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AFLORAMIENTOS FOSILIFEROS DE LA FORMACION
ALUMINE, EN EL SECTOR DE RAHUE,

PROVINCIA DEL NEUQUEN

A. ]. CUERDA, O. C. SCHAUER y A, SUNESEN

Resumen

La Formacion Aluminé, segin estd expuesta en
Rahue, Neuqguén, esti compuesta por dos facies:
una inferior integrada por rocas lavicas v piro-
clisticas (riolita, andesita, tobas daciticas), v otra
superior, por una secuencia alternante de riolitas,
andesitas v rocas sedimentarias silicificadas. Una
asociacion de invertebrados fosiles de edad lisi-
ca fue localizada en los estratos silicificados.

Introduccion

La presente contribueién tiene por objeto
informar sobre el hallazgo de una asociacion
de invertebrados marinos de edad lidsica en
una sucesion vuleanitico-sedimentaria, ante-
riormente mapeada por Turner (1965,
1976 ) como Formaeion Aluminé. Los aflo-
ramientos fosiliferos fueron ubicados du-
rante el desarrollo de trabajos geologicos de
detalle para la empresa HIDRONOR 8. A.,
entidad a la que hacemos llegar nuestro
agradecimiento por permitirnos dar a cono-
cer este hallazgo.

La localidad fosilifera se encuentra sobre
la margen derecha del valle fluvial del rio
Aluminé, en un pequeiio sector ubicado
unos cuatro kilometros aguas arriba del
puente de Rahue (Figura 1). El acceso no
presenta dificultades y puede llegarse al re-
ferido sector en cualquier época del aiio por
Ja Ruta Provincial N° 23, cuya traza es pa-
ralela a la vaguada del rio.

Cabe agregar finalmente que los aflora-
mientos eolidsicos mads proximos a los de
Rahue, corresponderian a aquellos descriptos
por Fernindez (1943) y Lambert (1946,
1948) para las comarcas de Chacay-Co ¥
Catan-Lil, respectivamente,

Estratigrafia

La sucesion estratigrafica en el sector de
Rahue comprende un basamento de rocas

Abstract

The Aluminé Formation as it is exposed at
Rahue, Neuquén, is composed by two facies: the
lower one is made up by lavic and pyroclastic
rocks (rhyolite, andesite, dacitic tuffs), and the
upper one, by an alternating sequence of rhyolitic,
andesitic and silicified sedimentary rocks. An
association of invertebrate fossils of Liassic age
wias found in the silicified stratu,
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Figura 1.—Plano de la Provincia del Neuquén
con la ubicacién de la comarca fosilifera.

graniticas y wuna cubierta integrada por
rocas volcanicas, vulcanitico-sedimentarias y
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Figura 2, — Perfil geologico generalizado del sector de Rahue. 1 — F. Huechulafquén;

2 — F. Aleminé (2a.

“Facies Vulcanitica

Inferior”, 2b. “Facies Vulcanitica-Sedi-

mentaria Superior”); 3 — F. Chimehuin. 3a. — F. Rancahvue (= Basalto I); 4 — F.

Tipilihugue (=

sedimentarias, mediando entre ambas uni-
dades una marcada discordancia erosiva. El
citado conjunto fue agrupado por Turner
(19653, 1976) dentro de las Formaciones
Huechulafquen. Aluminé y Chimehuin y
cuyas relaciones estratigrificas de conjunto
consignamos en el perfil geologico de la Fi-
gura 2.

Los estratos fosiliferos fueron localizados
en la parte cuspidal de la Formacion Alu-
miné. Con el objeto de precisar las rela-
ciones estratigraficas de estos niveles res-
pecto de su base vy techo. procederemos
seguidamente a consignar los rasgos litolo-
gicos salientes de esta unidad y de la supra-
vacente Formacion Chimehuin.

Formacion Aluminé (Turner, 1965, 1976)

En el sector de Rahue la unidad esta re-
presentada por un solo afloramiento ex-
puesto en ambas laderas del valle del rio
Aluminé. El asomo de referencia forma
parte de una cadena de afloramientos. dis-
continuos por trechos vy reconoeidos en un
tramo de casi 110 ki de largo. Turner y
Cazau (1978) los asimilaron al Grupo
Choiyoi.

Desde el punto de vista regional y ate-
niendonos a la descripeion originaria verti-
da por Turner (1965, 1976). la unidad
comprende una compleja asociacion volea-
nica integrada por mantos de andesita v
brechas volcanicas de colores violadoz o ver-
dosos, dacitas color gris verde y morado.

Basalto 11); 5 — F. Hueveltué (=

Basalto TI1),

tobas y tobas de lapilli de color morado y
verde. riolitas y lobas rioliticas de color
morado. Fueron también citados basaltos asi
como niveles sedimentarios que llevan [rag-
mentos de troncos silicificados.

Respecto de sus relaciones con los gra-
nitos subyacentes, Turner (op. cit.), indici
la disposicion discordante de la unidad.
agregando que la secuencia voleanica se
inicia con camadas de aglomerados y estra-
toz de areniscas arcosicas,

Las observaciones geologicas llevadas a
cabo por los autores sobre la Formacion
Aluminé conforme esta expuesta en el sec-
tor de Rahue. han permitido seialar algunas
diferencias con respecto a las descripeiones
brindadas por Turner. Asi, quedé compro-
bado que la unidad se halla integrada por
dos tipos litofaciales distintivos que hemos
identificado como ““facies vulcanitica infe-
rior” y “focies vuleanitico-sedimentaria su-
perior”. Ademas, las camadas de rocas
volcanicas se asientan localmente sobre los
granitos de la Formacion Huechulafquen en
forma directa v sin la participacion de rocas
sedimentarias basales segun fuera indicado
por Turner (op. cit. ).

Seguidamenle indicaremos los rasgos lito-
logicos distintivos de las facies antes men-
cionadas.

Facies vulcanitica inferior

Se compone de una sucesion de mantos
de riolita, andesita y tobas de composicion
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dacitica de tonalidades moradas, verdes v
claras. El espesor de las camadas individuales
oscila entre dos y cinco metros, observan-
dose hacia los niveles superiores una progre-
siva reduccion de la potencia de los estratos.
resultando en consecuencia un pasaje tran-
sicional v continuo a las facies suprayacen-
tes. La base de la Formacion esta expuesta
en los afloramientos ubicados sobre la mar-
gen izquierda del valle del rio Aluminé.

El espesor medido de esta unidad es de
unos 100 metros,

Facies vulcanitico-sedimentaria superior

Esta inteEruda por una sucesion alter-
nante de camadas riolitico-andesiticas y
estratos de una roca silicificada u hornfe-
lizada. Los espesores de los estratos indivi-
duales varian entre 0,50 y 1.00 m. corres-
pondiendo las mayores potencias relativas a
los cuerpos voleanicos.

Algunos de los estratos silicificados son
portadores de restos de invertebrados mari-
nos, en regular estado de conservacion y de
muy dificil extraccion por la dureza que
caracteriza a rocas. Dentro de esta
sucesion  vulcanitico-sedimentaria  fueron
identifieados siete niveles fosiliferos.

eslas

Segun determinaciones del Dr. H. H.
Camacho, la asociacion fosilifera esta inte-
grada por las siguientes formas:

Pecten cf. uncus Philippi

Pecten (Chlamys) textorius var. torulosa
Leanza

Myaphorella araucana (Leanza)
Frenguelliella tapiai (Lambert)
Pelecypoda gen. et sp. indet.

La composicion de esta fauna de acuerdo
al eitado investigador indica una edad jura-
sica inferior.

El espesor de esta unidad fue establecido
en unos 40 metros.

Formacion Chimehuin (Turner, 1965,
1976)

Esta unidad es equivalente de la Forma-
cion Collon Cura, cuyos afloramientos carac-
terizan a la region neuquina surcada por
los rios Aluminé-Collon Curda hasta su con-
fluencia con el rio Limay.

331

La Formacion yace en relacion discor-
dante sobre la entidad subyacente y es un
rasgo de su trama sedimentaria las varia-
ciones litofaciales en distancias cortas, al
punto de no existir una estricta correlacion
litologica entre niveles de igual posicion
estratigrifica a uno y otro lado del valle del
rio Aluminé en el tramo de Rahue. De esta
manera. en la margen derecha del valle, la
unidad se distingue por el desarrollo de
conglomerados polimicticos con intercalacio-
nes subordinadas de psamitas gruesas que
recubren a la “facies vulcanitico-sedimenta-
rias superior” de la Formacion Aluminé. En
la ladera opuesta del valle, los niveles ante-
riores tienen su equivalente en arenas, are-
nas limosas con intercalaciones de arenas
magnetiferas.

Cabe senalar por ultimo que la unidad
se caracleriza por la intercalacion de un
potente cuerpo de basalto olivinico identifi-
cado por Turner {op. cit.), como Formacion
Rancahué y corresponde al denominado Ba-
zalto 1. En el sector de Rahue, el mencionado
cuerpo basaltico se apoya sobre ignimbritas
muy bien expuestas en las proximidades del
puente sobre el rio Aluminé.

Respecto del espesor de la Formacion
Chimehuin debemos senalar sus notables
variaciones que oscilan entre 50 y 100 m en
el sector de Rahue y esta determinado por
la disposicion transgresiva de la unidad. La
edad de la Formacion Chimchuin fue indi-
cada en el Mioceno medio a superior sobre
la base de su fauna de mamiferos.

En la comarca de Rahue, la sucesion es-
tratigrafica local eulmina con los basaltos
olivinicos de las Formaciones Tipilihuque
(= Basalto II) y Hueyeltué (= Basalto
II). de acuerdo al cuadro estratigrifico
brindado por Turner fep. cit.). l.a Forma-
cion Tipilihuque yace en discordancia sobre
las sedimentitas de la Formacion Chime-
huin y forma parte de la estructura regio-
nal. Respecto de la Formacion Hueyeltué,
se trata de una tipica colada de valle, cuyos
remanentes se han conservado por trechos
sobre las laderas del valle del rio Aluminé
v estan recostados sobre las unidades geoli-
ricas anles mencionadas. Las edades de uno
v olro basalto fueron indicadas en el Plio-
ceno y Pleistoceno, respectivamente.

Conclusiones

El hallazgo de la Tauna de inverlebrados
marinos en la secuencia de Rahue permite
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inferir algunas conclusiones asi como plan-
tear los siguientes interrogantes a escala
regional:

1. La Formacion Aluminé esta expuesta en
los asomos de Rahue puede ser definida
como una sucesion estratigrafica mixta

v continua de composicion vuleanitica
y vuleanitico-sedimentaria:

!-‘2‘

los niveles cuspidales vuleaniticos-sedi-
mentarios de la referida sucesion son
asignados al Jurasico inferior. por su
contenidoe fosilifero:

3. queda demostrado para este sector de
Neuquén la simultaneidad de procesos
vulcaniticos efusivos con los estadios ini-
ciales de la transgresion liasica, compro-
bado por la alternancia de los estratos
fosiliferos y los mantos de rocas volea-
nicas;

4. solo estudios regionales podran definir
las relaciones entre los afloramientos de
Rahue y el resto de la Formacion Alu-

Lista de trabajos citados en el texto
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miné v establecer si aquellos forman
parte de otra unidad o_-‘-tratigriifica.
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SEDIMENTOLOGIA DE MUESTRAS LITORALES DE TIERRA
DEL FUEGO ENTRE CABO ESPIRITU SANTO

Y MINA MARIA

MARIA CLARA ETCHICHURY v OFELIA R. M. TOFALO

Resumcn

Se estudian textural v mineraldgicamente los se-
dimentos del litoral (plava frontal) atlantico de
Tierra del Fuego, entre Cabo Espiritu Santo y
Mina Maria,

Se han analizado los histogramas, curvas de fre-
cuencia acumulativa v los coeficientes estadisticos
que se obtuvieron a partir de ellos, lo cual
permitio  distinguir dos zonas de la costa. La
septentrional comprendida entre Canadon Alfa v
Tapera Norte v la meridional entre Cafiadin Tor-
tuga-Cabo Nombre.

Los sedimentos arenosos de ambas zonas son
mineraligicamente similares v en base a las varia-
ciones de las especies que los integran se ha de-
terminado su génesis que resultdé volcinica-piro-
clastica v metamorfica, con menor aporte sedi-
mentario v biogénico.

Introduccion

El presente trabajo se encaro como un
enfoque sedimentologico de las investigacio-
nes geologico-economicas que viene reali-
zando el Dr. J. 0. Codignotto en la costa
atlantica de Tierra del Fuego. en el tramo
comprendido entre Cabo Espiritu Santo y
Mina Maria. El mismo tiende ademas a
completar la informacion sobre los sedimen-
tos del litoral atlintico de la Repiiblica
Argentina, en lo referente a sus rasgos tex-
turales, composicion mineralogica y varia-
ciones del contenido y caracteristicas de las
especies minerales que la forman, con miras
a tratar de establecer posibles zonas de aporte
e intentar relacionar las concentraciones de
algunas especies con la geomorfologia de la
costa y la dinamica marina.

En los anilisis que se efectuaron en los
Laboratorios de Sedimentologia de la Facul-
tad de Ciencias Exactas v Naturales de la
Universidad de Buenos Aires. conlamos con
la colaboracion de los Sres. Mariana Cag-
noni, Manica Falcone y Roberto Gualzetti,

Abstract

A textural and mineralogical investigation from
the Atlantic coast (fore-shore) of Tierra del Fue-
go between Espiritu Santo Cape y Mina Mara
was carried out,

According to results obtained from the analvsis
of histograms, commulative frequency curves and
statistic coeficients, two zones along the coast can
bhe distinguished. A northern zone between Ca-
naddim Alfa and Tapera Norte, with finer grain
size and better sorting, amd a southermn zone
between Cafadén Tortuga and Cabo Nombre,
with coarser grain size and bad sorting.

The mineralogical association was determined,
being the sandy sediments mineralogically similar.
Through this data is concluded that thev are
venetically related to volcanic-piroclastic and me-
tamorphic rocks with minor sedimentary and bio-
genic contribution,

que participaron en las tareas complemen-
larias.

Sedimentologia
Procedencia y extraccion de las muestras

Las estaciones numeradas de uno a vein-
tiuno, por J. 0. Codignotto, se inician en
(Cabo Espiritu Santo y con equidistancias de
2 km se prolongan hasta Mina Maria. si-
tuada aproximadamente 40 km al sudeste.

Las dificultades de aceeso a la playva o
su naturaleza rocosa, limitaron las posibilida-
des de muestreo a solo dieciocho estaciones,
de la 3 ala 16 v de la 18 a la 21. que
figuran en el Plano de Ubicacion adjunto
(fig. 1).

Cuando las caracteristicas del lugar lo
permitian. se obtuvieron de cada estacion
tres muestras superficiales, alineadas segin
perfiles transversales a la costa, que se desig-
nan con las letras A. B v C v que corres-
ponden respectivamente al pie del acantilado,



334 Magria Crama Ercoiwcnury v OrFevia R, M. Toravro

UBICACION DE LAS ESTAC!ONES

AC Espiritu Sante

:fjna.c_
4

L

5o
P

Fl
3

3AB

Pto. Beta

P 4ABC
%n_ aej_gf/;’/ 4y5A
] isABC

N

i
L oTapn L5
N "tmﬁ ABC.

CTFELE

...% 3
| 9, ATABC
/ 4
! EIE.A.E C.
Pampo -,
o)
is.nsc
del i 0
% T
Rincon it i i
Top.3 =
Su.--'gmn BC. g
% =d
} H1ABC ~
el =
f12.a
Ea. ’ 2134
Iz Cullen | g, o] S
TR Gt 2
4. <
! 154 W
) w
' Tup.h 2
FPampa :|+6 A
Seca ﬂ )
iﬁ
I g
; ii8.a.B

\ 0.4.8
e N ;g? EOE Nombre
T Mina

. Maria§

R

El Pural’hﬁ;_{;
)
‘llO

k= m

FIG N2

AL
b
L]
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a un punto equidistante entre éste y el borde
del agua y a éste ultimo en baja marea.

En total se analizaron cuarenta y una
muestras que se identifican con el nimero
de la estacion y la letra del nivel corres-
pondiente: diecinueve corresponden al nivel
A. trece al B y nueve al C.

Analisis texturales

En este trabajo se mantuvieron los linea-
mientos generales de otras investigaciones
similares, sobre sedimentos costeros de nues-
tro pais. para posibilitar la comparacion de
los resultados.

Para la determinacion de color se toma-
ron como referencia los patrones cromiticos
del Rock Color Chart Committee ( 1951). Se
trata de arenas oscuras, grises con tintes
verde olivdceos o castafios vinculados al con-
tenido de piroxenos, epidoto o anfiboles. que
cuande presentan mayor abundancia de mi-
nerales opacos llegan a negro, o toman ma-
tices rojizos por la concentracion de granate
{ muestra N° 4-5),

El analisis granulométrico se efectud. pre-
vio cuarteo, con una serie de tamices Tyler
colocados durante 15 minutos en una agita-
dora Ro-Tap. Los intervalos elegidos corres-
ponden a la escala Wentworth raiz cuarta
de dos (14 phi).

La mayoria de las muestras contienen
cantidades reducidas de componentes psefi-
licos que excepcionalmente aleanzan a
19.55 % en la muestra N° 11 del nivel A,
En esta fraccién representada por guijas
(Gonzalez Bonorino y Teruggi, 1952) las
formas predominantes se presentan con los
siguientes promedios poreentuales de fre-
cuencia: clastos oblados 50 %, ecuantes
25 %, prismaticos tabulares 20 %o y pro-
lados 5 %0. Son clastos subangulosos a bicn
redondeados, cuyo indice de redondez se
determing por comparacion visual con las
Tablas de Krumbein (1941) modificadas
seguin Rukhin (1961). Los valores obtenidos
oscilan entre 0.3 y 0.9, aunque los indices
predominantes corresponden a 0.6 v 0.7 v
los menos [recuentes a 0,3 v 0.4,

Analisis estadisticos

Con los datos del tamizado se confeccio-
naron los histogramas y las curvas de fre-
cuencia acumulativa, para las que se em-
pleé papel logaritmico de probabilidades
como lo recomienda Folk y Ward (1957).
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Los primeros facilitaron la evaluacion ra-
pida de la granulometria y la determinacion
de las modas. mientras que las segundas
permiten leer directamente los datos nece-
sarios {porm-ntiies} para el cilculo de los
coeficientes estadisticos de Folk y Ward
fop. eit.) e Inman {1952},

Histogramas

Los histogramas de los tres niveles se con-
feccionaron con intervalos de 1/4 phi. En
la mayoria de las muestras (39 muestras,
95 %) se trata de representaciones polimo-
dales. cuya moda principal, de ubiecacidn
variable esta emplazada en los diametros
comprendidos entre —2.25 phi v 3.25 phi.
En el Cuadro N” 1 se ha consignado la dis-
tribucion modal en los tres niveles.

Las caracteristicas de los histogramas de
los distintos niveles son:

Nivel A: E194 % (17 casos) de las mues-
tras de este nivel corresponden a sedimentos
polimodales de granulometria heterogénea,
que comprenden desde clastos de 16 mm
(guijas) a reducidas cantidades de material
pelitico. con particular abundancia de la
fraccion arena.

La ubicacion de las modas principales y
las admixturas proximales evidencian que
la mayor concentracion de material se pro-
duce entre 1 v 2 unidades phi, o sea dentro
de los limites de la arena mediana (11 easos,
57 %) y entre 2 v 3 unidades phi, arena
fina (6 casos, 30 %) con solo un caso en
la fraccion psefitica comprendida entre —2
v =3 unidades phi v otro en arena muy
fina entre 3 y 4 unidades phi.

Es evidente que a partir de la muestra
N® 9 hacia el sudeste, hay mayor variabili-
dad en la ubicacion de la moda principal,
asi como un aumento de la frecuencia de
las modas secundarias en detrimento de la
seleccion.

Nivel B: Como en el nivel anterior los his
togramas predominantes (12 casos, 92 %)
son polimodales, pero aqui, se observa una
reduccion generalizada de las modas secun-
darias de las muestras N* 3, 4, 5 y 6, con
mejora de la seleccion. Mientras que en las
muestras restantes, la polimodalidad se hace
mis destacada por un mayor desarrollo de
las modas secundarias, cuyas frecuencias os-
cilan entre 10 % y 20 %.

Con algunas variantes se mantiene la dis-
persion de la fraccion modal, ya que en
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CUADRO 1. — Distribucion de las modas.

NIVELES
DIAMETROS T
A B C TOTAL
PHI
Muestras % Muestras % Muestras b Muestras o
—235 1 2 44 1 244
—025 1 244 1 244
0,25 1 2,44 2 4,88 3 7,32
050 | 1 2 44 1 2 44
1,00 S | 2.44 2 4,88 3 7.32 B 14,64
1.25 2 4,88 1 2.44 3 732
1,50 3 7,32 2 488 3 12,20
1,75 5 12,20 1 244 6 14,64
2,00 3 7.32 3 732
295 2 488 2 488
275 L1 2 44 1 244 a 488
3.00 | 2 .44 i 976 2 488 7 17,08
3.25 | 1 244 1 244

seis muestras, la moda principal esta ubicada
en el grado arena mediana (entre 1 y 2
unidades phi), en cinco corresponde a arena
muy fina (entre 3 y 4 unidades phi) y en
dos aumenta la granulometria que coincide
respectivamente con arena gruesa (entre 0
v 1 unidades phi) y muy gruesa (entre —1
v 0 unidades phi).

Nivel C: Se acentua la merma de las
modas secundarias, que persisten en las
muestras N° 4, 5 y 6. aunque con valores
sumamente reducidos. En cambio. se observa
un gran aumento de la moda principal, que
en las muestras N° 3. 4, 5 y 6, esta ubicada
en los diametros correspondientes a arena
muy fina (entre 3 y 4 unidades phi).

De la muestra N° 7 en adelante, desme-
jora la seleccion, como lo evidencia el acen-
tuado crecimiento de las modas secundarias.

En cuatro casos (36,3 %) las frecuen-
cias dominantes estan comprendidas en la
porcion arena muy fina (entre 3 y 4 uni-
dades phi), en igual nimero (4 casos) en
arena mediana (entre 1 y 2 unidades phi)
y en tres casos en arena fina (entre 2 y 3
unidades phi).

Variaciones a lo largo de la costa

La comparacion de los histogramas per-
mite establecer dos grupos, en los que se vi-
sualizan sendas variaciones de disenos desde
el nivel A al C. El primero comprende las
muestras de los tres niveles (estaciones N° 3

a 8) entre Canadéon Alfa v Tapera Norte.
En ellas la polimodalidad es poco mareada
y se debe a la concentracion de fragmentos
de conchillas en ciertos niveles, La distribu-
cion de las poblaciones presenta cierto grado
de coincidencia, que es mas acentuado en
las modas y admixturas laterales de los ni-
veles B y C. Se observa ademas tendencia
al desplazamiento de las modas principales
hacia las granulometrias mas finas, con in-
cremento de sus frecuencias desde el nivel
A al C.

En la mayoria de los casos la distribu-
cion de las poblaciones indica una accion
selectiva creciente da la barranca hacia el
mar.

Constituye una excepeion la muestra N° 3,
en la que los diametros crecientes siguen
sentido inverso (del nivel A al C).

A partir de Canadén Tortuga (muestra
N® 7) hacia el sur, se modifican las carac-
teristicas de los histogramas, cuya polimo-
dalidad se hace mas destacada. la ubiecacion
de las modas se desplaza hacia fracciones
granulométricas mas gruesas (Cuadro N° 3)
vy se incrementan las admixturas en el
mismo sentido.

No hay coincidencia en la ubicacion de
la moda prinecipal de los tres niveles, que
en general estan mal seleccionados.

En los dos grupos considerados las modas
secundarias estan ubieadas indistintamente
en las poblaciones situadas a la derecha o
a la izquierda de la moda principal.

En el Cuadro N° 2 se pone en evidencia
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CUADRO 2. — Porcentajes de distribucion modal en los tres niceles
de la muestra N° 3 a la muestra Ne 7
Nivel Diimetro &
| 125 | 150 175 2,00 2,25 2,75 3,00 3.25

A 244 % 2,44 % 244 % 244 % 24 % 244 %

B 244 % | 732 %

C 488 % 2%

la disminucion de tamaiio de la poblacion
dominante desde el pie de la barranca hacia
el mar y el predominio de las arenas finas
(entre 2 v 3 unidades phi).

A partir de la muestra N° 7 hay una in-
version de estas caracteristicas granulome-
tricas, del nivel A al C, con predominio de
arenas medianas (entre 1 v 2 unidades phi)
v presencia de otras fracciones mas gruesas,
que incluyen cantidades variables de guijas
(entre —2 y — 4 unidades phi). Cua-
dro 3.

La posicion de las admixturas proximales
de mayor frecuencia, muestra, especialmente
a partir de la muestra N° 7, una gran varia-
bilidad en los tres niveles considerados.

Curvas acumulativas

Han sido dibujadas en papel logaritmico
de probabilidades y de ellas se obtuvieron
los porcentiles que permiten el calculo de
los coeficientes estadisticos.

También a partir de las curvas acumula-
tivas se determinaron las poblaciones que
constituyen estas muestras, resultantes segiin
Visher (1969) de los procesos de transporte:
traceion, saltacion y suspension, fijados por
la inclinacion de los distintos segmentos
que las integran. Dichos segmentos estan
conectados por dos puntos de control: el
punto de quiebre entre las poblaciones de
traccion-saltacion y el de saltacion-suspen-
siom.

La presencia de subpoblaciones queda in-
dicada por otros puntos de quiebre de la
curva, como el que aparece en la zona de
saltacion y que caracteriza a las arenas de
playa frontal.

En las curvas analizadas. salvo en tres
muestras (N® 3A, 8A y 21A) se reconocie-
ron tres puntos de quiebre: traccion-salta-
cion, saltacién-saltacion y saltacion-suspen-
sion. Cuadro 4.

En general, el segmento mas desarrollado
es el que corresponde a la poblacion de sal-
tacion y el mas reducido a la de suspension.
mientras que el tramo que identifica a la
traccion, suele presentar Lruncamientos que
evidencian la mezcla de subpoblaciones.

Las frecuencias porcentuales en peso de
los materiales transportados por traccion.
son variables, ya que fluctian entre menos
de 1 % y 94 9.

En general son mas constantes las pobla-
ciones de saltacion, que a pesar de estar
comprendidas entre valores limites de 5 "o
v 99 %, superan en la mayoria de los casos
(35 casos, 87 %) el 40 %.

Por el contrario, la suspension excede al
1 % solo en tres casos (7 %0).

Nivel A:

En la mayoria de los graficos acumulati-
vos (17 muestras, 89 %) se destacan los
tramos correspondientes a tres poblaciones.
con dos excepciones (11 %), la muestra
N° 3 (Canadon Alfa), que carece del atri-
buible a suspension y la N° 21 (Cabo Nom-
bre) en la que no se ha podido detectar el
quiebre definido como de traccién-saltacion.

La muestra N° 8 no presenta quiebre de
intersaltacion, mientras que en las N° 5. 9.
10, 13, 14, 18, 19 y 20 (42 %) el tramo
de desplazamiento por traccion presenta
quiebres secundarios que indican mezcla de
subpoblaciones.

El valor promedio del truncamiento trac-
cion-saltacion es 1,05 phi. el de saltacion-
saltacion 2.52 phi y el de saltacion-suspen-
sion 3.47 phi.

Aproximadamente en el 50 % de las
meustras (N° 3, 5. 6, 10, 11, 13, 14, 18,
19 y 20) el segmento que indica traccion
esta bien desarrollado y su inclinacion se-
nala que el 20 % o mas del material se



338

CUADRO 3. — Porcentuje de distribucion modal en los tres niveles de la mnestra Ne 21
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desplaza por reptacion. Por su parte, los que
se mueven por saltacién superan esa cifra
en todos los casos, mientras que el tramo
correspondiente a suspension no llega a
1 %.

Cabe sefialar que si bien el grafico co-
rrespondiente a la muestra 12A, sigue un
trazado similar a las restantes del mismo
nivel, el truncamiento traccion-saltacion,
muy pronunciado, esta desplazado hacia la
fraccion gruesa (1 phi). El segmento corres-
pondiente a saltacion es largo y empinado,
con quichre saltacion-saltacion poco notable.

MNivel B:

Los graficos de distribucion porcentual de
las muestras de este nivel, presentan las tres
poblaciones de transporte-depositacion, con
una inflexién en el tramo saltacion, que se-
niala la mezcla de subpoblaciones.

Se reconocen truncamientos secundarios
en el tramo correspondiente a saltacion, en
las muestras N° 4, 9, 11, 18, 19, 20 y 21
(53 %).

El valor promedio del truncamiento trac-
cion-saltacion de este nivel es 1.13 phi. apro-
ximadamente similar al del nivel A. Entre
Cafiadon Alfa y Tapera Norte (estaciones
N 3 y 6) es casi constante (2 phi), mientras
que de Canadon Tortuga (muestra N° 7)
a Cabo Nombre (muestra N° 21) es muy
variable.

Un comportamiento similar se observa
con el truncamiento saltacidn-saltacion, cuyo
valor medio es de 2,75 phi, ya que excepcio-
nalmente se aparta de 3.2 phi en el intervalo
comprendido entre Canadin Alfa y Tapera
Norte (estaciones N° 3 v 6) y en cambio
manifiesta variaciones mas frecuentes en las
estaciones restantes,

El valor promedio para el quicbre salta-
cion-suspension es de 3,82 phi v no difiere
niayormente de los valores obtenidos a lo
largo de la zona estudiada.

En este nivel, los materiales transportados
por saltacion superan el 50 % de la fre-
cuencia acumulativa en las muestras N° 3,
4,5, 6, 7. 10, 11, 20 y 21 que constituyen
el 76 %. La muestra N° 8, que difiere de
las restantes, se caracteriza porque el trans-
porte por saltacion sblo llega a 5 %0, mien-
tras que el de traceion alcanza el 95 Y.

Nivel C:

También en este nivel se reconocen en
las frecuencias acumulativas de todas las
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CUADRO 4. = Distribuciion de las poblaciones y subpoblaciones
en los ires niveles
‘ Nivel A Nivel B Nivel C
i Casos % Casos % Casos | T
| T Lo
3 Pobluciones | 17 89 13 100 9 100
Clases de i
2 Pohlaciones (salta- 1 3.5 i
Distribuciones cion traceion ) | 1
2 Poblaciones (salta- l | |
i clon-suspension ) | 1 3.3 | |
| Poblacion  intertrac- | 5 42 T | 53 4 4
| cidn
| 2 Poblaciones (salta- | 16 B45 7 33 4 100
| cion ) ;
| @ & &
Traccion-saltacion 18 105 13 T3 9 1,75
Valor de los | |
Saltacion-saltacidn | 15 252 13 2,75 9 | 234
Truncamicntos
Saltacion-suspension 18 347 13 | 382 9 | 3,57
. a
Forcentaje de Traceion 26,16 % 31,73 % 36,75 %
frecusncias | Saltacion-saltaciin 7345 % G769 % 5733 %
promedio ! Saltacion-suspension 0,387 % . 0582 % 0,726 %
|

muestras tres poblaciones (traceion, salla-
cion ¥ suspension). El tramo de saltacion
estd a su vez dividido en dos subpoblaciones.
Hay ademas cuatro casos (44 %) de inter-
traceion, observables en las muestras N° 5.
8.9 y 20.

Para cada poblacion, los valores pro-
medio de los distintos truncamientos
son: traceion-saltacion 1,10 phi, saltacion-
saltacion 2,34 phi, saltacién-suspension
3.57 phi. Pero, como en el caso del nivel
B. la mayor constancia de las cifras de
cada uno de ellos se manifiesta entre Ca-
nadén Beta y Tapera Norte (estaciones
N° 4y 6).

En este mismo sector (estaciones N” 4 a
6) las pendientes de los segmentos de trae-
cion indican que lzs frecuencias acumulati-
vas no superan el 1,5 %, con notorio
predominio de los sedimentos del tramo
saltacion. Mieniras que a partir de Canadon
Tortuga (muestra N° 7). los materiales des-

plazados por traccion oscilan entre 41 %

v 84 %.

Variacion de las poblaciones

Los diametros quiebre de las poblaciones
de traccion, saltacion y suspension, no su-
fren variaciones destacadas en los niveles A,
B vy C desde Canadin Alfa a Tapera Norte
{estaciones N" 3 a 6).

La reducciin de los porcentajes acumula-
tivos de los sedimentos transportados por
traceion, desde el pie de la barranca hacia
el mar, coineide con un aumento, en el
mismo sentido de los materiales mas finos.

En las estaciones N° 5 v 6 se observa
ademas, un ligero incremenio de la pobla-
cion correspondiente a la suspension en los
niveles B y C.

A partir de Canadon Tortuga (estacion
N® 7). se produce un aumento irregular de
los limites granulométricos de los materiales
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de las tres poblaciones, de la barranca hacia
el mar y de sur a norte,

Parametros de tendencia central

Ademas de la mediana (Md) y media phi
(Inman, op. eit), se ha medido la media
de Folk y Ward (op. cit.) (Mz). Sus res-
pectivas variaciones se han consignado en
la figura N° 2 y en ella se evidencia gran
coincidencia de los valores de los tres para-
metros,

Los valores extremos de la mediana (Md)
son — 0,20 phi (muestra 8B) y 3 phi
(muestras N° 5 y 6C). La media phi y Mz,
no se apartan en forma significativa de los
valores de la mediana y sus variaciones estan
comprendidas respectivamente entre — 0,47
phi (muestra 11C) y 3,01 phi (muestra
6C) y —0.233 phi (muestra 11CF ¥
3.06 phi (muestra 6 C).

Mivel A:

La similitud de los tres parametros se
mantiene a lo largo de la costa y solo se
manifestan ligeras diferencias en las esta-
ciones N° 11, 14 y 19.

Los valores promedio que caracterizan a
este perfil son: mediana (Md) 1.37 phi.
media (M @) 1.16 phi y media de Folk
y Ward (Mz) 1.23 phi.

Entre las estaciones N° 3 y 9 los tres pa-
rametros estan comprendidos dentro de los
limites de la arena mediana y fina (1.25 phi
y 2,75 phi) pero en la estacion N° 10,
aumenta bruscamente el tamaio de grano,
que conlintia con esa caracteristica hasta la
muestra N° 11, donde se produce una li-
gera diferenciacion de las tres medidas de
la tendencia central. A partir de alli, se su-
l:l:"l;l."n D!"![!“ﬂﬂiﬂnﬂs quf" en n"njl]"ln no mia-
nifiestan tendencias definidas.

MNivel B:

Como en el nivel anterior, los tres para-
meltros son casi idénticos, con excepecion de
la muestra N° 10, cuya mediana (Md)
supera ligeramente a M @ y a Ma.

En este caso, los valores promedio
son: mediana (Md) 1.54 phi. media phi
(M @) 1.39 phi v media de Folk vy
Ward (Mz) 1.439 phi.

La granulometria de las estaciones com-
prendidas entre Canadon Alfa y Tapera
Norte (muestras N° 3 a 6), es uniforme y
corresponde a la fraccion arena fina, ya que
oscila entre 2,87 phi y 2.36 phi, pero aumen-

Maria Crana EtcuicHury v Oreria R, M, Toravro

ta en forma acentuada a partir de Canadon
Tortuga (muestra N° 7) y llega en la
muestra N° B a diametros significativamente
mas gruesos (— 0,15 phi).

Las estaciones restantes se mantienen den-
tro de los limites proximos a los valores
promedio, salvo en la muestra N° 21 en la
que se observa reduccion granulométrica.

Nivel: C

En este nivel la coincidencia de Md, M @
¥ Mz es total entre Canadon Alfa y Caiia-
don Tortuga (estaciones N° 3 a 7), con
ligeras diferencias en las restantes.

Los valores promedic calculados para este
nivel son: Md 1,17 phi, M @ 0,90 phi y Mz
1,064 phi.

Entre Canadon Beta ¥ T.;lI.I-ETa Naorte
(estaciones N° 4 a 6) no hay variaciones
granulométricas, pues todas las muestras
corresponden a arenas finas a muy finas
(aproximadamente 3 phi). pero a partir de
Canadon Tortuga (muestra N° 7) se pro-
duce un brusco aumento del tamaiio de
grano (ue pasa a arena muy gruesa (entre

0y — 1 phi).

Variaciones de la mediana (Md), media
phi (M) y media de Folk y Ward (Mz)

Con excepeion del tramo comprendido
entre las estaciones N° 11 a 18 cuyo mues-
treo no pudo completarse en todos los
niveles, en las restantes. se han podido
realizar comparaciones que en lineas gene-
rales evidencian cierta concordancia entre
Md, M@ v Mz de los sedimentos, desde el
pie de la barraneca hacia el mar. Esta corres-
pondencia atribuible a su similitud de
origen, se acentua entre los niveles B y C,

En el tramo de costa estudiado se observa
un notorio cambio granulométrico, que per-
mite dividirle en dos zonas: la primera com-
prendida entre Canadon Alfa y Tapera
Norte (estaciones N° 3 a 6). constituida
fundamentalmente por arenas finas y muy
finas y la segunda, que se extiende desde
Canadon Tortuga a Cabo Nombre (estacio-
nes N° 7 a 21), caracterizada por arenas
medianas a muy gruesas. Esa diferencia
coincide con modificaciones de los aportes.

Porcentil 1 (C)

Como complemento de los parametros que
describen la granulometria, se ha determi-
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nado el porcentil 1 (C), definido por Passe-
ga (1957). que ademas de dar un valor
aproximado del tamaiio miximo de los gra-
nos, mide la competencia del agente de
transporte.

En la figura N° 2, se pueden observar las
variaciones de C a lo largo del perfil en los
tres miveles.

Nivel A:

En estos sedimentos los valores del por-
centil 1 (C) varian de — 4,65 phi (muestra
N° 11) a 0.5 phi (muestras N° 7 y 8). De
la comparacion de las variaciones de C y Mz
surge. en general. un comportamiento simi-
lar de ambos parimetros, ain cuando los
picos de crecimiento y reduccion de C son
mas marcados.

Nivel B:

Se mantiene una relativa semejanza de
comportamiento de Mz y C. ya que solo en
algunas estaciones concuerdan las reducciones
v los aumentos, observandose pequeiios des-
plazamientos de los picos.

Los valores limites registrados son:
~— 4.5 phi (muestra N° 3 Canadon Alfa) y
0.5 phi (muestra N° 21: Cabo Nombre).

Nivel C:

Se caracteriza por un mayor grado de
coincidencia de las fluctuaciones de Mz v C.
Esta ultima. presenta picos tan marcados
como en el Nivel A y esta comprendida
entre 1.9 phi (muestra N° 6: Tapera Norte)
y — 4.35 phi (muestra N° 7: Canadon Tor-

tuga).

Variaciones del porcentil 1

En general las fluctuaciones areales de C.
en el tramo norte. (entre Canadén Alfa v
Tapera Norte: estaciones 3 a 6) son menos
pronunciadas que en el sector sur y estan
determinadas principalmente por la presen-
cia de conchilla que constituye casi la tota-
lidad de la fraccion gruesa.

Por el contrario a partir de Caiiadon Tor-
tuga (estacion N° 7) la varacion de C esta
vinculada mas directamente a la disponibi-
lidad de materiales terrigenos que a los
restos biogénicos.

Maria Crana ErcHicHury v OrFeria R, M. Toraro

El comportamiento de C es aproximada-
mente similar en los tres niveles, aunque
manifesta una ligera reduccion del tamaiio
de grano, en el tramo comprendido entre
Canadon Alfa y Tapera Norte (estaciones
N° 3 y 6) del nivel C.

Coeficientes de seleccion

Se han calculado los coeficientes de selec-
cion de Krumbein (1936) QDg@, de Folk
v Ward (op. cit.) y de Inman (op. cit.) que
aparecen graficados en la figura N° 2. En
la misma se evidencian las semejanzas de
comportamiento de los tres parametros en los
niveles considerados.

Por ese motive y teniendo en cuenta la
mayor sensibilidad del coeficiente oy, a los
cfectos de la deseripeion, se han de tomar
en cuenta solo las variaciones de la desvia--
cion standard phi (o).

MNivel A:

Se caracteriza por la acentuada variabili-
dad del coeficiente «,. que fluctaa entre
1.88 v 0439, es decir de muy pobremente
a bien seleccionados. La seleceion se dete-
riora en las muestras N° 5 y 6., cuyos
coeficientes son similares 2 la mayoria de
los calculados para el tramu que media
entre las estaciones N° 9 v 21.

Nivel B:

Aunque subsisten eon cierta similitud las
oscilaciones detectadas en el Nivel A, con
valores extremos {Inetuantes entre 1,47
{muestra N° 10) y 0.284 (muestra N° 3) que
corresponden respectivaments a muy pobre-
mente vy muy bien seleccionudas, se insinua
un mejoramiento de este caracter en el
tramo Canadon AlYa-Tapera Norte (mues-
tras N° 3. 4. 5 v 6).

MNivel C:

Como en los casos anlericres oy de estos
sedimentos, es variable v esta comprendido
entre un minimo de 0,238 (muestra N° 5)
y un maximo de 1,516 (muestra N° 20).

En las muestras correspendientes al tramo
norte (N® 3 a 6). s+ acentna notoriamenle
la seleccion que llega a ser muy buena, a
la inversa de lo que ocurre en las restantes
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CUADRO 5. — Variaciin de la seleccion entre Canadin Alfa y Tapera Norte
{muestras N¢ 3 a )
‘ Muy bien Bien Moderada- Pobremente | Muy pobre-
Nivel i mente bien mente selec-
_ seleccionadas | seleccionadas | seleccionadas | seleccionadas cionadas
i & !
| ’- 3
A ' +5 4 | [ 3
1
. i.
= 3 4 |
B 3 5 i |
' 4
C 5 _
ﬁ |
|
|
TOTAL 5 muestras 1 muestra 3 muestras 2 muestras I muestra
Variaciones de fa seleccién entre Canadion Torluga y Cabo Nombre
(muestras N¢ 7 a 21)
; Muy bien Bien Moderada- Pobremente Muyv pobre-
Nivel | mente bien mente selec-
| seleccionadas | seleccionadas | seleccionadas | seleccionadas cionadas
EES | |
| | | 1]
i 7 | 9 11
| | | 12 14
A l 5 | 16 13 18
; ! | 21 19
| 15 . 20
? 2 : .
| E | s
! = 7 11 9
B = 18 10
i = 21 19 20
|
]
. 9
C i 7 10
: r 11
| | 20
i |
L i
|
TOTAL 3 muestras 1 3 muestras 9 muestras 14 mnestras

(muestras N° 7 a 21) que estan pobre o
muy pobremente seleceionadas.

Variaciones de la seleccion a lo largo de
la costa

Los resultados demuestran que en estos
sedimentos la selecciéon es, en general varia-

ble. En la zona septentrional comprendida
entre Canadon Alfa v Tapera Norte (mues-
tras N° 3. 4, 5 y 6) se destaca una evolu-
cion progresiva de la misma, que puede

ar de muy mala al pie de la barranca
{muestra N° 5) a muy buena hacia el ni-
vel de baja marea (muestras N° 4. 5 y 6).

En los casos restantes, desde Canadon
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Tortuga a Cabo Nombre (muestras N° 7 a
21), como puede observarse en el Cuadro
N 5 se evidencia el desmejoramiento gene-
ral de la seleccion.

El ecaleulo de los coeficientes de seleccion
de Trask (Se), inferiores a 1,3 entre Ca-
nadon Alfa y la estacion N° 5 indican que
los sedimentos correspondientes son textural-
mente madures (Folk, 1951). De Tapera
Norte hacia el sur (muestras N® 6. 7 vy 8),
los valores de este coeficiente fluctian en
forma irregular pero a partir de la estacion
N® 9 su aumento sefala la inmadurez tex-
tural.

Asimetria

El analisiis del coeficiente de asimetria
pone en evidencia oscilaciones poco signifi-
cativas de este parametro a lo largo de la
costa, (Figura N° 2),

Nivel A:

La mayoria de las arenas de este nivel son
cercanamente simétricas, con excepcion de
las muestras N° 5 y 8 que son ligeramente
positivas (cola de finos). Sus rangos de va-
riacion son de 0,177 (muestra N° 8) a

—0.058 (muestras N° 11 y 21).

MNivel B:

In estos sedimentos, la asimetria oscila
entre 0.114 (muestra N° 3) y —0,08 (mues-
tra N° 8).

Con excepcion de esta 1iltima (muestra
N° 8) que se aparta ligeramente hacia va-
lores negativos (cola de grucsos) las res-
lantes son cercanamente zimétricas,

Nivel C:

Se manifiesta una tendeneia reductora de
los valores del coeficiente de asimetria que
alcanza un maximo de 0.026 (muestras
N° 4 y 6) y un valor negativo de — 0.61
(muestra N° 20). Prevalecen las muestras
cercanamente simétricas y solo en las esta-
ciones N° 5, 7 y 20 la asimetria es negativa
(cola de gruesos) y especialmente marcada
en este ultimo caso.

Manria Crara ErcuicHury v Orevia B, M. Toravro

Variaciones de la asimetria

Aunque en los tres niveles hay predomi-
nio de distribuciones simétricas, se mani-
fiesta una tendencia a la reduccion de las
poblaciones finas del nivel A 21 C.

La explicaciin de este fenémeno debe
atribuirse a la dinamica de los agentes de
transporte que arrastran los materiales mas
finos mar adentro. determinando en conse-
lTI.Il.‘El'll:'..lH resultados negativos para la asime-
iria.

Agudeza (Kurtosis)

En la figura N° 3 se han ploteado los
valores correspondientes a la curtosis arit-
meética (Ka) y geométrica (Kg). Los pri-
meros (Ka) muestran una relativa constan-
cia, en oposicion a los segundos (Kg). que
por sus marcadas variaciones evidencian
mayor sensibilidad. Por este motive las ob-
servaciones se han realizado con este iltimo.

Fig N9 3 WVARIACIONES & LD LARGDS Ob
Ld COSTA DL LA AGUDEZA

B 6 T B § 40 11 12 13 14 15 & 17 I8 19 30 2

1 64 B WIVEL B

e —

et e s ]
B % W ow 12 3 e 1% g T W o R0 N
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Nivel A:

El coeficiente de agudeza en este nivel
es sumamente variable y en dos estaciones
contiguas, presenta los valores extremos
2.177 (en la muestra N* 9) y 0,687 (en
la muestra N® 10).

Dicha variabilidad =e manifiesta en dis-
tintas formas de las curvas, que se agrupan
de la siguiente forma: 8 leptoenrticas, 7 pla-
licurticas y 4 mesoetirticas.

Mivel B:

Las variaciones de Kg son similares
aunque mas pronunciadas que las del nivel
anterior, ya que estan comprendidas entre
un maximoe de 3,187 (muestra N° 4) y un
minimo de 0.424 (muestra N° 18).

Para este nivel se han determinado 5
casos de curvas leptocurticas, 6 platicarticas
v 2 mesociirticas,

Nivel: C

Tiende disminuir la irregularidad de
los valores de este parametro, que fluctia
entre 1,783 (muestra N° 7) y 0,515 (mues-
tra N° 20).

Han resultado 5 curvas leptocirticas y
4 platicurticas.

Variaciones de la agudeza

En lineas generales, las variaciones de
esle parémetru textural muestran cierta co-
rrespondencia en los tres niveles, aun cuando
s¢ manifiestan ligeros desplazamientos de los
picos. No hay tendencias dominantes de
ninguno de los tipos de curvas del nivel A
haeia e]l B.

Como ya se ha observado en los analisis
de los parflrtmt ros anteriores, se destacan dos

sitacion y las
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zonas de caracteristicas definic=s: el tramo
comprendido entre Cafadén Alfa y Tapera
Norte (estaciones N° 3 a 6) con la siguiente
distribucion: 3 cuivas mesocirlicas ( mues-
tras N° 4A, 6A y 6B), 1 levemente lepto-
curtica (muestra N° 6C), 7 leptocirticas
(muestras N° 3A, 3B, 4B, 4C. 5A, 5B.
5C). 1 levemente platicartica (muestra
N° 4.5A).

El predominio de curvas leptociirticas es-
pecialmente en los niveles B y C indicarian
una intensa accion selectiva en la porcion
granulométrica central, atribuible a la ve-

locidad constante del oleaje (Sahu, 1964).

A partir de Cafiadon Tortuga (muestra
N® 7) wvaria el tipo de curva dominante,
que en este caso es platicurtica, como se ve
en ¢l Cuadro N® 7

Entre Canadin Tortuga y Cabo Nombre
{ muestras N® 7 a 21). no se observan ten-
dencias dominanives definidas en los tres ni-
veles. Si bien el agente de transporte y depo-
condiciones hidrodinamicas
imperantes en este tramo de la costa son los
mismos que en el sector norte, la abundan-
cia de curvas platicorticas se deberia a la
disponibilidad de matericl, ya que como se
ha determinado por los anadlisis de los otros
parametros estadisticos ( medidas de tenden-
via central, selecciin y asimetria) los sedi-
mentos del tramo sur son mas gruesos y
menos seleceionados con numerosas modas
secundarias bien desarrolladas. tanto en las
poblaciones proximales ¢ omo distales, Kl
medio de transporte y sedimentacion actual
aun no ha [.)[.I-IJ.ldD IJclrr;lr las huellas textura-
les que se produjeron en los sedimentos
durante su ciclo anterior.

Como complemento de los anilisis y con
¢l objeto de probar técnicas que puedan ser
aplicadas a sedimentos antiguos, para la de-

CUADRO 6. — Variaciones de la agudeza entre Canadon Alfa y Tapera Norte
(muestras Nv 3 al 6)

Levemente Levemente
Nivel ! Mesocurtica leptocirtica Leptocurtica platicrtica
A = ‘ 35 4-5
B 2 | 3-45
|
C F 6 4-5
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C[Lul)ﬂ() 7. — Variaciones de la agudeza entre Canadon Tortuga.y.Cabo. Nombre
{mugestras Ne 7 al 21)

] | |
1 Levemente | Levemente |
Nivel Mesocartica | leptocirtica | Leptociartica platicirtica | Platiciirtica
I |
A | T7-15 8 I 9-13-16-20-21 12 11-14-18-19
i
= |
E l
g | . . 9-10-18-
B 3 5-11 | T7-20 | 19-21 | 19-21
| |
C | 7-11 | 89-10-20
|

teminacion de palecambientes, se utilizaron
los diagramas bivariantes y funciones diseri-
minativas propuestas vor Mason y Folk
(1958), Moiola y Weiser (1968). Sahu
(1964) y Passega (1957).

El diagrama bivariante de Passega (1957)
(fig. N° 4). confeccionado eon la mediana
y el porcentil C, corrobora el ambiente de
playa de estos sedimentos cuyo rasge mas
distintivo es el bajo contenido de material
fino que habria sido lavade por accion del
oleaje.

La granulometria dominante de las pobla-
ciones transportadas por traccion y salta-

DIAGRAMA CM

L =1
=
o

cion, a su vez indica la accion de corrientes
que estarian vinculadas a la playa frontal.

La distribucion de los puntos en el gra-
fico muestran la proximidad de las mues-
tras del sector norte (3A. 3B. 4A, 4B, 40,
5B, 5C, 6B y 6C) a la linea de media
minima (M = 125) y su distanciamiento
con el limite CM, al cual se aproximan las
restantes (de la muestra N° 7 a la 21). Las
muestras > vy 6 del nivel A, algo mas ale-
jadas de la media minima. se caracterizan
por mayor heterogeneidad de su granolu-
metria.

Coincidentemente con lo expresado por
Amaral v Pryor (1977), otros diagramas
bivariantes como los de Mason y Folk
(op. cit.) y Moiola y Weiser (op. cit.) donde
se plantea agudeza y asimetria no han dado
resultados aclaratorios sobre el ambiente de-
posicional, como tampoco aquellos en que
se plotea M, v o,.

En cuanto al diagrama propuesto por
Sahu en que se plotean en papel logaritmico.

V o6y % S (o6,%), muestra una coin-
cidencia solo parcial de la distribucion de
los sedimentos, eon el verdadero ambiente
deposicional (playa frontal).

En cambio el analisis discriminante para
distinguir entre sedimentos edlicos y de pla-
va de Sahu fep. cit.) dio resultados mas
aproximades, ya que el 80.5 "¢ de las mues-
tras dio valores superiores al nimero discri-
minante (— 2.7411) que caracteriza a los

sedimentos de playa.

La ecuacién para diferenciar ambiente de

playa y marino poco profundo, dio en el
85 % de los casos resultados que indican
ambiente marino poco profundo; lo que no
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coincide con el verdadero ambiente deposi- :i _'q;' ; :: . :
cional (playa frontal). INE ]

o L

9mf o m o x <
Variaciones texturales ::‘:: = Rk

El analisis comparativo de los rasgos tex- = 28" B
turales de los tres niveles considerados (A, inct o % & 1 m
B y C) muestra una correspondencia bas- e L B
tante manifiesta, resultante del ambiente i S ol
deposicional comiin (playa frontal). En in=h DAY *§
cambio a lo largo de la costa, las diferencias lSel w v @
texturales permiten reconocer dos zonas: la Nney o % =
septentrional comprendida entre Caiadin =k i D
Alfa v Tapera Norte y la meridional desde g P R .
Canadon Tortuga hasta Cabo Nombre. mel Moo h3
En la primera, el tamaiio promedio de los _: iecl o X v o
sedimentos varia. desde las barrancas hacia = bl g g
¢l mar. dentro del rango de las arenas me- E’" i =
dianas a muy finas y muestra en el mismo = Al TR -
sentido, una seleccién progresiva, causada 2 1 T W D
por el oleaje sobre una playa dilatada y de & faal e B
suave pendiente, donde los detritos transpor- 4 ' - = bl
tados por traceion son menos numerosos gue -% 125 24" 2
aquéllos que se mueven por saltacion. H jecr g g9 =
Esta relativa uniformidad granulométrica g iouime e oo
se modifica por la incorporacion de trozos g 8 1 o .
de conchillas, que introducen ligeros cam- g 8 @ !~ "
bios en los disefios de los histogramas, con a g i L
la aparicion de pequefias modas secundarias. 3 g IEOI oMo -
Estos aportes biogénicos inciden también en B Foat & oaa
los valores del porcentil 1 (C) y determi- _E. § % T .
nan sus pequeiias variaciones. Como obser- g I 7S &T R
varan Taira y Scholle (1979). los fragmentos B ' MNOX B oS X
de conchilla pueden haber sido incorporados 8 Beon om s x s
por fuertes tormentas ocasionales que han = g 5 2l
producido olas y corrientes de mayor inten- g 3y DAY *R
sidad. o Heni nmmoe  om
La seleccion de la fraccion granulometri- Fi' T e a— s
ca dominante, incrementada por un oleaje 24 a TR "
de velocidad constante (Sahu. ep. cit.) in- E TRl B
cide por su parte en el caracter leptociirtico g e L
de estas arenas. B IL‘:_: el I
En el trame meridional, los sedimentos -
son mas gruesos, con mavor amplitud gra- .4 T P ¥
nulométrica (de arenas muy finas a guijas). «“a 2 R *E
marcada pelimodalidad v peor seleccion que o T O
en la region anterior. Las modas secunda- femn = = o e
rias de mavor desarrollo estan en general. s N = B
desplazadas hacia los grados mas gruesos v £ 1 . A =
dependen al igual que las variaciones del Imcy o v oo =

poreentil 1 (C) de la disponibilidad del ma- i .
terial terrigeno vy no del contenido de con- E & a2 =
chillas. Ec | - _:' 15
Las curvas platicurticas propias de estos EUmt & & 5 3 j
sedimentos reflejan el caracter heterogéneo -': g o >3 9
Wiz i1 O 4 i =

v polimodal de su granulometria.
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Al aumentar las admixturas gruesas. las
poblaciones que se deslizan por traccion. se
hacen mas frecuentes que en el tramo an-
terior,

Iﬁ:‘i curvias il(:u[nulﬂti\-'ﬂﬁ IIE! ﬁf.‘.{:l.:ll?nlri;l Hi-
métricas o cercanamente simétricas que pre-
dominan en este subambiente, a lo largo de
toda la costa y sobre todo las escasas y
reducidas manifestaciones de asimetria ne-
gativa, deben interpretarse segun Friedman
(1961-1967), Duane (1964) y Folk fop.
cit.) como la accion desigual del oleaje y
las corrientes de retorno, que actuan en
direceiones opuestas y que han llevado en
suspension mar adentro a los materiales mas
finos,

Los dos casos de asimetria ligeramente
positiva, situados en el nivel A, correspon-
den en cambio a sedimentos poco retrabaja-
dos de la barranca activa.

Conclusiones texturales

Los resultados obtenidos permiten coneluir

que sobre materiales de granu]umutriu he-

Magia Crana ErcuicHuny ¥ OrFecia R, M. TorarLo
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terogénea ha actuado un agente comun de
transporte vy deposicion. que ha introducido
diferencias texturales vinculadas directamen-
te con la geomorfologia litoral.

La diferenciacion de dos zonas de dis-
tinta granulometria. seleccion. madurez tex-
tural y agudeza, coincide ademas con sendos
tipos de playa desigualmente desarrollados,
a lo que debe anadirse la diferente natura-
leza de las formaciones que han aportado
el material detritico: Formacion Cullen
( Petersen, 1949) y Drift Tapera Sur (Co-
dignotto. 1979).

El hecho de que los sedimentos de la re-
gion septentrional sean mas finos, mejor
seleccionados y texturalmente maduros. esta
estrechamente relacionado con la granulo-
metria de la Formacion Cullen. constituida
por una sucesion de bancos areno-limosos o
arenosos con intercalaciones limosas, que
constituyen la barranca activa sometida a la
accion del oleaje. las mareas y las corrien-
tes de deriva litoral (Codignotto, comunica-
eion verbal ), que actian en una playa am-
plia y de pendiente reducida, sobre materia-
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]l"'!'_l pl'E‘ﬁFlﬂ'ciDnad{lﬂ Pﬂr Il'l‘ menns I'I'ﬂr un
ciclo sedimentario previo.

Este tipo de playa contribuye a que la
velocidad del oleaje se mantenga con cierta
constancia. lo que produce el incremento de
la seleccion de aquellas poblaciones sensi-
bles a ese rango de velocidad v la migracion.
en suspension. de las particulas finas. mar
adentro.

En cambio en la zona meridional, el apor-
te del Drift Tapera Sur y de los sedimentos
aluviales ( provenientes del rio Cullen y sus
afluentes) que lo han retrabajado. imprimen
a los sedimentos litorales mayor amplitud
granulométrica, pobre seleccion v marcada
polimodalidad, que no alcanza a suavizar el
agente de transporte, que acliia en este caso
en una playa mucho mas angosta y empi-
nada ( Codignotto, comunicacion verbal).

Analisis mineralégico

La composicion de la fraccion psefitica
fue determinada por observacion bajo lupa
binocular. La fraccion arena fina y muy fina
fue analizada bajo micrescopio, previa sepa-
racion bromoformica de las fracciones pesa-
da y liviana y de los componentes magné-
licos con iman.

La fraccion psefitica dio como valores
composicionales promedio: 30 % de ftanita
y/o cuarzo de vena, 30 % de rocas volca-
nicas (basaltos, andesitas) y piroclasticas
(tobas mesosilicicas), 30 % de rocas meta-
morficas (gneis, esquistos granatiferos, ete.),
6 % de rocas sedimentarias (arenis-
cas), 5 ¢ de conchilla y menos de 4 9 de
rocas plutonicas (graniticas). Es de desta-
car, que los fragmentos biogénicos de carbo-
natos disminuyen a partir de la estacion
N° 7 hacia el sur y de 10 % que alcanzan
en las muestras septentrionales, se reducen
gradualmente a 1 Y. Coincide con esta mer-
ma un ligero incremento de las rocas pluto-
nicas (dioritas, granitos).
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Con los resultados porecentuales de las dis-
tintas fracciones de la arena (pesados. livia-
nos y magnétlicos) se confecciond la figu-
ra N° 6.

En ella es posible observar la distribucion
irregular de los componentes pesados. livia-
nes y magnéticos, a lo largo de la costa.

Se destaca ademas, salvo pocas excepe io-
nes (muestra N° 7, 11 y 21). que el nivel
mas rico en minerales pesados y magnélticos
es el nivel A, al que siguen en orden decre-
ciente de abundancia los niveles B y C.

Por su parte, el nivel A, muestra una ten-
dencia decreciente ¢ irregular de los com-
ponentes pesados desde la estacion N° 3
hasta la 12. con valores extremos de 63,20
a 18,63 % seguidos de aumentos variables
hasta la muestra N® 20.

En el mismo nivel (A) las variaciones
de la magnelita son mas marcadas que las de
los componentes pesados y solo en cinco
estaciones (N° 3, 7, 12, 13 y 21) sus por-
centajes son inferiores a 5 % ya que en las
restantes constituye del 25 al 55 “¢.

Los picos de maximas concentraciones de
pesados del nivel B, no coinciden con los
del A y en tres casos (muestras N° 7, 11 y
21) superan sus porcentajes, alcanzando un
maximo de 75 0 en la muestra N° 11.

Los componentes magnéticos disminuyen
en el nivel B y su concentracion mas des-
tacada corresponde a la muestra N°® 6 con
30 .

Mas acentuada aiin resulta la merma de
la magnetita en el nivel C, donde excepcio-
nalmente llega al 2,5 %. Mientras que los
minerales pesados siguen en cantidades me-
nores las tendencias del nivel B.

Minerales livianos

Los porcentajes de frecuencia de las dis-
tintas especies que constituyen esta fraecion
se han consignado en el cuadro 8.

Litoclastos

Sus porcentajes comprendidos entre 35 %
y 64 % son los mas elevados de la fraccion
liviana. Son granos redondeados, con nu-
cleos opacos y bordes ligeramente transhici-
dos. La mayoria de ellos (75 %) correspon-
den a fragmentos de pastas de rocas volca-
nicas de tipo andesitico y/o basiltico, de
textura microganular, hialopilitica o pilo-
taxica. Completan las variedades liticas frag-
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mentos de esquistos micaceos o cloriticos y
agregados de cuarzo, feldespatos y anfiboles,
atribuibles a rocas igneas (granitos o diori-
tas) o metamorficas (gneis) y otros de gra-
nos de cuarzo, correspondientes a fragmentos
de venas siliceas.

Plagioclasas

Siguen en importancia a los litoclastos,
con porcentajes que varian de 15 % a 35 7.
Estan representadas por fragmentos tabula-
res cuyos planos de ruptura estin subordi-
nados a los de clivaje. Por efecto del desgaste
las formas se han redondeade. en el 10 ‘&
de los casos y han tomado contornos sub-
redondeados en el 70 9, mientras que en
el 20 " restante conserva algunos filos que
permiten eclasificarlas como subangulosas.
En muchas seeciones son visibles maclas
polisintéticas de ley de albita y econ menos
frecuencia se reconocen combinaciones de
eéstas con Carlshad o mas raramente con
Periclino. La zonalidad es frecuente, especial-
mente en las variedades mas basicas.

Aunque la composicion varia de oligocla-
sa acida a labradorita bdsica (An 60 %
Ab 40 % ). las mas frecuentes corresponden
a andesina basica (Ab 45 % An 55 %) ya
que las variedades con menor concentracion
anortitica (An 30 % Ab 70 7¢) no supe-
ran ol 3 %

En aeneral se presentan frescas y limpi-
das. con ligero enturbiamiento arcilloso en
las variedades oligoclasa v andesina acida.
Contienen. con freeuencia. inclusiones flui-
das con forma de ecristales negativos, o
cavidades con burbujas fluidas y en easos
aislados inelusiones solidas de apatita. zircon
¥ rutilo.

En algunas secciones muy euedrales con-
servan restos de rebordes vitreos y de pastas
de naturaleza voleanica.

Cuarzo

Son granos anedrales, de contornos sub-
angulosos en mas de la mitad de los casos,
o0 -,uhredondeados en npmximadamenle el
35 % y redondeados silo en el 5 %. Tiene
apariencia limpida y extincion relampago
aunque se observan escasos clastos con ex-
tincion ondulada; son frecuentes las inclu-
siones de tipo fluido, alineadas o dispersas y
a veces los cristales de apatita o aciculares
de rutilo.
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En los porcentajes de este mineral no se
compulan los clastos de agregados policris-
talinos siliceos que se incluyen con los lito-
clastos, pero si el apalo, calcedonia y ftanita.

Feldespatos potasicos

Son escasos y de distribucion uniforme,
con porcentajes comprendidos entre 2 y
6 “c. De las especies reconocidas: ortoclasa
y microclino, la primera es la mas frecuen-
le vy constante, ya que el microclino se
observo esporadicamente (muestras N° 4-5,
4. 14. 15 v 21 del nivel A) como escasos
Franos subredondeados v subangulosos, fres-
cos, que solo en una muestra (N° 4-5)
alcanzan eon 2 %% su valor mas destacado.

La ortoclasa presenta formas similares.
pero a diferencia de aquél, en todos los casos
aparece enturbiada por alteracion arcillosa
{ allofanica).

Vidrio

Falta en muchas muestras v solo en la
muestra N° 11 alcanza en el nivel A a 4 %
yenel B a2 %. ya que en las restantes
no llega a 1 r.

Son trizas incoloras. de fuerte relieve ne-
gativo (n: 1,50) o mis raramente de color
castaiio elaro pertenecientes a la variedad

acida (riolitica) (George, 1924).

Carbonatos

Son escasos y de distribucion irregular,
faltan en einco muestras (N® 16A, 18A.
18B. 19A v 19B). en nueve no superan el
1 % y en las restantes estan comprendidos
entre 1 v 10 "¢,

Son fragmentos de conchillas, parcial-
mente desgastados. de color castafio claro,
grises o rosados de fina estructura granuda
o fibrosa.

Fosfatos

Colofanita: Aparece como fragmentos
oseos, masivos, con distinto grado de des-
gaste, amarillentos. castafios claros o incolo-
ros, isotropos, o excepcionalmente con muy
déhil birrefringencia. En algunos casos con-
servan borrosos restos de canales de Havers
o estrucluras porosas.
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Dahllita: De color similar a la colofanita.
de la que se distingue por constituir finos
agregados granosos.

Los poreentajes de ambos fosfatos son re-
ducidos (entre 1 y 16 %) y solo faltan en
la muestra N° 4AB y C y 5A.

Otros

En algunas estaciones se reconocieron
algunas escamas de biotita y muscovita,
cloritas, zeolitas, yeso y glauconita en canti-
dades tan reducidas que no alcanzaban a
totalizar 1 .

La halita tiene distribucion irregular
pues si bien en algunas muestras falta, en
otras llega a 8 % . Es incolora y presenta
abundantes inclusiones.

Minerales pesados

Piroxenos

Estan representados casi exclusivamente
por hipersteno y augita, ya que la enstatita
aparece en forma esporadica en cantidades
inferiores a 1%.

Hipersteno

Se lo reconoce por su color verde amari-
llento con fuerte pleocroismo al castano
verdoso o verde rojizo.

Presenta gran variedad de formas que
comprenden desde prismas euedrales alarga-
dos segun el eje “¢” o fragmentos de éstos,
hasta individuos elipsoidales resultantes de
un intenso efecto abrasivo. En los primeros
que son los mas frecuentes pueden obser-
varse ocasionalmente adherencias vitreas o
las extremidades serradas producidas por
disolucion interstratal.

Se presenta siempre muy fresco y habi-
tualmente contiene inclusiones opacas (mag-
netita).

Augita

Siempre es menos abundante que el hi-
persteno y sus cristales que son de habito
prismatico ancho, presentan distinto grado
de redondeamiento, con eseasos individuos
ovoidales (5 %¢). Algunos cristales conser-
van reducidos margenes vitreos y en casos
muy aislados se insintan extremos dentados.

Las maclas polisintéticas (001) se vieron
en muy pocos individuos.
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Corresponde a la variedad verde no pleo-
croica vy contiene abundantes inclusiones
opacas orientadas en algunos granos parale-
lamente al clivaje. No se observd en ningun
caso la variedad titanifera.

Anfiboles

Solo se han encontrade hornblenda co-
mun y basaltica (lamprobolita).

De la variedad comiin, la mas frecuente
es la verde (85 %¢) ya que la castana falta
en algunas muestraz o =olo esta en cantida-
des muy reducidas y la verde azulada es
rara.

Son prismas alargados o sus fragmentos,
poco desgastados, de contornos angulosos a
subredondeados, frescos. con escasas inclu-
siones de magnetita y apatita.

En cuanto a la lamprobolita, su forma
es similar a la variedad verde y se caracte-
riza por el intenso color castano pleocroico
al castafo rojizo oscuro. Es escasa y de dis-
tribucion irregular,

Granate

Presente en todas las muestras en canti-
dades variables, alcanza concentraciones des-
tacadas en la arena mediana y/o gruesa de
la muestra N° 4-5. Su morfologia es extre-
madamente variable; predominan los frag-
mentos de cristales, sobre los individuos
euedrales y éstos sobre los trozos desgastados.
La mayoria (80 %) conservan aristas vivas
y son pocos los que alcanzan cierto grado de
redondeamiento; casi todos muestran super-
ficies picadas, rayadas, con cachaduras o
mueseas.

Predominan los rosados claros sobre los
incoloros y son poco frecuentes los rosado
amarillentos (rosa-salmon), verdosos o rojos.

En algunos se observan fenomenos de
anisotropia optica y son abundantes las in-
clusiones de cuarzo, apatita y opacos.

Grupo del epidoto

Son sus representantes en estos sedimen-
tos: epidoto, clinozoisita y zoisita,

Sus clastos son anedrales, de color verde
a verde amarillento con aspecto sucio y fi-
surado. También se vieron agregados de
granos y mas raramente cristales.

La variedad amarilla (pistacita) es poco
frecuente y la castaiia (ortita) excepcional.

La zoisita y la clinozoisita son poco fre-
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cuentes v de distribucion irregular, pero de
caracteristicas morfologicas similares.

Estaurolita

Muy escasa. se presenta como granos irre-
gulares. con pleocroismo rosado a castaino
rojizo. con abundantes inclusiones oscuras
( carbonosas).

Andalucita

Se la reconoce por su intenso pleocroismo
de incoloro a rosado. irregularmente distri-
buido (en manchones) y sus fomas irregu-
lares, subredondeadas. No es frecuente.

Zircon

Se lo encuentra en cantidades reducidas
como cristales euedrales, bipiramidados o
sus fragmentos, en general poco redondea-
dos. En casos excepcionales se observé la
variedad rosada.

Turmalina

Es rara, aparece como fragmentos pris-
maticos muy redondeados de la wvariedad
castafia.

Rutilo

Se lo encuentra en todas las muestras,
como escasos granos desgastados, de forma
irregular y color variable de rojo a negro.
Los clastos tramshicides, rojo amarillento o
rojos, son mas raros que los negros opacos,
que se reconocen por sus rebordes rojos
transhicidos, al ser observados con ayuda
del condensador o con luz reflejada.

Titanita

Su presencia es wpnridica y escasa: sus
cIastns son pequeios, anedrales, angulosos
osos, de color amarillo dorado ¥
h:rrefnngencm anomala (ultra azul) que no

aleanza a la extincion total.

Carbonatos

Sus caracteristicas no difieren de las ya
mencionadas en la fraccion liviana.

Minerales opacos

Comprende este grupo: hematita, ilme-
nita y leucoxeno, ya que la magnetita fue
separada previamente.
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Son granos redondeados que por reflexion
presentan aspecto pulvurulento y color rojo
(hematita). negro Dbrillante tllnwmta} 0
blanco lechoso de aspecto algodonoso (leu-
coxeno).

Otros

En cantidades sumamente reducidas, se
vieron escamas de biotita. muscovita y clo-
rita, granos o fragmentos de cristales de
apatita, ele.

En la muestra N° 16A se observé una
escama alargada de oro, muy redondeada y
con picaduras y estrias superficiales.

Variaciones mineralégicas

En los Cuadros N° 8 y 9 figuran los
valores porcentuales de frecuencia de las es-
pecies minerales que integran estos sedi-
mentos, que se han ilustrado en la figura

Ne 5.

Minerales livianos

Los componentes mas abundantes de esta
fraccion son los litoclastos, cuyos porcenta-
jes siempre superiores a 35 % llegan hasta
64 Yo (muestra N° 18A). Su participacién
no difiere mayormente en los tres niveles,
aunque es mas baja e irregular entre Cana-
don Alfa (muestra N° 13) y la estacion
N° 11, que a partir de la estacion N° 12,
donde se inicia un progresivo aumento que
continiia hasta Cabo Nombre (muestra
Ne 21),

Las plagioclasas estan siempre subordina-
das cuantitativamente a los fragmentos liti-
cos, con porcentajes que oscilan entre 16 %
y 35 Y. Tienen una distribucion similar
desde el pie de la barranca hacia el mar,
con las mayores concentraciones entre Ca-
inadon Alfa y Tapera Norte (muestra N° 6)
y suave reduccion de sus porcentajes desde
Canadon Tortuga (muestra N° 7) hacia
el sur,

El cuarzo y los feldespatos potdsicos son
de distribucion muy irregular. El primero
no supera el 16 % y excepcionalmente
llega a un minimo de 9 Y. sus variaciones
son infimas en los niveles A y B y es cons-
tante en C.

Mas estrechos aiun resultan los limites de
variacion de los feldespatos potisicos com-
prendidos entre 2 % y 6 E.
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De los restantes componentes, los de ori-
gen biogénico (carbonatos y fosfates) son
los que alcanzan valores mas destacados,
aunque no exceden el 16 %. en algunas
muestras no llegan a 1 7% o faltan. Su dis-
tribucion es irregular. aunque parece insi-
nuarse un ligero aumento de los fosfatos
(dahllita) entre Tapera Sur y la estacion
Ne 18.

El vidrio tiene distribucion erratica sin

aleanzar, en la mayoria de los casos, a 1 %. .

Solo en una estacion presenta un maximo
de 4 9 en el nivel A y un valor algo menor
(2 %) en el nivel B. Tanto sus variacio-
nes porcentuales como las de los restos bio-
génicos v los de la halita, micas, ete.. son
poco significativos y mno parecen guardar
relacion con la distribucion de otros com-
ponentes de esta fraecion, ni con determi-
nadas caracteristicas fisiograficas.

En sintesis: la composicion de la fraccion
liviana es relativamente constante en espe-
cies minerales v en los aportes de cada uno
de ellos y revela por el predominio de lito-
clastos v feldespatos una notoria inmadurez
mineralogica.

Minerales pesados

Estan irregularmente distribuidos en los
tres miveles y a lo largo de la costa. con
variado contenido de los componentes mag-
néticos que aumentan desde el nivel infe-
rior de baja marea (nivel C) hacia el pie
de la barranca.

Aungue no hay concordancia total en la
ubicacién de los miximos y minimos de
los componentes magnéticos v de los no
magnéticos, en general su evolucion cuan-
titativa es bastante armoinica en los tres
niveles,

En el nivel A se localizan las mayores
concentraciones de magnetita, entre 45 %
y 65 % (muestras N° 5, 6,8, 11 y 13) ¥
de los restantes minerales dos (muestra
N2 3, 63 %) debido a sus elevados pesos
especificos y a la pérdida de fuerza de las
corrientes de retorno. Mientras la primera
decrece hacia el sur. con pronunciados alti-
bajos, los otros minerales de la fraccién
pesada lo hacen en forma gradual en el sec-
tor comprendido entre Canadon Alfa v la
estacion N° 12, para volver a aumentar de
la estacion N° 13 a la 21.

Las oscilaciones de la magnetita se sua-
vizan en el nivel B (de 1.5 9% a 33 %) ¥y
se tornan mas pronunciadas (28 % a
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75 %) para los demas pesados, especial-
mente entre las estaciones N° 4 y 11.

Una tendencia creciente hacia el sur se
observa también entre las estaciones N° 18
vy 21,

En el nivel inferior de la baja marea
(nivel C) hay una notoria reduccion de los
componentes pesados no magnélicos y de la
magnetita. lo que coincide con lo observado
por Martens (1939).

Por su parte, las distintas e,speuies que
integran la fraccion pesada, tienen las varia-
ciones mas marcadas al pie de la barranca y
por efecto de la seleccion gravitativa que
cjercen las olas v las corrientes de retorno
(Teruggi, 1959) sc distribuyen. sobre la
plava. en cantidades menores, vinculadas
directamente con su peso especifico y su
forma.

los mas abundantes son los minerales
opacos: ilmenila, hematita y leucoxeno, que
en la estacion situada entre la N° 4 y 5 al-
canzan un maximo de 81 % con picos mas
pequenios en las estaciones N° 6, 8, 14 y 19,

La merma de estos componentes en el ni-
vel B, se manifiesta en la desaparicion del
maxime de la estacion N® 6 v la reduceion
de las concentraciones de las estaciones
N° 8 y 19.

En el nivel C la disminucion
mucho mids mareada.

Los piroxenos siguen en orden de frecuen-
cia a la ilmenita, de ellos el mas abundante
es el hipersteno, que alcanza valores limites
de 2 % a 36 Y. Supera cuantilativamente
ala augita, en todas las muestras y en la
mayoria de ellas duplica o triplica sus por-
centajes.

En general. ambos presentan oscilaciones
coincidentes en los tres niveles. con paula-
lino incremento hacia el mar y de norte
a sur.

Los anfiboles v el epidoto aumentan en
forma notoria entre los niveles B y C, pero
sufren una reduccion desde Canadon Alfa
a Cabo Nombre.

Aunque en esta fraccion (arena fina) el
granate no supera el 14 “., en las arenas
medianas y/o gruesas tiende a formar con
la ilmenita y magnetita, concentrados, en
los que aleanza el 60 %% (muestra 4.53).

Su elevado peso especifico favorece la acu-
mulacion en el nivel A, especialmente de
los granos de mayor tamano.

Con excepcion del zircin que alcanza un
valor destacado (9 %) en el nivel A de la
estacion N° 5. los restantes componentes
pesados (turmalina, rutilo. andalucita, es-

s¢ hace
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taurolita. etc) son escasos o de distribucion
erratica, por lo que resultan poco tras-
cendentes.

Biasicamente la fraccion pesada esta cons-
tituida por minerales opacos, piroxenos
(augita-hipersteno), anfiboles (hornblenda
comiin y basiltica) y epidoto con cantida-
des menores de granate, zireon. rutilo, etc.

La relacion entre estos componenies se
mantiene relativamente constante a lo largo
de la costa.

Conclusiones mineralégicas

De los analisis efectuados se puede con-
cluir que los sedimentos de los tres niveles
(A, B y C) del litoral atlintico de Tierra
del Fuego. en el tramo costero (playa fron-
tal) que se extiende desde Caniadon Alfa
hasta Cabo Nombre, estin constituidos por:

1? — Una asociacion de minerales cons-
tante en especies, que estan afectados por
reducidas variaciones cuantitativas.

2° — En ella predominan los componen-
tes metaestables primarios (Pettijohn, 1949)
representados en la fraccion liviana por pla-
gioclasas, feldespatos potasicos y litoclastos
v en la pesada por piroxenos, anfiboles y
epidoto, sobre los estables primarios como
el cuarzo, zircon y turmalina, ete. y los bio-
quimicos (calcita. dahllita y colofanita).

3° — Es notorio el predominio, en la frac-
cion liviana, de los litoclastos (metaestables)
de origen metamorfico (esquistos miciceos,
eneiss, elc.), igneo (vulcanitas), piroclistico
(tobas) y sedimentario (areniscas). en dis-
tintos estados de conservacion.

4° — De las especies estables de la frac-
cion pesada, la mas llamativa es el zircon.
que alcanza una concentracién de 9 7. en
una estacion (N° 5) rica en otros compo-
nentes pesados (ilmenita, granate).

57— Los minerales metaestables prima-
rios de la fraceion pesada se caracterizan por
su estado fresco y en general por su redu-
cido desgaste.

6° — Los minerales opacos especialmente
la magnetita y la ilmenita son muy abun-
dantes, sobre todo en el nivel A. situado en
la base de la barraneca.

7° — También el nivel A tiene concentra-
ciones destacadas de granate.

335

8° — Los componentes biogénicos son es-
casos ¥ su concentracion es aleatoria.

9% — Se observan diferencias cuantitativas
de los minerales que integran esta asocia-
cion, con mayor concentracion de las varie-
dades opacas y granates al pie de las barran-
cas v distribucion selectiva de los restantes
( piroxenos, anfiboles, epidoto, ete.) en los
niveles B y C, en funciin de sus respectivos
pesos especificos. formas y tamaiios.

10° — Aunque poco pronunciada, se ob-
serva la reduccion en sentido norte-sur de
algunos componentes (plagioclasas, anfibo-
les, epidoto). Los valores de frecuencia mas
bajos de los piroxenos y anfiboles se regis-
tran entre Cailadén Alfa y Tapera Norte.

11° — La inmadurez mineralogica de es-
tos sedimentos caleulada por la relacion de
los componentes estables (cuarzo-ftanitas) y
metaestables (feldespatos alcalinos y caleo-
sidicos y litoclastos), dio valores que indi-
can que sus componentes originales no han
sufrido alteracién o ésta es muy reducida.
Esta caracteristica coincide con la inmadurez
textural de la mayoria de ellos. lo que
seiala que tanto el desgaste como las trans-
formaciones [isico-quimicas han sido leves.

12° — La variedad litologica de los lito-
clastos es relativamente amplia.

Génesis de los sedimentos

El anilisis mineralogico de estos sedimen-
tos ha permitido comprobar que las distintas
especies  integrantes, provienen ;Jr]ncipul-
mente de la destruecion de rocaz voleanieas,
piroclasticas, metamorficas y sedimentarias
siliceas, con un aporte mucho mas limitado
de igneas pluténicas y componentes biogé-
nicos.

La naturaleza petrogrifica de los clastos
psefiticos y de arena gruesa confirman esos
origenes ya que corresponden a basaltos, an-
desitas, tobas, esquistos micdceos y granali-
feros, gneises, ftanitas, areniscas, cuarzo de
vena, trozos de conchillas, ete. y sus frag-
mentos finamente divididos y muchas veces
alterados constituyen los componentes mas
destacados de la arena fina.

No hay duda que las secciones euedrales
de las plagioclasas zonales con inclusiones
y/o adherencias vitreas corresponden a vul-
canitas, que en el caso de las andesinas y
labradoritas pueden haber derivado de va-
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riedades intermedias o basicas (andesitas,
basandesitas y basaltos). Mientras que las
variedades mas sodicas (albita-oligoclasa)
sin crecimiento zonal, la presencia de rastros
vitreos permite confirmar el origen volea-
nieo o piroclastico y su ausencia plantea la
la posibilidad de que sean metamorficas y/o
plutonicas.

Si se tiene en cuenta que el aporte de las
rocas metamorficas es mayor que el de
las igneas acidas (intrusivas y volcanicas)
es admisible que la mayoria de los fesldes-
patos potasicos (ortoclasa y microlino) de-
riven de aquellas.

Para tratar de establecer el origen del
cuarzo. se han tenido en cuenta distintas
caracteristicas (forma de extincion. inclu-
siones, elc). De acuerdo a la forma de ex-
tincion, segun Blatt y Christie (1963). el
predominio de la variedad no ondulante.
senala escaso aporte de rocas plutonicas y
metamorficas.

Sin embargo, los granos de cuarzo sin in-
clusiones, con inclusiones fluidas y con in-
clusiones solidas (rutilo, turmalina, apatita.
ete), indican procedencia ignea o metamor-
fica (Keller y Littlefield. 1950).

Pero el bajo contenido de las rocas intru-
sivas en las fracciones gruesas, constituye
una pauta restrictiva de esa procedencia y
en cambio parece mas probable, que al
aporte metamorfico se haya sumado el de se-
dimentitas cuarzosas, que segun Conolly
(1965) son portadoras de cuarzo no ondu-
lante. Esta alternativa la confirman los
abundantes clastos de ftanitas y de agrega-
dos policristalinos de cuarzo, que integran
la arena gruesa y guijas.

No se puede probar un aporte volcanico,
como también sugiere Conolly (op. eit.)
porque faltan las formas caracteristicas con
corrosiones, euedralismo, ete.

La presencia de trizas vitreas frescas,
aunque escasa, constituyen una prueba del
aporte piroclastico directo o indirecto.

La asociacion de minerales no opacos de
la fraccion pesada confirma las procedencias
seiialadas.

Si bien los piroxenos pueden plantear
dudas sobre su origen igneo. pluténico o vol-
canico, o metamorfico, las inclusiones y
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rebordes vitreos que presentan muchos eris-
tales de hipersteno y augita indican que
estos, proceden de vulcanitas (andesitas y
basaltos) y/o rocas piroclasticas.

Aunque mas escasas las formas desgasta-
das ovoidales o elipsoidales alargadas v las
terminadas en extremos serrados (disolucion
interstratal) senalan que dichos minerales

- han pasado por ciclos sedimentarios previos.

De los anfiboles, la lamprobolita es de
indudable naturaleza volcanica y la horn-
blenda azul metamorfica, pero resulta difi-
cil determinar fehacientemente la proceden-
cia de la hornblenda comin (verde o
castaiia) que tanto puede atribuirse a rocas
igneas (pluténicas o voleanicas) como a
metamorficas. Pero si se toman en cuenta
las rocas madre que han generado los res-
tantes componentes de esta asociacion y la
incidencia cuantitativa de cada uno de ellos.
es factible admitir que la hornblenda comuin
sea en gran parle volcanica y/o metamor-
fica.

Otra prueba del aporte metamorfico, lo
constituye la asociacion de minerales del
grupo del epidoto (epidoto-zoisita), granate.
estaurolita, andalucita y micas. Como en la
litologia de las psefitas y arenas gruesas son
mas frecuentes los esquistos miciceos grana-
tiferos que las plutonitas acidas y no se han
observado pegmatitas, es probable que la
mica sea en su mayor parte metamorfica.

El bajo contenido de otros componentes
como el zircon, rutile, titanita, apatita, ete.
no permite efectuar especulaciones, ni modi-
fica las hipétesis sobre las procedencias.

Los fragmentos de conchilla y restos éseos
(colofanita-dahllita) constituyen el aporte
biogénico.

Como la Formacion Cullen y el Drift Ta-
pera Sur constituyen la barranca activa sobre
la que actia el mar, existe un evidente con-
trol mineralogico de éstos sobre los sedimen-
tos de playa.
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SIGNIFICADO GEOLOGICO DE LOS ARGILOMINERALES
Y CEOLITAS DE SEDIMENTITAS VOLCANISTICAS
TERCIARIAS (FORMACION NIRIHUATU).

PROVINCIA DE RIO NEGRO

LUIS A. SPALLETTI v ADRIAN M. INIGUEZ RODRIGUEZ

Resumen

Se analizan los argilominerales vy ceolitas de la
Formacion Nirihuau en las secciones de los cerros
Otto v Carbdn, en las inmediaciones de San Car-
los de Bariloche., Las determinaciones recentgeno-
grificas cuantitativas se han efectuado en piroclas-
titas primarias {tobas, tobas soldadas, chonitas),
arenitas, wackes, tufolitas v lutitas que forman par-
te de las diversas facies sedimentarias definidas
por Spalletti (1981).

Entre las arcillas se han hallado montmorillo-
nita, clorita, illita e interestratificados irregulares
del tipo 10-14M » 14C-14M. Las ceolitas son cli-
noptilolita, laumontita v wairakita.

Se coneluve que las asociaciones de minerales
son el producto de auotigénesis bajo condiciones
de diagénesis profunda, a partir de vidrio volea-
nico. Estos minerales resultan ademdis indieativos
de procesos de neoformacién dingenética en regio-
nes de elevado flujo caldrico vineuladas con mar-
zenes continentales tectdnicamente activos,

Introduccion

Este trabajo tiene por finalidad dar a co-
nocer las caracteristicas de los argilomine-
rales y ceolitas identificados en los aflora-
mientos de la Formaeion Nirihuau ubicados
en los alrededores de San Carlos de Bari-
loche, provincia de Rio Negro. El mismo,
forma parte de un proyecto destinado al es-
tudio estratigrifico, sedimentolégico y pe-
trologico de las unidades volcanico-sedimen-
tarias terciarias de la Cordillera Patagénica
Septentrional, que se desarrolla en el Centro
de Investigaciones Geoligicas de la Facultad
de Ciencias Naturales de La Plata y se fi-
nancia por subsidios del CONICET.

La Formacion Nirihuau consiste en una
secuencia de 2500 m de espesor constituida
por conglomerados, arenitas, wackes, limo-
litas y lutitas que se presentan interestrati-
ficadas con piroclastitas primarias tobaceas,
choniticas e ignimbriticas, y se asocian a

Abstract

Clay minerals and zeolites of pyroclastites ( tuffs,
welded tuffs, chonites) and voleaniclastic arenites,
wackes, tufolites and shales from the Nirihuan
Formation {Cerro Otto and Cerro Carbdn locali-
ties, Rio Negro Province, Argentina) were exami-
ned by quantitative X-ray diffraction analysis,

Montmerillonite, chlorite, illite and mived-layer
14C-14M and 10-14M make up the clay mineral
association, while clinoptilelite, laumontite and wai-
rakite appear in the zecolite suite.

It is interpreted that both clav-minerals and
zeolites are the result of deep diagenetic transfor-
mations in areas of high heat flow and anomalous
reothermal gradient related to active continental
marging,

escasos niveles de vulecanitas y sedimentitas
carbonaticas bioclasticas. Los rasgos princi-
pales de la unidad vy su presente nomencla-
tura han sido detallados por Gonzalez Bo-
norino (1973). Por su parte, Gonzalez Bo-
norino y Gonzilez Bonorino (1978) han da-
do a conocer sus atributos geoligicos, es-
tructurales y paleontoldgicos, asi como su
subdivision en varias secciones y miembros
informales. Los restos fisiles vegetales y el
polen de esta formacién se atribuyen al Eo-
ceno (Gonzilez Diaz y Zubia, 1979; Ro-
mero, 1979), mientras que su fauna marina
de invertebrados ha sido asignada al Oligo-
ceno (Bertels, 1980).

El analisis detallado de las secciones con-
secutivas de los eerros Otto y Carbon, mas
los de otras localidades voleaniclasticas ve-
cinas, ha permitido definir un conjunto de
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facies sedimentarias en base a las cuales se
han establecido los principales paleoambien-
tes de depositacion y los procesos que lle-
varon a la acumulacién de los detritos (Spa-
lletti, 1981). Asimismo, la constitucion de
las piroclastitas primarias, sus mecanismos
de formacion y la vinculacion con el vul-
canismo de la subyacente Formacion Ven-
tana seran dadas a conocer por Spalletti,
Merodio y Gomez (1981).

Métodos de estudio

Los estudios composicionales de sedimen-
titas de la Formacion Nirihuau por méto-
dos roentgenogrificos fueron efectuados so-
bre muestra total. El procedimiento de pre-
paracion de los materiales comprendio la
molienda hasta alcanzar grano menor a ma-
lla 230 y posteriormente la separacion de
la fraccion arcillosa por decantacion, previa
dispersion en vibrador ultrasonico sin la in-
tervencion de agentes quimicos. Las suspen-
siones arcillosas se volearon sobre portaob-
jetos y fueron secadas a temperatura am-
biente con el objeto de lograr la orientacion
de los argilominerales.

La obtenciin de los diagramas correspon-
dientes se efectué con un equipo Phillips.
con radiacion de Cu K (a = 15405 A);
el procesamiento de muestras fue en todos
los casos triple, es decir que se obtuvieron
difractogramas de muestra normal, glicola-
da (después de expuesta dos horas a vapo-
res de etilen glicol) y calcinada a 550°C
durante 2 horas. El analisis semicuantitativo
de los minerales de arcillas se efectud en
base al método de Pierce y Siegel (1969).
vuyo detalle puede consultarse en Lluch v
Spalletti (1976).

Si bien el estudio se ha centrado en la
composicion de las sedimentitas de grano
mas fino (con un total de 26 pelitas). tam-
bién se han realizado difractogramas en pi-
roclastitas primarias (tobas soldadas, tobas
normales v chonitas, 15 en total), wackes
(7) y otras sedimentitas epiclasticas (9.
particularmente de la matriz de psefitas y
algunas tufolitas). En cuanto a localidades,
30 muestras pertenecen al Cerro Otto v 27
a la seccion del Cerro Carbin

Resultados obtenidos

La difractometria de rayos X ha permi-
tido definir que las muestras aqui estudia-
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das corresponden, en su mayoria, a dos gru-
minerales el de los argilominerales v
el de las ceolitas. Entre los primeros, se han
identificado clorita, illita, montmorillonita e
interestratificados i res del tipo clori-
ta-montmorillonita (14C-14M) e illita-mont-
morillonita (10-14M). Por su parte, el lote
ceolitico esta conformado por wairakita, lau-
montita y clinoptilotita. Todas estas especies
aparecen acompaiadas por considerables pro-
porciones de cuarzo y feldespato, aiin en
las rocas peliticas, por lo que se confirma
que a nivel difractométrico las estimaciones
del contenido de estos minerales tienden a
ser mayores que las determinadas por via
microscipica (Shaw y Weaver, 1965).

En el cuadro 1 se muestran los caracte-
res composicionales de todas las muestras
analizadas, asi como la facies sedimentaria
a la que pertenecen y el paleoambiente al
que se han asignado (Spalletti, 1981). Por
su parte, en la figura 1 se presentan algu-
nos de los difractogramas tipicos. La figu-
ra 2 es una representacion grafica del tenor
relativo de argilominerales y ceolitas en re-
lacion con la posicion en secuencia de las
muestras v con las facies sedimentarias.

Analisis comparativo entre los cerros
Otto y Carbén

Ambas secciones se caraclerizan por la
presencia de clorita, illita y montmorilloni-
ta, junto con el interestratificado 14C-14M.
Entre las ceolitas es comiin la clinoptilolita.

Las principales diferencias entre estos dos
perfiles se eentran en las especies ceoliticas,
va que las rocas del cerro Otto poscen lau-
montiita mientras que en las del cerro Car-
bon se ha identificado wairakita. Asimismo,
en la primera de las localidades es mas abun-
dante y frecuente la clinoptilolita, ya que
en el cerro Carbin tiende a ser importante
solo en su tramo cuspidal.

En cuanto a los argilominerales, se apre-
cia que la illita es notoria en el perfil del
cerro Carbon. salve hacia el techo. en tanto
que en el Otto solo la contienen en escasa
proporcion algunas muestras basales. La clo-
rita tiene distribucion uniforme en el cerro
Carbén, mientras que en el otro sélo se hace
notable en el tramo constituido por wackes
y pelitas. El interestratificado 14C-14M es
abundante en cerro Carbon, en tanto esta
ausente la variedad 10-14M que se registra
en dos ejemplares del cerro Otte. Por su
parte. la montmorillonita que en el cerro
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de argilominerales v ceolitas mas caracteristicos.
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Otto muestra regular a mala cristalinidad.
tiende a poseer un mejor grado de desarrollo
en la seceion suprayacente.

Toda esta informacion permite deducir
la existencia de notorias similitudes compo-
sicionales entre dos secciones de una misma
unidad litoestratigrafica. Con todo, las dife-
rencias arriba mencionadas ticnden a con-
firmar que sc trata de lramos no equiva-
lentes. En razon de la muy escasa distancia
que scpara ambas secciones, resulta impo-
sible argumentar en este caso cambios de
mmpa‘;lmun controlades por diversa locali-
zacion de las exposiciones en sectores dis-
tintos de la cuenca sedimentaria. Muy por
¢l contrario, tiende a confirmarse que las
diferencias estan motivadas por una distinla
edad de las columnas analizadas, hecho ya
destacado por Gonzilez Bonorino (1973).
quien indicé que las sedimentitas del Cerro
Otto preceden a las del cerro Carbon.

Variaciones verticales

A medida que se va desde la base al techo
de la Formacion Nirihuau, han podido es-
tablecerse una serie de cambios en los atri-
butos de los argilominerales y ceolitas ana-
lizados (ef. cuadro 1, fig. 2). En la porcion
basal del cerro Otto (Ripio-CO 15) se re-
gistra tendencia al predominio de mont-
morillonita con pobre cristalinidad acompa-
nada de illita y 14C-14M: entre tanto, las
ceolitas estan ausentes o en baja proporcion,
aunque se detecta ligera predominancia de
clinoptilolita. Mas arriba se pasa a una por-
cion casi carente de arcillas en la que solo
en un caso se advierte 14C-14M de baja
eristalinidad, pero con abundantes ceolitas
entre las que aparecen primero laumontita
v luego clinoptilolita (CO 17-CO 22). Con-
tinia mas arriba una seccion (CO 25-CO
68) rica en clorita de buena eristalinidad
asociada a escasa clinoptilolita y en ade-
lante un término predominantemente mont-
morillonitico con algo de clorita y 14C-
14M, vinculados con la ceolita antes citada
(CO 70-CO 40). El siguiente tramo (CO
41-CO 45) se caracteriza por la aparicion
de 10-14M junto a clorita y clinoptilolita.
Por 1ltimo, la parte alta del cerro Otto (CO
48-CO 61) es montmorillonitica con algo
de clorita vy clinoptilolita junto a laumontita.

En el cerro Carbon la base CC 4.CC 18)
se compone de clorita e illita que tiende a
incrementarse hacia arriba, mis una mues-
tra rica en montmorillonita (Fig. 2): asi-
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mismo, entre las ceolitas es abundante a muy
abundante la wairakita. En adelante (CC
22-CC 30) decrece el tenor de clorita, la
illita se mantiene con bajo contenido y se
incrementan a montmorillonita y el interes-
tratificado 14C-14M, mientras tanto la wai-
rawita sigue en elevada proporcion. Luego
de un trame cloritico montmorillonitico
{con 14C-14M), siempre rico en wairakita
ahora vinculada a escasa clinoptilolita (CC
31-CC35). se pasa a una seccion con mont-
morillonita y 14C-14M, ambas de buena
cristalinidad, junto a esporadica illita; a
ellas se asocia abundante clinoptilolita y va-
riables tenores de wairakita (CC 36-CC 48).
Finalmente. la seccion mas alta (CC 50-
CC 55 bis) se caracteriza por la ausencia
de interestratificados y la erratica aparicion
de clorita y montmorillonita de pobre de-
sarrollo, desaparece la wairakita v se man-
tiene frecuente la clinoptilolita.

Composicion por litologias

Este analisis ha permitido establecer una
serie de diferencias composicionales entre los
distintos tipos litologicos. En particular,
los mayores conlrastes se prudul:cn dentro
del grupo de los argilominerales y estan de-
finidos principalmente por cambios en las
proporeiones mineralogicas.

a. Piroclastitas primarias. El estudio de
estas rocas pone de manifiesto una constitu-
cion compleja en lo que hace a los argilo-
minerales, ya que se ha registrado la presn-
cia de casi todas las variedades con la tiniea
excepecion de 14-14M. En el cerro Otto se
encuentran asociaciones de illita o elorita
con 14C-14M, mientras que en algunos
ejemplares no se han detectado argilomine-
rales (Cf. cuadro 1). Por su parte, en el
cerro Carbon se hallan muestras compues-
tas por clorita e illita, clorita y montmori-
llonita y por illita: en ciertos casos se han
identificado asociaciones de tres constitu-
ventes, como ser illita, montmorillonita y
14C-14M, o clorita, montmorillonita y 14C-
14M. En una toba soldada se hallo clorita
e illita.

La composicion promedio de las piroclas-
titas (cuadro 2) revela el predominio de
clorita, seguida por 14C-14M, mientras que
illita y montmorillonita poseen menor te-
nor y proporciones parejas; con todo, com-
parativamente, este es el tipo litolégico mas
rico en illita. Las rocas del cerro Otto son
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CUADRO 2 — Composiciin promedio arcilla segin litologia

Clorita Tlita Montmorl-  j14c.04M  10-14M
Tohas-chonitas 40 % G % n % 38 % 0%
Tufolitas- Arenitas-Psefitas 100 % 0% 0 % 0 % 0 %
Wackes 40 % 0 % 12 % 38 % 10 %%
Pelitas 30 T 4 % 57 9% 4 % 5%

CERRO DEL CARBON

Clorita Momita  MOHMOT-  yycian 10-14M
Tobas-chonitas 40 % 32 % 22 % 8 % 0 %
Tufolitas-Arenitas-Psefitas 47 % 16 % 20 % 17 % 0 %
Wackes 0 % 0 % 63 % 35 % 0 %
Pelitas 8 % 14 % 46 % 2% 0%

TOTAL AMBOS PERFILES

Clorita lita MOnUmor- - 4c 14 10-14M
Tobas-chonitas 40 % 19 % 19 % 23 % 0%
Tufolitas-Arenitas-Psefitas 54 % 14 % 17 % 15 % 0%
Wackes 34 % 0% 19 < 38 % 9 %
Pelitas 18 % 9 % 52 % 18 % 3 %

mas ricas en 14C-14M respecto a las del
cerro Carbon en las que se deteclan incre-
mentos relativos de illita (cf. cuadro 2).

En cuanto a las ceolitas. existen piroclas.
titas que carecen de ellas, en cambio otras
las poseen en cantidades importantes (cua-
dro 1). En el cerro Otto la clinoptilolita
aparece con tenores variables, en tanto la
laumentita se encuentra esporadicamente; en
cambio. en el cerro Carbon la ceolita mas
importante de las piroclastitaz es la waira-
kita.

b. Rocas peliticas, En esta variedad el ar-
gilomineral predominante es la montmori-
llonita (con mas del 50 %) al que siguen
con escaso contenido clorita, 14C-14M, illita
(con menos del 10 %) y exigua cantidad
de 10-14M (cuadro 2). Las pelitas son las
rocas mas pobres en clorita. En relacion con
las cifras promedio, en el cerro Otto hay
incremento de clorita en desmedro de 14C-
14M, mientras que en la otra localidad dis-
minuye el tenor interestratificado y aumen-
1a el de illita,

En cuanto a las eceolitas. el hecho mas

mente las tinicas que contienen laumontita,
especie que se detecta en forma exclusiva
en el cerro Otlo.

c. Wackes. La especie mas abundante es
14C-14M seguida por clorita, montmorillo-
nita v 10-14M. Esta variedad litologica ca-
rece de illita y contiene la mayor propor-
cion del interestratificado 10-14M que apa-
rece solo en el cerro Otto. Las wackes de
esta localidad poseen un comportamiento
muy similar a los promedios citados, mien-
tras que las escasas muestras del cerro Car-
bon se destacan por su riqueza en mont-
morillonita y la falta de clorita y 10-14M
(cuadro 2). Las ceolitas, por su parte. no
manifiestan tendencias destacables salvo las
indicadas en el anilisis por perfiles.

d. Tufolitas, arenitas y psefitas. Son los
tipos litologicos mas ricos en clorita (mas
del 50 %), a la que siguen, con tenores
muy parejos, montmorillonita, 14C-14M, e
illita. En el cerro Otto hay un solo ejem-
plar puramente cloritico y en el del Car-
bon las tendencias generales son las mismas
que las del promedio antes mencionado

destacable es que estas rocas son practica-(cuadro 2). Al igual de lo que acontece
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con las wackes, en este grupo lilnlﬁgim las
ceolitas no poseen caracteristicas dignas de
mencionarse.

Relacién entre composicion argiiomineral
y facies sedimentarias

En el cuadro 3 se muestra la composi-
eion argilomineral promedio de las diversas
facies sedimentarias reconocidas en estas sec-
ciones de la Formacion Nirihuau por Spa-
lletti (op. eit.). Las mas representativas en
cuanto al numero de muestras son la gra-
nodecreciente de conglomerados hasta peli-
tas (con 18 ejemplares), la de psamitas y
pelitas alternantes (con 16, 10 en la sub-
facies de arenitas y pelitas y 6 en la de
toba-chonita) y la de wackes y lutitas (7
muestras ).

I.a primera de estas facies se caracteriza
por elevadas proporciones de 14C-14M y de
montmorillonita (mas del 30 %), asociadas
con clorita, illita y muy escaso tenor de
10-14M (cuadro 3). La subfacies de areni-
tas y pelitas es rica en montmorillonita
(46 %0). seguida por discretas cantidades de
illita, clorita y 14C-14M, en ese orden. En
la de toba-chonita es muy elevada la pro-
porcion de montmorillonita (62 %) a la que
se asocia buen porcentaje de clorita y muy
exiguo de illita, mientras que faltan los in-
terestratificados. La facies de wackes y lu-
titas se caracteriza, en cambio, por su muy
alto contenido de clorita (62 %), presencia
de ambos interestratificados (10-14M y 14C-
14M) y solo 10 % de montmorillonita (cua-
dro 3).

Las demas facies sedimentarias poseen
pocas muestras analizadas, aunque cabe des-
tacar el alto contenido de cloritas en los
conglomerados lenticulares, la pareja parti-
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cipacion de clorita y montmorillonita en la
de ortoconglomerado-diamictita y el elevado
tenor de 14C-14M junto a montmorillonita
en la de conglomerados granocrecientes.
Muestras individuales de facies de ignim-
brita son cloritico-illiticas en tanto que la
de tobas resulté montmorillonitica (cuadro
3).

Geénesis de las arcillas

En razon de la composicion netamente
voleaniclastica de las sedimentitas estudia-
das. resulta muy probable que la generacion
de la asociacion de argilominerales esté re-
lacionada con procesos de transformacion del
vidrio voleanico. Aunque numerosos autores
han sostenido que las rocas piroclasticas, y
en particular el vidrio, tienen como produe-
to de alteracion a la montmorillonita (Cf,
Grim, 1968). en el caso de la Formacion
Nirihuau puede advertirse que los resulta-
dos de este proceso parecen ser mucho mas
complejos. En tal sentido, las piroclastitas
primarias de la unidad poseen varias espe-
cies argilominerales, entre las que se desta-
can clorita y 14C-14M junto a illita y mont-
morillonita. Mas ain. los analisis de tobas
soldadas ponen de relieve composiciones clo-
ritico-illiticas, carentes de arcillas expan-
sivas.

La formacion de arcilla a partir de vi-
drio puede ser tanto la consecuencia de pro-
cesos singeneticos como epigenélicos, es de-
cir que puede darse tanto en condiciones
ambientales como diagenéticas tempranas a
avanzadas.

Las muy poco significativas diferencias en
cuanto a la constitucion argilomineral de
las facies sedimentarias, que solo se tradu-

CUADRO 3 — Composiciin de las arcillas segin los facies sedimentarias

Montmori-

Facies Clorita Mlita ita 14C-14M 10-14M

Tobas (1) 0% 0 % 100 % 0% 0%
Ignimbritas (1) 60 % 40 % 0% 0 % 0%
Toba-chonita (6) 33 % 5% 62 % 0 % 0 %
Arenita-pelita (10) 20 % 21 % 46 % 13 % 0 %
Granodecreciente 15 % 11 % 31 % 39 % 3 %
Congl.-pelita (18

Conglomerados 75 % 5% 0% 20 % 0%
lenticulares (2)

Cranocrecientes (2) 0 % 5% 40 % 55 % 0 %
Wacke-lutita (7) 62 % 0 % 10 % 19 % 9%
Congl.-diamict. (2) 50 % U % 50 % 0 % 0 %
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ce en variaciones en las proporciones de las
especies (cuadro 3), no han permitido es-
tablecer un cuadro, como el de Brown et
al. (1977). en el que se adviertan influen-
cias de los paleoambientes sedimentarios en
los procesos de neoformacion de arcillas.
Por otra parte, el analisis comparativo entre
la litologia y los argilominerales (cuadro 2)
no ha mostrado tendencias a su depositacion
selectiva en relacion a la granulometria v,
por ende. a la energia o condiciones hidro-
dinamicas de los agentes de transporte y
depositacion (Cf. Edzwald y O"Melia, 1975:
Knebel et al., 1977; Gibbs, 1977).

En consecuencia, la presente asociacion
de especies arcillosas no parece estar vincu-
lada con los procesos de transporte. por lo
que se supone que los agentes silo han efee-
tuado una pareja distribucion de trizas y
pulviculas de la Formacion Nirihuau. Les
resultados obtenidos tampoco permiten de-
tectar fenomenos de neoformacion singeni-
ca que hayan estado condicionados por los
caracteres fisico-quimicos de los paleoam-
bientes de depositaciion.

Por lo comiin, todo sedimento voleanielas-
tico recién depositado solo muestra la gene-
racion de arcilla expansiva autigena como
producto de alteracion temprana del vidrio
voleanieo (Cf. Barrows, 1980). Es proba-
ble que este fenomeno también haya ocu-
rrido en el momento de la sedimentaeion
de nuestras sedimentitas. o quizas ligera-
mente después. No obstante, la compleja aso-
ciacion de especies argilominerales, que in-
cluye una marcada disminucion en los
tenores relatives de montmorilloniita. tien-
de a indicar que, con posterioridad a la
depositacion. se han producido nuevos feno-
conviene destacar que en opinion de muchos
investigadores, la mineralogia de arcillas en
rocas consolidadas es mas el resultado de la
diagénesis que del ambiente deposicional
(Cf. Hiltabrand et al., 1973). Es asi, que
resultan frecuentes las menciones del deere-
cimiento en la proporcion de montmorillo-
nita con la profundidad (van Moort, 1971:
Aoyagi vy Kazama. 1980. entre otros) por
su transformacién en especies interestrati-
ficadas (Weaver y Beck, 1969: Burst, 1969:
Perry y Hower, 1970), proceso que segin
Schmidt (1973) seria causado por incre-
mento en el gradiente geotérmico. A este
respecto. Aoyagi v Kazama (op. cil.) han
considerado que el pasaje de montmorille-
nita a interestratificados ocurre a 104°C y
presiones del orden de los 900 Kg em®: las
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que se alecanzarian a 2730 m de profundi-
dad.

La existencia en nuestras sedimentitas de
interestratificados irregulares del tipo 10-
14M y 14C-14M no solo probaria lo enun-
ciado mas arriba, sino que también puede
esgrimirse como evidencia del pasaje de
montmorillonita a illita y clorita, respectiva-
mente. Sin dudas, la abundancia de 14C-
14M y de clorita pone de manifiesto que
las neoformaciones diagenéticas han tenido
lugar en un medio enriquecido progresiva-
mente en magnesio (van Moort, 1971). En
forma paralela. la baja proporcion de illita
v 10-14M puede ser consecuencia de los te-
nores bajos de potasio en el vidrio volcani-
co de las piroclastitas (Spalletti, Merodio y
Gomez, 1981). Lamentablemente, la escasez
de illita ha impedido valorar ¢l grado de
diagénesis de la secuencia mediante estudios
semicuantitatives y de :u crisialinidad: de
todas formas. la neoformacion de illita a
partir de interestratificados implica tempe-
raturas del orden de los 140°C ( Burst.
1959) y presiones de 926 Kg em* lo que
equivaldria a profundidades de 3750 m
(Aoyagi v Kazama. op. cit.). El escaso gra-
do de desarrollo de los cristales de este mi-
neral podria ser indicativo de que tales ni-
veles de temperatura y presion serian los
limites para las condiciones diagenéticas que
afectaron a los deposites de la Formacion
Nirihuau. Asimismo, el proceso de neofor-
macion de clorita a partir de interestratifi-
cados, que es mucho mas comin y comple-
to. debe haberse producido a menores valo-
res de presion y temperatura.

En cuanto a la ausencia de caolinita en
ecslas secciones, se supone que esta vincula-
da a la naturaleza de los materiales origina-
rios. ya que si bien algunos autores han
sostenido que tiende a desaparecer con el
aumento de la profundidad ( Weaver y Beck.
1969: van Moort. 1971). recientemente Ao-
vagi v Kazama (op. cit.) han probade que
su transformacion en otros argilominerales
requiere elevadas presiones v temperaturas,

Génesis de las ceolitas

La aparicion de ceolitas en rocas piroclas-
ticas es un fenomeno habitual ( CI. Tcruggi
v Andreis, 1963) vy, en particular. las espe-
cies identificadas en la formacion Nirihuau
zon de las mas caracleristicas de secuencias
tobaceas. Asi, la wairakita ha sido deserip-
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— Distribucion de los argilominerales v ceolitas en los perfiles del cerro Otto y Cerro Carbin
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ta en tales asociaciones por Steiner (1955),
la laumontita por Caambs (1952) vy la cli-
noptilolita, que parece ser la variedad mas
comun, por Bramlette y Ponsjak (1933),
Keer y Cameron (1936), Mason y Sand
(1960), Shepard (1961), Tourtelot (1962)
vy Andreis e Iiiguez (1968), entre otros.

Cualquiera sea la especie, su formacion
parece estar en directa dependencia con la
existencia de vidrio volcanico en el sedi-
mento, sea éste piroclastico primario o retra-
bajado. Con todo, estos minerales parecen
ser independientes de los fenomenos de me-
teorizacion, ya que se presentan tanto en
muestras frescas como alteradas (Cf. Tour-
telot. op. cit.). A la vez. su generacion pa-
rece haber tenido lugar, al menos en parte,
en un sistema relativamente cerrado (Wal-
ton. 1975), pues su presencia en rocas con-
solidadas en forma sindeposicional —como
las tobas soldadas (cuadro 1) y ain vulea-
nitas (Gonzalez Bonorino, 1973)— puede
esgrimirse como evidencia de la imposibili-
dad de transferencia de iones entre los mi-
nerales y soluciones singénicas o epigénicas
circundantes,

En consecuencia, e sposible deducir que
estas ceolitas son el producto de fenome-
nos de devitrificacion parcial (Bramlette y
Ponsjak. op. cit.: Coombs, 1958: Hay,
1957) de materiales rioliticos (Mason ¥
Sand, op. cit.) en los que se produjo la for-
macion de muy pequeiios cristales a agre-
gados silicaticos ecalcicos (laumontita, wai-
rakita) y calcosadicos (clinoptilolita), sin
que en el proceso hayan tenido mayor in-
fluencia los ambientes donde se produjo la
depositacion de los materiales. En este sen-
tido, cabe destacar la ausencia de correla-
ciones entre facies sedimentarias de la For-
macion Nirihuau y mineralogia de las ceo-
litas.

En nuestro caso, la tan conspicua diseri-
minacion por perfiles de las ceolitas calcicas,
con laumontita en la seccion del cerro Otto
y muy especialmente en sus rocas peliticas)
y wairakita en la suprayacente del cerro
Carbon, puede indicar una posible relacion
con procesos diagenéticos. En lo que a esto
concierne, Coombs (1954) ha determinado
que co nel aumento de profundidad, secuen-
cias de tobas y grauvacas experimentan neo-
formacion de laumontita que se vincula con
fenomenos de albitizacion. En la Formacion
Nirihuau, esta especie tiende a concentrar-
se en las porciones estratigraficas mas ba-
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jas (eerro Otto, fig. 2), en las que Gonza-
lez Bonorino (op. cit., pag. 49) ha detec-
tado incrementos sostenidos en el grado de
albitizacion de oligoclasa hacia la base de
la unidad. Aparentemente, la laumontita po-
dria no solo asociarse al mencionado proce-
so de transformacion de plagioclasas, sino
que seria la especie de ceolita calcica mas
estable ante condiciones de mayor tempera-
tura y presion (anadiagenélicas) en compa-
racion con la wairakita. En cambio, la cli-
noptilolita, que acompaia a cualquiera de
las variedades calcicas y aparece en ambas
secciones (vease fig. 2), parece ser una ceo-
lita con mucho mayor rango de estabilidad.

Al respecto, cabe menecionar que la gene-
racion de ceolitas muy difundidas regional-
mente en secuencias volcanisticas ha sido
atribuida a fenomenos diagenéticos por Ba-
rrows ( 1980), quien —a la vez— considera
poco efectivos a los procesos hidrotermales.
En dicho caso, los factores que condicionan
la precipitacion de estos minerales son prin-
cipalmente el gradiente geotérmico. las so-
luciones intersticiales, la presion litostatica
(CE. Barrows, op. cit.; Aoyagi v Kazama,
1980: Seki, 1969) y también la presion
parcial de CO. (Hoffman y Hower. 1979).
Esta 1iltima provoca que rocas con alto con-
tenido en calcio tengan precipitados ceoli-
ticos en lugar de caleita y arcillas.

Si, como se indicara mas arriba. la for-
macion de ceolitas se produce por una com-
posicion inicial adecuada de la roea madre
(con vidrio y calcio en abundancia) y en
condiciones cerradas, es de suponer que de
todos estos factores los mas importantes sean
la temperatura y la presion. En tal sentido,
Aoyagi y Kazama (op. cit.) ha nsenalado
que el pasaje de vidrio a clinoptilolita se
produce a 56°C y 330 Kg/'em®. lo que re-
presenta una profundidad de 1260 m: la
clinoptilolita da lugar a analcima o heulan-
dita a 116°C y 860 Kg/cm? (3110 m), y
por ultimo la laumontita vy ‘o albita cristali-
zan a partir de heulandita o analcima a
138°C y 930 Kg-’cm* (a 3750 m).

Aunque estos valores son perfectamente
correlacionables con los presentados para la
neoformacion de argilominerales (qqv), el
establecer secciones bien definidas en la aso-
ciacion de especies autigenas. tiende a in-
dicar que las reacciones que llevan a la pre-
cipitacion de un mineral a partir de otro
se han dado en rangos amplios de tempera-
tura y presion. Asi, se supone que la clinop-
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tilolita se ha originado a menos de 100°C
(=zegiin Barrows, op. cil.), pero ha soporta-
do las mas rigurosas condiciones fisico-qui-
micas de la diagénesis de la unidad, ya que
se la encuentra en toda su columna. En
coincidencia con esta opinion. cabe desta-
car que Shepard (1961) y Tourtelot (1962)
dedujeron que esta ceolita puede mantener-
se a mas de 250°C.

Con todo, no se descarta que la clinopti-
lolita represente —al menos en forma par-
cial-— un paso intermedio para la genera.
cion de otras ceolitas. En el caso de la
wairakita, y a pesar del criterio de Seki
(1969) en el sentido de que el mineral es
estable a mayor temperatura respecto a la
laumontita, las evidencias geologicas indi-
can que para nuestro caso la wairakita ha
dado paso a la neoformacion de laumontita
a medida que se produjeron incrementos de
temperatura y presion; dicha reaccion pu-
do efectuarse en un rango entre 100 ¥
175°C segin Hoffman y Hower (op. eit.).
En eonsecuencia, en la Formacion Nirihuau,
la wairakita parece haber tomado el rol de
la analeima y o heulandita en la escala de
diagénesis progresiva de Aoyagi y Kazama

{op. cit.).

Conclusiones

Los resultados expuestos precedentemen-
te sugieren que la asociacion de minerales
autigenos arcillosos y ceoliticos es el pro-
ducto de fendmenos anadiagenéticos. Las ten-
dencias a la uniformidad composicional de
los argilominerales a lo largo de las colum-
nas estratigraficas y su escasa correlacion
con la litologia, permiten deducir que las
sedimentitas de la Formacion Nirihuau al-
canzaron el grado de diagénesis profunda
o tardia (deep o late diagenesis) en el sen-
tido de Dunoyer de Segonzac (1970), la
que se caracteriza por la tendencia a la
transformacion total de montmorillonita en
clorita o illita, la compactacion de los de-
positos, el incremento marcado de tempera-
tura y presion y la concentracion de iones
en la red eristalina de los filosilicatos arei-
llosos.

Sin embargo, los niveles de temperatura

369

necesarios para las transformaciones 1anto
de argilominerales como ceolitas, dificilmen-
te pueden explicarse en base a incrementos
normales en el gradiente geotérmico y por
ende de la profundidad. Al respecto, un so-
terramiento superior a los 3500 m se con-
sidera bastante improbable, dado que la
unidad tiene un espesor maximo de alrede-
dor de 2500 m (Gonzalez Bonorino vy Gon-
zilez Bonorino, 1978) y. si hien sobre ella
ha existido una cubierta sedimentaria mas
joven, ésta es poco potente y se ha deposi-
tado con posterioridad a los fenomencs de
(!c[urmacilin que afectaron a la Formacion
Nirithuau,

Por lo tanto, los pasajes de uno a otro
mineral autigeno y la existencia de asocia-
ciones de elevada temperatura (como por
ejemplo las paragénesis ceoliticas con wai-
rakita-clinoptilolita y laumontita-clinoptiloli-
ta-albita?) deben interpretarse como el pro-
ducto de ambientes diagenéticos caracteri-
zados por fuertes gradientes geolérmicos y
baja presion, que se desarrollan en regiones
de alto flujo calorico (Seki. 1973). Justa-
mente, estas condiciones parecen ser tipicas
de las porciones de arco magmadtico y re-
troarco (Windley, 1978) en las zonas de
subduceion de margenes continentales v po-
dria aplicarse —como en el caso de los An-
des Patagonicos Septentrionales (Thiele y
Hein, 1979)— a los arcos desarrollados so-
bre corteza continental. Estas evidencias son
coincidentes con los atributos estratigraficos
y litologicos de las sedimentitas volcaniclas-
ticas de la Formacion Nirihuau asi como
con sus palecambientes de depositacion (Cf.
Spalletti, 1981), los que guardan fuerte
afinidad con los depdsitos que se originan
en el sector de retroarco de las cuencas mar-
ginales (Dickinson, 1974).
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EL ORDOVICICO EN LA ZONA DE CALINGASTA -
PRECORDILLERA DE SAN JUAN

SARA CECILIA KERLLEREVICH

Resumen

Se hace la descripcion de cinco perfiles litoes-
tratigrificos del Ordovicico ubicados en la que-
brada de Alcaparrosa, la quebrada Ciento Treinta
vy Cuatro, la quebrada de La Alumbrera, la gue-
brada del kilometro 125 (ruta nacional No 20) v
el rio Torres, en una zona de 2000 km=, ubicada
entre los pnmlclus 30°-50" v 31°-25" v los meri-
dianos 69°15" y 69°-25" de ]uuL,lhld veste de
Greenwich, region precordillerana proxima a la
poblacion de Calingasta (Provincia de San Juan).

El hallazgo de niveles fosiliferos con Climaco-
graptus cf. antiguus Lapworth, Dicranograptus sp.
v otros graptolitos tipicos del Ordovicico supe-
rior, permiten ubicar a los afloramientos mas arri-
ba mencionados dentro de la Formacidn Aleapa-
rrosa, de edad caradociana,

Introduccion

La zona abarcada en el presente estudio
esta comprendida entre los paralelos 30° 50°
y 31°25° de latitud sur y los meridianos
69° 15" de longitud oeste de Greenwich; re-
gion precordillerana proxima a la pl::lbhmllm
de Calingasta en la provincia de San Juan.
Toda la zona se encuentra al norte de la ca-
pital de provincia, llegandose a Calingasta
por la ruta N° 20 de la red de caminos na-
cionales que la une a la ciudad de San Juan
¥ de Ia que se encuenira a unos ciento
cincuenta Kilometros de distancia aproxima-
damente.

Al encontrarse la autora efectuando el rele-
vamiento geologico de la zona, tuve oportu-
nidad de observar que en extensas dreas de
la region, las aguas del mar ordovicico han
dejado su testimonio en lo que se puede
denominar “facies graptolitifera precordille-
rana” constituida por series de lutitas frag-
mentosas negruzcas, gris oscuras y/o verdosas
y cuarcitas, afectadas por intensos plegamien-
tos, conjunte de naturaleza petrografico-
paleontolagica distinta de las elasicas calizas
de la Formacion San Juan, representantes de
la extensa facies calcarea de las rocas ordovi-
cicas de la Precordillera.

Abstract

The Upper Ordovician in Calingasta zone, San
Juan province, Republica Argentina is described.

Five stratigraphical profiles have been studied
in Quebrada de Alcaparrosa, Quebrada Ciento
Treinta v Cuatro, Quebrada de La Alumbrera,
Quebrada  del  kilometro 125 (national route
N2 20}, and rio Torres in an area of 2000 square
kilometers located between 69°-13" and 69°-25"
west meridians and 30°-50" and 31°-25" south
parallels.

The finding of Climacograptus of. antiguus
Lapworth, Dicranograptus sp. and someo ther
typical graptolithes from Upper Ordovician allows
to situate the above mentioned outerops in Alca-
parrosa Formation (Caradocian).

Estas facies lutitica (Formacion Alcapa-
rrosa - Harrington, 1957 en Harrington y
Leanza 1957) encierra graptolitas de edad
caradociana, tales como Climacograptus cf
antiguus Lapworth, Amplexograptus sp., Di-
plograptus cf leptotheca, Dicranograptus sp.
determinadas por el Dr. J. M. Turner, ubi-
candolas en el Caradociano, siendo por lo
tanto posteriores a las calizas de la Forma-
cion San Juan que son de probada edad
arenigiana( Cuerda, 1973) y que han sido
recientemente descriptas por Beresi (1980)
para la localidad de Pachaco, casi en el limite
sur de la presente zona en estudio.

Esta contribucién tiene por objeto dar a
conocer cinco perfiles del Ordovicico en la
zona estudiada, describiendo la secuencia
estratigrafica y la posicion de los niveles fosi-
liferos hallades.

Antecedentes

Numerosos son los trabajos efectuados en
la zona, siendo éstos en su mayoria comuni-
caciones de cardcter paleontoligico, deserip-
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ciones que abarcan la Precordillera en su to-
talidad, o perfiles de detalle.

Uno de los primeros autores en hacer refe-
rencia al Ordovicico precordillerano fue Kei-
del (1921) quien hizo observaciones acerca
de la estratigrafia y tectonica del Paleozoico
entre el rio Jachal y el rio San Juan, esta-
bleciendo correlaciones generales con zonas
de la precordillera austral. Le sucedieron,
entre otros, Braccaccini (1946), quien en su
*Contribucion al conocimiento geologico de
la precordillera sanjuanino-mendocina™ da
perfiles litologicos, mapas de detalle y perfi-
les estratigraficos en la parte oriental de la
Sierra Chica de Zonda, Huerta de Huachi,
quebrada La Montosa, etcétera y Turner
(1960) con una muy compleja descripcion
de las Faunas graptoliticas de América del
Sur.

Aparicio y Cuerda (1976) deseriben una
fauna compuesta por Dicellograptus sp. Di-
cranograptus?, Climacograptus sp. indet.:
Orthograptus sp. indet., Diplograptus? y
Glvptograptus? en afloramientos wubi-ados
unos nueve kilometros al norte del kilime-
tro 114 de la Ruta N° 20.

Otros autores que se refirieron a temas
relacionados con el presente han sido Ace-
nolaza (1969); Cuerda (1973): Doliner
(1964): Cuerda y Furque (1979): Furque
v Baldis (1973): Harrington (1973: Ker-
lleievich (1978) Marchese (1972): Stap-
penbeck (1910) v Zollner (1960).

Ya mas recientemente, Beresi (1980) da
a conocer una seccion del Paleozoico infe-
rior en el tramo medio del rio San Juan, en
la localidad de Pachaco, en el limite sur
con la zona abarcada en el presente estudio.

Estratigrafia

En una columna estratigrafica ideal. co-
menzando por el periodo mas anliguo al
mas moderno, en la zona se presentan:

Ordovicico

Representado por dos anchas franjas que
se extienden de norte a sur en las partes
central y occidental de la zona estudiada,
aflorando (para citar algunos ejemplos en
la quebrada de La Alumbrera: la quebrada
Ciento Treinta y Cuatro, la quebrada Aleca-
parrosa. una quebrada sin nombre que
desemboca en el kilometro 125 de la ruta
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nacional N° 20 y el rio Torres, de cuyos
perfiles se da la descripcion en este trabajo.

Esta constituido por lutitas negruzeas con
graptolitos (ej.: Climacograptus cf. antiguus,
Lapworth) que permiten asignar a esta po-
tente serie sedimentaria una edad caradocia-
na (Formacion Alcaparrosa, Harrington,
1957, en Harrington y Leanza, 1957).

Devonico marino

Separadas por un plano de discordancia
angular del Ordovicico, siguen las areniscas
y limolitas claras amarillentas algo calea-
reas con braquidpodas (ej. Australospirifer
Caster, 1939) del Devonico inferior. Aflo-
ra en el oeste de la quebrada del Salto ¥
en el Alto de los Pajaritos, y corresponde
a la Formacion El Planchon (Venturini,

1980).

Devonico continental

Con espesores muy grandes (hasta
1.200 m) sus afloramientos ocupan dos fajas
que con extension norte-sur abarcan la zona
oriental y central de la region en estudio.
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Mapa geologico del drea
de Calingasta, al sur y norte del rio
Sen Juan.,
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Los sedimentos que lo constituyen son
esencialmente lutitas, areniscas, limolitas,
grauvacas y conglomerados. Son de unifor-
midad bastante acentuada en lo que respec-
ta a fisonomia y coloracion y presentan su
mayor desarrollo en la region biselada por
la quebrada del Carrizalito. Afloramientos
de potentes series de lutitas limoliticas por-
tando Haplostigma furquei ubican a esta
Formacién Churupati (Kerllefievich, 1969)
en el meso-neodevonico.

Carbonico marino

Separados por discordancia angular del
Devonieo, sus afloramientos. de dimensiones
regulares se encuentran en la quebrada del
Salto, la quebrada de La Alumbrera, la que-
brada del Tigre y la quebrada de Manrique.
Estan constituidas por areniscas con inter-
calaciones de lutitas y limolitas que son
portadoras de niveles coquinoides con Lisso-
chonetes jachalensis Amos, Productella aff.
biffaria Stainbrock y otros braquidpodos del
Carbinico inferior marino (Formacion La
Capilla, Amos et al., 1963) (Formacion El
(Combo, Kerlleievich, 1978).

Carbonico continental

En la quebrada de La Alumbrera hay un
pasaje paulatino a un tipo de sedimentacion
continental, existiendo también depositos
carbonicos de este origen sobre la margen
derecha de la quebrada del Tigre.

ista representado por un conglomerado
morado oscuro, de rodados medianos, suban-
gulosos de poco transporte, sobre el que se
superponen bancos de areniscas finas, cuar-
citicas, rosado-grisaceas. a las que sigucn
areniscas verdosas y lutitas interestratifica-
das, Su espescr supera los cien metros.

Triasico

Separado por discordancia angular de se-
dimentos anteriores, el Tridsico se halla bien
representado en afloramientos expuestos en
zonas dispersas de la region. Esta constitui-
do por conglomerados de base verdes o
amoratados intensos con rodados achatados
de poco transporte y ligadas fuertemente por
una matrix arenosa tobdcea. Presenta tam-
bién capas de areniscas finas amarillentas y

grises claras. en parte conglomeradicas;
areniscas tobaceas de grano fino, tobas ben-
toniticas arcillosas blancas moderadamente
calcareas, eteétera. Es en todo asimilable al
Grupo Sorocayense (Mésigos, 1953 ).

Terciario

Al haber actuado la Precordillera como un
relieve positivo durante el Jurasico y Cre-
tacico, no se registran depositos de estos
periodos en la region. La sedimentacion se
reinicio en el Terciario, que se encuentra en
pequeinos relictos ubicados en el cuadrante
noroeste de la zona. Es netamente continen-
tal, proviniendo de la desagregacion de otras
rocas, formando conglomerados y areniscas.
Pueden considerarse equivalentes de los Es-
tratos Calchaquies,

Cuartario

Sus depositos conforman niveles de pie de
monte que abarcan la mitad superior del
cuadrante noreste de la zona estudiada y par-
te del rincon noroeste de la misma. Son
conglomerados gruesos muy poco diageniza-
dos, que también conforman los lechos alu-
viales de las diversas quebradas de la zona.

Caracteristicas litolégicas del Ordovicico
en la comarca

En un perfil ideal, la litologia de este
periodo en la zona (de abajo hacia arriba)
se compone de:

~ Lutitas homogeéneas, fragmentosas, ne-
gruzcas y/o gris oscuras con restos de
graptolitos escandentes carodocianos (Cli-
macograptus cf. antiguus, Lapworth Am-
plexograptus sp., Diplograptus cf. lepto-
theca, Dicranograptus sp.) (Turner:
comunicacion verbal, 1968).

Esta es una serie de gran potencia
donde predominan tambien lutitas de
otras coloraciones (moradas, pardo roji-
zas, gris verdosas) con abuandante mica
v carbonatos; encontrandose por lo gene-
ral los huecos, fisuras y diaclasas relle-
nos con sulfates hidratados de hierro,
aluminie y magnesio. En estas lutitas se
intercalan grauvacas de color verde, por-
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tadoras de abundantes venillas de cuarzo
coloidal.

-— Rocas cuarciticas muy finas ¥y homogé-
neas, grises, micaceas, con delgadas vetas
de cuarzo.

—— Cuarcitas blancas. Rocas compactas de
granulometria mediana a fina., muy ho-
mogéneas, con sus granos cementados por
silice. Por aceion metedrica su coloracion
superficial a veces varia a una tonalidad
amarillenta a parde claro, pero al trizar-
las con el martillo siempre se presentan
de un color blanco lechoso, raras veces
grisaceo.

Por lo general estas cuarcitas estan
muy diaclasadas y suelen presentar cuer-
pos de rocas basicas en forma de diques
v filones cuya génesis, segin Quartino
et al., 1971, es submarina.

— Lutitas, cuarcitas y areniscas que se in-
tercalan en la parte superior del perfil.
Su tonalidad es verdosa.

Perfiles del Ordovicico

1. En la quebrada de La Alumbrera ze
presentan, desde la parte inferior (cubierta
por aluvion actual ):

— Bancos resistentes de cuarcitas. muy ro-
turados, grises, de espesor entre 0.69 y
1 m. Estos sedimentos son de granulo-
metria homogénea y fina y tienen peque-
nas venas de oxido de hierro. de color
amarillento.

En alternancia con:

— Lutitas de color gris claro. muy altera-
das. con superficies de meteorizacion
amarillento blanquecinas. Estas lutitas.
en los niveles proximos a la base. presen-
tan abundantes impregnaciones de sul-
fatos.

Esta alternancia de areniscas cuarciticas
con lutitas recuerda al aspecto tipico del
Ordovicico de la Precordillera, y se repite.
aumentando progresivamente el espesor del
conjunto de capas, hasta alcanzar la arenis-
ca cuarcitica una potencia de veinte metros.

2. En la quebrada Ciento Treinta v Cua-
tro. al sur de la quebrada de Aleaparrosa.
en un perfil de este a oeste se ha observado
lo siguiente:

Sara Cecicia KERLLENEVICH

— Lutitas verdes-grisaceas con intercalacio-
nes de bancos de cuarcitas y areniscas, de
tonalidad verduzea. Rumbo: 351° N. Bu-

zamiento: 60° E.

— Argilitas tobiceas con finas capas de yeso
v nodulos limoliticos. Hacia arriba se
suceden areniscas tobaceas claras, grisa-
ceas a parduzeas. Rumbo N-S. Inclinan
hacia el Oeste. Como alli los depositos
se encuentran cubiertos por aluvién mo-
derno. su contacto no es visible.

— Tras una falla inversa. inclinando al ceste

hay lutitas amarillentas y gris verdosas,
que sufrieron el efecto de la alteracion
meteorica. Se les superponen lutitas oscu-
ras entre las cuales se presentan interca-
ladas areniscas y cuarcitas grisiceas, de
grano mediano.

El conjunto presenta un plegamiento
intenso. de rumbo N-S. virando hasta
alcanzar un arrumbamiento casi este-
oeste, buzando al norte.

— Lutitas sumamente alteradas. amarillen-
tas. con intercalaciones de bancos cuarei-
ticos de hasta 1.45 m de espesor.

— Paquetes sedimentarios de litologia muy
semejante a los recién citados. quiza algo
mas alterados, muy flexurados. De rum-
bo N 330° y buzamiento subvertical
SE-NO.

— Cuerpo intrusivo en forma de dique. Roca
de pasta mediana a fina con fenocristales
de plagioclasa. Este cuerpo buza hacia el
oeste.

— Cuarcitas rojo-parduzeas y grises, de rum-
bo E-O y buzamiento 68° S. Llevan in-
tercalados bancos lutiticos de escaso espe-
sor. El espesor total es de 23 metros,

— Lutitas pardo-rojizas con intercalaciones
de cuarcitas en bancos de poco espesor.
Su rumbo es N 340° y su buzamiento
subvertical, con suave ladeamiento hacia
el sureste. Su espesor aproximado es de
14 metros.

— Lutitas verduzeas grisaceas, amarillentas
y moradas, muy calcareas, en parte alte-
radas por meteorizacion. Forman parte de
plegamientos muy intensos, encontrando-
se sumamente flexuradas. Presentan algu-
nas intercalaciones de bancos de cuarcitas
generalmente grisaceas, que alcanzan
hasta el metro y medio de espesor. Rum-
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bo: N 346°, buzamiento N-NO con 47°.
Espesor total: 46 metros.

— Lutitas euareiticas amarillentas casi color
ladrillo, de granulometria fina. Poseen
34 metros de espesor. un rumbo N 346"
y un buzamiento de 47° N-NO.

3. En la quebrada de Alcaparrosa: En
esta quebrada, se presenta una constitucion
litologica totalmente distinta. En sus mar-
genes afloran las clasicas lutitas verdosas
claras con algo de sulfato hidratado de hie-
rro: lutitas que, en direccion a las nacientes
de la quebrada pasan a la facie de cuarcitas
blaneas, que se extienden por casi seis kila-
metros cuadrados. Estas cuarcitas elaras
suceden a las lutitas en concordancia y su
descripeion coincide con la dada en el perfil
ideal del Ordovicico, para el nivel 3.

Dacitas terciarias forman un cuerpo erup-
tive de grandes proporciones, asomando en
las proximidades de la desembocadura de la
quebrada de Alcaparrosa, sobre su margen
izquierda.

4. Algo al sur del rio San Juan, en una
quebrada innominada que desemboca en el
Kilometro 125 de la ruta nacional N° 20,
comenzando por los niveles inferiores hacia
los superiores. la secuencia del Ordovicico
es como sigue:

— Lutitas finas, micaceas. pardo-rojizas a
verdosas, dispuestas en bancos gruesos
entre los que se intercalan grauvacas ver-
dosas y lutitas finamente estratificadas
levemente metamorficas. Estos bancos
tienen de 0,50 a 1 m de espesor. Hay

presencia de estructuras de cono en cono,

—— Cuarcila rosado grisicea, a veces violeta
pilido. De grano fino. homogénea, dura,
micacea, de fractura irregularmente con-
coidal. Hay venillas finas, amarillentas,
irregulares, compuestas por oxide de
hierro. El espesor de estas capas alcanza
a los 53 metros.

— Lutitas verdes, levemente metamorficas,
en capas de escaso espesor.

5. En las margenes del rio Torres,
afluente izquierdo de la quebrada del Ti-
gre, de abajo hacia arriba se ha consignado

la sucesion siguiente:

— Cuarcitas micaceas verdes, superficial-
mente pardas por meteorizacion, con
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manchas amarillentas de 6xido de hierro,
de granometria fina y homogénea. Espe-
sor: 56 metros.

— Lutitas micaceas peliticas, que se desta-
can desde muy lejos por su fisonomia.
Poseen nodulos de calcita, v entre las
mismas existen finas interestratificacio-
nes de areniscas calcareas gris-verdosas
con patinas color limon. Los planos de
estratificacion de estas rocas compactas
son notablemente visibles. Superiormen-
te, varian a lutitas de coloracion gris
verdoso, con delgadas intercalaciones de
lutitas verdes con fisilidad.

— Cuarcitas muy duras, micdaceas, verdoso-
grisaceas de granulometria fina y homo-
génea. En la roca se distribuyen irregu-
larmente delgadas grietas rellenas con
oxido de hierro, que se acufian y anas-
tomosan conlinuamente entre si. Espc-
gor: 34 metros.

Conclusiones

—Pese a su mal estado de conservacion,
entre los restos de graptolitas hallados en
el presente estudio, han podido determi-
narse: Diplograptus cf leptotheca; Clima-
cograptus cf antiguus, Dicranograptus
sp. v Amplexograptus sp. (Turner,
1968) vy hallados también para zonas
aledaiias por Doliner (1964), Mésigos
(1953) y Aparicio y Cuerda (1976).
Esta fauna graptolitifera permite asignar
al Ordovicico de la zona una edad carado-
ciana (Formacion Aleaparrosa). Otro
factor de correlacion es el litologico, que
permite una homologacion directa entre
los diveresos afloramientos de esta For-
macion en la Precordillera.

~— El pH de las aguas del ambiente de acu-
mulacion es aproximadamente el mismo
que el de las lutitas; por lo que se puede
atribuir un pH aproximado de 7.8 al mar
ordovicico en la zona, donde se deposita-
ron las lutitas oscuras portadoras de la
fauna graptolitifera con Climacograptus.
Los restos de graptolitas se conservan con
su superficie cubierta por una eflorescen-
cia blanca (melanterita o sulfato de
hierro).

~— Estas lutitas oscuras reflejan condiciones
anaercbicas de depositacion con un po-
tencial de oxidacién-reduccion muy bajo,
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y determinadas por una “estratificacion™
de las aguas segiin capas de distintas
densidades debidas a diferencias euxini-
cas de salinidad. Los carbonatos son
raros, a excepcion de ciertas formaciones
de cono en cono. Esto indica que el am-
biente se encontraba aislado de la atmios-
fera y que el metabolismo y putrefaccion
organicas habrian consumido paulatina-
mente el oxigeno, originando condiciones
de fuerte reduccion.

- Cuanto mas oscuras son las lutitas, ma-

vor es su contenide en materia organica.
El hierro de las lutitas se presenta como
un elemento oxidado. influyendo nota-
blemente su estado de oxidacion en el
color de la roca. Las lutitas rojas no con-
tienen un mayor porcentaje de hierro
que las negras, verdes o grises. sino que
estas diferencias de ecoloracion indican
en qué estado de oxidacion se encuentra
el hierro.

En las lutitas negras o verdes el hierro
se presenta al estado ferroso: mientras
que en las lutitas rojas es el oxido fe-
rrico ( hematita) el que origina esta colo-
racion. La relacion ferroso/férrico indica
de un modo general el potencial de oxi-
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este sirve como guia indicativa de la
naturaleza del medio: el rojo y violaceo
son senaladores de un ambiente oxidante,
mientras que el verdoso, azulado grisa-
ceo y negro denotan un ambiente de re-
duccion.

- El tipo de sedimentacion euxinica ver-

dadera es exclusivamente marino. origi-
nado en cuencas que recibieron un
minimo aporte de material clastico de-
bido a la distancia en que se encontraban
los origenes de este material v a la im
potencia de las corrientes marinas y
oleaje para arrastrarlas. Las condiciones
anaerobicas de depositaciin de las lutitas
negras son indiscutibles. asi como no se
pone en duda la estratificacion de den-
sidades originada por diferentes porcen-
tajes de =alinidad de las aguas. FEsto
ultimo habria obstaculizado el recorrido
de las corrientes convectivas, reduciendo
a un minimo las condiciones oxigenantes
que de ellas derivan.
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GEOCRONOLOGIA Y PETROGRAFIA DE LAS VULCANITAS
TERCIARIAS DEL DEPARTAMENTO POCHO,

PROVINCIA DE CORDOBA

CARLOS E. GORDILLO y ENRIQUE LINARES

Resumen

De acuerdo a la Norma Rittmann v a la clasifi-
cacion de Streckeisen la mavoria de las vuleanitas
terciarias que rellenan las chimeneas volcanicas
de Pocho son lacitas cuarzosas v laciandesitas
cuarzosas. Todas estas vulcanitas estin caracteri-
zadas por su afinidad “alealina”, lo que contrasta
con el caricter caleo-alealing del magma andesi-
tico de los Andes.

La afinidad alealina de las vulcanitas de Pocho
podria explicarse por una contaminaciom del mag-
ma andesitico primario, por reacciom con las rocas
ricas en potasio del basamento cristalino encajante,

Luas edades radimétricas obtenidas sobre estas
rocas Indican que las mismas se originaron en
dos eventos magmiticos; las mis basicas (lacian-

desitas) corresponden a una edad de 75 =

0,5 ma., mientras que las mis dcidas (lacitas),
a una de 5,3 = 0,7 ma.

Introduccion

La asociacion volcanica terciaria de Pocho
se halla ubicada al norte de la Pampa de
Pocho, en los departamentos de Pocho ¥
Minas, en el oeste de la provincia de Cor-
doba (Hoja Geologica 20h, Los Gigantes).

El area voleinica ha sido dividida por
Olsacher (1960), en dos distritos: occiden-
tal y oriental. En el primero las elevaciones
estan constituidas hasta mas de la mitad
por basamento eristalino y solo en las ci-
pulas aparecen las chimeneas y diques vol-
canicos. Los depdisitos pirocldsticos faltan o
son escasos, En el distrito oriental, en cam-
bio, se presentan espesores importantes de
tobas y brechas volcanicas rodeando los
centros efusivos.

Estas caracteristicas geomdarficas se expli-
can por el hecho de que el sector occidental
constituye la parte mas elevada del bloque
de basamento basculado al ESE y en con-
secuencia la erosion plio-pleistocénica lo ha
degradado con mas intensidad, eliminande
la cubierta piroclistica y parte del yaciente
metamorfico,

Abstract

According to the Rittmann Norm and  the
Streckeisen’s classification the most abundant vol-
canic necks of Tertiary age of Pocho, Cordoba
are guartz-latites and quartz-latiandesites. All these
voleanics are characterized by “alkaline” affini-
ties and are clearly in contrast to the cale-alkaline
andesitic magma of the Andes.

The alkaline character of the volcanics of Pocho
sugests that the primary andesitic magma was
contaminated by assimilative reaction with the
potassium rich rocks of the crystalline basement.

The radiometric age determinations show two
different magmatic episodes; the older, with an
age of 7.3 = 0,5 m.y., corresponds to the latiand-
esites and the younger, with a date of 53 =
0,7 m.y., to the quartz-latites,

En el distrito occidental el centre valca-
nico mas elevado es el cerro Yerba Buena
(1.644 m s;n.m.) y en el oriental el cerro
Poca (1.500 m s.n.m.). La figura 1 muestra
un bosquejo geoldgico de los principales
centros volcanicos de Pocho segiin los mapas

de Quiroga (1945) y Olsacher (1960).

Las vulcanitas de Pocho fueron descrip-
tas y clasificadas microscopicamente como
andesitas por varios autores: Tannhauser
(1906), Quiroga (1945), Gay (1952) vy
Olsacher (1960). Posteriormente Hieke-
Merlin y Piceoli (1961) sobre la base de
un estudio quimico-petrografico clasificaron
la mayoria de las vuleanitas como traquian-
desitas, ya que las mismas tienen alto con-
tenide de K.0 formando bordes de sanidina
en los fenocristales de plagioclasa o micro-
lites en la pasta. La potasificacion de la
lava. segin ecstos autores, sobrevino en un
segundo tiempo antes de la erupeion, en un
ambiente rico en gases y vapores. El estu-
dio de los eyectos lavicos intercalados en las
tobas del sector oriental permitié a Hieke-
Merlin y Piceoli (1961) reconstruir la si-
guiente historia voleanica de Pocho: “El
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vulcanismo se inicio en la zona del cerro
Poca con una fuerte actividad explosiva y
con lavas de tipo traquibasaltico. Despueés
de una pausa se reinicia la actividad volca-
nica con cardcter explosivo pero con mani-
festaciones de tipo traquiandesitico. cuyos
centros de erupcion fueron los cerros Valis,
Los Arboles vy Burro-Lecheras. El eiclo sub-
siguiente, cuyo centro de mayor erupcion
pareciera haber sido el Poca, es también de
tipo traquiandesitico. La fase final del vul-
canismo de Pocho se debié a la actividad
explosiva de muchos centros, cuya lava cons-
tituye las actuales chimeneas del drea™.

Nuestro trabajo se refiere, precisamente,
a la geocronologia y petrografia de las vul-
canitas que rellenan las chimeneas de los
aparatos volednicos mas notables del area
de Pocho (Gordillo y Linares, 1981). El
anilisis quimico de estas rocas presenta al-
gunos problemas ya que la mayor parte de
ellas muestran un grado de oxidacion alto
(Ox” = Fe*/Fe* 4+ Fe*) y algunas contie-
nen CaCOy, lo que revela un magma rico
en vapor de agua, CO. v 0., Estas condi-
ciones magmaticas se evidencian petrografi-
camente por el reemplazo parcial o total de
la oxihornblenda por seudomorfos granula-
res de oxido de hierro (hematita y magne-
tita) v en menor grado por la oxidacion
periférica (bordes rojizos) de los fenocris-
tales de piroxeno. Los 6xidos de hierro asi
formados se distribuyen en la pasta como
granulos y polvo y estan constituidos predo-
minantemente por hematita, lo que produce
una tonalidad rojiza en algunas muestras,
como por ej. las del cerro Poca.

Esta alteracion no es secundaria sino
deutérica vy ha afectado silo a aquellos mi-
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nerales como la hornblenda, que se vuelven
inestables en un ambiente magmatico oxi-
dante. El reemplazo de la hornblenda por
minerales de hierro fue observado también
por la mayoria de los autores que estudiaron
esta area volcanica. Por lo demas las rocas
estan completamente frescas y los feldespa-
tos no muestran ningiin signo de alteracion.
Las rocas que contenian pequeinas cantida-
des de CaCOy fueron descartadas.

Edad

En relacion con la actividad volednica del
iren de Pocho aparecen en la periferia
septentrional algunos depdsitos travertinicos
dispuestos sobre la peneplanicie del basa.
mento, los que a su vez aparecen cubierlos
localmente por capas de tobas. En La Playa
los travertinos contienen una importante
fauna de vertebrados de edad pliocena (Kra-
glievich v Reig, 1954).

Petroguimica

La clasificacion de las wvuleanitas de
Pocho se hizo sobre la base del analisis qui-
mico (Cuadro N° 1) utilizande el método
propuesto por Rittmann (1973). que per-
mite el edleulo de la asociacion mineral
estable (Norma Rittmann). En esta forma
se liene en cuenta la composicion total de
la roca y no solo los fenocristales de la
misma como a menudo sucede en la clasi-
ficacion corriente de las vuleanitas de pasta
afanitica. Esto ultimo no sdilo conduce a
una clasificacion equivocada de la roca, sino

CUADRO 1. — Composicion quinica de las vuleanitas de Pocho.

No 2363 2367 2437 2366 2431 2439 2429 2434
5i0), 57.75 56,75 58,50 63,54 53,95 55,54 60,12 60,08
Ti0. 0,67 0,70 0,65 0,38 0,92 0,890 0,69 0,47
ALO, 18,10 15,72 18,45 17,75 17,92 1837 17,78 17,75

“ex0); 4,48 3,57 4,05 237 7,88 7,16 5,78 3,68
Fe( 1.26 3.21 1,25 0,87 0,51 0,44 0,18 020
AMnO 0,10 0,11 0,10 0,05 0,14 0,13 0,10 0,06
MgO 1.37 3.90 1,20 082 272 2,11 1.49 0,32
Cal 6,05 7.87 5,32 4,46 5,00 7,69 6,00 6,06
Na:0 4,14 3,61 4486 4,56 3,72 4,16 4,35 4,41
K0 3,80 3,01 4,19 2,78 2,80 2,44 272 3,01

-0 0,29 0,41 0,19 0,13 0,57 045 0,17 0,13
H.O+ 0,88 0,99 087 1,82 0,60 0,30 0,65 1,62
H.O- 0,10 0,05 025 0,20 015 0,10 0,05 010
TOTAL 99,47 99,90 99,61 99,73 99,88 99,79 100,08 99,55
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que hace imposible relacionar los distintos
ciclos de un periodo voleanico. La Norma
Rittmann si bien no indica la composicion
precisa de la roca se aproxima mas que la
Norma CIPW a la composicion real de
la misma (Mode).

El estudio quimico-petrografico de las
vulcanitas de Pocho ha permitido clasificar-
las como lacitas cuarzosas vy laciandesitas
cuarzosas (figura 2) lo que corresponde. en

Fig. 2, — Ubicacién de las wvulcanitas de Pocho
en el doble triingulo de Streckeisen.

sentido amplio, al término “traquiandesita™
usado anteriormente por otros autores. Las
rocas de las chimeneas volcanicas actuales
son mas siliceas v menos alcalinas que las
erupciones anteriores estudiadas por Hieke-
Merlin y Piccoli (1961).

En nuestraz rocas, tanto la Norma Rit-
mann como CIPW dan cuarzo libre. el cual
se encuentra principalmente en la pasta
como vidrio dcido intersticial ¥ como escasos
xenocristales de cuarzo arrastrados del basa-
mento cristalino, los que a menudo mues-
tran coronas de reaccion constituidas por un
vidrio pardo bordeado por microlitos verdes
de piroxeno. Una parte del cuarzo libre de
la Norma debe atribuirse a la oxidacion
intratelurica de la hornblenda a minerales
de hierro.
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Es interesante hacer notar que en todas
las vuleanitas terciarias de San Luis deserip-
tas por Tannhiuser (1906). la Norma Rit-
tmann y CIPW dan cuarzo libre y que de
acuerdo a la primera deben también clasi-
ficarse como lacitas cuarciferas y laciande-
sitas cuareiferas,

En las vuleanitas de Pocho el indice de
la serie (Rittmann 1973, pag. 9), varia
entre 3 v 5 (figura 3) lo que corresponde
a un quimismo débilmente caleo-alealine en
transicion a series alealinas. Las erupciones
anteriores segin los datos de Hieke-Merlin
v Piceoli (1961) son. por el contrario, mar-
cadamente alealinas.

Petrografia

Las vulcanitas estudiadas se pueden divi-
dir en dos grupoes (figs. 2 y 3): lacitas cuar-
zosas v laciandesitas cuarzosas. Las primeras
tienen una afinidad con las series alealinas.
micntras que las altimas muestran un débil
caracter caleo-alealino.

LaCiTAS CUARZODSAS

Cerro Velis (N° 2363)

La muestra de mano es de eolor gris
claro y presenta abundantes fenocristales de
plaglioclasa y escasos prismas negros de
hornblenda. que pueden aleanzar hasta
0.5 em de largo. en una pasta afanitica.

El corte delgado muestra textura porfi-
rica con fenocristales tabulares de plagio-
clasa zoneada de 2 a 4 mm de largo. La
composicion de la plagioclasa es andesinica
en la corteza v labradoritica en el nicleo
v algunos individuos contienen inclusiones
irregulares de vidrio voleanico. En propor-
cion mucho menor le sigue la hornblenda
pardo amarillento en secciones euhedrales de
0.5 a 2 mm. Los cristales mas chicos estan
totalmente resorbidos y reemplazados por
granulos de 6xidos de hierro. En menor ecan-
tidad aparecen fenocristales, de 0,5 a 1 mm.
de augita egirinica verde pasto con pleo-
croismo al verde amarillento. La pasta esta
compuesta esencialmente por un agregado
fino de sanidina y plagioclasa en un fondo
vitreo y esta impregnada por grinulos de
oxidos de hierro. especialmente hematita.
Como accesorios hay unos poeos eristales de
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Fig. 3. —Indice de la serie de las vulcanitas de Pocho analizadas por Hieke-Merlin y Picoli {1961},
circulos, v las estudiadas en este trabajo (puntos).

titanita y apatita y algunos xenocristales de
cuarzo,

Cerro Ciénaga (N* 2367)

La muestra de mano es color gris oscuro
y grano fino y solo se observan escasos
fenocristales de hornblenda negra.

El corte delgado muestra textura porfirica
con abundantes fenocristales de augita inco-
lora de 0,1 a 0,5 mm y oxihornblenda del

mismo tamaio pero completamente reem-

plazada por dxidos de hierro, especialmente
magnetita. Se observan ocasionalmente xe-
nocristales de biotita parcialmente resorbida.
Pasta Pi]omx{tiea compuesta por finas tabli-
llas de plagioclasa y sanidina impregnadas
con granitos de oxidos de hierro. Como ac-
cesorios hay titanita y apatita.

Cerro del Burro (N2 2437)

La muestra de mano es de color gris con
escasos fenocristales de plagioclasa y horn-

CUADRO 2. — Norma Rittmann {en volumen %) de las velcanitas de Poche.

Ne 2363 2367 2437 2366 2431 2439 2429 2434
Cuarzo 3.5 4.9 4,1 159 20 38 10,0 -
Sanidina 343 25,7 38,7 197 20,2 16,5 195 -
Plagioclasa 48,7 45,2 46,6 58,8 57,3 62,4 58,3 -
An % 38 38 35 3 42 38 34 -
Augita 89 21,1 B2 4,1 16,6 13,8 9.8 -
Magnetita 1,5 1.6 14 0,8 1.9 1.7 1.4 —
Ilmenita 0.6 0.6 0,6 0.4 09 09 07 -
Apatita 0.5 0.9 0.4 03 1.1 0.9 0.3 —_
Ind. de color 11,5 242 10,6 5.6 20,5 17,3 12,2 -
Ind. de serie 4.4 3.2 4.8 2.6 39 3.2 29 —
Valor ¢ 20,8 17,3 21,5 347 15,4 15,8 19,5 —
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CUADRO 3. = Norma C.LP.W. (en peso %) de las culcanitas de Pocho.

N 2363 2367 2437 2366 2431 2439 2429 2434
Cuarzo 6,97 5,83 5,41 16,65 4,51 6,00 11,00 -—
Ortoclasa 22 80 17,78 24,46 16,12 16,68 14,46 16,12 -
Albita 33,11 30,39 37,73 38,25 31,44 35,11 36,68 —_
Anortita 19,46 17,79 18,07 20,02 23.91 24,19 21,13 —
Diopsido 4,97 14,55 5,83 0,88 9,07 7,99 6,05 —
Hiperstena 1,10 492 0,30 1,60 2,50 1,50 0,90 i
Magnetita 2,55 5,10 2,55 1,86 — — — -
Ilmenita 1,22 1,37 1,22 0,76 1,37 122 0,46 —_
Hematita ana — 224 1,12 784 7.20 5,76 —
Apatita 0,67 1,01 0,34 0,34 1,34 1,01 0,34 —
Titanita —_ —_ - — 0,39 0,59 1,18 -
Ind. de color 13,23 26,95 12,48 6,54 2251 19,51 14,69 -

Procedencia de las rocas analizadas

Ne 2363, Chimenea del
carbono,
Ne 2367. Chimenea
No 2437. Chimenea
Ne 2366. Chimenea del cerro

CEerra

Velis, lacita cuarcifera). El analisis incluye 038 % de didxido de

del cerro Cifnaga o de Villa Viso (lacita cuarzosa).
del cerro del Burro (lacita cuarzosa).

Bola (laciandesita cuarzosa),

No 2431. Chimenea del cerro Poca (laciandesita).

Ne 2439. Chimenea del cerro Yerba Buena (laciamdesita cuarzosa).

Ne 2420, Chimenea del

cerro de las Lecheras (laciandesita cuarzosa),

Ne 2434, Chimenea del cerro de los Congos. El andlisis incluye 1,68 % CO.

blenda negra en cristales pequenos. Es fre-
cuente ver laminas de biotita de hasta 1 em
provenientes del basamento cristalino.

El corte delgado muestra textura porfirica
con abundantes fenocristales zoneados de
plagioclasa (andesina-oligoclasa) de 0,5 a
3 mm de largo. Los individuos mayores tie-
nen a menudo textura en criba y corrosio-
nes por la pasta. Le sigue en cantidad la
oxihornblenda en cristales euedros, pardo-
verdosos, de 0.5 a 1 mm con poca alteracion
a oxidos de hierro, En menor cantidad
aparece una augita verde similar a la del
cerro Velis pero en cristales mas chicos. La
pasta es microfelsitica y punteada por abun-
dantes granulos y laminillas de magnetita y
hematita. Como accesorios hay titanita y es-
casa apalita.

LLACIANDECITAS CUARZOSAS
Cerro Bola (N° 2366)

La muestra de mano es color gris claro,
muy porosa y contiene escasos fenocristales
de hornblenda negra.

El corte delgado muestra textura porfirica
con muy escasos fenocristales de oxihorn-
blenda parda, algunos de los cuales estan

completamente resorbidos y unos poeos indi-
viduos de andesina. La pasta esta constituida
en su mayor parte por un agregado feldes-
patico (plagioclasa y sanidina), que incluye
abundantes microlites de piroxeno y que
tiene un fondo vitreo intersticial. Como ac-
cesorios hay litanita y escasa apatita.

Cerro Poca (N¢ 2431)

La muestra de mano es de color gris par-
duzco, en partes violado, con abundantes
fenocristales de plagioclasa, en menor can-
tidad hornblenda negra y abundantes gra-
nulos de hematita.

El corte delgado muestra textura porfirica
con abundantes fenocristales tabulares de
andesina de 0,5 a 1,5 mm de largo. En me-
nor cantidad se observa una augita pardo
clara con bordes rojizos, de 0.5 a 1 mm.
Mas escaso que el piroxeno, pero del mismo
tamaio, aparecen seudomorfos granulares
producidos por la completa oxidacion de la
hornblenda a minerales de hierro.

La pasta esta formada por un agregado
de sanidina vy plagioclasa impregnado por
granulos y laminillas de hematita, Como
accesorios hay titanita vy apatita.
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Cerro Yerba Buena (N® 2439)

La muestra de mano es de color gris
portland. en partes ligeramente rojiza o
violada. Contiene fenocristales chicos de pla-
gioclasa vy muy escasa hornblenda negra.

El corte delgado muestra textura porfi-
rica con fenocristales tabulares de andesina
de 0.3 a 1.5 mm de largo y en menor can-
tidad augita verde amarillento en individuos
de 0.5 a 1 mm. Le sigue en cantidad
oxihornblenda reemplazada completamente
por oxidos de hierro, especialmente hema-
tita. La pasta es pilotaxitica, compuesta por
microlitos de feldespato incluidos en un
fondo vitreo ¥y muy impregnada por granu-
los de minerales de hierro. Como accesorios
hay titanita y apatita.

Cerro de las Lecheras (N° 2429)

La muestra de mano es de color gris
claro con eseasos fenocristales de plagioelasa
v en menor cantidad hornblenda negra en
cristales chicos.

El corte delgado muestra textura porfi-
rica con fenocristales de andesina de 0.5 a
3 mm de largo con textura en criba en el
nucleo v un borde limpido. Le sigue en
cantidad oxihornblenda pardo rojiza, en
parte reemplazada por oxidos de hierro y
en menor cantidad augita verde amari-
llenta. La pasta es un agregado fino de
plagioclasa y sanidina impregnado con mi-
crolitos de piroxeno y granulos de oxidos de
hierro. Como accesorios hay algunos ecrista-
les grandes de titanita y escasa apatita.

CarLos E. GorpiLLo v ENRIQUE LiNARES

Dataciones radimétricas
Técnica experimental

Las oche muestras de los voleanes de
Pocho fueron analizadas isotépicamente por
el método potasio-argén, de acuerdo a la
lécniea experimental deseripta por Linares.

Kawashita y Kleiner (1973).

En todos los casos los anilisis de potasio
y de argin se efectuaron por duplicado.
siendo el error analitico de 0.5 % para la
determinacion de K y de 2,53 % para la
de argon-40 radigénico. Para controlar la
calidad de las dataciones. se efectuaron
anilisis de muestras estindar. con el fin de
verificar la precision y reproducibilidad del
método.

Dado que las muestras estudiadas revela-
ron la presencia de dos ciclos magmaticos.
se aplicé el método de isocronas (Hayatsu
A. y C. M. Carmichael, 1970) para certi-

ficar su existencia. (Ver fig. 4).

Discusion de los resultados

De la observacion de las edades halladas.
se pueden dividir las muestras analizadas
en dos ciclos magmaticos.

Al mas antiguo, pertenecen las muestras
de: los cerros: Bola, las Lecheras, Los Con-
gos y Yerba Buena: todas ellas correspon-
dientes a laciandesitas. La edad media de
estas cuatro muestras ( Ver fig. 3). obtenida
por el método de isoeronas es de 7.5 =
0.3 m.a.

El coeficiente de regresion de la linea

CUADRO 4. — Datos analiticos y edades radiméiricas de las muestras de los voleanes de Pocho.

f
AK Mta. G K® .-‘:.r:;n ” Afyra Edad en
Ne Ne % 10-10 mol /g | . m.d.
1453 | 2363 | Cerro Velis 276 | 0281 | 498 | 55 = 03
1454 | 2366 Cerro Bola 231 0300 | 838 | 78 = 086
| 1455 | 2367 | Cerro Ciénaga 2,43 0,251 667 | 60 * 04
1880 | 2429 Cetro db lis Lechems | .97 0.311 815 | 7.9 + 06
1881 2431 | Cerro Poca 2,24 0,192 _33,() F- 49 + 02
1882 | 2434 Cerro de los Congos | 2,53 0,315 53,2 72 = 03
1883 2437 Cerro del Burro 347 0,282 385 47 = 0.3
1884 2439 Cerro Yerba Buena 2,05 0,250 842 | 70 = 06
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Fig. b. i1socronas Ar'O/ac?® vs £ ue 1o mussiras ce los volcanes de Pocho.
isocrona es r = 0,9990, io que indica una El indice de la serie ( Rittmann, 1973)
muy buena alineacion de las euatro mues- varia entre 3 y 5, lo que corresponde a un
tras sobre la misma. quimismo débilmente calco-alcalino en tran-

Al mas joven pertenecen las roeas de sicion a series alealinas (fig. 3). Las erup-
los cerros: Velis, Ciénaga, Poca y del ciones anteriores. segin Heike-Merlin y
Burro: salvo la muestra del cerro Poea, las  Piccoli (1961) fueron, por el contrario,
demas corresponden a lacitas cuarciferas. La marcadamente alealinas.
edad media en este caso es de 5,3 = 0.7 m.a. Las chimeneas volednicas terciarias de la
El coeficiente de regresion de la linea iso- Sierra de San Luis, segin los datos de
crona es r = 0,993, o sea menor que en el Tannhduser (1906) tienen la misma com-
caso anterior, lo que se demuestra por la posicion quimica y mineral que las de
no muy buena alineacion de las muestras Pocho, Cirdoba. Estas dos asociaciones vol-
sobre ella. Es de destacar en este caso. que canicas no tienen. por lo tanto, el marcado
la muestra que mas se aparta de la isocrona caracter calco-alcalino del vuleanismo ter-
es la perteneciente al cerro Poca, que ade- ciario andino. Hay que hacer notar que esta
mas es de composicion quimica mas basica afinidad “alealina™ del vuleanismo tereiario
que las otras tres y que quizds corresponda de San Luis y Cordoba se repite en el vul-
a un tercer ciclo efusive, cuya verificacion canismo eocretdcico basaltico. lo que ha sido
requiere un mayor numero de analisis ra- explicado por Gordillo ¥ Lencinas (1967,
dimétricos. 1969) mediante un proceso de asimilacion

del magma original con las rocas ricas en
potasio del basamento cristalino. En ambos
Conclusiones casos, las evidencias de este proceso de con-
taminacion no solo estan en el quimismo

Las rocas que rellenan los aparatos volea- de estas vulcanitas sino también en sus fre-
nicos de Pocho, Cordoba, deben clasificarse cuentes xenocristales de cuarzo. feldespato
como lacitas cuarzosas y laciandesitas cuar- vy biotita, provenientes del basamento crista-
ZOSAS. lino, con texturas de reaccion magmatica.
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Los volcanes de Pocho de acuerdo a los
datos radimétricos pertenecen a dos ciclos
magmaticos. Al mas antiguo corresponden
las laciandesitas cuarciferas para las cuales
se obtuvo una edad media de 7,5 = 0,5 m.a.
Al mas reciente, con una edad media de
5.3 = 0.7 m.a., pertenecen las lacitas cuar-
ciferas. La laciandesita del cerro Poeca, cuya
edad radimétrica la ubicaria en éste ultimo
ciclo, podria corresponder a un tercer ciclo

Carros E. GomrpiLro ¥ EnriQue LiNARES

ria llevar a cabo un mayor numero de data-
ciones radimétricas.
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