides a grises) y fractura
irregular. Las estructuras habituales son dia-
clasas verticales o subverticales, manifesta-
das por superficies de separacion mecanicas
y libres de precipitados epigénicos, que de-
finen bloques de grandes dimensiones. Di-
chos planos han sido, sin dudas, provocados
por contraccion de la roca durante el en-
friamiento (fig. 9).

La estructura interna mas destacable de
las tobas soldadas es la fluidalidad marcada
por lineas irregulares a onduladas que. en
promedio, se orientan paralelamente a las
superficies del cuerpo. En ciertas oportuni-
dades, este rasgo queda acentuado por la
presencia de flamas lenticulares algo apla-
nadas, del orden de los 10 mm y de tonos
mas oscuros; también resalta por la concen-
tracion de eristaloclastos y/o litoclastos en
determinados sectores vy por la disposicion
paralela a los planos de estratificacion de
clastos liticos y eristalinos tabulares. Sin
embargo, la ubicacion de estos elementos no
es pareja, sino que tiende a disponerse mas
frecuentemente hacia la parte inferior de los
cuerpos de roca. Cabe destacar que la es-
tructura orientada no es un patrin unifor-
me en todas las tobas soldadas, ya que algu-
nos afloramientos o porciones de las coladas
ignimbriticas son macizos.

Desde el punto de vista textural, las tobas
soldadas varian entre finas (ecasi chomticas)
a brechosas finas (con fenoides de hasta
20 mm). Las primeras tienden a ser afiri-
cas o poco porfiricas, las intermedias porfi-
ricas y las mas gruesas porfiricas a granudas,
con escaso lenor de matriz. En su composi-
cion los eclastos liticos voleanicos resaltan
por su mayor tamano (normalmente entre
1 y 20 mm), los cristalinos —algo mas
finos— son de naturaleza feldespatica, aun-
que los hay cuarzosos y biotiticos; por su
parte. el vidrio constituye la base de la roca
¥ llega a concentrarse en los sectores donde
constituye las tipicas flamas.



Facies sedimentarias de la Formacion Nirthuau en la region . ..

Uno de los rasgos mas salientes de estas
tobas soldadas es su pasaje vertical a tobas
no soldadas y/o chonitas (fig. 3 E). Aun-
que se han encontrado coladas ignimbriticas
cuya base es poco compacta, lo mas comin
parece ser la transicion desde toba soldada
abajo a toba normal arriba. En los potentes
afloramientos de la Peninsula de San Pedro,
la presencia de un nivel de tobas normales
intercalado entre tobas soldadas pone de ma-
nifiesto la existencia de —por lo menos—
dos coladas superpuestas de material ignim-
britico.

Interpretacion

Por el hecho de estar constituida en su
mayor parte por tobas soldadas y que tam-
bién se identifiquen en intima asociacion
tobas primarias normales, se deduce que la
facies constituye verdaderos depositos ignim-
briticos (en el sentido de Vledavetz, 1966;
Cf. Teruggi et al., 1978). Segun los criterios
mas aceptados, eslas coladas, que se han
dado durante todo el tiempo que demando
la sedimentacion de la Formacion Nirihuau,
aunque lo han hecho con mayor frecuencia
en los términos mas jovenes, deben su for-
macion a flujos piroclasticos del tipo de las
nubes ardientes (Ross y Smith, 1961
McDonald, 1972, entre otros). Estos agentes
densos, muy moviles y de alta temperatura,
han tenido, por lo comun, un pronunciado
desarrollo regional, tal como lo prueba Ia
tabularidad de la mayoria de los mantos
ignimbriticos; empero, su intensidad (;y
fluidez?) ha sido variada, dado que existen
litosomas de dispar espesor: este hecho, mas
su discontinuidad estratigrafica (temporal)
permiten diferenciar esta facies de las que
componen los planteau ignimbriticos (Llam-
bias, 1973). Por su geometria y el caracter
de las superficies de contacto con otras fa-
cies, estos flujos parecen haberse desarro-
llado en &reas de topografia suavemente
ondulada. aunque en ocasiones se encauza-
ron a lo largo de canales o carcavas pre-
existentes.

El analisis de las secuencias permite es-
tublecer tipicos ciclos ignimbriticos (Smith,
1960: Vledavetz, op. cit.), con porciones
originadas por flujos de cenizas incandes-
centes (caracterizadas por tobas fuertemente
soldadas) y sectores debidos a la accion de
nubes de cenizas (que estan compuestos por
piroclastitas normales). La escala de las
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coladas y la alta proporcion de toba soldada
con relacion a toba normal (7 a 1) indican
posiciones relativamente proximas a los cen-
tros de efusion (fisurales, segiin Vledavetz,
op. cit.), los que se habrian situado a unos
pocos kilometros del drea de acumulacion.
Si se considera valida la correlacion de las
ignimbritas de la Peninsula de San Pedro
con las mas potentes del cerro Carbon (Gon-
zalez Bonorino, 1973). puede sospecharse
que las zonas de aporte se ubicarian con pre-
ferencia en la region occidental o noroc-
cidental de la zona de estudio, ya que los
depositos de la primera de las localidades
—emplazados en esa direccion— tienen mu-
cho mayor desarrollo.

Este razonamiento, también induce a pen-
sar que —al menos parcialmente— la facies
de tobas representa depisitos distales de
estas nubes ardientes (nubes de cenizas), ya
que resulta dificil atribuir a mecanismos de
lluvias de ceniza los importantes espesores
de piroclastitas primarias puras en una
cuenca de tan intenso relleno epiclastico.
Dicha posibilidad estaria avalada por la ubi-
cacion de las citadas tobas en areas topo-
graficamente deprimidas de la cuenca, como
son las regiones interdistributarias, a las que
por asociacion con otros depasitos se asignan
sus secuencias.

Facies de wackes y lutitas
Descripcion

Aflora en el perfil del cerro Otto con re-
currencia triple y en litosomas delgados( de
espesor variable entre 23 y 26 m), v en el
del cerro Carbon en un solo asomo de escala
muy delgada (12 m) (cuadro 1). En la
primera de estas localidades se asocia verti-
calmente con la facies granodecreciente de
conglomerados hasta pelitas y, en menor
grado, con la de psamitas y pelitas alternan-
tes. En cambio, en la otra localidad lo hace
en intima vinculacion con la de conglome-
rados granocrecientes (ifg. 4).

Consiste en cuerpos tabulares, compuestos
por interestratificaciones repetitivas de psa-
mitas wackicas y pelitas (fig. 10), entre las
que pueden intercalarse diamictitas psefiti-
cas, tobas primarias y cuerpos lenticulares
de sabulitas y arenitas con estructura inter-
na gradada normal.

Los estratos de wackes (que se supone
corresponden a las denominadas wackes clo-
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Fig. 10, — Secuencia de wackes v Iutitas en el cerro Otto.
Fig. 11. — Vista de la cumbre del cerro Carbin, con facies de ortoconglomerado-diamictita.

riticas de Gonzalez Bonorino, 1973) varian
de 10 a 200 em de espesor, pero por lo gene-
ral estan entre 30 y 80 cm. Las sedimenti-
tas, de tonalidad verdosa y gris verdosa,
muestran tipica estructura interna gradada
normal (granodecreciente) en la base y la-
minar o con estratificacion plana de hasta
2 cm desde la parte media al techo del
estrato (fig. 3 F). El contacto basal es siem-
pre neto y con frecuencia erosivo (fig. 10).
aunque no se han podido identificar linea-
ciones subestratales. Por el contrario, el
pasaje superior a las rocas peliticas es in-
variablemente transicional y se acentta por
progresiva pérdida de compacidad, dado que
las variedades mas finas son mucho menos
resistentes. Es de destacar, asimismo, que en
algunas oportunidades la estratificacion pla-
na puede faltar, mientras que en olras, es-
casas, las wackes constituyen camadas total-
mente macizas.

La textura abierta de las psamitas esta
conformada por cantidades moderadas a
altas de matriz fangolitica, en tanto que los
clastos, angulosos y subangulosos, pueden
llegar excepcionalmente a los 8 mm. Por su
granulomelria, las wackes varian desde muy
finas a gruesas: en las primeras predominan
los cristaloclastos, en tanto que en las otras
se destacan los liticos volcdnicos. En razion
de la estructura gradada, variedades textu-
rales extremas pueden identificarse en un
mismo estrato.

Cabe consignar que silo se ha encontrado
una exposicion psefitica. Se trata de una
sabulita diamictitica (cerro Otto, cuadro 1)
con la que se inicia uno de los litosomas
de la facies y que pasa en transicion verli-
cal a wackes con algunos granules y guija-

rros dispersos. Como dato adicional se men-
ciona que en las wackes resultan comunes
los restos de vegetales carbonizados y son
frecuentes los clastos intraformacionales pe-
liticos. Algunas de estas sedimentitas son de
filiacion piroclastica (tufolitas wackicas).

Por su parte, las pelitas son fangolitas y
lutitas choniticas de tono verdoso a franca-
mente gris oscuro, ricas en materia organica
descompuesta y en pequenos fenoelementos
vegetales carbonizados. Su estructura mas
tipica es la laminacion, en general mal de-
finida, de escala muy fina (del orden del
milimetro): empero, este rasgo resulta difi-
cil de apreciar debido al caracter fragmen-
toso de la mayoria de los ejemplares (fig.
10). Venas caleiticas y siliceas irregulares
son también elementos de frecuente presen-
cia en los términos de grane fino.

El espesor de las secciones peliticas es
similar al de las wackes y esta, en promie-
dio, alrededor de los 60 em: sin embargo.
en algunas exposiciones el tenor de lutitas
es superior al de psamitas (fig. 10). Asi-
mismo, las pelitas suelen mostrar delgadas
intercalaciones repetitivas de wackes muy
finas mantiformes de tan solo 2 a 3 em de
espesor que recucrdan una estructura varva-

da (fig. 3 F).

Interpretacion

Las ecaracteristicas litologicas. el desarro-
llo tabular de los cuerpos, la asociacion ver-
tical de estructuras internas en cada ciclo
y el pasaje transicional de wackes a pelitas,
permiten deducir que la depositacion de las
unidades de roca se produjo por agentes
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poco fluidos, de competencia decreciente y
repetitivos, que resultan muy similares a las
corrientes de turbidez. Con todo, estos ciclos
se diferencian de las tipicas turbiditas de
abanicos submarinos (Walker, 1978) por su
escala vertical muy reducida, la simplicidad
de las asociaciones litologicas, la pobreza en
lineaciones subestratales y en lo incompleto
de cada uno de los ciclos elementales. En
este ultimo sentido, si se sigue el concepto
de Bouma (1962). estas unidades son del
tipo Ta_r_. (fig. 3 F); por ende, no se han
producido sedimentos formados en regime-
nes suberiticos lentos, del tipo de las capas
onduliticas, pues verticalmente se pasa de
niveles gradados o con capas planas a ma-
teriales depositados a partir de suspension.
La proximalidad estas sedimentitas queda
confirmada por la identificacion de una dia-
mictita psefitica que tiene todo el aspecto de
tilloide o de las llamadas fluxoturbiditas que
se forman por mecanismos intermedios entre
deslizamientos vy corrientes de turbidez

(Dzulynski y Walton, 1963).

Aparte de los caracteres mencionados, las
secuencias aqui analizadas se diferencian de
las tipicas turbiditas por la existencia de
considerables espesores de pelita en cada
ciclo, muy ricas en materia vegetal descom-
puesta, que portan delgadas intercalaciones
repetitivas de wackes mantiformes muy
finas.

Por todo ello, es licito suponer algunas
diferencias en lo que hace a la depositacion
de las turbiditas de la Formacion Nirihuau.
En este sentido, la asociacion con otras fa-
cies sedimentarias induce a pensar que estas
secuencias corresponden, en su mayoria. a
depositos de fondos lacustres o de las regio-
nes de plataforma subacuea y pendiente del-
taica, en las que periddica y sibitamente se
establecian corrientes viscosas de alta velo-
cidad, aunque, por la escala de las lutitas,
no tan consecutivas eomo las que originan
a las turbiditas oceinicas. Es probable tam-
bién que una parte de estas sedimentitas se
haya formado por otros mecanismos, como
por ejemplo corrientes de densidad vertica-
les provecadas por considerables aportes de
cenizas subaéreas (Bradley, 1965), las que
una vez depositadas constituyen estratos de
tufélicas wackicas y atn tobas. Sin embargo.
cabe recordar que los depositos mas habi-
tuales de fondo parecen ser —en este caso—
las eamadas peliticas, a veces con las men-
cionadas intercalaciones delgadas de psami-
tas, que podria homologarse a depositos
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bitematicos estacionales (de tipo varve, no
glaciales).

Cabe mencionar que la facies de wacke-
lutita hallada en el cerro Carbon guarda ma-
yores relaciones con depositos que aqui se
interpretan como tidalitas, por lo que no es
raro suponer gque se hayan acumulado en la
boca de los estrechos de marea o —al me-
nos— en los tipicos deltas de lavado de los
flancos de barreras que miran al continente

(Spalletti, 1980).

Facies de conglomerados granocrecientes
Descripcion

Aparece unicamente en la parte superior
del perfil del cerro Carbon en tres exposi-
ciones de escala muy delgada (entre 1,7 y
2 metros de espesor), bastante proximas
entre si (cuadro 1). En realidad, se trata
siempre de un estrato grueso de geometria
lenticular que se caracteriza por la grada-
cion inversa desde psamita muy gruesa o
sabulita en la base hasta conglomerado me-
diane en el techo (fig. 3 C). Con todo, en
una de sus exposiciones se observa estrati-
ficacion gradada recurrente en la que se
advierte incremento y luego decrecimiento
granulométrico desde la base al techo del
cuerpo.

Estas capas muestran relaciones de con-
tacto basal y cuspidal netas hasta levemente
erosivas y se vinculan en sentido vertical con
facies granodecrecientes de conglomerados
hasta pelitas, con la de psamitas y pelitas
alternantes, y con la de wackes y lutitas
(cuadro 1, fig. 4).

Composicionalmente, estas psefitas no di-
fieren de las que componen otras facies ya
descriptas. Se clasifican como ortoconglome-
rados polimicticos de composicion litica
{voleanica y piroclastica) y se constituyen
de guijas y granulos ecuantes y prolados,
redondeados y subredondeados, de hasta
50 mm de diametro, aunque su tamafio
medio estda entre 10 y 15 mm. El tono de
la roca es ocraceo a gris y la matriz arenosa
(de igual composicion que el esqueleto),
aungue —en partes— contiene escaso tenor
de material pelitico,

La estructura mas tipica de estos conglo-
merados y sabulitas es, aparte de la gradada,
la estratificacion plana, en capas de 1 a 7 em
de potencia.
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Interpretacion

A pesar de su muy pequeiio desarrollo se
considera que esta facies tiene gran impor-
tancia desde el punto de vista genético.
Su litologia pone de manifiesto depositacion
en condiciones de alta energia, mientras que
la ciclicidad interna denota la presencia de
flujos con régimen no fijo en los que se
verifican cambios temporales en la compe-
tencia. Por su geometria, se deduce que los
agentes se encontraban arealmente restringi-
dos a fajas o cordones, mientras que las
estructuras planas revelan fuerte accion di-
niamica en fases transicionales. Asi también,
la geometricidad y redondez de los feno-
clastos son testimonio de la existencia de
individuos poco susceptibles al transporte
suspensivo y revelan condiciones de fuerte
abrasion; no obstante, el grado meoderado
de seleccion permite deducir que los agen-
tes no han tenido capacidad como para eli-
minar completamente a los materiales inters-
ticiales de grano mas fino.

Todas estas condiciones se dan justamen-
te en depositos cordoniformes litorales o
sublitorales ( Allen, 1970). y en particular
en barras subacueas sujetas a la accion del
oleaje (Spalletti. 1980). Por la asociacion
con otras facies sedimentarias transicionales,
se considera que los paleoambientes de de-
positacion mads probables han sido barras
de rompiente paralelas a la costa o bien ba-
rras de la boca de los canales distributarios
ubicadas en el contacto entre plataforma
deltaica subaérea y subacuea (Elliott, 1974,
1976).

Facies de ortoconglomerado-diamictita
Descripcién

Se encuentra unicamente en la porcifm
mas alta de la seccion del cerro Carbon
(fig. 4). Constituye un litosoma mediano,
de 45 m de votencia, y geometria tabular
(fig. 11). El contacto basal es erosivo
respecto a una colada de basalto en tanto
que la relacion cuspidal no ha sido obser-
vada en la localidad de estudio (euadro 1).

Los altos farellones que forman la cum-
bre del mencionado cerro estan compuestos
por la facies de ortoconglomerado-diamicti-
ta, lo que pone de manifiesto la gran resis-
tencia a la erosion de sus sedimentitas

(fig. 11).

Luis A. SPALLETTI

En la secuencia predominan las rocas
psefiticas, que se presentan en estratos muy
potentes, siempre mayores a los 4 m de es-
pesor, Los ortoconglomerados poseen muchos
de los caracteres composicionales hallados en
otras facies y difieren solo en la escala y
forma (tabular) de la estratificacion, y en
su grano mas grueso, que con frecuencia
puede alcanzar 100 mm (textura mediana)
(fig. 3 G). Sus estructuras mas comunes
son capas internas planas .a veces poco no-
torias, en tanto que las superficies de estra-
tificacion inferiores son de caracter erosivo.
Los clastos, subangulosos a subredondeados,
tienen composicion litica voleanica.

En sentide vertical, los ortoconglomerados
pueden pasar a estratos tabulares psamiticos
de grano grueso (fig. 3 G), principalmente
plagioelasicos, en los que es comin encon-
trar algunos fenoclastos de vulcanitas, dis-
persos, de mas de 2 mm. No es raro que
estas sedimentitas tengan cierto tenor de
matriz que les da tonalidad ocre verdosa.
Algunas variedades aparecen también inter-
estratificadas con ortoconglomerados en se-
cuencias tabulares alternantes, en tanto que
otras se encuentran a modo de lentejones de
grano mas fino dentro de cuerpos psefiticos.
Junto a ortoconglomerados y psamitas se
han identificado ademas escasos estratos
fangoliticos carbonosos, macizos y muy com-
pactos.

Por su parte, las diamictitas consisten en
ciclos de paraconglomerados medianos y
wackes verdes amarillentas y gris verdosas.
Los primeros, compuestos de clastos entre
100 y 150 mm, muy angulosos hasta sub-
redondeados y de composicion litica poli-
mieclica voleanica (mas intraformacionales
peliticos y wackicos), poseen abundante ma-
triz pelitica que —a su vez— muestra ras-
gos composicionales y texturales de filiacion
piroclasticas (con abundantes pulviculas vi-
treas). Estos cuerpos, de tipico esqueleto
quebrantade y fabrica paralela de clastos
]aminare:i._ tienen un contacto basal muy
neto con respecto a sedimentitas peliticas y
psamiticas, aunque no revelan la existencia
de procesos erosivos previos a su deposita-
cion. En sentido vertical, las diamictitas pse-
fiticas pasan en transicion a estratos de 0.5
a 2.5 m de tufolitas wackicas, de composi-
cion litica, que se caracterizan por la pre-
sencia de estructuras internas planas de 5
a 10 mm de espesor (fig. 3 G).

Es muy probable que la facies de ortocon-
glomerado-diamiectita se ecorrelacione con el
Miembre de tobas y brechas definido por
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(1978).

Interpretacion

Por la textura gruesa de su sedimentitas,
esta facies es la formada bajo condiciones
de mayor energia. No obstante, los flujos
han sido de tipico caracter no fijo en razon
de los importantes cambios granulométricos
entre diversas unidades de sedimentacion.
Por otra parte, se ponen de manifiesto fuer-
tes variaciones temporales en la fluidez de
las corrientes. ya que en las exposiciones
alternan capas potentes de rocas diamicticas
con otras mucho mas retrabajadas (fig. 3
G). Es indudable que el drea de deposita-
cion se encontraba emplazada en regiones
muy proximas a los afloramientos de rocas
madres y se caracterizaba por topegrafias
irregulares, con fuertes pendientes.

La geometria tabular y las superficies in-
feriores erosivas de las secuencias de ortocon-
glomerados (con psamitas) permiten dedu-
cir que estos cuerpos se han formado en
areas de abanicos aluviales por la accion de
crecientes laminares (Steel, 1974). Asimis-
mo, la existencia de algunos niveles peliti-
cos y de secuencias con ciclicidad granode-
creciente tienden a indicar su emplazamiento
hacia la base o porcion distal de los men-
cionados ambientes (Spalletti, 1980).

Por su parte, los niveles diamiectiticos
pueden ser considerados como tipicas ceno-
glomeraditas formadas por fluidos laminares
viscosos del tipo de los flujos de barro.
En este sentido, avalan dicho mecanismo de
formacion la falta de superficies erosivas, la
pobreza de seleccion, el grano grueso y la fa-
brica paralela de clastos laminares en sus
sedimentitas, asi como la presencia de capas
psamiticas planas en el tope de algunos de
sus eciclos (Spalletti, 1979).

Ademas, la composicion netamente piro-
clastica de todos los materiales que consti-
tuyen las diamictitas, permite pensar que
se trate de cenoglomeraditas laharicas. La po-
sibilidad de la existencia de tales depdsitos
aparece avalada por la frecuencia de flujos
ignimbriticos en la unidad estudiada (en
especial en el cerro Carbon), procesos con
los cuales la generacion de lahares esta es-
trechamente vinculada (Polanski. 1966).

Consideraciones paleoambientales

Son varios los investigadores que han
mencionado los posibles palecambientes de
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depositacion de la Formacion Nirihuau o
de las unidades equivalentes. Del analisis de
esta informacion surgen algunas conclusiones
importantes. En primer lugar, se advierte
que los fendomenos de acumulacion han va-
riado sus caracteres generales segun los sec-
tores de la cuenca de depositacion; asi por
ejemplo, en la zona septentrional se ha des-
tacado la existencia de paleoambientes con-
tinentales (Turner, 1965). mientras que en
la sudoeccidental predominan los depositos
marinos (Miré, 1967). Por otra parte, la
identificacion de un solo palecambiente se
ha efectuado en areas donde los espesores de
la unidad resultan bastante reducidos; en
cambio, y en concordancia con los resultados
aqui obtenidos, cuando su desarrollo verti-
cales considerable, se ha apreciado que la for-
macion se deposité en variados ambientes
sedimentarios ((Gonzalez Bonorino, 1944,
1973; Petersen y Gonzilez Bonorino, 1947;
Rabassa, 1974; Gonzalez Diaz y Nullo,
1980, entre otros), tales como fluvial, pa-
lustre, lacustre, albuférico, litoral y hasta
marine profundo. Gonzalez Bonorino y
Gonzalez Bonorine (1978) también senalan
la existencia de depositos edlicos en ciertos
niveles.

En relaciin con la variabilidad vertical de
los mencionados palecambientes, cabe desta-
car que Cazau (1980) ha destacado que la
unidad evoluciond desde arcas de deposita-
cion continentales a marinas, luego deltai-
cas, y finalmente fluviales pedemontanas y
aluviales. A este respecto en la region estu-
diada, la secuencia vertical de medios sedi-
mentarios y su relacion con las facies puede
apreciarse en la figura 4. El analisis de estos
resultados ha permitido establecer un esque-
ma general de la evolucion temporal de
Ja Formacion Nirihuau en el area, la que
también se muestra en la figura 4. Dicho
panorama, a nuestro entender, puede ser
explicado en relacién con procesos de pro-
gradacion y retrogradacion ! sedimentaria, y
en base al establecimiento de fases deposi-
cionales constructivas y destructivas,

En base a estos resultados, en una prime-
ra instancia se advierte un fenomeno de
retrogradacion en el que se pasa desde am-
bientes fluviales proximales de escasa per-
sistencia a facies fluviales de alta sinuosidad

1 El término retrogradacion se emplea en opo-
sicion al de progradacion sedimentaria. Por tan-
to, queda caracterizado por una continua acrecion
vertical de los depdsitos, en la que se pasa desde
secuencias proximales en la base a distales en el
techo de la columna estratigrifica,



308

(distales) estrechamente combinadas con
sucesiones lacustres (fig. 4). Este proceso
pone de manifiesto progresivo rebajamiento
de las areas de aporte y de los desniveles en
la cuenca. asi como el establecimiento de ni-
veles de base transitorios para la red de
drenaje. con la implantacion de cuerpos la-
custres. A pesar de que en la region estu-
diada no se constatara la existencia de depo-
sitos marinos, es muy probable que en esos
tiempos se hubiese producido un pulso
transgresivo desde el oeste, al estar de los
datos proporcionados por Gonzilez Bonorino
(1944), Cazau (1972), Diez y Zubia (1979)
y Bertels (1980). Este acontecimiento pudo
haber contribuido al ahogo de las redes im-
briferas y, por ende, ocasionados el mencio-
nado ciclo retrogradante.

Después de un pequeiio pulso de progra-
dacion, marcado por el pasaje de facies la-
cuestres a fluviales de alta sinuosidad, el
proceso antes mencionado continué hasta la
finalizacion de la depositacion de la colum-
na sedimentaria del cerro Otto (fig. 4).

Posteriormente. y si se tiene en cuenta la
continuidad estratigrafica entre las secciones
de los cerros Otto y Carbin, se verificaria
una nueva etapa de progradacion en la que
se pasa desde depositos de plataforma del-
taica hasta facies fluviales proximales. Dicho
acontecimiento, al parecer bastante brusco,
revela una reactivacion de las zonas de apor-
te, con incremento tanto en desniveles como
en la pendiente del area de depositacion.
Con todo, la mayor parte de la eolumna del
cerro Carbon es también de indole retrogra-
dante (fig. 4), con pasaje desde neta sedi-
mentacion fluvial hasta fases deltaicas des-
tructivas ( Brown. 1972). caracterizadas por
depositos de planicie de marea y litorales.
Con todo. en el techo de la secuencia, y ecomo
cierre del espesor estudiado, se advierte un
retorno a condiciones deltaicas constructivas,
las que abruptamente cedieron lugar a tipi-
cas facies proximales de regiones pedemon-
tanas (fig. 4). Dicho acontecimiento pro-
gradante, que justamente se inicia con una
efusion basaltica, es de gran importancia,
dado que pone de manifiesto un notorio pro-
ceso de continentalizacion de la cuenca, en
la que no se reimplantaron ya mas condi-
ciones de sedimentacion marina.

Por el caracter de sus facies sedimentarias,
es evidente que buena parte de la Forma-
cion Nirihuau puede asignarse a megaam-
bientes deltaicos, en especial aquélla que en
el area de estudio comprende al término
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superior del cerro Otto y un importante es-
pesor del cerro Carbon. Sin embargo, el
analisis de conjunto no ha puesto de mani-
fiesto las tipicas secuencias granocrecien-
tes progradantes (Spalletti, 1980), sino que
se advierten sucesivos tramos progradantes-
retrograndantes, con predominio de los se-
gundos. Este fenémeno, a nuestro entender,
debe explicarse por causas ajenas al propio
procese de agradacion de la euenca, tal el
caso del pasaje a fases transicionales des-
tructivas del cerro Carbon (fig. 4) que esta-
ria controlado por un segundo pulso trans-
gresivo ubicado hacia la parte media supe-
rior de la unidad.

Esta consideracion, induce a pensar que
los depdsitos de gran parte de la Formacion
Nirihuau se produjeron en un area deltaica
altamente constructiva, caracterizada por
constantes v voluminosos aportes detriticos,
estrechas relaciones con depositos fluviales
meandrosos, fases constructivas bien desa-
rrolladas (como canales digitales y areas
interdistributarias lignitiferas) y escasa pro-
porcion de secuencias destructivas (Fisher,
1972). Todo ello, combinado con destaca-
bles fenomenos voleanicos que no solo eon-
dicionaron los rasgos composicionales de las
sedimentitas, sino que periodicamente afee-
taban con sus depdsitos primarios el cuadro
de la sedimentacion epiclastica.

Desde el punto de vista paleoclimatico.
muestras evidencias no hacen mas que co-
rroborar las dedueciones de Romero (1979),
quien al describir asociaciones paleofloristi-
cas mixtas seiala condiciones templado-frias,
aunque (segun Cione, 1979) algo mas cali-
das que las de la actualidad en esa latitud.
A la vez. la abundancia de depositos sub-
acueos, muchos formados en medios reduc-
tores, permite deducir —ecomo lo puntuali-
zara Rabassa (1974)— la existencia de
prolongados periodos himedos, quizas con
ligeras variaciones de earacter estacional; sin
embrago, evidencias de exposicion subaérea
en algunos sedimentos y niveles de piroclas-
titas primarias asociadas con arenas eoliani-
ticas podrian indicar la presencia de lapsos
en los que se implantaron condiciones de
mayor sequedad. En particular, la facies de
ortoconglomerado-diamictita, con la que cul-
mina la secuencia estudiada, denota que
—en concordaneia con la definitiva conti-
nentalizacion de la cuenca— se habria veri-
ficado un fenimeno de mayor desecacion

ambiental.
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Condiciones tectdnicas

Las caracteristicas de la Formacion Ni-
rihuau en el area de estudio proporcionan
indicios del marco tectonico en el que se
desarrollé la sedimentacion. En base a los
grandes espesores y al caracter fuertemente
inmaduro desde el punto de vista composi-
cional, las sedimentitas estudiadas revelan
fenomenos de depositacion en condiciones
inestables. A este hecho se le suma la exis-
tencia de una asociacion volcaniclastica que
pone en evidencia una gran continuidad de
los fendmenos pirocldsticos y lavieos que no
solo se manifestaron durante los tiempos
que demandi la sedimentacion de la for-
macioén sino que se iniciaron mucho antes,
con la generacion de la Formacion Ventana.
v culminaron bastante mas tarde con la de-
positacion de la Formacion Collon Cura.
Estas tres unidades, por su consanguineidad.
son prueba fehaciente de la envergadura
témporo-espacial del vuleanismo Terciario
en la Patagonia Septentrional. El evento que
marca el inicio del mencionado vuleanismo
es. segun Gonzilez Diaz (1979), la fase
Mapichica. que se corresponde con la Pri-
mera Fase del Primer Movimicnto Andino
de Groeber (1951), y se habria iniciado en
el Paleoceno superior.

A pesar de la continuidad genética entre
las formaciones Ventana y Nirihuau, la
existencia de relaciones de contacto discor-
dantes en la region austral de la cuenca de
sedimentacion pone de manifiesto un nuevo
movimiento. previo a la sedimentacion de
la unidad estudiada, que puede corresponder
a la Fase Incaica (Charrier y Malumian,
1975) y habria acaecido entre el Eoceno
superior y el Oligoceno inferior (con ciertas
dudas, segin Charrier v Vicente, 1972); di-
cha discordancia habia sido atribuida por
Volkheimer (1964) a la Segunda Fase del
Primer Movimiento Andino. Segiin Pascual
(com. pers.). la Fase Incaica tiene alcance
regional y ha provocado fuertes cambios fi-
siograficos que alteraron los caracteres de
los mamiferos “‘postincaicos™. Sin embar-
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go, en la cuenca de Nirihuau, a la que per-
tenece el drea aqui estudiada dicho evento
ha tenido una muy pobre o ninguna mani-
festacion, pues el contacto basal de la for-
macion homdnima es concordante y transi-
cional (Gonzilez Bonorino, 1973).

La inexistencia de discontinuidades mayo-
res dentro de la Formacion Nirihuau es
prueba de la falta de acontecimientos defor-
mantes en el lapso oue insumio su deposi-
tacion. Empero, el hallazgo de secuencias
alociclicas progradantes-retrogradantes revela
condiciones de inestabilidad, en las que se
destacan movimientos de componente verti-
cal predominante, con alternancias de fases
ascencionales y subsidentes. Estas ultimas
parecen ser bien notorias en los tramos basal
y medio a superior de la unidad, v habrian
provocado la localizacion de ambientes ma-
rinos y transicionales en —por lo menos—
dos oportunidades, la mas antigua datada
como Rupeliana superior— Chattiana por
Bertels (1980). Por su parte, entre las fases
ascensionales se destaca la ocurrida hacia el
techo de la unidad, cuando a partir de Ia
depositacion de la facies de ortoconglomera-
dos y diamictitas se produce la definitiva
continentalizacion de la region. vy muy pro-
bablemente un cambio climatico notorio.

El reinicio de los proeesos deformantes se
produce una vez finalizada la sedimentacion
de la Formacion Nirihuau y se manifiesta
con ¢l plegamiento homogéneo de las unida-
des que componen el Grupo Nahuel Huapi
(Gonzalez Bonorine, 1973); asimismo, ge-
nera una importante discordancia en la base
de la Formacion Collon Cura. En razin de
la edad Friasense (Mioceno alto) de esla
ultima, el mencionado acontecimiento dias-
trifico debe asignarse a la Fase Quechua
( Charrier y Malumian, op. cit.). Pontiana
( Charrier v Vicente. op. eit.) o QQuechuaiea
( Uliana, 1978), del Mioceno superior. La im-
portancia de este evento queda también des-
tacada por la intrusion de los granitos de
la Formacion Coluco que es atribuida al
mencionado acontecimiento diastrofico por
Gonzalez Diaz v Nullo (1980).
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COMENTARIOS

NEOVENERICOR, UN SINONIMO DE VENERICARDIA
(VENERICOR) (MOLLUSCA, BIVALVIA)

HORACIO H. CAMACHO

El propasito de esta nota es formular
algunas observaciones con relacion a los
concepios paleontoligicos vertidos en el tra-
bajo *“*Neovenericor n. gen. (Bivalvia), su
presencia en el Miembro Monte Lein (For-
macion Patagonia)”™ (Asoe. Geol. Arg..
Rev. XXXV, 1 (1980): 59-71). Si bien la
publicacion de nuestro interés presenta mu-
chos puntos para comentar, nos restringire-
mos a aquellos que estimamos de mayor
significacion.

a) Orientacion de la conchilla
de los bivalvos

La orientacion de la conchilla de los bi-
valvos se ajusta a canones universalmente
aceptados. De ahi que no podamos dejar de
sefialar que la “‘region anterior™ figurada
{op. eit., fig. 5) en realidad se trata de la
region ventral. En nuestra lamina 1. figura
3. reproducimos la mencionada valva dere-
cha marcando con X el sector abarcado por
la figura 5 antes citada, mientras que con
Y se indica la correcta posicion de la region
anterior.

b) La determinaciéon genérica

La determinacion genérica y/o subgeneé-
rica del venericardido existente en lms “Es-
tratos con Monephoraster y Venericor” (Ca-
macho, 1974) constituye el punto ilgido del

trabajo que comentamos. Segun nuestra
opinion ( Fernandez y Camacho, 1956) su
valva derecha tiene tres dientes cardinales y
por lo tanto, corresponde a Venericardia
{ Venericor) mientras que en el trabajo de
referencia se argumenta que solo tiene dos
dientes cardinales ya que *... el supuesto
diente cardinal posterior derecho carece de
foseta que lo contenga en la valva izquier-
da.. . " (op. cit.: 64 y 67) y el “hueco” de
la valva izquierda que hizo suponer ese ter-
cer diente cardinal en la wvalva derecha
*... es en realidad la pared del diente y
asimismo la cavidad donde se ajusta el re-
pliegue de la ninfa ligamentaria de la valva
derecha™ (op. cit.: 67 y 68). Estas razones
llevan a crear el género Neovenericor.

En la figura 4 del trabajo aludido se ilus-
tra la charnela de la wvalva derecha de
“Neovenertcor” en la que sin eﬂl].largu, con
gran nitidez se observan tres dientes cardi-
nales en vez de dos. Para que no queden
dudas al respecto, en nuestra lamina 11, fi-
guras 4 y 5 hemos reproducido las charnelas
correspondientes a las figuras 3 y 4 del tra-
bajo en cuestion v, en una posicion inferior
{ nuestra lamina I, f:gs- 6 y 7) aquellas per-
tenecientes a la especie Venericardia pfam—
costa, tipo del subgénero Venericor., que in-
cuestionablemente esta dotado de tres dientes
cardinales en su valva derecha. Ello permi-
te al lector comparar directamente ambas
charnelas y decidir si tienen o no igual can-
tidad de dientes cardinales. La observacion
directa muestra bien claramente que a cada

Lam. I: 1. — Venericardia (Venericor) austroplata Cardner y Bowles, plastotipo de la valva derecha,

x 06, 24—
terma.

2h - la misma valva, vista interna, x 0,6.

Venericardia (Venericor) sp., Formacion Rio Turbio. 2a - valva derecha, vista ex-

4 - wvista interna de la valva izquierda de otro

ejemplar x 0.6. 3 — Venericardia (V “enericor) austroplata Gardner v Bowles (reproducciin de

la Lam. I, fig. 2 “Neovenericor abasolensis™

ubicacion del borde anterior.

del trabajo comentado) X =
tral ilustrado como borde anterior en la Lam. I, fiz. 5 del trabajo comentado; Y

tramao del borde ven-
= correcta
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elemento cardinal en la planicosta correspon-
de otro en la especie patagonica es decir,
ambas valvas derechas tiemen tres dientes
cardinales y en ambas valvas izquierdas se
encuenran las tres fosetas (sefialadas con F
en nuestra lamina) para albergarlos. En con-
secuencia, Neovenericor es un sinonimo de
Venericardia (Venericor).

En nuestra lamina hemos marcado con
N la posicion de las ninfas para mostrar
que ellas no tienen nada que ver con el
diente cardinal posterior derecho (3b) ni
con el “hueco™ (F3b) de la valva izquierda.
Ello no podria ser de otra manera que:

1) como lo indican todos los textos (pot
ej. el Treatise on Invertebrate Paleon-
tology N: 548), la Familia Carditidae
se caracteriza por su ligamento exter-
no; y

2) el “hueco™ es una tipica foseta den-
taria.

En el trabajo comentado se agregan, ade-
mas de las diferencias charnelares entre
Venericor y “Neovenericor”, que no son
tales como se ha mostrado, otras dos vincu-
ladas eon la ornamentacion, a saber:

1) Mientras en las etapas juveniles de
Venericor las costillas son angulosas y
gradualmente se vuelven planas, en
“Neovenericor” las costillas planas se
hallan inclusive en los primeros esta-
dios del desarrollo (op. cit.: 64 y 66).

2) En Fenericor se observa una gradual
obsolescencia de las costillas en la “re-
gion anterior” (léase “region ven-
tral™), cardcter éste que no exisliria
“Neovenericor” (op. cit.; 66).

Con relacion al caracter anguloso de las
costillas en el estadio juvenil debemos decir
que el mismo es perfectamente observable
en los ejemplares patagonicos si bien, en
estos ultimos el momento en que aparece

Horacio H. CAMACHO

el aplanamiento de las costillas ocurre antes
que en Venericardia planicosta, por ejemplo.

Lo mismo se puede decir con respecto a
la obsolescencia de las costillas a lo largo
del borde ventral, principalmente. Esta par-
ticularidad es bastante frecuente en los bi-
valvos que tienen conchilla grande y se pro-
duce en la culminacion del estadio adulto
cuando el crecimiento casi se ha detenido.
En algunas especies puede manifestarse antes
que en otras. Asi, en Venericardia (Vene-
ricor) abasolensis esta mucho mas desarro-
llade que en Fenericardia (Venericor) aus-
troplata.

En consecuencia, las dos caracteristicas
arriba mencionadas carecen de valor genéri-
co y a lo sumo, pueden tener una signifi-
cacion especifica. En este caso particular
ademas, sirven para mostrar que la especie
abasolensis determinada en el trabajo que
comentamos tampoco es tal sino que se trata
de Venericardia (Venericor) austroplata
Gardner y Bowles, como a continuacion con-
firmaremos basindonos en las relaciones
charnelares,

c) La determinacion especifica

En Patagonia se conocen tres especies de
Venericardia (Venericor): V. (V) austro-
plata Gardner v Bowles, V. (V.) abasolen-
sis Camacho y Fernandez y V. (V.) n. sp.?
{(como V. (FV.) wichmanni en lam. IV,
Asoc. Geol. Arg., Rev. XI, 1: 1956). En el
trabajo criticado se ha confundide la V.
{¥V.) abasolensis comn la V. (V.) austroplata.
La V. (V.) abasolensis (nuestra lam. 1I;
fig. 3) tiene el umbon en posicion mas cen-
tral que la otra especie, lo que determina
que su area charnelar triangular sea tan alta
como larga en la base. En cambio, V. (V.)
austroplata muestra su umbon mas despla-
zado hacia adelante por lo que su charnela
triangular resulta mas larga que alta. Dis-
ponemos del calco de la especie de Gardner
y Bowles que confirma que, tanto la rela-

Lim. II: 1-2. — Venericardia (Venericor) austroplata Gardner v Bowles, reproduccion de la Lam. I,

fir. 3 v 4 “Neovenericor abasolensis” en el tmhbajo comentado. 3. — Venericardia (Venericor) aba-
solensis Camacho v Fernandez. Obsérvese las diferencins de esta charnela con respecto a la de
la fiz. 2 que muestran que ésta Gltima no pertenece a la misma especie, como se supone en :El
trabajo comentado, 4-5. — Venericardia (Venericor) austroplata Gardner v Bowles, reproduceion
parcial de la Lam, I, figs. 3 v 4 “Neovenericor abasolensis” del trabajo comentado. 6-7. — Vene-
ricardia planicosta Lamarck, tipo del subgénero Venericor. Las lineas negras im‘i(&an la corres-
pondencia entre los elementos charnelares de estas valvas v aquellos de la especie patagimica
i os mis arriba. Cada elemento de la planicosta (figs. 6 v 7) tiene su equivalente en |1}s
charnelas (figs. 4 v 5) de la especie patagbnica, por lo gque ambas especies tienen igual ni-
mero de dientes en sus respectivas chamelas. F3 b, F1, Fia = fosetas dentarias en la vlal-m
izquierda que alojan a los dientes 3 b, 1, 3a respectivamente, de la valva derecha. N = ninfa.
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cion aludida como los demas caracteres de
la especie patagoniana ilustrada en el trabajo
comentado, coinciden con la austroplata y
no con la abasolensis. La confrontacion de
las figuras 2 y 3 de nuestra lamina Il des-
taca estas disimilitudes,

d) La edad de los “‘Estratos con Mono-
phoraster y Venericor”

El trabajo en cuestion presenta como uni-
ca novedad la propuesta del género “Neo-
venericor”’ que, como hemos mostrado, re-
sulta improcedente. El hecho de que tampoco
la especie reconocida sea la correcta nada
agrega a lo ya conocido y, en lo que respec-
ta a la edad y correlacion de estos estratos,
excepto la formulacion de criticas a nues-
tras argumentaciones, no se ofrecen otras
nuevas evidencias que contribuyan a solu-
cionar este tan discutido problema.

Por dicha razon hemos decidido incluir
en la oportunidad un dato que esperamos
ayude a aproximarnos mas a la solucidon
buscada. Se trata de la presencia en la For-
macion Rio Turbio, de una forma de Ve-
nericardia (Venericor) muy similar a la V.
{¥.) austroplata, de la que quiza podria ser
una variedad. La deseripeion estratigrafica
mas completa que se tiene de la secuencia
cretacico-terciaria de Rio Turbio se debe a
Hiinicken (1955, 1966) quien dividio a los
“Estratos de Rio Turbio™ en una seccion
inferior y otra superior, asignandolos al
Eoceno inferior-superior hasta Oligoceno,
esto ultimo por hallar en dichos sedimentos
a ciertas especies de invertebrados conoci-
das en el Palagoniense, entonces referido al
Oligoceno-Mioceno inferior. El ejemplar que
ilustramos (lim. I, fig. 2 a, b) es idéntico
a Venericardia sp. 11 del banco 204 (nivel
i) del perfil de Hiinicken (1955: 135) ¥
proviene de un horizonte inmediatamente
arriba del Manto Dorotea, por lo que se
encuentra en la seccion superior.

Con posterioridad al trabajo inicial de
Hiinicken (1955) tuvieron lugar otras con-
tribuciones, como las de Borrello (1956),
Archangelsky (1968, 1969, 1972). Archan-
gelsky y Fasola (1971) y Romero (1977).
Excepto la primera, todas las restantes se
ocuparon del paleomicroplancton de la For-
macion Rio Turbio ( Archangelsky. 1969 =
Estratos de Rio Turbio Hiinicken, 19533),
hallandolo similar al de la Formacion Leia
Dura. del Eoceno chileno (Cookson y Cran-
well, 1967). Archangelsky (1969) conclu-
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ye que en la Formacion Rio Turbio de
acuerdo con el microplancton, no estan re-
presentados ni el Paleoceno ni el Oligoceno
y diferencia en dichos sedimentos dos aso-
ciaciones: una inferior (B) del Eoceno
inferior alto-Eoceno medio bajo, y otra su-
perior (A) del Eoceno medio alto-Eoceno
superior bajo. Por lo tanto, la seccion supe-
rior del perfil de Hiinicken tendria una
edad que oscilaria en el Eoceno medio a
superior, lo que concuerda con la edad asig-
nada en el Golfo de San Jorge a Veneri-
cardia (Venericor) austroplata.

La presencia en Rio Turbio de un vene-
ricardido tan similar al del Golfo de San
Jorge permite acotar cronoestratigraficamen-
te con bastante exactitud el techo de los “Es-
tratos con Monophoraster y Venericor” de
la costa atlantica. La base de la mencionada
secuencia se halla indieada., en el Golfo de
San Jorge, por la Zona de Neoinoceramus
ameghinoi, especie que hasta el presente se
encontraria restringida a esta cuenca. Ce-
cione et al. (1974) mencionan la existencia
de N. ameghinoi en la base de la Formacion
Agua Fresca, pero la fotografia del ejemplar
que ha tenido la gentileza de remitirnos el
Doctor Rail Cortés R. (ENAP) muestra
que mas bien, se trataria de una Raetomya.

Riggi (1980: 286) manifiesta que Neo-
inoceramus es un género cuestionado en el
“Treatise on Invertebrate Paleontology™
(Part N° 320) y ademais, no se explica como
pudo haber sido considerado un fosil guia
por excelencia de la Formacion San Julidn
*...sl, desde su primera mencion, no ha
vuelto a ser hallado en la Patagonia™.

En el Treatise . . ., no se cuestiona la vali-
dez de Neoinoceramus sino su ubicacion en
la Familia Inoceramidae que, como es bien
sabido, esta restringida al Mesozoico, con la
excepcion (segun el Treatise ...) de Apha-
naia de Koninck, del Pérmico inferior neo-
celandés y australiano, aunque su posicion
en la familia seria dudosa (Waterhouse,
1980). y Neoinoceramus IThering, cuyas ca-
racteristicas del area ligamentaria son prac-
ticamente desconocidas como para poder es-
tablecer su correcta posicion sistematica.
Lamentablemente, en el Treatise... se ha
omitide una nota de Ihering (1907: 561)
relacionada con este punto. En efecto, en la
parte final de su extraordinaria obra,
Ihering se refiere a un ejemplar de Neoino-
ceramus existente en el Museo de Historia
Natural de Paris, hallado por Tournouer en
Punta Nava y aclara que no se trata de un
inoceramido como €l habia supuesto prime-
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ramente. sino que por sus caracteristicas
este género estaria mas cerca de Lima.
Los datos bibliogrificos tampoco avalan
la aseveracion de que después de su primera
mencion, no se haya vuelto a encontrar
Neovinoceramus en la Patagonia. La primera
mecion de este género monotipico se debe
a lhering (1902) quien lo deseribio e ilus-
tro en base a un ejemplar procedente del
Golfo de San Jorge ... al oeste de Punia
Nova™ (léase Punta Nava). Ameghino
(1906: 126, fig. 34) también se refirio a
esta especie ampliando la informacion sobre
su posicion estratigrafica y presencia en
otras localidades. Asi, dicho autor aclaro que
en el Golfo de San Jorge, la parte basal del
Juliense tiene grandes ostras mezcladas con
numerosos ejemplares de Neoinoceramus
ameghinoi y agrega: “C'est peut étre le
mollusque le plus extraordinaire de la for-
mation patagonienne, et quoique abundan-
te...”. Luego de expresar que las capas
con Neoinoceramus se pueden seguir hasta
Mazarredo v Sanguinetti y que dicho fosil
existe solo en el Golfo de San Jorge, agrega
que también lo hallé en Punta Borja (Co
modoro Rivadavia) concluyendo (1906:
127): “Est-ce qu'on n'est pas endroit del’
appeler couche ou zone a Neoinoceramus?".
Ihering (1907: 561) alude a un ejem-
plar hallado por Tournouer en Punta Nava:
Bonarelli (1918) y Frenguelli (1933) ha-
llaron esta especie al oeste de Puerto De-
seado: Frenguelli (1931) la encontro en
Bahia Sanguinetti y Feruglio (1949) afir-
ma que es abundante en Puerto Mazarredo,
mientras que Frenguelli (1929) la cita en
el cerro Cabeza de Papagayo, frente a Astra
(Comodoro Rivadavia). En el Museo de
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La Plata se conservan ejemplares recogidos
por Frenguelli en las Estancias Pasuco y
Floradora (Mazarredo) y el Caiiadon del
Diable (Comodore Rivadavia), y en la co-
leccion de la Catedra de Paleontologia de
Buenos Aires existe ejemplares de Mazarredo
colectados durante un viaje de estudios.

Finalmente, el parrafo de la pagina 64
que expresa: “En el desarrollo de las char-
nelas heterodontas aparecen tres laminas
primitivas: Il en la V.I. y I y II en la de-
recha, De la lamina II proviene el diente 2
en la V.I., v de la I y III provienen respec-
tivamente los dientes 3a y 3b de la V.D;
por lo tanto, la formula dentaria dada por
Gardner y Bowles (op. eit.) no correspon-
deria a una charnela lucinoide sino a una
de tipo cirenoide, que presenta dicha for-
mula 3a 1 3b 2 y 4b™, merece los siguientes
comenlarios:

1) Los dientes 3a y 3b de la valva dere-
cha (V.D.) surgen de la misma lami-
na primitiva IIA. no interviniendo en
absoluto .para este caso, la limina I.

2) Los autores reconocen que el veneri-
cardido pataginico estudiado por
Gardner y Bowles tiene charnela cire-
noide y por lo tanto, tres dientes
cardinales en la valva derecha, justa-
mente todo lo contrario de la tesis
que sostienen en el resto del trabajo.

3) La formula cirenoide, en lo que con-
cierne a los dientes cardinales, para la
valva izquierda es 2a, 2b, 4b y no

2.4b (notacion tipica de la charnela

lucinoide). Cuando no existe el dien-
te 2b, la formula queda resumida en

2a.4b.
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NOTA SOBRE LA FORMACION PILTRIQUITRON Y OTRAS
FORMACIONES MAS ANTIGUAS Y MAS MODERNAS
EN LA REGION DE EL BOLSON,EN RIO NEGRO Y CHUBUT

FELIX GONZALEZ BONORINO

La regién de Sierra Chata

Uno de los propdsitos de esta comunica-
cién es notificar sobre el hallazgo de Jura-
sico inferior al noroeste de la Sierra
Chata. Sobre la ruta 258, aproximadamen-
te 1 km al sur del cruce sobre el rio Ville-
gas, hay un buen afloramiento de areniscas
grises-verdes de grano grueso en bancos ma-
cizos y espesos; en partes afloran también
conglomerados. Los estratos tienen un rum-
bo aproximado NO-SE e inclinan unos 20°
al sudoeste. Intercalados en estos estratos
sedimentarios se hallan algunos estrato-capas
de diabasa, generalmente alteradas. Estas
rocas se apoyan en discordancia sobre el ba-
samento (Gonzalez Bonorino, 1944),

Las areniscas son en partes muy ricas en
macrofosiles. Se pueden ver varias valvas
grandes enteras de unos 10 cm de diametro
pero, en general estan rotas. Muestras de los
[osiles contenidos en estas areniscas fueron
gentilmente estudiadas por la Doctora Regi-
na Levy de Caminos, del Servicio Geoligico
Nacional. En su informe escribe que hallo
“restos de braquiopodos pertenecientes a la
familia Rhynconellidae, restos fragmentarios
de pelecipodos atribuibles a una trigonia
Myophorella ef. signata Agassiz y también
escamas de peces. Aunque el contenido es
escaso y poco representativo, por la presencia
de representantes de la subfamilia Mvopho-
rellinae. podemos sugerir para las sedimenti-
tas una edad jurasica inferior™.

Estas rocas se correlacionarian con las
que en la Sierra Chata cubren el basamento
cristalino formando el cuerpo principal de
la sierra, y que fueron incluidas en la For-
macion Piltriquitron (Gonzalez Bonorino,
1944).

Ademis de estos estratos jurisicos, se ha-
llan areniseas y conglomerados que cubren
el basamento eristaline v que constituyen los
términos basales de la Serie Andesitica.
Estos depositos sedimentarios terciarios ha-

bian sido reconocidos por mi en el sector
noroeste de la Sierra Chata apoyados sobre
el basamento cristalino (Gonzalez Bonorino,
1944: 14), pero sin duda es bien posible que
depositos equivalentes se hallen sobre rocas
jurasicas de esta sierra.

Gonzalez Diaz y Zubia (1980) informa-
ron sobre el hallazgo de plantas en aflora-
mientos de la Sierra Chata, plantas que
fueron clasificadas como diagndisticas del
“Terciario inferior, dentro de una edad ge-
neral eocena-oligocena™ (Gonzédlez Diaz y
Zubia, 1980: 185). Los autores no describen
las rocas portadoras de plantas ni dan pre-
cisiones sobre la ubicacién del yacimiento,
de manera que es dificil juzgar la afirma-
cion de que efectivamente se muestred la
Formacion Piltriquitrén como ellos afirman.
Y mas min se debilita esta afirmacién cuan-
do Gonzilez Diaz y Zubia (1980) no hacen
mencion de los sedimentos de la Serie An-
desitica. los cuales, quizas hayan en realidad
muestreado.

No obstante, deseo aclarar que no es mi
intencion negar la posibilidad de que en la
Sierra Chata exista mas Terciario que el que
figura en la Hoja “Rio Foyel”. Hacia el sur
de la sierra hay extensos afloramientos de
Terciario en el valle de Rio Foyel y en el
Cerro Fortaleza, y es bien posible que rema-
nentes de esta cubierta se hallen sobre el
Jurasico de la Sierra Chata. Pero lo que de
ninguna manera puedo considerar como de-
mostrado por el trabajo de Gonzilez Diaz y
Zubia (1980) es que todo lo mapeado por
mi como Piltriquitron en la Sierra Chata
sea Terciario.

El Corddn de Piltriquitron y regiones
adyacentes

A mitad de camino entre la Sierra Chata
y el Cordin del Piltriquitron, en la quebra-
da angosta y profunda del Arroyo de los
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Repollos, se puede observar que las “lutitas
del Rio Foyel”, de edad oligocena (Bertels,
1980; Gonzalez Bonorino, 1944) sobreyacen
en discordancia a lutitas y areniscas finas
grises oscuras bien litificadas. Para llegar a
la zona de contacto se debe seguir por unos
500 metros la huella que va por la margen
izquierda del Arroyo de los Repollos. La su-
perficie de contacto no se vio pero el con-
traste litologico entre estas dos unidades es
demasiado fuerte como para que formen par-
te de una misma unidad. Las lutitas y are-
niscas finas son consideradas como de posi-
ble edad jurasica.

El Cordon del Piltriquitrin esta consti-
tuido por tres unidades principales. Por un
lado, formande las partes mas elevadas del
cordon, se encuentra el “*Basamento Grani-
tico” compuesto por granitos, dioritas y
gneisses inyectados por diques y filones aci-
dos (Petersen y Gonzilez Bonorino, 1947).
Este complejo gnéissico se extiende por los
cordones Serrucho, Aspero, ete., y si bien en
gran parte estas rocas pueden ser de edad
paleozoica inferior o precimbrica, es posible
que también esté representado el paleozoico
superior.

La otra unidad importante en el Cordon
del Piltriquitron esta constituida por los
sedimentos y estratos-capa de diabasa que
forman la Formacion Piltriquitron (Gonza-
lez Bonorino, 1944). Esta unidad fue con-
siderada por mi como de posible edad jura-
sica (Gonzalez Bonorino, 1973: Gonzalez
Bonorino y Gonzalez Bonorino, 1978). Re-
cientemente, Lizuain (1980: comun. verbal
a Gustavo G. Bonorino, 1981) hallé fisiles
jurasicos en ambos faldeos del cordin.

La tercera unidad que forma el Cordon
del Piltriquitrén es un Terciario sedimenta-
rio atribuido al Patagoniano por Petersen y
Gonzilez Bonorine (1947, bosquejo geo-
lagico).

Gonzilez Diaz y Zubia (1980 b) informa-
ron sobre el hallazgo de sedimentos con flora
fosil asignable al Terciario inferior en el
Cordon del Piltriquitrén. Por toda deserip-
cion del afloramiente dicen que las rocas
son “tipicas de la Formacion Piltriquitron™
(Gonzalez Diaz y Zubia, 1980 b: 203) y, al
igual que para la Sierra Chata, admiten dar

un perfil y la ubicacion precisa de la loca-
lidad fosilifera.

Asimismo es llamativa la falta de referen-
cia al trabajo de Petersen y Gonzilez Bono-
rino donde ya en 1947 se mencioné la pre-
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sencia de Terciario en el Cordén del Pil-
tri:[uitn'm.

Al sur del Piltriquitron, en el Cerro Pir-
que, afloran estratos sedimentarios que po-
drian ser mas antiguos que la Formacion
Piltriquitron. Se trata de bancos de subgrau-
vacas alternando con pelitas negras, todo
plegado suavemente, las rocas estan bien
litificadas. Hacia el norte estos estratos cho-
can contra un complejo voleanico e intrusivo
andesitico, y mas al norte, en el extremo del
Cerro Pirque hay plutones dioriticos y gra-
nodioriticos, y diabasicos,

Las rocas sedimentarias pertenecerian a
la Formacion Millaqueo, mientras que las
igneas —presentes en el Cerro Pirque, Cor-
don Divisorio, etc.— pertenecerian a la For-
macion Huemul. Tante en la Formacion
Millagueo como en la Huemul se encuentran
importantes plutonitas, generalmente diori-
ticas y granodioriticas (Petersen y Gonzilez
Bonorino, 1947). Conviene recordar que la
Formacion Huemul, que se caracteriza prin-
cipalmente por aglomerados y porfiros gro-
seramente estratificados, se extiende en el
area chilena (Fuenzalida 1946/47).

En mi nota publicada algunoes aiios atras
(Gonzalez Bonorino, 1974) sugeri mantener
la denominacién algo imprecisa de Gru
Huemul econ el objeto de paliar la dificultad
de correlacion entre las formaciones pre-
liasicas.

Seguin el estudio de Ljungner (1931; ver
también Larsson, 1940), los afloramientos
de la Formacion Millaqueo en la zona del
Nahuel Huapi eran liasicos. Posteriormente,
Feruglio (1941) opiné que esta formacion
era paleozoica.

Ljungner (1931) mencioné también la
presencia de un complejo eruptivo en una
posicion inferior, aunque nunea fuera ilus-
trada ésto en forma de perfiles (Gonzilez
Bonorino, 1974: 147).

En mi opinién los sedimentos podrian ser
equivalentes a los “esquistos de Fsquel” y
corresponder al Paleozoico medio o superior;
el complejo igneo podria tener edad pérmica.

En la ultima parte de esta nota me refe-
riré a la publicacion de Diez y Zubia (1981).
Estos autores estudiaron la regién compren-
dida entre la ruta 258 y el limite interna-
cional. Estos autores mostraron un cuadro
estratigrafico en el cual seiialan como ele-
mento principal al Grupo Huemul, al cual
consideraron como del Jurasico. Ademas,
basandose en mi trabajo de 1974, considera-
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ron que la Formacién Millaqueo sobreyace Pirque permitieron comprobar que la For-
a la Formacion Huemul. macion Huemul es mas joven que la For-
Deseo aqui rectificar lo publicado en 1974 macion Millaqueo. El contacto se puede
referente a la superposicion de Millaqueo y observar a mitad del faldeo oriental del Cerro
Huemul. Recientes observaciones en el Cerro  Pirque, frente al Vivero La Araucania.
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RESUMENES

SOME RELATIONSHIPS BETWEEN THE CRATONIC AREAS
OF THE RIO DE LA PLATA, SOUTH AMERICA
AND THE WESTERN KALAHARI, AFRICA

L. Dalla Salda

RESUMEN

Se presenta un estudio comparative petrologico-estructural del Precambrico medio a
superior del craton del Rio de la Plata en Sud Ameérica y del sector oeste del craton del
Kalahari en Africa.

No obstante la falta de control estratigrafico y la compleja historia evelutiva de ambas
regiones se estima que, tan temprano como 2.200 m.a. atras, los extremos australes de
Sud América y Africa sufrieron eventos tecto-térmicos comunes en varias fases de un
ritmo y orientacion tal que hacen suponer ambas regiones en una posicion similar a
aquella que ocuparon durante el Fanerozoico en épocas anteriores a la deriva continental.

El insuficiente control estratigrafico de las unidades Precambricas sumado a su com-
pleja deformacion y metamorfismo hace dificil su separacion en mas de un ciclo de
depositacion y orogénesis. No obstante, la larga actividad tecto-térmica en el Precambrico
de estas regiones parece indicar que ocurrieron diferentes ciclos orogénicos; ademas algu-
nas caracteristicas tales como las rocas basicas de 1.750 m.a. intruidas en los gneises M.
de Tandilia y el comportamiento estable de las regiones del Rio Orange y Balcarce. luego
del evento granitico de 1.850 m.a.. posiblemente indiquen limites entre un ambiente mas
antiguo y profundo de uno mais moderno y supra-crustal.

Chamber of Mines Precambrian Research Unit, Unicersity of Cape Town, IT th., Annual Report,

T4-88, 1980,

FE DE ERRATAS

En el trabajo La Magnetoestratigrafia del Ensenadense de la Ciudad de Bue-
nes Aires: Su significado geologico. (P. E. Nabel y D. A. Valencio) publicado
en el Tomo XXXVI (1): 7-18 de esta Revista, en la figura 7 (pag. 13) donde
dice: Intensidad normal e Intensidad reversa, debe decir: Intermedia normal
e Intermedia reversa respectivamente.

En la figura 5 (pag. 12) donde dice magnetizacion remanente estable
(m.r.n.) debe decir: magnetizacion remanente estable (m.r.e.).
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Asamblea Ordinaria y Elecciones

El dia 11 de setiembre se realizo de
acuerdo a lo estipulade en nuestros estatu-
tos. la Asamblea Ordinaria convocada para
analizar la Memoria y Balance General del
periodo 1980-1981 y efectuar la eleccion de
la nueva Comision Directiva de la A.G.A.
para el bienio 1981-1983.

Ante un nutrido y selecto numero de
socios la C.D. saliente procedic a leer la
Memoria Anual destacando las numerosas
actividades realizadas durante el iltimo pe-
riodo. Se puso especial énfasis en los ocho
cursos de actualizacion realizados a la fecha,
mas los diversos seminarios y cursillos aus-
piciados en el interior del pais por la
Asociacion Geologica Argentina. Se anali-
zaron las diversas publicaciones especiales
editadas, en impresion y planificadas para
el proximo ejercicio. asi como la continuidad
de la nueva serie de reimpresiones.

El analisis de la situacion econdémica ¥
financiera de la institucion, que a pesar de
las diversas inversiones realizadas mostro
un solido balance econéomico v una exce-
lente situacion financiera, recibié la apro-
bacion unanime de la Asamblea.

Se procedié a elegir la nueva Comision
Directiva, la que quedd constituida por los
siguientes socios:

Presidente

Vicepresidente

Secretario

Tesarero

Vocales

Vocales suplentes

Tras una breve alocucion del nueve pre-
sidente, quien confirmé como Director de
la Revista al Dr. Francisco E. NuLro y a
sus colaboradores, procedié a establecer las
prioridades de accion para el proximo pe-

riodo, tras lo cual se dio por terminada la

Asamblea.

Cursos de actualizacién

Quintoe Curso: Aspectos descriptivos y ge-
néticos de yacimientos estratoligados, por los
doctores: Milka K. de Brodtkorb, Horacio
Magliola Mundet, Beatriz Coira, Norma Pez-
zutti, Abel Schalamuck y Marie Iniguez.
Este curso dictado del 20 al 24 de abril,
encaré de un punto de vista moderno la
interesante problematica de yacimientos me-
taliferos y no metaliferos estratoligados.

Sexto Curso: Andlisis de Paleocorrientes,
a cargo del doctor Gerardo Bossi. Este curso
se dicto entre el 18 y 22 de mayo de 1981
y abarcé la metodologia y aplicacion de
modernas técnicas, imprescindibles para el
analisis de los procesos sedimentarios con
el necesario apoyo estadistico.

Séptimo Curso: Paleoclimatologia, por el
Dr. Wolfang Volkheimer del 22 al 26 de
junio de 1981. Este curso versi sobre paleo-
climatologia general e historica, la evolu-
cion y génesis de los climas globales, con
especial eénfasis en la historia climatica de
la Argentina durante el Fanerozoico vy sus
relaciones con ofras regiones gondwanicas.

Dr. GuarLTeEr CHEBLI

Dr. CarrLos CINGOLANI

Lic. Micuer HaLLER

Lic. GuiLLErMo TurazzZINI
Lic. Juan V. PrLoszKIEWICZ
Lic. Ebpvarpo Espista

Dr. Jorce Cancini

Dra. Mitka K. pe BropTkorB

Dr. Luis SPALLET1
Lic. Epvarpo OLIvVERO

Octavo Curso: La Geologia en la Evalua-
cion v Promocion Minera, del 24 al 28 de
agosto de 1981. Este curso fue dictado por
los Dres. Vicente Méndez, Emore Borelli,
Wilfredo Lyons, Eduardo Granille, Jorge R.
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Cuomo y Luis Perazzo, junto con el Ing.
José A. J. Matar. La participacion de geo-
logos. ingenieros de minas. abogados v con-
tadores que efectuaron el analisis de las
diversas etapas de la investigacion minera,
con especial atencion en las de promocion,
evaluacion y cubiecacion de yacimientos, bajo
la optica de la legislacion vigente y los pro-
blemas actuales de factibilidad téenico-
financiera, garantizo el éxito del curso

Noveno Curso: Este se realizara entre el
2 y el 6 de noviembre y versara sobre las
Rocas Carbonaticas, genesis, clasificacion y
diversos modelos de formacion, presentados
por el Dr. Albert Carozzi de la Universidad
de Illinois, Estados Unidos.

Congreso Geoldgico Argentino

Del 20 al 26 de setiembre se realize en
la ciudad de San Luis el Octavo Congreso
Geologico Argentino, auspiciade por la
Asociacion Geologica Argentina. Este con-
greso, inaugurado en una brillante ceremo-
nia por el Seior Gobernador de la Provincia,
en representacion de 5. E. el Sefor Presi-
dente de la Nacion, Tte. Gral. Don Roberto
Viola, vy diversas autoridades nacionales y
locales, rindié homenaje a uno de los pri-
meros geologos argentinos el doctor Franco
Pastore. La A.G.A. inaugurs una placa en
el monolito erigido een la nueva avenida
que lleva su nombre, y rindio asi un justi-
ciero reconocimiento a este ilustre geologo
puntano,

El congreso, que conté con mas de 1450
participantes insecriptos, sesiono durante cin-
co dias, destacandose el interés despertado
en los colegas presentes por el desarrollo de
los simposios sobre Geologia Aplicada a la
Ingenieria, Yacimientos Estratoligados y
Rocas Carbonaticas, los que fueron seguidos
por una numerosa concurrencia, asi como
las diversas sesiones sobre diferentes temas
generales,

La excelente organizacion del Congreso,
en sus aspectos especificos y sociales, tanto
como las excursiones pre y post-congreso,
motivo el reconocimiento de la comunidad
geologica hacia la Junta Ejecutiva y la Co-
mision Organizadora local por la labor rea-
lizada.

El congreso se vio coronado por la impre-
sion de un completo relatorio sobre la “Geo-
logia y recursos naturales de la provincia
de San Luis”, el que fue acompanade por
un Mapa Geoldgico de la provincia, impreso
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en colores v a escala 1:500.000. Asimis-
mo la edicion previa de las Actas del con-
greso, con tres voluminosos tomos conte-
niendo mas de 170 trabajos. atestiguo el
interés mostrado por la comunidad geologi-
ca para este tipo de eventos. En el mismo
participaron numerosos colegas de paises
vecinos, asi como de Europa y Estados
Unidos.

En la Asamblea de clausura se estable-
ci6 la nueva sede para el IX Congreso Geo-
logico Argentino, la que recayo en la ciudad
de San Carlos de Bariloche, eligiéndose las
nuevas autoridades para la organizacion del
mismo en 1984,

Premio Juan J. Nagera “‘a la difusion de
la Geologia"

Durante la Asamblea de inauguracion del
Congreso se eligieron los integrantes del
Jurado, quienes decidieron por unanimidad,
tras haber analizado varios candidatos en
forma pormenorizada, designar al Dector
Horacio H. Camacho para este premio. La
distincion fue un merecido reconocimiento
a su prolongada actividad profesional, do-
cente y de investigacion realizada en diferen-
tes instituciones del pais y del exterior, sien-
do el premiado un relevante representante
y difusor de la actividad dentro y fuera del
ambito geoligico.

Premio Franco Pastore “a la investigacion
cientifica”

Los miembros del Jurado elegido en la
mencionada Asamblea, luego de realizar un
detallado analisis de los numerosos candida-
tos potenciales para esta distineion, decidie-
ron por unanimidad conferirla al Doctor
Alberto Mingramm, como un reeconoci-
miento a su pionera labor de investigacion
cientifica en el estudio sistematico de las
cuencas sedimentarias del pais y sus tras-
cendentes aportes al conocimiento de las
estructuras del Sistema Subandinoe.

Premio Storni 1980

En la cena de clausura del VIII Congreso
fue entregado este premio estimulo dedicado
a jovenes investigadores, al Licenciado Os-
valdo Bordonaro, consistente en diploma v
medalla de oro, tal cual lo estipula su regla-
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mento. En esa oportunidad fueron entrega-
fdos ademas los premios Juan J. Nigera y
Franco Pastore, en una cilida ceremonia
que contd con la concurrencia de autorida-
des y numerosos congresistas, que brinda-
ron un adecuado marco para el evento.

Miembro Correspondiente

En el marco del VIII Congreso Geologico
Argentino, se procedio al acto académico
por el cual recibié el diploma de Miembro
Correspondiente de la Asociacion Geologiea
Argentina el Doctor Jean Claude Vicente.
En esa oportunidad el nuevo miembro diser-
to sobre Las caracteristicas paleogeograficas
v estructurales de la Cordillera Occidental
Peruana. La magistral conferencia fue segui-
da con mucho interés por la gran cantidad
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de colegas presentes, suscitando la unanime
aprobacion de la comunidad geologica la
reciente designacion.

Serie ‘B Didactica y Complementaria

Ha aparecido el *“Cataloge de la Asocia-
cion Geologica Argentina™ con los trabajos
publicados en la Revista (1946-1980) y los
Congresos Geologicos Argentinos (1960-
1978), ordenados por autores y fecha de
publicacion. Una segunda parte, proxima a
aparecer, presenta un indice tematico y geo-
grafico, ordenados por autores. El mismo ha
sido prolijamente compilado por la Doctora
Milka K. de Brodtkorb y esta disponible
para su venta en la sede de la Asociacion
Geologica Argentina y en las diferentes de-
legaciones del pais.

INFORMACIONES

III CONGRESO COLOMBIANO DE GEOLOGIA

Organizado por el Institute Nacional de
Investigaciones Geologico-Mineras, la Socie-
dad Colombiana de Geologia y la Universi-
dad Nacional de Colombia.

Se efectud entre el 3 y 8 de agosto pasa-
do, en la ciudad de Medellin, el III Con-
greso Colombiano de Geologia.

Las sesiones se desarrollaron en los salo-
nes del Hotel Intercontinental, ubicado en
el suburbio de El Poblado, de Medellin, y
sobre la carretera de Las Palmas, que ascien-
de las Sierras del Este Antioqueifio. en me-
dio de un paisaje tropical permanentemente
florido.

Participaron ademas de los colegas colom-
bianos, geilogos de Venezuela, Costa Rica,
U.5.A., Perii, Francia y Argentina. El Sim-
posio fue presidido por el Director Regional
de INGEOMINAS en Medellin, Ingeniero
Humberto Gonzalez, y la inauguracion la
efectud el Gobernador de Antioquia y altas
autoridades mineras de Colombia.

Durante el desarrollo del Congreso se

efectuaron tres sesiones plenarias a manera
de discusion abierta sobre los temas:

1. — Recursos energeticos.

2. — Geologia e Ingenieria.

3. — Situacion actual de la ensefnanza de
la Geologia en Colombia.

Quien escribe tuvo ocasion de comprobar
en muchas sesiones la similitud de muchos
problemas de coparticipacion profesional
existente en paises latinoamericanos y la im-
portancia que su discusion puede tener en
futuros congresos continentales.

Se pudo observar también que Colombia
ha voleado su principal esfuerzo para ex-
ploracion energética en la prospeccion de
carbones y su clasificacion por calidades a
fin de plantear distintas posibilidades de
mereado. En la sesion plenaria se escucho
a muchos colegas la idea de intercambio de
carbones por materias primas en Latinoamé-
rica y aperturas de mercados regionales.



326

En la discusion sobre ensefanza de la
Geologia se destaco en forma undnime la
carencia de recursos humanos en ensefianza
¥ la necesidad de afluencia de especialistas a
Colombia para colaborar en la generacion de
sus propios profesionales.

En las sesiones cientificas del Congreso
se presentaron 99 trabajos distribuidos en
sesiones de:

— Geologia regional.

— Geomorfologia.

— Geologia del Cuaternario.
— Geoquimica.

— Paleontologia - Estratigrafia.
— Petrologia.

— Recursos Minerales.

— Tectonica.

El grupo de sesiones que mas se destaco
fue el de Recursos Minerales debido al fuer-
te incremento de los ultimos afios en la pros-
peccion de metaliferos, carbones y uranio,
presentandose trabajos tanto de entidades
estables como contribuciones de compaiias
particulares.

INFORMACIONES

De todas ellas las mayores procedieron de
la Empresa Carbocol, en referencia al
Proyecto Carbonifero de El Cerrején, la ma-
yor area prospectiva actual de Colombia.
Entre otros temas de interés merecen desta-
carse trabajos sobre estratoligados de la
Cordillera Oriental, prospeccion de uranio
en la zona Preamazinica y relacion entre
minerales pesados y geomorfologia en pla-
ceres.

En las sesiones de tectonica y Geologia
Regional se hizo fuerte hincapié en estudios
de Cordillera Oriental, Llanura Amazodnica
y problemas de subduccion de la Placa de
Cocos.

El suscripto presents en colaboracion con
J. Febrer y A. Vaca un trabajo titulado:
“Sobre algunos esquemas estructurales y geo-
térmicos asociados a la subduccion Sudame-
ricana’, en el cual se analiza el hallazgo de
dos cimaras magmaticas de magnitud regio-
nal, a baja profundidad, una en el NO ar-
gentino y otra en el sur de Peru.

Al cierre del Congreso se decidio que la
proxima sede sera en una ciudad a deter-
minar y en el ano 1982.

Bruxo A. J. Bavpis

INQUA

COMMISSION ON GENESIS AND LITHOLOGY OF QUATERNARY DEPOSITS
COMISION SOBRE LITOLOGIA Y GENESIS DE DEPOSITOS CUATERNARIOS

REUNION REGIONAL SUDAMERICANA SOBRE DEPOSITOS GLACIGENICOS
NEUQUEN Y SAN CARLOS DE BARILOCHE, MARZO 28 A ABRIL 5, 1982

Presidente de [a Comision

Dr. Aleksis Dreimanis,
Department of Geology, University of
Western Ontario, London, Ontario,
Canada.

Comision Organizadora
Dr. Jorge Rabassa
(Universidad Nacional del Comahue)

Ing. Pedro Skvarca
(Instituto Antéartico Argentino)
Liec. Eloy Depiante
(Agua v Energia Eléctrica de la Nacion)

Trabajos: Resiimenes, textos completos
y publicaciones

Los participantes son invitados a contri-
buir con resiimenes extendidos de hasta tres
carillas. con diagramas y mapas pero sin
fotogralias, escritos en castellano y traduci-
dos al inglés. Estos restimenes deberan ser
enviados en 3 coptas antes del 15 de diciem-
bre de 1981. Se publicarda un Volumen de
Restimenes bilingiie, en castellano e inglés.
Los resumenes seran luego evaluados por el
Editor del Volumen especial a publicarse,
Doctor Christian Schluchter (E.T.H., Sui-
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za). Los autores seran notificados de su
aceptacion antes del 31 de diciembre de
1981. Los trabajos aceptados serin publica-
dos por A. A. Balkema, editora holandesa
de Rotterdam, en inglés. Los autores recibi-
ran instrucciones y papel especial para el
tipeado del manuserito, para su ulterior pu-
blicacion por el sistema de “camera-ready™.

Correspondencia
Toda la correspondencia, consultas, resi-
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debe ser enviada

menes, informacidn, ete.,
a la siguiente direccion:

Dr. Jorge Rebassa

INQUA - Reuniin sobre Depasitos
Glacigénicos

Departamento de Geografia

Universidad Nacional del Comahue

Av. Argentina 1400

8300 Neuquén.

COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

JAKUBOVSKIL I. U. V. y L. L. LIAJOV.
Exploracion eléctrica. Editorial Reverté,
421 p., 234 figs., Barcelona, Espaia,
1980.

Este libro es una traduceion directa al
espaiiol de la tercera edicion rusa, publicada
por la Editorial Nedra de Moscu. La version
castellana se debe al Doctor Ingeniero de
Minas Juan Gonzilez Montero.

Este texto se constituye en una guia prac-
tica, amena y bien ilustrada de las técnicas
de exploracion geoeléctrica, en general bien
conocidas en los paises occidentales, de uso
regular en la U.R.S.S. Es de hacer notar
que en este pais, de acuerdo con lo expresado
por los autores, el 35 % del gasto total en
trabajos geofisicos corresponde a la aplica-
cion de métodos eléctricos lo que evidencia
la solidez de los recursos teenoligicos em-
pleados.

Tratado de geologia. Tomo 3: Tectionica.
Tectonofisica. Morfologia. Autores: J.
Aubouin:; R. Brousse: J. P. Lehman.
Editorial Omega, 4ta. Edicion, 642 pigs.

El presente tomo 3 de la obra ofrece en
su parte Tectonica un panorama de todos los
problemas que hacen a la especialidad, con
particularidades que van desde los criterios
mas sencillos hasta la relacion de la tecto-
nica con los otros fenomenos geologicos, sin

Los autores demuestran a lo largo de los
temas desarrollados su experiencia en cam-
paiias de exploracién, aportando gran canti-
dad de consejos practicos que complementan
el aspecto tedrico de los métodos descriptos.
Esta caracteristica hace de este manual una
herramienta especialmente 1til para aquellos
que no posean experiencia en la aplicacion
de las técnicas operativas de campo.

El mayor énfasis esta puesto en la utili-
zacion de los métodos eléctricos para la lo-
calizacion de yacimientos minerales sin de-
jar de lado sus aplicaciones en hidrogeolo-
gia, geotécnica y carteo geologico. La biblio-
grafia citada por los autores esta restringida
en su totalidad al ambito de actuacion de
los mismos.

Lie. Josgé E. Menbia

olvidar las teorias orogénicas y finalizando
con una amplia explicacion de los estilos
estructurales y regionales de la tectonica de
Europa v América (ver Andes de la R. Ar-
gentina).

Con referencia a la Tectonofisica (5ta.
Parte) da los rudimentos necesarios para
tener una vision generalizada y de cierta
magnitud, de los pmlﬂemas geahmms, ha-
ciendo hincapié en el origen de los océanos
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y mares, para luego analizar y discutir la
teoria de placas, sus consecuencias y aspee-
tos mas relevantes.

La sexta parte o Morfologia, ademis de
las cuestiones generales, introduce la morfo-
logia climatica, donde son tratados con cier-
ta profundidad los temas referidos a suelos,
circulacion de capas atmosféricas y relacio-
nes de climas y suelos. Los autores han in-
troducido un capitulo referido a la Morfolo-
gia Historica con analisis de los ciclos de
erosion y una breve explicacion topo-geolo-
gica sobre el emplazamiento de la ciudad de
Paris.

Ia obra en todos sus capitulos ofrece
abundantes grificos y liminas explicativas
de alta calidad de impresion y claridad de
comprension e interpretacion, ademas de una
excelente encuadernacion y presentacion ge-
neral.

ComEenTARIOS BIBLIOGRAFICOS

En lo que respecta a la traduecion, se
aprecian algunas insuficiencias que en cier-
tos parrafos pueden tornar engorrosa la lec-
tura, pero este ocasional inconveniente no
alcanza para desmerecer su valor y en tode
caso es error imputable al traductor.

Finalmente debemos decir que este texto
es recomendable para todos los profesionales
jovenes que necesitan respaldarse en bases
cientificas con ejemplos practicos antes de
especializarse, como también para los geolo-
gos de mayor experiencia, va que les permite
disponer de una amplia informacion actuali-
zada y sustancial, sobre los temas que son
actualidad en el mundo de la Geologia.

Dr. ROBERTO SCHILLIZI

Dr. Oscar A. LosaDa

EL NUMERO 3 DE ESTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 5 DE
DICIEMBRE DE 1981 EN LOS TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO S.A.C.LF.
SARMIENTO 3149, BUENOS AIRES,
REPUBLICA ARGENTINA

El presente Tomo se ha financiado con un subsidio del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas, y del Consejo de Investigaciones Cientificas de
la Prov. de Buenos Aires, que no se hacen responsables del contenido del mismo.




NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

1. EXTENSION. Se recomienda gue la extensién de los originales no sea mavor de
treinta péginas tamafio carta dactilografiadas a doble espacio (alrededor de 10.000 pa-
labras). Cada trabajo podri contener hasta tres péginas impresas de ilustraciones, las que
podrin conmsistir indistintamente en mapas, perfiles, cuadros, diagramas, fotografias, etc.
Cuando se acepten trabajos mis extensos en texto v/o ilustraciones los autores deberin abo-
nar la impresién del exceso, la que se les facturari a precio de costo. Los originales, tanto
del texto como de las ilustraciones, se enviarin a la Asociacién Geolégica en duplicado.

2. TITULO. Debe ser suscinto e informativo sobre el tema vy la localidad a que 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-
cigs con respecio g... ete. Los titulos deben redactarse teniendo presente la importancia
de palabras claves que ayuden al fichaje en biblictecas y servicios de documentacifn.

3. RESUMENES. Cada trabajo se iniciard con un resumen en espaiiol con su tra-
dum;ih al inglés, francés o aleman, sugiriéndose el primer idioma. Debe ser comprensible
en si mismo, sin referencia al trabajo ¥ su extensién no deberi ser mayor de 150 palabras.

4. CONCLUSIONES. Las conclusiones consistirin en nuevos descubrimientos, con-
ceptos, hipitesis, hallazgos significativos, ete. Deben constituir la apropiada finalizacién de
una obra mayor y no un simple sumario o la extensién del resumen.

5. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. Conviene controlar dos veces las referencias
y citas, una para comprobar que la cita tenga su correspondiente referencia, y la otra para
verificar si la referencia esti citada en el texto, La lista bibliogrifica llevari como titulo:
Lista de trabajos citados en el texto, y se confeccionari siguiendo el ejemplo del presente
niimero, 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., serin dibujados sobre papel blanco cartogrifico o
transparente, de buen cuerpo, con tinta china. Se aconseja el dibujo en tamano doble
con respecto al de su publicacién, cuidando gue la dimensién de las letras v la abertura
de las rastras permitan su reduccién en forma legible. Los mapas y perfiles llevarin es-
grifica y, en una esquina inferior, ¢l nomhbre del autor y el afioc de confeccién, Las
letras deberin ser dibujadas con letrégrafo. Los mapas de ubicacion que comprendan la
totalidad del temritorio argentino deberin incluir ademés el Sector Antirtico, 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 posible del espa-
, evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referencias o titulos,
importante gue el marco de las ilustraciones se adecie a la relacion de medidas de la
fja: 14 X 215 em. Los perfiles de largo excesivo podrin ser fraccionados y ordenados
manera que las partes resultantes no sobrepasen las dimensiones de una pdgina. Las
ciones en colores, asi como el exceso ocasionado por figuras de tamafio mayor que
a pégina, que deban ser plegadas, correrin por cuenta de los autores. Las fotografias
claras ¥ con buen contraste, limitindose sélo al objeto que se desee ilustrar; los
fésiles, muestras de mano, etc. deberin iluminarse desde el angulo superior izquierdo.

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