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ESTUDIO COMPOSICIONAL DE LOS SEDIMENTOS
DE FONDO DE LA RIA DE BAHIA BLANCA ENTRE
PUERTO CUATREROS Y PUERTO INGENIERO WHITE

E. M. GELOS vy ]J. SPAGNUOLO

Resumen

En el presente trabajo se estudia la composi-
cion mineralégica de los sedimentos presentes en
un tramo del canal principal de la ria de Bahia
Blanca, comprendido entre Puerto Cuatreros vy
Puerto Ingeniero White, Se estudiaron las frac-
ciones de tamiz 80, 120 v 170,

Se presentan datos estadisticos sobre la com-
posicion sedimentolégica de los mismos v se con-
cluye que su composicion es principalmente limo
arcillosa a arcillo limosa.

Se hace un estudio de los valores porcentuales
correspondientes a cada una de las fracciones es-
tudiadas, ¥ se determina la neta preponderancia
de la fraccion de livianos sobre pesados en todas
las muestras.

La composicién mineralogica de la fraccidn li-
vianos revela el predominio de las alteritas y el
cuarzo sobre los demis minerales presentes.

La composicion mineralégica de la fraceidn pe-
sados indica la preponderancia de la augita sobre
el hipersteno v el alto contenide de opacoes en
general.

El estudio textural v de madurez mineralégica
muestran un marcado grado de inmadurez textu-
ral y mineralégica de las fracciones estudiadas,

El cileulo de la densidad en la fraccién de pe-
sados no revela ninguna tendencia distributiva o
de seleccion de los mismos.

En cuanto al origen de los sedimentos, se con-
sidera que derivan de materiales voleinicos de
tipo dcido y hisico en la fraccion psamitica, mien-
tras que la fraccion pelitica corresponderia a ma-
terdales fluviales de tipo deltaico, proveniente de
la sedimentacion del rio Colorade,

Se concluye que el sedimento ha sufrido varios
ciclos de sedimentacidn, que tienen el caricter de
sedimentos de mezcla con una fraccion pelitica
dominante y una fraccién psamitica subordinada
de distinta procedencia v que su permanencia en
bancos v canales de la ria debe atribuirse a con-
diciones hidrodinimicas particulares de dicho.
ambiente.

Introduccion

El presente trabajo tiene por objeto dar
a conocer el estudio mineralogico realizado
sobre sedimentos de fondo en la ria de Bahia
Blanca, en el tramo comprendide entre

Abstract

The mineralogical composition of the sediments
found in a section of the main channel of Bahia
Blanca estuary, comprised between Puerto Cua-
treros and Puerto Ingeniero White, are studied in
this work. The sieves fractions numbers 80, 120
and 170 have been studied here.

Statistic data about the sedimentologic compo-
sition of them are provided and it has been con-
cluded that their composition is mainly silty clay
to clay silty.

A study of the corresponding percentual values
of each of the considered fractions is made and
absolute preponderance of the light fraction on
tl;e heavy ones has been proved for all the sam-
ples.

The mineralogical composition of the light frac-
tion reveals the predominance of alterites and
quartz on the rest of the mineral present in it.

The mineralogical composition of the heavy
fraction indicates the pre erance of the augite
on the hypersthene and the high rate of the opa-
ques in general.

The textural study and mineralogic maturity
show a remarkable degree of textural and mine-
ralogical inmaturity of the studied fraction,

The density measurement in the heavy fraction
doesn’t reveal any distributive tendency or selec-
tion of them,

As regards the origin of the sediments it is
considered that they derive from voleanic materials
of the acid and basic types in the psamitic frac-
tion, whereas the pelitic fraction would correspond
to fluvial material of the deltaic type arising from
the sedimentation of the Colorado River.

It has been concluded: a) that the sediments
have gone under several sedimentary cycles; b)
that they have the features of mixed type sedi-
ments with a dominant pelitic fraction and a su-
bordinate psamitic fraction of a different origin
and that its permanence in the banks and channels
of the estuary must be due to particular hydro-
dinamic conditions of the area.

Puerto Cuatreros y Puerto Ingeniero White.
Tal estudio se efectud sobre muestras reco-
lectadas en campanas hechas por personal
del Instituto Argentino de Oceanografia en
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el ambito de la ria, en cumplimiento del
plan BID.CONICET denominado *‘Dinami-
ca sedimentaria de la ria de Bahia Blanca™.

Dado de que dicho’ plan prevé el estudio
integral del area de la ria, se ha conside-
rado de interés presentar resultados parcia-
les en el estudio mineralogico. teniendo en
cuenta que el volumen de muestras proce-
sadas permite obtener determinadas conclu-
siones.

Por otra parte, las muestras estudiadas
pertenecen a la parte mas interna del deno-
minado “canal principal” y puede conside-
rarse como un médulo de comparacion para
el resto de dicho canal, asi como para los
restantes canales secundarios y riachos que
integran la ria.

El estudio esta centrado dentro de deter-
minados valores intermedios de la fraccion
arena. La complejidad modal en la distribu.
cion de estos sedimentos, atribuible a multi-
ples factores dinamicos, implica la posibili-
dad de efectuar consideraciones mineralogi-
cas para diferentes fracciones.

Antecedentes

Son muy escasos los trabajos publicados
sobre el tema, Losada y Chaar (1969) des-
criben mineralogicamente sedimentos de

fondo de la ria interior sobre quince mues-
tras extraidas en campanas realizadas en los
afios 1965 y 1966. Este trabajo, que tiene
el caricter de informe preliminar es, sin em-
bargo, el mas completo y especifico sobre el
tema que se haya publicado.

Por su parte Vozza y Yun (1972) hacen
muy suscinta deseripeion mineralogica de
sedimentos de fondos de la ria, pero no pre-
sentan datos sobre zonas de extraccion de
muestras ni valores porcentuales de distri-
buecion.

Los trabajos sobre mineralogia de sedi-
mentos del drea mas completos que se co-
nocen estan referidos a las zonas costeras
aledafias, tales como el de Teruggi et al.
(1959), Teruggi (1964) y los de Chaar ¥
Angelleli (1964).

Otros trabajos hacen referencia solamente
a aspeclos estadisticos del sedimento de fon-
do o del sedimento en suspension, no consi-
derando su composicion mineralogica.

Area de estudio

Fueron estudiadas un total de 59 mues-
tras extraidas en campaias sucesivas de 56
estaciones, distribuidas en el area del canal
principal, entre la zona conocida como la
curva de Cuatreros a los 62°26° de long. O
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y las inmediaciones del puerto de Ingeniero
White a los 62°16° de long. O. El tramo
comprende aproximadamente unos 16 kilo-
metros de la porcion mas interna del canal
principal. Ver Figura 1.

Técnicas empleadas

a) Muestreo:

El estudio se realizé sobre muestras pre-
viamente procesadas por personal del IADO.
La extraccion se efectud con extractor tipo
snapper. El programa de muestreo no fue
sistematizado, ya que algunas muestras co-
rresponden a perfiles transversales al cje del
canal, tomandose tres muestras por perfil,
mieniras que, en olros casos, sc ﬂxlrajcmn
muestras puntuales a lo largo de determina-
das derrotas de navegacion. Esto dificulta la
correlacion entre muestras de veril y de
fondo del canal, si bien se ha intentado rea-
lizarla en base a aquellas muestras identifi-
cables en tal sentido.

La distancia entre estaciones de muestreo
tampoco fue normalizada, oscilando entre los
200 mts y los 1500 mts.

L) Tratamiento de las muestras;

La muestra en bruto se sometié a scecado
en estufa a temperatura algo inferior a los
100°C. De la misma se separo 100 gr., esla
cantidad se sometié a un tamizado en hi-
medo sobre tamiz 230 para separar las [rac-
ciones mis grucsas (grava, arena) de las
mas finas (limo, arcilla). La muestra rete-
nida en tamiza 230, se retamizi posterior-
mente en seco para separarla en fracciones
cada medio grado phi, sobre columna de ta-
mices de normas Tyler y agitados por medio
de una agitadora ROTAP. La fraccion que
pasé al tamiz 230, fue secada tomandose
una alicuota de 20 gr. cuando era abun-
dante. Previa eliminacion de materia orga-
nica, la misma fue sometida a dispersion
con oxalato de sodio a una concentracion
0,01 N en agua destilada, durante dos dias
aproximadamente. Por periodos de tiempos
variados, se procedio a su agitacion meca-
nica con agitador de hélice, llevando a pH
alcalino. Por ultimo se determinaron los va-
lores de las fracciones mediante el metodo
del pipeteado, hasta la fraceion Phi 8. Todas
estas operaciones fueron llevadas a cabo por
personal técnico del IADO. Para el presente
estudio, sélo se tomaron en consideracion
las fracciones retenidas en los tamices 80,

120 y 170.

w

¢) Estudio mineralogico:

Para el estudie mineralogico, solo se uti-
lizaron las fracciones mencionadas en el pa-
rrafo precedente y que corresponden a los
grados phi entre 2,5 a 3,5. En la casi tota-
lidad de las muestras se uso la fraccion 2.5
phi; inicamente se emplearon fracciones me-
nores cuando la cantidad era muy escasa.
Tan solo se utilizaron ocho muestras de la
fraccion 3.0 phi y 2 de la fraceion 3.5 phi.
De todas las muestras estudiadas se tomd por
lo general 1 gr., si bien, dadas las caracte-
risticas modales de ecstos sedimentos, no fue
siempre posible disponer de dicha cantidad
utilizandose entonces la que habia dispo-
nible.

Se procedio a la limpieza de los granos
de peliculas de hierro mediante tratamiento
con solucion 10 N a 20 N de acido oxilico
con agua destilada. Se hicieron hervir los
granos durante 15 a 20 minutes en 20 a
30 em?® de solucion por gramo de muestra,
en presencia de una pequena placa de alu-
minio metalico, hasta eliminar el color ama-
rillento de la solecion. Luego se lave con
agua destilada en caliente v se =seco en es
tufa. Se repitio la operacion el namero de
veces necesario para eliminar la tineion de
la solucion de tratamiento (ver Partenolf

et al, 1970),

La separacion en fracciones livianos y
pesados se  electud utilizando  broformo
(D= 2.85) en embudo separador, lavando
cada fraceion con aleohol etilico luego de
separada. Se procedio al pesado de eada frac-
cion y. posteriormente, en la fraceion de pe-
sados se separaron los minerales magnéticos
con eleetroiman manual. Esta ultima opera-
cion solo se realizo en aquellas muestras
donde se sospecho la presencia de magnetita.
Se determiné igualmente el peso de cada
fraceion de magnélicos ¥ no magnéticos.

El estudio de los minerales transparentes
se hizo utilizando un microscopio ORTHO-
LUX Pol de Leitz. Los minerales opacos,
dada su escasez, no se estudiaron en particu-
lar, si bien pudo estimarse utilizando una
fuente de luz incidente que correspondia a
hematita, magnetita y, muy poco [recuente-
mente, pirita.

Como técnica auxiliar se procedio en al-
gunos casos al teiido de granos de alteritas
para determinar su composicion, El método
empleado fue el de tratar los granos, previo
ataque con dcido fluorhidrico, con soluciones
de tiocianato de K y rodizonato de sodio, ob-
teniéndose asi una coloracién rojo-anaran-
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TABLA 1. —Valores porcentualzs de las diferentes fracciones

Estacion %% grava % arens % limo % arcilla
1 15,87 47,80 19,08 17,16
2 2234 33,85 31,21 12,60
3 —_ 3,53 46,31 48,16
4 9,03 54,18 20,31 16,48
35 — 22,20 39,72 38,08
6 (5) 1,79 10,41 41,26 46,54
7 (N) — 5,09 44,79 50,12
8 18,12 54,97 15,13 11,78
9 — 9,45 32,59 57,96
10 17,05 23,03 12,95 14,97
11 —_ 4,61 47,60 47,79
12 3,96 4,24 39,93 51,87
13 (8) — 8,13 47,22 44,65
14 (N} —_ 4,32 40,95 2473
15 (S) — 3,87 43,69 52,44
16 (C) 40,54 31,83 14,00 13,83
17T (N) 20,90 al,54 12,64 14,92
18 — 5,89 45,87 48,24
19 —_ 12,90 38,81 49,92
20 7,50 62,03 13,38 17,00
21 (S) 0,62 5,76 55,33 38,20
22 (C) 6,61 52,30 1§93 2216
23 (N} 46,29 34,89 15,82 3,00
24 (8) 3,15 8387 14,36 18,62
25 (C) 1,67 30,42 25,32 42 59
26 (N) 4,63 36,63 26,58 32,17
a7 (5) — 3,00 49,70 47,30
a8 (C) — 21,28 3749 41,23
29 (N) — 27.05 34,80 38,15
30 (S) — 1593 55,65 28,42
a1 (C} 1,80 14.71 52,76 30,73
32 (N) — 19,74 56,69 23,57
33 — 11,06 40,21 48,03
34 (S) — 11,15 53,97 34,88
35 (C) 0,31 10,73 42,15 46,81
36 (N) — 3,09 5297 43,94
a7 (5) —_ 2.53 42,54 54,88
38 (C) _— 12,54 41,93 45,53
39 (N) 0,91 15,32 38,00 45,77
40 (5) 1,73 2250 33,90 41,87
41 {(C) 251 41,41 41 24 14,84
42 (N) 2,85 30,05 34,31 3299
43 (C) 226 29,40 28,61 39,73
44 (N) 14,49 14,92 36,03 34,56
45 (5) — 13.11 41,62 45,27
46 (C) — 0,98 42,40 47 .62
47 (N) 10,77 37,10 30,47 21,66
48 (5) —_ 5,27 52,06 42,687
49 (C) 1237 44,00 24,55 19,08
50 (N) —_ 12,85 47,58 3957
5l (§) — 27.18 41,54 31,28
52 (C} — 37,53 46,93 15,54
53 (N) _ 39,54 35,71 20,75
34 (5) == 16,69 45,94 37.37
35 (N} — 11,91 48,14 39,95
o6 1,43 81,15 9,15 8,27
sur {C) = centro (N) = norte
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jada para los feldespatos calco-sadicos y ama-
rillenta para los feldespatos alcalinos. El me-
todo es el empelado por Bailey y Stevens
(1960).

Metodologia de trabajo

Con el objeto de poder establecer pautas
de correlacion entre las distintas muestras
estudiadas, se trato de utilizar un determi-
nado método de trabajo. Particularmente se
busco suplir la falta de sistematizacién del
muestreo, el cual no fue realizado especifi-
camente por los autores para los fines pro-
puestos en el presente trabajo.

Se establecio estudiar en lo posible siem-
pre la misma fraccion, lo cual permite en
principio, comparar los porcentajes de cada
mineral independientemente de su ubicaciin
areal.

La correlacion enire muestras del talwed
o de los veriles del canal se hizo sobre un
numerc limitado de muestras, que fueron
tomadas sobre perfiles transversales identifi-
cables.

Todos los valores porcentuales obtenidos
fueron ordenados y analizados de acuerdo
con su posicion cardinal, comenzando por
las ubicadas al O en la parte mas interna
del canal y finalizando por las del E en las
proximidades de Ingeniero White.

Analisis granulométrico

El mismo se efectud sobre valores toma-
dos de las curvas acumulativas calculadas
en el laboratorio de Geologia Marina del
ITADO ¥ al solo efecto de poder dar una idea
sobre el tipo de sedimento estudiado. Dichos
valores pueden verse en la Tabla 1. Lizasoain
et al. (1979).

La fraccion grava esta presente solamentc
en 27 muestras. El porcentaje maximo es
del 46.29 % y el minimo de 0,31 %; Ia
media aritmética sobre el total de muestras
es de X;; = 4.850 y la desviacion standart
es de o = 9.468. Las 29 restantes no con-
tienen grava. Cabe sefialar que, en estas
muestras, la fraccion grava esta constituida
en su casi totalidad por material biogénico,
restos de conchillas principalmente.

La fraccion arena oscila entre un maximo
de 81,15 % a un minimo de 3.00 %, con
una media aritmética de X;6 = 24,778 y una
desviacion standart de o = 18,926.

Para la fraccion limo el porcentaje ma-

ximo es de 55,76 % y el minimo de 9,15 %
con un valor para X5 = 36,551 y de o =
12,938.

En cuanto a la fraeecion arcilla, el por-
centaje miximo es del 57,96 % y el minimo
del 3,00 %, siendo X35 = 34,156 y o =
14,418.

Del analisis de los valores antes citados
se deduce lo siguiente:

a) Todas las muestras revelan una marcada
inhomogeneidad en la distribucion de
cada una de las fracciones consideradas,
evidenciada por la fuerte dispersion en
la desviacion standart.

b) La fraccion predominante es la corres-
pondiente al limo, siguiéndole muy cer-
canamente la arcilla. La fraceion arena,
si bien puede predominar en algunas
pocas muestras es, en términos genera-
les, subordinada. El porcentaje menor
corresponde a la grava, estando represen-
tadas en las muestras donde es abun-
dante por restos de organismos.

Se procedio a relacionar los valores por-
centuales en cada fraccion con su frecuencia
en relacion al nimero de muestras. Se to-
maron intervalos de porcentaje de 5 %, dis-
tribuyéndose entre dichos intervalos el nu-
mero de muestras comprendidas en el mis-
mo. Los resultados, que pueden verse en los
graficos 1, 2, 3 y 4, permiten deducir lo
siguiente:

a) en la fraccion grava 29 muestras tienen
valores de 0 %. De las restantes el 14 %
contiene entre el 0 % y el 5 %.

b) en la fraccion arena, 23 muestras, o sca
el 41,07 % del total de las muestras,
posee entre el 10 % y el 20 % de arena.

¢) en la fraceion limo, 28 muestras, o sea
el 50 % del total, posee entre un 40 %
a un 50 % de limo.

d) en la fraceion arcilla, 24 muestras, o sca
el 42,86 % del total, posee entre el 40 %
al 50 % de arcilla.

De lo expuesto se deduce que:

a) el mayor valor porcentual de muestras
son las que poseen un predominio ele-
vado en el porcentaje de limo y arcilla
dentro de un mismo rango de valores,
es decir entre un 40 % a un 50 %.
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b) la proporcion de muestras que poseen
arena, si bien es elevado, tan solo la con-
tienen en un bajo porcentaje (10 % al

20 %).

¢) respecto a la grava, tanto el nimero de
muestras como el porcentaje en relacion
al mimero es muy bajo.

d) los sedimentos pueden considerarse en
eonsecuencia como predominantemente
limo arcillosos o arcillo limoses y, muy
excepeionalmente, limo arenosos de acuer-
do con Williams et al. (1968). Por lo
tanto son sedimentos finos a muy finos
en su mayoria.

Descripcién mineraldgica

A continuacion ze efectiia una breve des-
cripeion de las caracteristicas predominantes
en los minerales presentes en las muestras
estudiadas.

Dentro del grupe de los minerales livianos
encontramos: cuarzo, plagioclasa, ortosa, mi-
crocline, sanidina, muscovita; ademas encon-
tramos vidrio, alteritas y pastas de rocas, asi
como fragmentos calcareos de origen biogé-
nico.

En el grupo de los minerales pesados
transparentes encontramos: augita, hipers-
teno, hornblenda comoén y basaltica (o lam-
probelita), rutile, biotita, zircon, olivino,
epidoto, turmalina, granate, enstatita, clino-
ziosita y monacita.

Entre los opacos se pueden agrupar a los
minerales de hierro y a ciertos tipos de alte-
ritas.

A continuacion se deseriben las caracte-
risticas de los minerales enunciados:

Cuarzo: predominan los granos redondea-
dos a subredondeados con tendencia general
a la alta esfericidad. La determinacion del
grado de redondeamiento y esfericidad de
todos los minerales descriplos se basé en la
escala de Powers (1953).

Son incoloros pero la mayeria aparece
“sucio” debido a picoteado superficial y a
patina de hierro. Solamente un porcentaje
inferior al 50 % de los granos presenta su-
perficies limpidas.

Hay escasos cristales con inclusiones; és-
tas no son facilmente determinables, aun
cuando se puede decir que predominan las
solidas, algunas de ellas de minerales opacos
¥, en menor proporeion, las fluidas.

Plagioclasa: predominan los granos redon-
deados de baja esfericidad, pudiéndose ob-
servar en algunos cristales bordes rectos de
fractura por clivaje. Por lo comin se pre-
sentan como cristales tabulares o prismaticos
con desgaste en sus vértices.

Son incoloras y a veces muestran tonos
pardos claros por alteracion caolinica.

La macla predominante es la de la albita,
aun cuando en escasos nimeros de indivi-
duos muestran la macla de Carslbad y, en
otros individuos, no se observa macla.

Se observé un pequeiio mimero de pla-
gioclasas zonales. Las inclusiones, de tipo
solido predominante, son poco frecuentes.
En pocos casos se determinaron inclusiones
de cuarzo. Puede verse igualmente que, en
algunos individuos, las inclusiones se orien-
tan segun planos de clivaje.
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A los efectos de determinar la composi-
cion de la plagioclasa, se aplico el método
de Michel-Levy, atin cuando el nimero de
individuos con condiciones optimas para la
utilizacion de dicho método era escaso. Los
resultados obtenidos son los siguientes:

nillas de clivaje (001). Presentan la clasica
figura de seccion basal, con un 2V muy pe-
queiio; su indice de refraceion es mayor que
el del liquide de inmersion (n = 1.54).
Vidrio: son fragmentos muy angulosos a
angulosos, de tamaifios muy diversos. Algu-

Ne muestra Relacidn de indice

Angulo de extindidn Composicidn

6 (5) nmineral < »liguido 17° Ab. An,
13A (8) . 6° 5 Aba An.
3-'- {C} a3 llu 5' ."‘\!?ﬂ hn]
34 {S} I I.uP -5II :‘\h.‘; ALI:I'.:
]n ET Bo ;J‘..E‘p(. AI]."
nLiguido = 1,54 (8) = Sur (C) = Centro

Tales valores parecen indicar un predo-
minio de pagioclasas acidas de tipo albitico.

La alteracion es muy marcada en algunos
individuos.

Ortosa: los granes son en su mayoria muy
redondeados a redondeados v de alta esferi-
cidad. Son incolores a débilmente parduzcos
debido a alteracion caolinica superficial. Las
inclusiones son liquidas y sdlidas, a veces
orientadas segun planos de clivaje. Predo-
minan las solidas, algunas de ellas opacas
y de forma globular.

Microclino: las formas de los granos son
subangulosas a subredondeadas, predominan-
do los de alta esfericidad y excepcionalmente,
los de muy alta esfericidad.

Presentan tedos tonalidades parduzeas por
alteracion caolinica acentuada, a pesar de
lo eual puede observarse el maclado “en ar-
pillera™ caracteristico de este mineral.

Sanidina: es de forma subangulosa y con
tendencia a la alta esfericidad. Muy pocos
presentan formas de tablillas cortas.

Predominan los eristales incoloros o dehil-
mente pardos por alteracion. El color de in-
terferencia es uniformemente gris de primer
orden y la figura es biaxica negativa con
angule 2V mediano, El indice de refraccion
es menor que 1,54,

Algunos individuos presentan superficies
craqueladas.

Muscovita: granos de formatos angulosos
a subangulosos y esfericidad alta dominante.
Son incoloros. Forman paquetes de lami-

nas son verdaderas trizas de vidrio , pudiendo
observarse en su contorno y superflicie ca-
vidades semiesféricas correspondientes a bur-
bujas. Una proporcién de estos fragmentos
presenta superficie lisa con fracturas concoi-
dales, mientras que un poreentaje equiva-
lente muestra estructuras acanaladas v agric-
tadas de tipo fluidal.

Son en general ineoloros, aunque algunos
granos presentan tonalidades parduzeas, que
varian entre tonos claros a oscuros. Son co-
munes las inclusiones solidas opacas, que se
hacen mas abundantes en los vidrios fluida-
les. El indice de refraccion en todos los
granos fue inferior al del liquide de inmer-
sion (n = 1,54). Esto indica que se trata de
vidrios acidos.

Es de destacar que aproximadamente un
50 % de los trozos de vidrio muestran pro-
cesos de desvitrificacion. Algunos indivi-
duos, por otra parte, presentan una cubierta
superficial de tipo arcilleso.

Alteritas: predominan los individuos so-
breredondeados a redondeados. La esferici-
dad varia en proporciones equivalentes entre
los grados altos y bajos.

El color varia de parde claro a oscuro de
acuerdo con el incremento del grade de al-
teracion. Algunos individuos presentan bor-
des corroidos. Opticamente no se puede de-
terminar su composicion mineralogica, si
bien es discernible el caracter feldespatico
de las mismas. Por esta razon se practico el
metodo de tincidn para feldespatos de Bai-
ley y Stevenson (1960) sobre un total de
178 granos de alteritas de una muestra, ob-
teniéndose los siguientes resultados:
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Fragmentos amarillos (Feld. K) ... 17 %
Fragmentos rojo anaranjades (Plag) 51 %
Fragmentos incoloros (cuarze) .... 32 %

Se observa que la mayoria de los frag-
mentos alterados corresponden a feldespatos
caleo sodicos.

Pasta de rocas: bajo esta denominacion
se retinen aquellos granos que tienen carac-
teristicas similares a las alteritas, de las que
puede distinguirselas en base a un tipo de
extincién particular y un color pardo grisa-
ceo caracteristico. En general presentan un
elevado grado de alteracion, lo que impide
reconocer el tipo de textura y composicion
de estas pastas. En cuanto a la extincion,
cuando es observable, es del tipo “en mo-
saico”, lo que indica la presencia de varios
individuos minerales en el mismo grano. Los
colores de interferencia son asimismo de or-
den muy variado, entre el primero y el se-
gundo orden.

Fragmentos calcdreos: estos aparccen en
proporciones muy variadas en las diferentes
muestras. Predominan los de tipo anguloso.
Las formas son muy diversas, ya que se trata
de fragmentos de valvas en su mayoria.

Existe aproximadamente un 15 % de
fragmentos que corresponden a restos de
tecas eon presencia de tabiques divisorios
bien visibles. Son bien redondeados y de alta
esfericidad. Es probable que se trate de Brio-
zoarios correspondientes tentativamente al
género Membranipora sp. (Farinatti, comu-
nicacion personal).

Todos los fragmentos caleireos en general
estan constituidos por caleita muy fina y, al
microscopio, aparece como un material de
comportamiento isotropo, con puntos bri-
llantes,

.-'i Hgl'..fﬂ': s0n griulnﬁ l'l.’.'llﬂn(]ﬁadﬂ.’j- a []iﬂll Ti-
dondeados, predominando la baja esfericidad,
con formas alargadas ¥ con pocos individuos
que tienden a la alta esfericidad. Algunos
pocos ejemplares tienen formas astillosas
con bordes irregulares.

Los colores son variados dentro de los
tonos del verde claro al oscuro; este tltimo
es el mas frecuente. El pleocroismo es nulo
a muy débil en las augitas mas pardas. Las
inclusiones son solidas y fluidas. En algunos
cristales se observo maclado de tipo polisin-
tético. Es comiin observar zonacion y, en al-
gunos individuos, es identificable la zo-
nacion tipo reloj de arena (hourglass).

Hipersteno: se presenta como granos alar-
gados, de buen redondeamiento pero de baja
esfericidad. Existen asimismo algunos indi-
viduos definidamente euadrales. Hay muy
escasos cristales con tendencia a la alta es-
fericidad.

Se presenta en tonos pardos verdoses,
pardos rojizos a verdes amarillentos con pleo-
croismo evidente. Muestran comiinmente
bordes alterados y abundantes inclusiones
tanto solidas opacas como fluidas; las pri-
meras de formas prismaticas y las segundas,
predominate, son esféricas. A veces se orien-
tan en la direccion del clivaje.

El tamafio de los granos es, en algunas
muestras, algo menor que el del resto de la
fraccion.

Hornblenda comiin: predominan las for-
mas tabulares con buen redondeamiento y
baja esfericidad; a veces sus extremos tienen
fractura astillosa.

Los tonos se reparten en variedades par-
das y verdes; las primeras son marecadamen-
te pleocroicas entre el pardo oscuro al pardo
amarillento.

En algunos ejemplares se observan in-
clusiones.

Normalmente el angulo de extincion me-
dido oscilé en los 20°.

Harnblenda basaltica (lamprobolita): son
ejemplares redondeados a bien redondeados,
con esfericidades variables entre las altas y
bajas, en proporciones equivalentes, Los in-
dividuos suelen presentar sus extremos con
bordes astillosos.

Sus colores tienen un intenso pleocroismo
entre el pardo rojizo y el pardo negruzeo.
La extineién es aproximadamente recta.

Granate: loz granos varian de subangu-
losos a redondeados y tanto de alta como de
baja esfericidad; estos \iltimos son mas abun-
dantes.

Tienen superficies muy irregulares con
fracturas concoidales, desgastados, globulo-
gos y con saltaduras de elivaje.

Los colores predominantes varian entre el
rosade, rojizo, anaranjado y grisaceo palido.
Son isotropos.

Epidoto: son por lo comin de buen re-
dondeamiento; Ia esfericidad es de buena a
intermadia.

Predominan los tonos verdosos debiles vy,
con menor frecuencia. se observan individuos
mis planos de tonos blanquecinos débilmen-
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te verdosos. Su superficie presenta mareada
variacion, desde lisos a rugosos y acanalados.

Se pudo observar la tipica figura de inter-
ferencia (compass needle) que caracteriza a
este mineral en los sedimentos.

Enstatita: las formas son redondcadas a
bien redondeadas, con mayor abundancia de
granos de baja esfericidad.
~ Son débilmente pleocroicos entre tonos ver-
dosos a verdes amarillentos.

Se distinguen del hipersteno por su pleo-
croismo mas débil y de tonalidades diferen-
tes y su figura biaxica positiva.

Biotita; se observaron granos desde sub-
angulosos hasta subredondeados. A veces apa-
recen placas de mayor tamaio con tendencia
a la esfericidad alta.

El pleocroismo varia del amarillo anaran-
jado a rojo anaranjado.

Las secciones corresponden a apilamientos
de laminillas de clivaje basal (001). Algu-
nos individuos muestran fracturacion super-
ficial.

Olivino: los granos se presentan desde bien
redondeados a redondeados, con esfericidades
tanto altas como bajas.

Son incoloros a levemente blanquecinos y
grisiceos, de alta birrefringencia y extincion
recta.

Turmalina: se presentan en cristales pris-
maticos bien euedrales y también en granos
bien redondeados de alta esfericidad.

Presentan muy fuerte pleocroismo, con
colores que varian del pardo oscuro al ne-
aro, asi como también del pardo rosado al ro-
jizo negruzco.

Rutilo: se presenta en prismas corlos sub-
redondeados y de baja esfericidad. Se puede
obzervar pleocroismo desde el tono rojo san-
gre al pardo inlenso casi negro.

Puede verse que aparece estriacion super-
ficial y, en algunos cristales, un marcado
craquelamiento.

Clinozoisita: los granos de este mineral son
redondeados de esfericidades medias a bajas.

Presentan colores caracteristicos verde
amarillentos muy claros, sin pleocroismo y
con angulo de extincién pequeio.

Zircon: solo se reconocio un escaso niu-
mero de individuos prismaticos pequeiios.

El color es esencialmente verdoso y pre-
senta elevado relieve y extincion recta.

Monacita: se presentd un unico individuo
pequeiio, bien redondeado y de alta esferi-
cidad.

El color amarillento grisaceo, de elevado
relieve,

Minerales opacos: en general estos mine-
rales se presentan en las muestras de tamaiio
algo menor que el resto de la fraccion. Son
abundantes los granos bien redondeados de
alta esfericidad, aunque en algunos casos es
posible observar prismas cortos bien conser-
vados.

La fraccion magnética se separé con un
electroimdn manual en aquellas muestras en
que se hallaba presente atribuyéndose en su
totalidad a magnetita. No se efectuo una
identificacion mineralogica detallada dentro
de los opacos.

También se han incluido dentro de esle
grupo a aquellas alteritas que, por su allo
contenido de hematies, tienen un comporta-
miento optico similar a los opacos.

Distribucién mineralogica porcentual
de las fracciones estudiadas

La distribucion mineralogica porcentual
se estudio en las fracciones de minerales li-
vianos y pesados respectivamente. Los valo-
res obtenidos para cada mineral dentro de
cada fraccion se presentan en la Tabla 1.

Dichos valores se han encolumnado en
orden sucesive de modo tal que, de izquierda
a derecha, se encuentran los correspondientes
a las estaciones de muestreo desde el oeste
hacia el este. A su vez en cada perfil trans-
versal se ordenaron las muestras en su ubi-
cacion respectiva en el sentido Sur-Centro-
Norte.

Debe sefialarse que para normalizar la téc-
nica de trabajo y poder obtener resultados
comparables, se trabajo siempre que fuc po-
sible con la fraccion retenida en el tamiz 80.
En algunos casos dicho material fue insufi-
ciente, por lo que se ulilizaron las fracciones
retenidas en tamiz 120 y 170. Sobre un total
de 59 muestras estudiadas, 49 corresponden
a la fraccion 80, mientras que 8 correspon-
den a la 120 y 2 a la 170.

Por esta razon se le puede atribuir un ma-
vor significado a las conelusiones sobre va-
lores mineralogicos porcentuales obtenidos a
partir de la fraceion 80, sirviendo los valores
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TABLA II. — Distribucidn mineraldgica porcentual de la fraccion livianos

Malla Tamiz 80 Malla Tamiz 120 Malla Tamiz 170

Mineral %% Mineral o Mineral %
Alteritas 49 30 Alteritas 33,85 Vidrio 76,4
Cuarzo 13,71 Vidrio 20,93 Alteritas 835
Plagioclasa 804 Cuarzo 9,46 Cuarzo 5,65
F. calcireos 812 Pasta roca 5,53 Pasta roca 3,85
Vidrio 7.80 F. calcireos 543 Muscovita 270
Feldespato K 6,58 Feldespato K 5,20 Plagioclasa 215
Pasta roca 4,32 Plagioclasa 5,17 F. calcireos 0,90
Microlino 0,56 Muscovita 4,65 Feldespato K 0,00
Muscovita 0,43 Sanidina 0.44 Microclino 0,00
Sanidina 0,11 Microcling 024 Sanidina 0,00

de las otras fracciones como patrones de refe-
rencia y comparacion.

Fraccion Livianos

En la Tabla II pueden verse los resultados
cbtenidos para esta fraccion:

Tanto en la fraccion 80 como en la 120
¢l compenente predominante es la alterita,
cuyos valores porcentuales oseilan entre un
40 % a un 60 % del total, mientras que en
la 170 predomina el vidrio, con el 75 %
del total.

De los minerales presentes, el cuarzo es el
primero en importancia en la fraccion 80,
mientras que en la 120 y 170 disminuye.

La plagioclasa le sigue en importancia
siendo mas abundante en la fraccion 80 con
un promedio de casi el 9% y va disminu-
yendo en las fraeciones 120 y 170.

En el grifico V se comparan los valores
de los tres componentes predominantes de
la fraccion 80, pudiendo observarse lo si-
guiente:

a) las alteritas predominan netamente so-
bre el cuarzo y la plagioclasa y su va-
riacion, muy irregular hasta la esta-
cion 15, se hace dentro de los valores
mas constantes a partir de dicha es-
lacion.

b) el cuarzo predomina sobre la plagio-
clasa y lo hace en forma mas marcada
a partir de la estacion 13A. En ge-
neral muestra una tendencia a aumen-
tar en direccion al este.

¢) la plagioclasa, siempre subordinada al

cuarzo, muesira tendencias de varia-

cion similares a este mineral. Silo en
las estaciones 3. 13A 23 v 29 muestran
una leve preponderancia sobre aquél.

Los demas minerales presentes pueden con-
siderarse como minerales trazas, entendién-
dose por tales a los que estan presentes en un
poreentaje inferior al 1 %. En la fraccion
80 se comportan como tales el miecrolino, la
muscovita y la sanidina. Constituye una ex-
cepeion la muscovita la cual aumenta en
proporcion promedio hacia la fraccion 120
v vuelve a disminuir en la fraccion 170. El
microlino y la sanidina se encuentran ausen-
tes en la fraccion 170.

Las pastas de rocas se presentan en valores
porcentuales bajos con oscilaciones aproxi-
madamente constantes en las tres {racciones
de tamices.

En cuanto a los fragmentos caleareos, sus
valores porcentuales decrecen de un 8,10 %
en la fraccion 80 a valores trazas en la frac-
cion 170. Se calculé asimismo la media arit-
meética de los valores porcentuales de los
componentes de la fraccion de livianos, cuyos
resultados se mencionan a continuacion en la
Tabla III.

A partir de estos valores se estimd también
dentro de qué valores promedio se ubican
el nimero dominante de muestras para ca-
da mineral.

Fraccion Pesabos

En la Tabla IV, se compendian los valores
porcentuales correspondientes a esta fraccion
para los tamices 80, 120 y 170.

De los componentes minerales, la augita
predomina sobre el hipersteno en las frac-
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TABLA III. — Media aritmética porcentual de la fraccion licianos

Mineral Malla Tamiz Media aritmética Valor de n
porcenfual (X %) m

Cuarzo 80 13,71 19 (10 % - 15 %)
120 9,46 4 (5% - 10 %)

Alteritas 80 49,30 12 (43 % - 50 %)
120 33,95 3 (15% - 20%)

Plagioclasas 80 5,94 24 (5% - 10 %)
120 5.17 4(5%-10%)

F. calcireos 80 8,12 19 { 3% - 10 %)
120 5,43 3(5% -10%)

Vidrio 80 7.80 19 ( 0% - 5%)
120 29 30 2 (35% - 40 %)

Feldespato K 80 8,58 20 ( 0% - 5 %)
120 5,20 4 (0% - 5%)

Pasta roca 80 432 2 { 0% - 5%)
120 5,53 3(5% -10%)

Microcling 80 0,56 30 (0% - 5%}
120 0,24 2(0% - 5%)

Muscovita 80 0,43 10 { 0% - 5 %)
120 4,65 3(5% -10%)

Sanidina 80 0,11 4(0% - 5%)
\ 120 0,44 3(0% - 5%)

Valor de n,: mavor mimero de muestras contenidas en intervalos de 5 %.

ciones 80 y 120, con altos valores porcen-
tuales, mientras que este 1iltimo ocupa el pri-
mer lugar en la fraccién 170.

La hornblenda por su parte, junte con la
lamprobolita, tiene valores promedios bajos,
que aumentan hacia la fraccion 120 y dismi-
nuyen algo en la 170.

En el Grafico VI se presentan comparati-
vamente los valores porcentuales de los tres
componentes principales de la fraccion 80,
conjuntamente con los mincrales opacos. Se
advierte que:

a) la augita muestra un marcado predo-
minio, con una distribucion sumamen-
te irregular; sin embargo sc observa
una leve tendencia a disminuir de es.
te a ocste.

b) los opacos, que le siguen en importan-
cia, se distribuyen muy irregularmen-
te, con dos picos marcados, uno en la
estacion TA y otro en la 41.

c¢) el hipersteno, que es muy subordinado
a la augita, comienza con valores muy
bajos para incrementar hacia la esta-
cion 14 y luego variar entre limites
mas o menos constantes.

d) la honrblenda, juntamente a la lam-
probolita, es sumamente escasa hasta la
estacion 20, a partir de la cual muestra
un leve crecimiento oscilando en va-
lores oscilando en valores mas o menos
constantes,

Son significativos los valores del granate
los cuales disminuyen del 9.02 % en la frac-
cion 80 al 0,50 % en la fraceion 170.

Los demis minerales pesados, que son muy
variados, alcanzan valores porcentuales que,
en general, son muy bajos, pudiendo llegar a
encontrarse ausentes en algunas de las frac-
ciones estudiadas. Por otra parte =u com-
portamiento no muestra tendencias desta-
cables.

Los minerales opacos que, en este easo,



TABLA IV. — Disfribucion mineraldgica porcentual de la fraccion pesados

Malla tamiz 80 . Malla tamiz 120 Malla tamiz 170
Mineral % Mineral % Mineral %
Augita 55,44 Augita 44,94 Hipersteno 45,50
Opacos 19.57 Hipersteno 21,10 Opacos 23.10
Granate 9,02 Opacos 17,78 Augita 15,85
Hipersteno 8,90 Hornblenda 6,32 Epidoto 5,20
Epidoto 2,47 Lamprobolita 3,67 Lamprobolita 450
Homblenda 1,69 Granate a4 Rulito 1,95
Lamprobalita 0,71 Enstatita 1,38 Homblenda 1,90
Turmalina 0,48 Epidoto 0,70 Biotita 1.40
Biotita 0,47 Biotita 0,38 Granate 0,60
Enstatita 0,46 Turmalina 0,13 Enstatita —
Olivino 0,45 fin 0,13 Clinozoisita —_—
Rutile 0,20 Monacita 0,13 Turmalina —
Ciredn 0,09 Clinozoisita _ Olivino —_
Clinozoisita 0,02 Rutilo — Circon _
Monacita Olivino —_— Monacita S

TABLA V. — Media aritmética porcenfual de la fraccion pesados
N Media aritmética
Mineral Malla Tamiz porcentual (7 %) Valor de n.
Augita 80 55,44 8 (55 % -60 %)
120 44,94 2 (40 % -45 %)
Opacos 80 19,57 9 (15 % -209%)
120 17,78 3(15%-20%)
Granate 80 9,02 15 ({ 5% -10 %)
120 3,34 3({(0%- 5%)
Hipersteno 80 8,90 15(5%-10%)
120 21,10 3 (20% -25 %)
Epidato 80 247 16 (0% - 5%)
120 0,70 1{0%- 5%)
Hornblenda 80 1,69 17 (0% - 5%)
120 6,32 4 (5%-10%)
Lamprobolita 80 0,71 8(0%- 53%)
120 3,67 3(0%- 5%)
Turmalina 80 0,48 10 ( 0% - 5%)
120 0,13 1{0%- 5%)
Biotita BD 047 T(0%- 5%)
120 0,38 1 (D% - 59%)
Enstatita 80 0,46 G ({0%- 5%)
120 1,38 1 { 0% - 3%)
Olivino 80 0,45 11 { 0%- 5%)
120 —_ —_
Rutilo 80 0,20 9(0%- 5%)
120 _ _
Circon 80 0,09 2(0%- 5%)
120 0,13 1{0%- 5%)
Clinozoisita B0 0,02 1{0%- 5%)
120 — —_—
Monacita 80 — —
120 0,13 1{(0%- 5%)
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TABLA VI. — Distribucidn porcentual de lns fracciones de pesados y licianos
Estacitn 1 2 3 4 5 6 (5) TA(N) 7B (N) 4]
Livianos 98,10 99,47 95,55 95,90 99.70 99,50 99,40 97,60 97,70
Fesados no
magnéticos 1,90 0,53 4,45 4,10 0,30 0,50 0,60 2 40 1.70
Pesados
magnéticos 0,60
Estacidon 9 10 11 12 13A (5) 13B (S8) 14A (N) 14B (N) 15 (8)
Livianos 98,80 98,17 1000 498,29 9829 99,42 99,70 99,30 99,10
Pesados no .
magnéticos 1,20 1,83 0,0 0,80 1,71 0,58 0,30 0,70 0,90
Estacién 16 (C) 17(N) 18 19 20  21(S) 22(C) 23(N) 24(S)
Livianos 97,40 98,40 99 53 09,03 99,05 99,1 94,20 99,00 06,84
Pesados no
magnéticos 2,60 1,680 0,47 0,97 0,95 0,9 5,50 1,00 3,16
Pesados
magnéticos 0,30
Estacidn 25(C) 26 (N) 27(8) 28(C) 29(N) 30(5) 31(C) 32z(N) 33
Livianos 99,68 97,94 9970 99,38 99,20 99,80 99,25 99,680 9361
Pesados no
magnéticos 0,32 2.00 0,30 0,62 0,80 0,20 0,73 0,40 0,39
Pesados
magnéticos 0,08
Estacion 34 (5) 35 (C) B (N) 3T(5) 38(C) 39(N) 40(5) 41(C) 42 (N)
Livianos 99,85 98,37 49,11 48,05 99,04 98.70 99,59 99,93 g8,08
Pesados no
magnéticos 0,15 1,83 0,89 1,95 0,96 1.30 0,41 0,07 1,92
Estacién 43 (C) 44 (M) 45(5) (46C) 47(N) 4B(S) 49(C) 50(N) 51(S)
Livianos 99,01 98,97 98,41 97,68 98,80 100,0 96,27 99,26 96,22
Pesados no
magnéticos 0,89 1,03 1,59 232 1,02 0,0 373 0,74 250
Pesados
magnéticos 0,10 0,18 1.08
Estacion 52(C) 53(N) 54 (5) 55 (N) 56
Livianos 97,79 98,76 98,34 99,18 899,00
Pesados no
magnéticos 221 1,24 1,88 0,82 1,00
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comprenden también a las alterilas que se
comportan opticamente como tales, mantie-
nen sus valores poreentuales bastante signifi-

cativos, dentro de términos relativamente
constantes dentro de las fracciones esiu-
diadas.

Igualmente se efectud el cialculo de la me-
dia aritmética poreentual de cada especie mi-
neral y se considerd el niimero de muestras
que se encuentra dentro del intervalo domi-
nante. Los resullados pueden verse en la Ta-

bla V.

CoOMPARACION DE LOS PORCENTUALES
EN PESD DE AMBAS FRACCIONES

En la Tabla VI puede observarse que el
porcentaje en peso de los minerales livianos
es netamente superior al de los pcsmit)s.

Se determind que el promedio en peso de
los livianos disminuye de un 99.70 % en Ia
fraceion 170 a un 98.34 % cn la fraccion
80, mientras que el de los pesados aumenta
proporcionalmente.

Tales observaciones permiten considerar
que:

a) los sedimentos estudiades contienen
una fraccion arencsa clara con muy
bajo porcentaje de minerales pesados.

b) no se cumple la condicion de que los
minerales pesados aumenian hacia la
fraccion mas fina.

Dentro de la fraccion de pesados se trato
de diseriminar en lo posible la presencia de
minerales magnéticos y su valer porcentual
en peso. Para ello se separd a dichos mine-
rales en las pocas muestras en que se halla-
ban presentes; estos valores pucden obser-
varse en la Tabla VI. Con el fin de estimar
su abundancia relativa dentro de la fraccion
de pesados. =e calculd el porcentaje de los
magnéticos, considerando el 100 % de pesa-
dos. Estos valores pueden verse en la Ta-

bla VIIL.

TABLA VIL — Distribucion  porcentual
de minerales magndticos

Estacion o Magnélicos +
8 26,09

22 (C) 5,57

26 (N) 2 44

13(C) 978

47 (N) 15,00

51 (S} 28 61

+ Caleulados sobre 100 % de pesados.
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Se observa que, en general, el promedio es
relativamente bajo ya que la media aritmeé-
tica es del 14.58 %. La dispersion es, sin
embargo, bastante alta.

De lo expuesto y teniendo en cuenta el es-
caso nimere de muestras que poseen mine-
rales magnéticos, puede afirmarse que estos
sedimentos son muy pobres en tales mine-
rales.

Determinacion de la densidad

Con el objeto de establecer la influencia
de los movimientos de corriente sobre la dis-
tribucion de los minerales pesados. se pro-
cedié a la determinacion de la densidad
promedio de los mismos. El procedimiento
empleado es similar al utilizade por Mazzoni
(1977). tomando como validas sus conside-
raciones para el cilculo de la densidad. En
este trabajo se consideraron en su conjunto.
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a los objetos de caleulo. a todos los mine-
rales pesados presentes, tanto trashicidos co-
mo opaces, pertenecientes a la fraccion 80.
Estos ultimos se incluyen por considerarse
que son alteritas que se comportan como opa-
cos en su gran mayoria; para determinar su
densidad media. se supuso que todos los opa-
cos estan integrados por un 5 % de hema-
tita y magnetita (D = 5,00), mientras que
el 95 % restante se le asigné una densidad
D = 3,70, por considerar que son granos al-
terados de augita e hipersteno recubiertos
con patina de hierro, La densidad promedio

determinada en ese caso es de D) opacos =

3.80.

Para la determinacion de la densidad de
los traslacidos se tomo el promedio de los va-
lores de densidad dados por Milner (1962).
Parfenoff et al. (1970) y Klockmann y
Ramdohr (1961). Los valores pueden verse
en la Tabla VIIL

TABLA VIIL — Ristribuciin de la densidad media de la fraccidn pesados para cada estacidn

Estacion 1 2 3 4 5 6(5) TAI(N) TB(N) 8
Densidad

media 348 344 349 3,61 349 348 3,67 347 327
Estacion 9 10 11 12 13A (S) 13B(S5) 14A (N) 4B (N) 13(5)
Densidad

media 347 3,55 _ 3,46 3,53 3,48 3,49 3,51 3,53
Estacion 16 (C} 17 (N) 18 19 a0 a1 (8) 22(C) 23 (N) 24 (S)
Densidad

media 354 3,58 3,44 3.46 3,52 347 3,50 3.50 3,06
Estacion 25(C)Y 26(N) 27(5) 285(C) 29(N) 30(S) 31(C) 32(N) 33
Densidad

media 346 3.539 3,50 3,50 3,46 3,54 3,23 3.52 3,52
Estacion 34(5) 33(C) 36(N) 37(5) 38(C) 39(N) 40(S5) 41(C) +42(N)
Densidad

media 3,33 355 3,52 3,45 347 3.53 3,55 3435 3,52
Estacion 43(C) M (N) 45(S) 46(C} 447 (N) 45(5) 49(C} 50 (N) 51(5)
Densidad

medlia 348 3,49 347 3.60 3.57 — 361 351 C -
Estacion 32(C) B33(N) 534(5) 535(N) 56

Densicad

media 3.60 347 3449 353 354
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El calculo para cada estacion se efectud de
acuerdo a la siguiente formula:

%m . Dm

100

Dpd-sacl-us —

%m: porcentaje en peso de cada mineral
Dm: densidad promedio de cada mineral
De acuerdo al grifico VII puede obser-
varse que no existe ninguna tendencia clara
en cuanto al comportamiento dinamico de
los minerales pesados. Sin embargo se pueden

hacer algunas consideraciones al respecto a
saber:

a)} hasta la estacion 11, donde no hay pe-
sados, la distribucion es muy irregular:
en cambio entre las estaciones 12 a 44
la variacion se hace entre valores mas
o menos constantes. A partir de la es-
tacion 46 tales valores se hacen nueva-
mente muy irregulares,

b) la falta de tendencia distributiva por
factores dinamicos de magnitudes tan
considerables como lo son los que ac-
tian en la ria, pueden relacionarse
quizd con varias causas, a saber:

1) escasa cantidad de pesados en la tota-
lidad de los sedimentos presentes (el
1 % promedio) lo que dificultaria su
seleccion por factores dinamicos.

2) posibilidad de que los movimientos de
flujo y reflujo de marea en ¢l canal
creen condiciones hidrodinamicas in-
adecuadas para una buena scleccion,
ya que no admitiria el desplazamiento
en un solo sentido de corriente, como
seria en un rio por cjemplo.

3) la posibilidad de que la distribucion v
seleccion de los mincrales pesados se
vea dificultada por facteres humanos
(dragado del canal. circulacion de em-
barcaciones de gran ealado, ete.).

De todas maneras es muy sorprendente
que, en un ambito de dinamica de marea
tan acentuada como es la ria, no se produzea
una mas definida seleeeion en los minerales
pesados. Quiza una compleja combinacion
de los factores antes enunciados contribuyen
en tal sentido.

Consideraciones mineralogicas

Resulta de singular importancia poder es-
tablecer la procedencia del material sedimen-

tario que se deposita en los canales y riachos
de la ria de Bahia Blanca. El estudio mine-
ralogico cfectuade en este trabajo permite
formular algunas consideraciones al respecto.

En términos generales los autores eoinci-
den con la opinion de Teruggi et al (1959)
¥ Teruggi (1964). Se considera igualmente
que no deben destacarse las ideas expresadas
al respecto por Mazzoni (1977), en particu-
lar en lo que se refiere a la contribuciin de
las areniscas rionegrenses a la formaecion de
estos sedimentos.

Debemos senalar ademis algunas caracte-
risticas texturales y composicionales del se-
dimento del fondo de la ria de especial sig-
nificacidn, a saber:

1) desde el punto de vista textural cabe
senalar que estos sedimentos revelan
una participacion limo-arcillosa predo-
minante en [a mayoria de las muestras,
Difiere en este sentido de las areas
litorales, donde abunda la fraccion psa-
mitica, Pocas muestras son decidida-
mente arenosas y, n pocos casos, pre-
domina la grava. Dicha grava, al igual
que en las arenas litorales, esta com-
puesta por restos de conchillas (calea-
reo biogénico). Es probables que esta
caracteristica textural se relaciones con
una depositacion mas tranquila en el
ambito de la bahia. No queda claro sin
embargo, el origen de los limos ¥ ar-
cillas que, en forma de bancos, se acu-
mulan en el area de la ria. Quiza pue-
da sospecharse que su procedencia se
vincule a procesos de erosion y trans-
porte que actia sobre antiguos depo-
sitos deltaicos que, a partir del rio Co-
lorado, se extienden hacia el norte has-
ta las proximidades de Mayor Bura-
tovich.

En este aspecto podemos agregar a
lo ya expuesto por Mazzoni (op. cit.)
que en el ambito de la ria de Bahia
Blanca adquieren relevancia aportes
vinculados con depaisitos litorales del-
taicos del rio Colorado, cuya remociion
y depositacion esta relacionada a fac-
tores dinamicos propios de la ria.

2) Ia relacion de minerales livianos a pe-
sados presenta un ineremento notable
de los primeros con respecto a los sedi-
mentos litorales, tanto hacia el sur de
Bahia Blanca como hacia el este en di-
reccion a Monte Hermoso. El porcen-
taje en peso aleanza para los livianos
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TABLA IX. —Valores del indice de madurez mineraldgica

Estacion 1 2 3 4 5 6(5) TAI(N) TB(N) 8
Indice de _
madurez 0,957 1.900 0,618 1,666 1,167 1.646 1,270 1,069 1,295
Estaciin g 10 11 12 13A (S) 13B(S) 14A (N) 14B (N} 15 (5)
Indice de
madurez 1,751 1,134 1,250 1,471 0,664 2,553 3,034 1,886 1,474
Estacion 16 {(C) 17 (N) 18 19 20 21 (§) 22(C) 23(N) 24 (5)
Indice de
madurez 1.028 1.188 2,182 1.680 1.456 1.627 1.072 0,897 0,968
Estacion 25 (C) 26 (N) 27(5) 28 (C) 29 (N) 30(5) 31(C) 32(N) a3
Indice de
MEACITeZ 2,499 1,400 1,488 2,155 0,592 5417 1,701 1,548 1,750
Estacion 34(S) 353(C) 3B(N) 37(5) 38(C) 39(N) 40(5) 41(C) 42(N)
Indice de
madurez 2.335 1.553 4,425 2250 2055 2 466 1,635 2624 2 256
Estacién 43(C) 44(N) 45 (S) 46(C) 47(N) 48(S) 49(C) 30(N) 51(S)
Indice de
madurez 1,999 4. 444 1,667 1,300 1,388 1,252 2334 2,142 2,289
Estacion 32(C) 53(N)} 34(S) 5353(N) of
Indice de
madurez 1,000 1,824 1,399 1,541 0,962
Promedio fraccion  80: 1,534

Promedio fraceidn 120: 1,830
Promedio fracciin 170: 2.628

3)

4)

en la fraccion 80 el 99,70 % de pro-
medio sobre 49 muestras. Esto parece
indicar que las condiciones hidrodina-
micas de la ria son mas favorables a
esta alta concentracion de minerales li-
vianos.

la distribucion composicional de las
fracciones de minerales livianos y pe-
sados es coincidente con la seiialada
por Teruggi et al (op., cit.). Compren-
de un gran predominio de minerales
inestables primarios en ambas fraccio-
nes, de acuerdo con Pettijohn (1949),
con una menor proporcion de estables
primarios y secundarios y de origen
biogénico.

la composicion mineralogica de la
fraccion livianos revela una neta pre-

ponderancia de las alteritas. Entre los
minerales, el cuarzo presenta un mo-
derado predominio sobre la plagioclasa
(ver grafico IV). El indice de madu-
rez mineraligica (Pettijohn, op., cit.)
varia entre 0,664 a 4,444 para la frac-
cion 80, siendo su promedio de 1,534,
Sus valores figuran en la Tabla 1X.

El indice de madurez se incrementa
para las fracciones 120 y 170 siendo
de 1,830 y 2,628, respectivamente. De
esta manera los valores mencionados
revelan un marcado grado de inmadu-
rez mineralogica. Cabe senalar que es-
tos sedimentos, en contraposicion con
los sedimentos de playa de la costa bo-
naerense, presentan también un carac-
ter marcado de inmadurez textural,



5)

6)
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evidenciado por un coeficiente de se-
leccion de 2,64 que, de acuerdo con
Folk y Ward (1957), corresponde a
un sedimento muy pobremente selec-
cionado. Esto se relaciona evidente-
mente con el alto contenido de elemen-
tos peliticos en los sedimentos de la
ria cuyo posible origen ya se ha men-
cionado en parrafos anteriores,

Sin embargo, un destacable indicio
de madurez textural en la fraccion
psamitica de estos sedimentos estaria
dado por el mareado coeficiente de re-
dondamiento de los componentes mi-
neralogicos alli presentes, que varia de
bucno a muy bueno de acuerdo a lan
escala de Powers (op., cit.). Existe en-
tonces la presuncion de que éstos son
sedimentos de mezcla, por lo que resul-
taria correcta la hipoitesis de Teruggi
{op., cit.) en el sentido de que el apor-
te del rio Colorado queda enmascarado
con el aporte proveniente de otros am-
bientes de la costa, particularmente en
lo que respecta al material psamitico.

La composicion mineralogica de la
fraccion pesados revela un acentuado
predominio de la augita sobre el hi-
persteno. Esta diferencia tiende a ser
menos apreciable hacia las proximida-
des del puerto de Ingeniero White.
Muy escasa es la participacion de los
anfiboles. En cuanto a los opacos, que
en este caso comprende también los
alterados con tales caracteristicas,
muestran un moderado predominio so-
bre el hipersteno, con una cierta ten-
dencia de crecimiento hacia el sector
oriental de la zona estudiada (ver gra-
fico V). Todos los demas componentes
parlicipan con muy escasa proporcion
en relacion con los componentes prin-
cipales, aunque debemos destacar la
elevada cantidad de granate dentro de
la fraccion 80 y del epidoto en la 170
{ver Tabla 1V).

En cuanto a la comparacion de la
fraccion psamitica de estos sedimentos
con la composicion de las arenas lito-
rales de la provincia de Buenos Aires.
cabe destacar que:

a) hay igual predeminio de alteritas
sobre cuarzo y feldespato, lo que
es caracteristico de las arenas del
tramo comprendido tanto entre Ba-
hia Blanca-Cabo San Antonio co-

7)

8)

mo de Bahia Blanca-Rio Negro
(ver trabajos de Teruggi ya cita-
dos).

b) con respecto a la relacion de cuar-
zo-plagioclasa, la misma se identi-
fica con la existente en el tramo
Bahia Blanca-Rio Negro.

¢) con relacion al contenido de piroxe-
nos, aqui también son dominantes
dichos minerales en la fraccion pe-
sados. A diferencia de las arenas
litorales de ambos tramos mencio-
nados en parrafos anteriores, aqui
predomina netamente la augita so-
bre el hipersteno, quedando subor-
dinados los demas componentes, en
particular la hornblenda. En tal
sentido podria encontrarse una ma-
yor afinidad con el tramo costero
Bahia Blanca-Cabo San Antonio.

Con referencia al origen de estos sedi-
mentos, se coincide con Teruggi (op.,
cit.) en cuanto a que los materiales
son voleinicos, de tipo dcido y bisico,
aunque se advierte un predominio de
los primeros por la abundancia de cuar-
zo, la presencia de sanidina, la plagio-
clasa acida y el tipo de vidrio presente.
No queda clara la presencia de gra-
nate, mineral metamorfico tipico, si
bien puede vincularse a su presencia
en terrenos pampeanos,

Respecto a la procedencia, no hay ma-
yores diferencias con respecto a lo ex-
puesto por Teruggi (op., cit.), si hien
la abundancia de componentes limo
arcillosos en los sedimentos de la rin
hacen suponer una mayor participa-
cion de materiales fluviales de los del
tipo del rio Colorado ya mencionados.
Los mismos pueden ser removidos por
avance marino sobre tramos de costa
en destruceion en sectores de la costa
oceidental de la ria y transportados y
redepositados por movimientos de ma-
reas en €l interior de la misma.

Conclusiones

De lo expuesto pudo.rtms extractar las si-

1)

guientes conclusiones:

Los sedimentos de fondo de 1a ria, den-
tro del sector estudiado en el siguiente
trabajo, son del tipo limo arcillosos,



2)

3)

4)

5)
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arcillo limosos o limo arenosos, no exis-
tiendo ningun patron regular en cuan-
to a su distribucion. La presencia es-
poradica de grava de conchilla hace
suponer la existencia de bancos aislados
ricos en estas valvas.

La fraccion arenosa fina, estudiada
desde el punto de vista mineralogico,
revela un franco predominio de mine-
rales livianos; los pesados, siempre
muy subordinados, se distribuyen muy
irregularmente,

El elevado porcentaje de alteritas, en
particular del tipo feldespatico, permi-
te suponer que dichos sedimentos po-
seian un marcado grado de alteracion
previo a su sedimentacion actual, lo
que indicaria el caracter policiclico
del sedimento.

El elevado niumero de especies mine-
ralogicas presentes entre la fraccién de
pesados, unas 16, hace pensar, de
acuerdo con Pettijohn (op. cit) que
la edad del sedimento es muy reciente:
esto concucrda con lo establecido por
Teruggi (op. cit.), que ubica a la roca
madre de estos sedimentos en depo-
sitos cuartarios proximos a la costa bo-
naerense.

Los sedimentos estudiados revelan in-
madurez mineralogica y también tex-
tural, por lo que difieren de los sedi-
mentos de playa del litoral aledano. Es
probable que ello atribuirse a dos fac-
tores:

a) en la composicion de estos sedimen-
tos se encuentra una marcada par-
ticipacion pelitica, la que podria
provenir de la remocion de depo-
sitos deltaicos recientes formados
por el curso divagante del rio Colo-
rado. Por lo tanto los sedimentos
de la ria serian de tipo mixto, par-
ticipando de los mismos los compo-
nentes tipicos de las playas aleda-
nas aportados por la actividad de
las corrientes litorales y los prove-
nientes de la erosion sobre el drea
costera suroccidental de la bahia.

b)

la permanencia de sedimentos finos
en el fondo de la ria y en los nu-
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merosos bancos que la constituyen,
se deberia explicar en base a la ac-
cion de condiciones hidrodinamicas
particulares en dicho ambito, asi
como también a las caracteristicas
topogrificas del mismo. En primer
lugar por tratarse de una bahia,
que es un ambiente de sedimenta-
eion mas protegido en cuanto a la
accion de mareas y corrientes lito-
rales. En segundo lugar a las par-
ticulares condiciones de marea en-
cauzada que se desarrollan alli, por
cuanto las corrientes de marea solo
se desplazan con mayor velocidad a
través de canales y riachos entre
bancos e islotes, produciendo un
movimiento de flujo y reflujo cuya
energia probablemente no alcanza a
desplazar la masa de sedimentos
fuera de la bahia.

6) La falta de tendencia hacia una ma-
yor seleccion de los minerales pesa-
dos quiza pueda explicarse también
por lo expuesto en el parrafo (b) del
item anterior.

Por qiltimo los autores desean destacar que
el presente trabajo se realizo sobre sedimen-
tos de un sector del canal principal de la ria.
Es probable que a medida que se extiendan
los estudios de este tipo a los restantes see-
tores, puedan establecerse conclusiones mas
definidas y generales. Cabe tenerse en cuen-
ta que el sector estudiado es posiblemente el
menos representativo por cuante las condi-
ciones naturales de sedimentacion se ven
constantemente perturbadas por la accion del
hombre, ya que aqui se realizan en forma
permanente operaciones de dragado, circu-
lacion de buques de gran calado, etc.
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SEOLOGIA DE LA REGION DEL LAGO CARDIEL,

PROVINCIA DE SANTA CRUZ

VICTOR A. RAMOS

Resumen

Se describe la geologia de la regidn del lago
Cardiel, en el sector centro occidental de la pro-
vincia de Santa Cruz. Se analizan las secuencias
sedimentarias marinas del Creticico inferior inte-
gradas por las Formaciones Rio Mayer (hasta
Aptiano inferior) v Piedra Clavada (Aptiano su-
perior-Albiano), v los depdsitos continentales de
la Formacidn Cardiel (Cenomaniano). Sobre la
base de diversas edades radimétricas se ubica al
Basalto Posadas en el Paleoceno-Eoceno, el que
constituye el substrato de la ingresién patagonia-
na representada por los “estratos del Rio del Me-
dio” y la Formacion Centinela (Oligoceno). El
retiro del mar produce la sedimentacién en un
ambiente continental de la Formacién Santa Cruz
{ Mioceno inferior). La Formacién La Ensenada
(rodados patagonicos) es datada como miocena
superior basal, de acuerdo a las edades radimé-
tricas obtenidas para los diversos pulsos livicos
que la cubren (Basaltos Strobel, Las Tunas v
La Cueva) de edad mio-pliocena,

La Cordillera Patagdnica a estas latitudes re-
gistra dos fases de ascenso, una asignada a Ia
fase pehuénchica (fines del Oligoceno) y otra a
la guéchuiea (Mioceno superior basal) en forma
previa a los 86 * 06 ma. La estructura esth
caracterizada por fallas inversas, ¥ un plegamien-
to asimétrico asociado, ambos con vergencia hacia
el oeste, [

Introduccidn

El presente trabajo tiene como objetivo
presentar la geologia de una localidad cla-
sica de nuestra Patagonia para el estudio de
sus depdsitos cretacicos. A pesar de su im-
portante contenido fosilifero, y de las nume-
rosas investigaciones realizadas, no contaba
con un mapa geologico donde se pudieran
apreciar las relaciones espaciales de los di-
ferentes perfiles conocidos. Esta falta de un
levantamiento regular del area habia oca-
sionado grandes dificultades en las correla-
ciones de las secuencias cretacicas aflorantes
en la comarca. Su estudio geolégico y pos-
terior levantamiento han permitide, ne silo
establecer la continuidad fisica de esas se-
cuencias, sino también aportar interesantes

Abstract

The geology of the Lago Cardiel region, cen-
tral-western sector of the province of Santa Cruz,
is presented. The Mesozoic sedimentary sequences
are composed by Early Cretaceous marine depo-
sits of the Rio Mayver Fermation (up to Early
Aptian) and Piedra Clavada Formation (Late
Aptian-Albian} and by the continental deposits
of Cardiel Formation (Cenomanian). Based on
several radiometric ages the Posadas Basalt is
assigned to the Paleocene-Eocene. This unit is the
substratum of the patagonian transgression, repre-
sented in the region by the “Rio del Medin"” beds
and the Centinela Formation (Oligocene}. Con-
tinental beds of Santa Cruz Formation were de-
posited during the Early Miocene. The La Ense-
nada Formation (patagonian shingles) is dated as
early Late Miocene, based on the radiometric
dating of the different lavic episodes which overly
it (the Strohel, Las Tunas and La Cueva Basalts)
of Miocene-Pliocene age.

The Patagonian Cordillera at these latitudes
was uplifted in two dinstrophic phases: one as-
signed to the pehuenchic phase (Late Oligocene)
and other one, the guechuic (early Late Mio-
cene), prior to the 8,6 =+ 0,8 my. Structure is
characterized by eastdipping reverse faults and a
related assymmetric folding.

conclusiones acerca del substrato de la trans-
gresion patagoniana en la region cordillera-
na y fechar su actual alzamiento en el
Cenozoico.

Las tareas de campaiia formaron parte del
levantamiento geoligico de la Hoja 55b
Meseta de La Muerte, eiecutado en 1978
por el Servicio Geoligico Nacional.

El autor desea expresar su agradecimien-
to a los doctores Norberto Malumian, Regina
Levy de Caminos y Diana Pothe de Baldis,
por la determinacién respectivamente de la
microfauna, los bivalves y la microflora ha-
llada; a la licenciada Maria B. Aguirre
Urreta por la determinacién de los amonites
¥ su colaboracion en campaiia; a los licen-
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ciados Graciela Marin y Miguel A. Palma,
por su entusiasta participacion en el trabajo
de campo y por sus interesantes sugerencias.

Las dataciones radimétricas efectuadas
fueron realizadas por el INGEIS, dentro del
marco del Proyecto N° 120 **Evolucion mag-
matica de los Andes”, patrocinade por el
P.I.C.G. -

Ubicaciéon del area

El lago Cardiel se halla ubicado en la
region occidental de la provincia de Santa
Cruz entre los 71 y 72° de longitud oeste
y los 48°30 y 49° de latitud sur. Esta rodea-
do por una serie de estribaciones que emer-
gen de la meseta basaltica que lo circunda
y forman los cerros Pelade y Karken. Esta
peculiaridad convierte a sus afloramientos
en las exposiciones mas orientales del Cre-
tacico inferior marino de la region prean-
dina patagoinica.

Investigaciones anteriores

El primer gedlogo en recorrer el sector
bajo estudio es Quensel en 1907-1908, des-
tacando en su bosquejo de los Andes Patago-
nicos la extensa meseta basaltica que cubre
gran parte del area (Quensel, 1912).

Sin embargo es solo en 1935 y 1936 que
la region del Lago Cardiel es estudiada en
forma especifica por Piatnitzky y Feruglio,
dando el primero a conocer sus observacio-
nes anos mas tarde (Piatnitzky, 1938), com-
piladas y complementadas con sus propias
observaciones por Feruglio (1949: 177).

Como parte de las tareas de evaluacion del
potencial carbonifero del area Ugarte (1956)
realiza un bosquejo geoligico de la comarca
y establece sus unidades estratigraficas.
Estos estudios son complementados por las
investigaciones de Casas (1959), quien
extiende sus observaciones al sector sur del
lage, donde afloran sedimentitas del Cre-
ticico mas alte y de la base del Terciario.

Esta region por sus buenas exposiciones
se convierte asi en una localidad clasica para
el estudio de la secuencia marina del Cre-
tacico inferior, que motiva la visita de di-
versos investigadores, entre los que se des-
taca Leanza, quien en 1970 da a conocer
algunos amonites colectados en la region,
junto con algunas observaciones generales
sobre la estratigrafia del area.

Diversas sintesis sobre la Cordillera Pata-
gonica presentan referencias generales de la

region tales como las de Leanza (1972):
Russo y Flores (1972); Riccardi y Rolleri
(1980) y Russo et al. (1980).

La presente contribuciin es sélo un resu-
men del levantamiento geologico de la Hoja
55 b Meseta de La Muerte realizado por el
autor { Ramos, 1978), y cuyo sector oriental
se ilustra en las figuras 1 y 2.

Geologia

En la region se pueden reconocer cuatro
grandes episodios de sedimentacion: uno
creticito marino y continental; una ingre-
sion marina en el Terciario inferior, prece-
dida por pulsos de efusion basaltica; una
sedimentacion de depositos continentales en
el Terciario superior e importantes efusiones
basalticas entre el Mioceno superior y el
Plioceno. La composicion estratigrafica de
estos episodios se presenta en el cuadro I.

a) Sedimentitas marinas

I. Los DepdsiTos CRETACICOS

Estas constituyen el substrato de la se-
cuencia aflorante en la comarca. Estan com-
puestas en su seccion inferior por pelitas
negras asignadas a la Formacion Rio Mayer
y por areniscas amarillentas y tobas en su
seccion superior homologadas a la Forma-
cion Piedra Clavada.

Formacion Rio Mayer (Hatcher, 1897;
Riccardi, 1971)

5Si bien su base no aflora en la comarea,
en la region adyacente de Bahia La Lancha
se ha podido observar una transicion a
las areniscas cuarciferas de la Formacion
Springhill (Riccardi, 1971; Nullo et al.,
1979 y Ramos, 1979 ¢), la que se asienta
en discordancia erosiva sobre un basamento
jurasico de naturaleza voleanmica. Si bien
Ugarte (1956) propone una nueva denomi-
nacion para agrupar a estas pelitas, dada su
similitud litelogica y proximidad con la see-
cion tipo se ha preferido asignarlas a la
Formacion Rio Mayer.

Esta aflora en dos fajas al oeste y este de
La Horqueta, donde se pueden observar
buenas exposiciones a lo largo del borde
norte del valle del rio Cardiel (véase figura
2). Estan compuestas por pelitas negras fi-
namente laminadas, de color gris oscuro a
amarillento por alteracién. Las pelitas se
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CUADRO 1. — Estratigrafia de la regidn del Cardiel.

Victorn A, Ramos

EDAD UNIDAD AMBIENTE
e
= PLEISTOCENO Depdsitos aluviales y coluviales Continental
=
[
Basalto La Cuoeva —_
PLIOCENO
Basalto Las Tunas —_
Basalto Strobel —
o MIOCENO Formaeion La Ensenada Continental
Z
&) Formacion Santa Cruz Continental
=
= Formacion Centinela Marino
OLIGOCENO
Estratos del Rio del Medio Marino
EOCENO Basalto Posadas -
PALEOCENO Formacién Rio Leona Continental
) CENOMANIANO Formacion Cardiel Continental
]
L..'é ALBIANO Formacion Piedra Clavada Marino
=
5] APTIANO Formacién Rio Mayer Marino

hallan bien induradas y estan compuestas en
su casi totalidad por particulas pertenecien-
tes a la fraccién limo arcilla, en agregados
arcillosos con cemento caledreo irregular y
patinas de sericita (Bayarsky, 1978).

En las pelitas son frecuentes las concre-
ciones elipsoidales de naturaleza calearea. En
estas concreciones se han hallade amonites
enteros en buen estado de conservacion.
Estos alcanzan un diametro de hasta 60 em,
aunque Leanza (1970) cita el hallazgo de
un ejemplar de hasta un metro de diametro
en la margen izquierda del lago Cardiel.

La naturaleza pelitica de la roca hace que
sus afloramientos se hallen cubiertos por sus
propios productos de remocion. El espesor
maximo estimado en este sector es superior
a los 250 m, aunque ya Ugarte (1956) des-
tacara que este valor es silo aparente, dada
la deformacidon tectomica que presentan los
estratos en el nicleo del anticlinal visible

agua abajo de La Horqueta, sobre la margen
izquierda del rio Cardiel.

Contenido fosilifero

Esta unidad presenta un abundante regis-
tro fosilifero. Se ha podido constatar en for-
ma casi continua la presencia de amonites
desde el pie occidental del cerrito Chara ¥
de la ladera oeste del cerro Karken, hasta
la vega Montes de Oca, asi como en la cla-
sica localidad de La Horqueta (Piatnitzky,
1938; Feruglio, 1949). El material colec-
tado en esas localidades se compone princi-
palmente de grandes ancyloceratidos, ac-
tualmente bajo estudio ( Aguirre Urreta, en
prep.), que caracterizan el nivel I de la fi-
gura 3. Estos ejemplares habian sido en
parte descriptos por Piatnitzky (1938) quien
los refiere a Crioceras deeckei y por Leanza
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CUADRO 1I. — Asociaciones microfloristicas del Cerro Chara ®.
Fim. Rio Mayer | Fm. Piedra Clavada
Especies identificadas
Nivel 1 Nivel II Nivel III

Gimnospermas
Classopolis simplex (Danvé Corsin ¥ Laveine) XXX X AXX
Classopolis torosus (Reissinger) xX xX xx
Tetradas de Classopolis . XXX
Cyclusphaera psilata Volkheimer y Sepilveda XX X% xx
Cyclusphaera sp. xx
Inaperturapollenites sp. xx xx
Callialasporites trilobatus (Balme) XX
Vitreisporites pallidus (Reissinger) xx xx
Podocarpidites cf. ellipticus Cookson XX XX
Entyliss sp. xx
Alisporites grandis xx xx
Alisporites sp. xx
Cuallialasporites cf. dampieri (Balme) xx
Dacrycarpites? sp. XX

Esporas
Cyatheacidites ¢f. minor xx
Cyatheacidites tectifera Archangelsky X%

v Gamerro

Cyathidites australis Cauper e XX xx
Cyathidites sp. xx
Cicatricosisporites cf. hughesi Dettmann XX
Cicatricosisporites cf. australiensis (Cooksan) X xx
Gleicheniidites cf. argentina Volkheimer X XX

Dinoflagelados
Subtilisphaera n. sp. XXX XX x

® Segin Pothe de Baldis (1978).
x Forma poco frecuente.

wx Forma dominante.

(1970) para quien pertenecerian a Tro-
paeum deekei. Los estudios actuales demues-
tran que la asociacion es mas compleja, ya
que esta constituida por varias formas dife-
rentes asignables al Aptiano inferior. No se
ha podido constatar la presencia de Favrella,
en la region de lago Cardiel citada por
Leanza (1970).

Asociado a estos niveles se han hallade
crustaceos decapodos asignables a Paloeasta-
cus sp. (Aguirre Urreta y Ramos, 1981 a).

En los horizontes portadores de Tropaeum
deeckei en el cerrito Chara se ha hallado
una microflora, que de acuerde a Pothe de
Baldis (1978) estaria compuesta por los
diferentes elementos presentados en el cua-
dro II. Este material ademas de una inci-
piente corrosion, presenta un reticulado
dejado en la exina por cristales de sulfuros
crecidos epigenéticamente en el interior.

Una microflora similar se ha encontrado
pocos kilometros al norte de la ladera del
cerro Karken, la que presentaba un débil

grado de carbonizacion. Estas asociaciones
microfloristicas son similares a las deserip-
tas por Pothe de Baldis y Rameos (1980)
para la Formacion Rio Mayer del rio Fo-
siles y se corresponderia a la asociacion mi-
crofloristica B de Archangelsky et al.
(1981).

‘Edad y ambiente de sedimentacion

La asociacién de amonites del lago Cardiel
permite asignar a esta unidad una edad ap-
tiana inferior en la comarca. No se han re-
gistrado fosiles mas antiguos, que si afloran
en la seccion inferior y media del sector
adyacente occidental (Ramos, 1979 a). La
microflora solo indicaria una edad compren-
dida en el entorno Neocomiano-Aptiano in-
ferior, coherente con la asignada con la aso-
ciacion de amonites.

La mondtona secuencia de pelitas negras
que presenta la Formacion Rio Mayer ca-
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racteriza una facies de plataforma estable de
mar abierto, baja energia y poca profundi-
dad. Hacia su techo denotaria el inicio de
una etapa regresiva que se completa en la
Formacion Piedra Clavada.

Formacion Piedra Clavada

Se homologan a esta unidad las areniscas
y tobas aflorantes en la region del Cardiel
de acuerdo con lo propuesto por lLeanza
(1970 y 1972), Russo y Flores (1972) vy
Riceardi y Rolleri (1980). Es interesante
destacar que en el sentido de estos autores
la Formacion Piedra Clavada abarcaria los
términos psamiticos, de ambiente marino a
mixto, de mayor energia que las pelitas de
la unidad infrayacente. Si bien comprende
a los *50-70 m de areniscas con Actaconella
patagenica” o “areniscas de Piedra Clavada™
aflorantes en el rio Shehuen (Feruglio, en
Fossa Manecini et al, 1938), considerada
como su localidad tipo, el término forma-
cional en su sentido moderno dado por la
mayoria de los autores, no queda restrin-
gido exclusivamente a este horizonte fosili-
fero.

Las areniscas de la comarca ademas de
una notable similitud petrogrifica, estin en
continuidad litologica con la Formacion
Piedra Clavada en el paraje homoénimo,
como se infiere por las caracteristicas estruc-
turales de la region.

Con el 1unico objetive de facilitar su des-
cripeion y mapeo se ha dividido esta unidad
en dos miembros, uno inferior o Miembro
Cerro Pelado y otro superior 0 Miembro Ce-
rro Karken.

Miembro Cerro Pelado

Este miembro se halla bien desarrollado
en el cerro homonimo donde se puede ob-
servar su secuencia completa. Sin embargo
sus mejores exposiciones y su relacion es-
tratigrafica con la Formacion Rio Mayer
estan mejor expuestas en el cerrito Chara
y sobre la margen izquerda del rio Cardiel.
En esta localidad se observa un pasaje tran-
sicional entre ambas unidades; en unos po-
cos melros se pasa de una secuencia pelitica
a una netamente areniscosa. Por encima de
las lutitas negras de la Formacion Rio Ma-
yer, se apoyan una areniseas limosas de color
amarillento con buena laminacién paralela,
interpuestas con limolitas y areniscas de
grano fino e igual color, estratificadas en
bancos de 20 a 30 em. Hacia arriba tanto la

granulometria de las areniscas como la po-
tencia de los bancos aumenta considerable-
mente, tornandose la laminacion mads irre-
gular y grosera. En estos bancos son
frecuentes restos de troncos silicificados, los
que presentan notables horadaciones produ-
cidas por vermes.

En todos los perfiles examinados aunque
el pasaje es transicional, se resuelve en po-
cos metros. El contraste en resistencia y co-
lorido con la Formacion Rio Mayer, permite
mapear con precision la base de la Formacion
Piedra Clavada en la comarea. A su vez este
miembro inferior se caracteriza por presentar
paredes abruptas de varias decenas de me-
tros, formada por areniscas amarillentas, en
un todo similar a las aflorantes en su loca-
lidad tipo en el valle del rio Shehuen.

El Miembro Cerro Pelado se halla distri-
buido en ambas mirgenes del rio Cardiel,
de donde se extiende unos 15 km hacia el
norte en las laderas del valle del rio del
Medio, en especial la oriental. Su litologia
se caracteriza por las areniscas amarillentas,
en las que por encima de un nivel caracte-
ristico de trigonias son frecuentes los restos
de troncos. Mis hacia arriba la seccion se
torna mas pelitica y se encuentran inter-
pucstos delgados mantos de carbaon, bastan-
tes impuros, con una potencia de pocos cen-
timetros. En estos niveles es comiin la
presencia de una toba blanquecina, bien li-
tificada, que presenta una fractura astillosa
caracteristica. La seccion pelitica con niveles
carbonosos, bien expuestas en el rio del Me-
dio es seguida por bancos de potentes are-
niscas de color amarillento verdoso, grano
medio a grueso, con laminacién entrecruza-
da, en la que se interponen niveles calcireos
lumachélicos, En estas areniscas se observan
también cuerpos lenticulares de calizas co-
quinoides de color castafio amarillento, de
notable dureza y abundantes fosiles, En su
parte media se interponen algunos niveles
de areniscas gruesas y lentes conglomeradi-
cos, con clastos finos a medianos, constituidos
principalente por vuleanitas. La secuencia
remata en su parle superior con pelitas gris
oscuras, en un paquete de unos 20m de
espesor ¥ pobre exposicion.

3i se compara el perfil sobre el rio Cardiel
con los términos que afloran en el cerro Pe-
lado es notable la mayor participacion de
tobas en este miembro en direccion noroeste,
tendencia que ya habia sido constatada por
Russo y Flores (1972),

En la zona de La Horqueta, confluencia
de los rios del Medio y Sur, Ugarte (1956)
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describe la presencia de niveles carbonosos
por encima del primer nivel de trigonias.
Son capas de 10 a 15 em de un carbon ar-
cilloso, interpuestas con lutitas negras y
areniscas amarillentas correspondiente a la
base del Miembro Cerro Pelado.

El espesor de este miembro ha sido esti-

mado en 210 m en la margen norte del rio
Cardiel.

Miembro Cerro Karken

Este miembro presenta una mayor exten-
sion areal que el miembro inferior. Consti-
tuye las serranias que desde la estancia San
Pedro (Wilches), se extiende hasta el chorri-
llo Querol. Hacia el oeste se lo ha recono-
cido hasta las cercanias de la estancia Rincon
de Los Toros, sobre ambas margenes del rio
Sur ¥ en las lomas ubicadas al sur del cerro
Cuadrado.

La diferencia litologica princial con el
miembro anterior es una mayor participacion
de areniscas y elementos piroclasticos. Su
base esta dada por un potente paquete de
areniscas macizas de color amarrillento claro,
que se hallan bien expuestas sobre las mir-
genes norte y sur del rie Cardiel.

Estas areniscas se caracterizan por su po-
tenecia, con bancos de hasta doce metros de
espesor, con laminacién gruesa, en partes
entrecruzada, grano medio a grueso, y abun-
dantes concreciones de oxido de hierro de
color rojizo. Desarrolla paredones abruptos,
los que labrados por el viento y favorecidos
por un espacido diaclasamiento vertical, for-
man las tipicas “piedras elavadas™, al decir
de los lugarenos, como la que aflora en Ia
localidad tipo de esta formacién (Piatnitzky,
1938, fig. 8).

Estas areniscas se intercalan con bancos
de tobas blancas v grises de 30 a 40 em de
espesor. Hacia arriba son frecuentes las are-
niscas de color castafio rojize y cemento fe-
rruginoso, con notable laminacion entrecru-
zada. Interpuestos con los niveles arenosos
aparecen bancos de 15 a 20 cm de espesor
de lumaquelas de cemento calcareo. Por en-
cima de estos se observa un banco de color
gris compuesto por una toba moteada ca-
racteristica, en parte levemente pisolitica,
que constituye un nivel guia que se puede
seguir desde el sur del eerro Mesa, por todo
el flanco oriental del cerro Pelado.

Los términos mas altos de la unidad estan
bien expuestos en el cerro Bayo, donde ya
no afloran los horizontes fosiliferos marinos.
La secuencia esti caracterizada por una

serie de areniscas macizas de grano grueso
y color castafio amarillento, interpuestas con
tobas blanquecinas y pelitas en menor pro-
porcion. En esta serie es comiin la presencia
de troncos silicificados.

En este miembro son ain mas conspicuos
los cambios laterales de sus litofacies, notan-
dose una rapida continentalizacion tanto al
norte como hacia el oeste (Aguirre Urreta y
Ramos, 1981 b). Esta se complementaria con
una paulatina continentalizacion hacia el
este como la postulada por Husso y Flores
(1972). El espesor miximo en la comarca
es estimado en 180 metros.

Contenido fosilifero

En ambos miembros de la Formacion
Piedra Clavada se han podido identificar di-
versas localidades fosiliferas, algunas ya co-
nocidas por los estudios de Piatnitzky
(1938), Ugarte (1956), Casas (1959) y
Leanza (1970). Las principales localidades
fosiliferas indicadas en las figuras 1 y 2 son:

Mmoo Cerno Perapo:

—La Horqueta en la unidn de los rios Medio
v Sur.

— Tres kilometros al norte del cerro Karken.

— Faldeo norte del cerro Karken, 2 km al nor-
oeste.

— Faldeo ocridental del cerrito Chara.

MiesmpBro CeErRRO KARKEN:

— Dos kilometros al ceste-sudoeste de

la poli-
cia Cardiel.

— Cien metros al veste de la toma de agua de
ln estancia San Pedro.

— Seis kildmetros al este-sudeste del cerro Mesa.

— 200 m al este de la estancia Rincdn de Los
Toros.

— Tres kilometros al ceste de la casa de Que-
rol {Estancia Cerro Bavo).

Los pelecipodos son las formas mis abun-
dantes y en especial las trigonias que se
hallan presentes en gran nimero y diversi-
dad, como lo habia ya destacado Feruglio
(1949: 179). El cuadro III presenta la lista
de los bivalvos deseriptos por Piatnitzky
(1938), complementados por los hallades por
el autor, agrupados en sus respectivos miem-
bros, segiin la determinacion y actualizacion
de Levy de Caminos (1978).

A esta lista habria que agregar un esca-
fopodo, Dentalium sp. hallado en el Miem-

bro Cerro Karken, al oeste del puesto de
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Fig. 3.—Perfiles de la Formacién Piedra Clavada en la region del lago Cardiel. Los nimeros indi-

van la ubicacion del perfil en la figura 2.

Policia de Cardiel, asociado a Plerotrigonia
feruglioi, (Piat.).

Los horizontes con amonites se han agru-
pado en cuatro niveles, de los cuales los tres
ultimos pertenecen a la Formacion Piedra
Clavada (figura 3).

En el nivel II que corresponde a la base
de la unidad se han hallado formas asigna-
bles a Senmartinoceras patagonicum, Bon.
en la ladera occidental del cerro Karken, al
este de la vega Montes de Oca, y en los ni-
veles basales del cerrito Chara, asociado en
esta ultima localidad a Phylloceras sp.

En un nivel un poco por encima de los
anteriores, en la localidad La Horqueta Nor-
te (Ila fig. 3). se presentan asociados a nu-
merosas trigonias escasos ejemplares de
Feruglioceras piatnitzkyt Leanza. Estos ho-
rizontes fosiliferos podrian ser equivalentes
a los que Leanza (1970) cita como porta-
dores de Parasilesites turici Leanza.

En la Horqueta Norte por encima de esos
niveles se hallaron moldes fragmentarios que
podrian corresponder al horizonte de Beu-

danticeras cf. stolickzai citado por Piatnitzky
{op. cit.) en esta localidad. Esta forma eco-
rresponderia a Anadesmoceras constriclum.

segun Leanza (1970).

El nivel III, correspondiente ya al Miem-
bro Co. Karken, se halla bien representado
unos 3 km al oeste de la casa de Querol (hoy
estancia Cerro Bayo). Alli como lo desta-
cara Piatnitzky (1938) se encucntran gran
cantidad de ejemplares del género Beudan-
ticeras, asociados a numerosas trigonias. en
concreciones arenosas de cemento calcareo.
Los ejemplares son muy frecuentes y alcan-
zan hasta unos 50 em de didmetro. En este
horizonte ese autor habia citado la presencia
de este género asociade a Phylloceras nera
y a Hatchericeras tardense. Si bien se pu-
dieron identificar formas asignables a Phy-
lloceras sp., se deja constancia que los nume-
rosos ejemplares examinados corresponden
al género Beudanticeras. La superficial
similitud morfolégica entre este iltimo gé-
nero y Hatchericeras, en especial en los es-
tadios adultos, puede haber inducido a
Piatnitzky (eop. cit.) a indicar la presencia
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CUADRO III. — Contenido fosilifero de le Formacidn Piedra Cloveda ®

. . Miembro Miembro
Fosil Cerro Pelado Kurken
Pterotrigonia {Rinetrigonia} ferughiol (Piat.) X X
Megatrigonia concardiiformis (Krauss) x x
Iotrigonia rofli (Piatnitzky) X
Pacitrigonia peleopatagonica (Pial.) X X
Pterotrigonia sp. X X
Trigonidae sp. X x
Avicula {Oxytoma) raricosta Bonarelli X X
Protocardia shehuenensis Feruglio X
Nucula pueyrrydomensis Stanton X
Astarfe postsulcata Stanton X
Astarte (Eriphyla) off. lenticuloris Goldf. X
Cucullaea cf. C. gabriglis Leym. X
Gercilla of. G, hatcheri Stanton X
Pachymia (Arcomya) sp. x
Venilicardia sp. X
Pinna sp. X
Fanopea sp. X
Muticlla? sp. x
Natica sp. X X
Nautilus aff, N. anceps Deshayes x
Nathorstia alata Halle X
Arthrotaxisites ungeri Halle X

® Complementade con las determinaciones de Levy de Caminos {1978).

de Hatchericeras tardense, Stanion en esta
localidad.

El dltimo nivel (IV de la fig. 3) se lo
ha podido seguir desde el rio Cardiel en for-
ma casi continua hasta el faldeo oriental del
cerro Mesa. Estia caracterizado por un pre-
dominio de trigonias en las que Piatnitzky
fop. cit.) menciona en varias localidades
Kossmaticeras meseticum, Bon. y Cleonice-
rus argentinum, Bon. Esta altima forma fue
hallada en este nivel por Ugarte (1956) en
la toma de agua de la estancia San Pedro
(véase fig. 2), pero asignada a Aioloceras
patagonicum (Bon.) de acuerdo a lo pro-
puesto por Feruglio (1949). A pesar de la
intensa bisqueda en este nivel IV no se pu-
dieron hallar restos de amonites.

Por ultimo la informacion estratigrifica
brindada por Leanza (1970) ha impedido
ubicar a qué nivel perteneceria Cleoniceras
( Neasaynella) cardielense, Leanza.

En diferentes localidades se han extraido
muestras que brindaron una abundante mi-
croflora. La mas completa de ellas es la del
cerrito Chara, cuyo listado segiin las deter-
minaciones de Pothe de Baldis (1978) se
indican en el cuadro II. Piatnitzky (1938)
habia citado la presencia de Nathorstia alata,
Halle y Arthrotaxites ungeri, Halle en nive-
les pertenecientes al Miembro Cerro Pelado.

Estas formas son comunes en la base de la
Formacion Kachaike en el rio Fasiles ( Halle,

1913; Baldoni y Ramos, 1981).

Edad y ambiente de sedimentacion

La abundante fauna de amonites de la
region del lago Cardiel muestra asignaciones
conflictivas que indican la necesidad de
una revision sistemitica de la misma. Sin
embarge en forma general se podria asignar
al Miembro Cerro Pelado por la presencia de
Feruglioceras y Parasilesites una edad aptia-
na superior de acuerde a lo propuesto por
Leanza (1970). El Miembro Cerro Karken
caracterizado por la presencia de la abundan-
te fauna de Bendanticeras corresponderia al
Albiano. Esta edad es corroborada en la co-
marea por la presencia ademas del subge-
nero Neosaynelle forma tipica del Albiano
inferior segin Casey (1954).

El ambiente de sedimentacion de la For-
macion Piedra Clavada muestra la implan-
tacion de un ambiente neritico costanero,
con frecuentes oscilaciones de la linea de
costa que permiten reconocer varios subei-
clos de sedimentacion, El primero de ellos
comenzaria en la Formacinn Rio Mayer y
culminaria en la parte inferior del Miembro
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Cerro Pelado. Esta representado por facies
de plataforma de baja energia que progradan
a facies litorales, las que culminan en depo-
sitos de pantanos costaneros, en parte flu-
viales con los que se asocian los depositos
carbonosos y los niveles con frecuentes restos
de troncos de la parte inferior del Miembro
Cerro Pelado.

Un segundo subeiclo se inicia con la sec-
cion media del miembro inferior. Las are-
niscas de laminacion entrecruzada, con fre-
cuentes lentes de ecalcareos coquinoides se
interpretan como depasitos de playa asocia-
dos a canales de marca, que gradan hacia
arriba a depdsitos marinos de mayor profun-
didad, dentro de un persistente ambiente
neritico proximo a la costa como lo indican
los niveles de trigonias. Este eciclo culmina
con las pelitas negras en el techo de este
miembro,

El tercer subeiclo se inicia con las arenis-
cas basales del Miembro Cerro Karken for-
mada por areniscas de playa, que hacia
hacia arriba desarrollan potentes bancos de
areniseas, interpretados como posibles barras
costeras, Estos depdsitos gradan en forma
vscilante a facies de marea, para culminar
con depositos continentales de origen fluvial.
La presencia repetitiva de niveles con abun-
dantes trigonias muestran las oscilaciones
que preludian el retiro definitivo del mar.

Este retiro no se produce en forma uni-
forme. Hacia el norte y hacia el oeste se
observa una mds rapida continentalizacion
del arca. La mayor participacion de sedi-
mentitas marinas se observa en el perfil mas
austral sobre las margenes del rio Cardiel.
Esto pareceria indicar no siélo un cierre de
la cuenca desde el norte, como lo postularon
diversos autores, sino también que un ele-
mento positivo habria iniciado su ascenso en
el drea interna, va en la parte media del
Aptiano (Aguirre Urreta y Ramos, 1981 b).
Esto explicaria eimo a la misma latitud. la
Formacion Piedra Clavada del rio Cardiel,
principalmente marina. engrana lateralmen-
te con la Formacion Kachaike del arroyo
Bajo Comision. principalmente continental
(Ramos, 1979 ¢). En la region norte, espo-
ridicas ingresiones del mar, como la regis-
trada en la Formacion Kachaike a la latitud
del lago Belgrano (Ramos, 1979 a). podrian
corresponderse con las rapidas y esporadicas
fluctuaciones del nivel del mar registradas
en la secuencia aptiana-albiana del lago
Cardiel.

Los niveles piroclasticos presentes en la
Formaciin Piedra Clavada, que como lo

destacaran Russo y Flores (1972) se incre-
mentan hacia el norte. indicarian la activi-
dad de un arco volcanico continental en el
Cretacico inferior. por lo menos hasta la lati-
tud del cerro San Lorenzo ( Ramos, 1979 b).

b) Depdésitos continentales

Estos depositos estin representados en la
region por la Formacion Cardiel, la que ha
sido definida para la comarca por Russo v
Flores (1972: 716), considerandose las mar-
genes del lago Cardiel como su localidad
tipo. Anteriormente fueron estudiados por
Piatnitzky (1938) v Ugarte (1956). Este
autor propone su subdivision en tres forma-
ciones, pero dado el desarrollo local de las
mismas se ha preferido agruparlas en una
sola unidad. Riccardi v Rolleri (1980) ho-
mologan estos depdsitos con la Formacion
Pari Aike.

Se corresponderia con los depositos asig-
nades a los “guaranitic beds™ por Hatcher
(1897 y 1900). asi como los reconocidos
como chubutense (Feruglio, 1949: 236) o
“falso chubutiano™ de la cuenca Austral.

Se observan buenas exposiciones al oeste
del cerro Bayo, en ambas margenes del cho-
rrillo Querol v El Rabon. en las inmedia-
ciones del puesto homénimo, v en casi todo
el perimetro del lago Cardiel. En forma
tentativa se han homologado a esta entidad
las pelitas aflorantes al norte de la estancia
Rincin de Los Toros y al sur de la cstancia
La Cabana. En el sector noroccidental aso-
man al poniente del rio Tucu Tucu y en
las nacientes del rio del Medio. Al oeste de
la laguna Cabral o Cardiel Chico quedan
algunos remancntes parcialmente cubiertos
por asentamientos v depdsitos coluviales.

La base de esta unidad se observa bien
expuesta dos kilometros al sur del desta-
camento de policia de Cardiel. Esta com-
puesta por bancos de pelitas grises, con
participacion tobicea, interpuestas con tobas
amarillas que dan al conjunto un aspecto
abigarrado. Dada su naturaleza deleznable
desarrolla un relieve negativo que contrasla
con la Formacion Piedra Clavada. En todos
los contactos observados hay una aparente
concordancia entre ambas unidades, si bien
lo neto del mismo y su persistencia regional.
indiean un brusco eambio del ambiente de
sedimentacion probablemente relacionado
con un rapido retiro del mar.

La seccion inferior por lo general abiga-
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rrada. ha sido ohservada también en la mar-
gen izquierda del chorrillo Querol y en
sectores del chorrillo Rabon. Esta constitui-
da por una alternancia de pelitas verdes,
amarillentas, indigo, grises y rosadas, con
una potencia estimada de 80 metros. En esta
seccion se interponen tobas cineriticas fria-
bles, blanguecino verdosas.

La seccion media es la mejor desarrolla-
da. Constituye la mayor parte del margen
oriental y sur del lage Cardiel, estando sus
mejores exposiciones en las proximidades de
la chacra de Ilardia, en la peninsula de
Las Tunas, al sudoeste del cerro Bayo y al
oeste de la laguna Cabral. Esta constituida
por fangolitas rojizas homogéneas, de pobre
estratificacion, a veces bandeadas con tobas
cineriticas blanquecinas. Son rocas friables
de pobre exposicion, salvo cuando estan
cubiertas por coladas basalticas que las pre-
servan de la erosion. Presentan unos 70 me-
troz de espesor al este de la Pampa de
Las Tunas.

La seccion superior se corresponderia con
las “tobas amarillas™ del sur del rio Desea-
do de acuerdo con Feruglio (1949: 237) vy
representan el techo de la sccuencia ereta-
cica de la region. Estan representadas por
tobas gris blanquecinas, levemente amari-
llentas, de las que sc observan buenas expo-
siciones al sudoeste del cerro Crater Apagado
v al norte de la estancia de Las Tunas.
Vuelven a aflorar en la margen sur del lago
Cardiel en el cerro Puntudo o Solito. Un ras-
go distintivo es su erosion en tubos de orga-
nos y la abundancia de troncos silicificados
en la misma. En los niveles superiores es
frecuente encontrar tobas silicificadas, con
formas botroidales o arrifionadas de mayor
dureza, que denotan una participacion dcuea
en sus diagénesis.

En otros sectores estas tobas se hallan den-
samente estratificadas con fangolitas rojizas,
como se observa al noroeste de la confluen-
cia de los rios del Medio y Rabon. El espe-
sor de esta unidad es estimada en unos
120 metros en la margen noreste del lago
Cardiel.

Una caracteristica dominante y distintiva
de la Formaecién Cardiel en su localidad
tipo es su naturaleza ecasi exclusivamente
pelitica. El espesor aflorante integrado de la
unidad se estima en no mayor de 270 metros.

Contenido fosilifero

Piatnitzky (1938) cita el hallazgo de una
fatinula con Pleuromya, Turritella y Pota-
mides, al sur del destacamento de la Policia
de Cardiel. A pesar de su intensa busqueda
no se pudieron localizar estos fésiles en la
seccion inferior. No se descarta la posibili-
dad que la roca portadora fuere en realidad
el Miembro Cerro Karken de la unidad
infrayacente, ya que de esa localidad se han
extraido numerosos pelecipodos y algunos
gastropodos de ese miembro. La supuesta
presencia de esa fdunula citada por Piat-
nitzky {op. cit.) ha servido para extender la
Formacion Mata Amarilla hasta la latitud
del lago Cardiel. Sin embargo se asume esta
correlacion con reservas dada la incertidum-
bre que existe sobre la posicion estratigrafica
del horizonte fosilifero.

En la seecion inferior cercana al puesto
de Policia se han obtenido muestras de peli-
tas grises, en las que se han identificado
escasos ejemplares de Classopolis torosus,

como forma dominante (Pothe de Baldis,
1978).

Son comunes en cstas pelitas el hallazgo
de restos de dinesauries. Piatnitzky (op. cit.)
menciona el hallazgo de un fémur, en la
peninsula de Las Tunas. mientras que son
frecuentes los restos en las adyacencias de
la estancia homonima.

Los abundantes restos de troncos no han
sido estudiades.

Edad y ambiente de sedimentacion

No hay documentos fosiliferos que permi-
tan fijar una edad a la Formacion Cardiel.
Sus relaciones estratigrificas permiten pos-
tular una edad postalbiana, mientras que
los restos de dinosaurios la circunscriben al
Cretacico. Por su aparente continuidad con
la Formacion Piedra Clavada se le asigna
una edad cenomaniana. Hacia el norte estos
depodsitos engranan lateralmente con el
miembro superior de la Formacion Rio Tar-
de, por lo que podrian ser mas viejos.

Su ambiente de deposicion se caracteriza
por su baja energia dentro de un régimen
continental. La estructura primaria de las
fangolitas y tobas silicificadas, permite inter-
pretarlas como depositos de una llanura alu-
vial distal, en parte lagunares. El rapido
retiro del mar en el Albiano, dejé extensas
planicies con escaso relieve, alejadas de las
Z0Nas serranas.
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II. La Invgrsion Mamina
pEL TERCIARIO INFERIOR

a) El substrato de los depésitos marinos

En forma previa a la ingresion patago-
niana se han registrado poco al sur de la
margen austral del lago Cardiel los aflora-
mientos mas septentrionales de la Formacion
Man Aike. Estos fueron observades por Ca-
sas (1959). quien describe la presencia de
conglomerados finos, similares a los de Ia
clasica localidad del cerro Moro, ubicada
poco mis al sur, Estos tienen unos 7 metros
de espesor y presentan niveles de Ostrea sp.
que afloran entre las estancias Primera Ar-
gentina v San José. Segun ese aulor repre-
sentarian la linea de costa de la transgresion
maestrichtiana paleocena procedente del sur.

En el area presentada en la figura 1 el
substrato de la ingresion patagoniana esta
formado por la Formacion Rio Leona, el
Basalto Posadas v los “estratos del Rio del
Medio™.

Formacion Rio Leona

Corresponde a Hatcher (1900) identificar
en la regitn por primera vez una secuencia
terciaria continental, infrayaciendo a los de-
positos marinos de sus *‘patagonias beds”, a
los que reconoce como “‘upper lignite beds™.
En la region mas al sur fue Roll (1937)
quien reconocid un conjunto de arcilitas
interpuestas entre las Formaciones Man Aike
y Patagonia, a la que posteriormente Feru-
glio (1938) designara eomo Estratos de Rio
Leona. Leanza (1972) y Russo y Flores
(1972) las denominan Formacion Rio
Leona.

En la comarca levantada sus exposiciones
son escasas y solo afloran desde el cerro
Puntudo al sur. Se apoyan en aparente con-
cordancia sobre la Formacién Cardiel, pero
poco mas al sur lo hace en concordancia con
la Formacion Man Aike. En este sector fue
reconocida por Casas (1959). Esta compues-
ta por fangolitas gris verdosas, que alternan
con areniscas gris blanquecinas, en las que
se interponen lentes de carbin, que mas
hacia el sur alcanzan 2 a 5 m de espesor.
En el cerro Puntudo se han hallado en estas
pelitas pelecipodos de agua dulce y restos de
cangrejos.

El espesor de esta unidad aumenta rapi-
damente hacia el sur. Presenta apenas 10 me-
tros en el cerro Puntudo y alcanza 120 m

de potencia entre las estancias Primera Ar-
gentina v San José (Casas, 1959).

Un asomo aislado de esta unidad, parcial-
mente cubierta por depdasitos aluviales actua-
les, aflora unos 500 m agua arriba de la
estancia Rio del Medio .sobre la margen
izquierda del cauce del rio homdénimo. En
este lugar interpuesto con fangolitas bitumi-
nosas, aflora un mante de carbon de 20 em
de potencia (Ugarte, 1956), que se asigna

tentativamente a esta unidad.

Edad y ambiente de sedimentacidn

Estas roeas se correlacionan por su posi-
cion estratigrafica con las que en el sector
mas al norte se conocen como Formacion
Rio Lista (Ploszkiewicz, 1979) o Listense
de Borrello (1956). Comprende depuisitos de
ambiente continental, de bajo relieve y ca-
racterizados por pantanes o lagunas costane-
ras, que anteceden a la ingresion patagonia-
na. Es interesante destacar que en este
sector de la Cordillera Patagonica, estos de-
positos continentales se hallan desarrolladoes
en dreas deprimidas originadas con el relieve
de las efusiones del Basalto Posadas. En un
perfil longitudinal desde la localidad tipo de
esta unidad, en el lago Posadas, hacia el
sur, estos depdsitos eontinentales aleanzan
sus maximos espesores cuando estd ausente
el Basalto Posadas. Asi se observa que la
maxima potencia alcanzada en la zona del
rio Lista y en la del cerro Moro coinciden
con la ausencia de efusiones basilticas. Don-
de ¢l Basalto Posadas esta bien desarrollado,
como en ¢l lago Cardiel o en la regién del
Lago Belgrano, estin ausentes estos deposi-
tos conlinentales.

Estas relaciones con el Basalto Posadas
permite asignar a esta unidad parcialmente
sincronica con el mismo una edad paleccena-
ejcena.

Estratos del Rio del Medio

Con esta denominacion informal se men-
ciona la presencia de bancos de caliza mari-
nos, que infrayacen a los tipicos depdsitos
patagonianos, de los que presentan una lito-
logia netamente diferente.

Sus 1tinicos asomos se hallan unos tres
kilometros al noroeste de la estancia Rio del
Medio, sobre la huella de herradura que
conduce al puesto Cabral, veranada del esta-
blecimiento mencionado. En la margen nor-
te de una pequeiia laguna afloran unas
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calizas pardo grisaceas, bien laminadas, en
bancos de 30 a 40 em con intenso diaclasa-
miento vertical. Presentan numerosas fosiles
bien conservados, donde el nacarado de las
conchillas estd todavia preservado. Se com-
pone de pelecipodos y gastropodos del grupo
de los tu turritélidos, atin no determinados.
La potencia aflorante es de unos pocos
metros.

Su posicion estratigrafica por debajo de
los miveles basales de la Formacion Centi-
nela y aparentemente por encima de las
fangolitas de la Formaeion Rio Leona. per-
miten ubicarlos en el Terciario inferior.
Podrian ser f[acies marinas laterales a la
Formacion Rio Leona, pero dada la natu-
raleza saltuaria de sus asomos que impiden
ver sus relaciones estratigraficas, se ha pre-
ferido mapearlos en forma independiente.

Podrian corresponder a depositos marinos
litorales de edad eocena superior, previos a
la transgresion que representa la Formacion
Centinela.

Basalto Posadas

Bajo esta denominacion Riggi (1958: 84)
comprende una colada basiltica que en la
region del lago homonimo se ubica entre los
depdsitos cretacicos mas altos y la Formacion
Patagonia. Su presencia y posicién estrati-
grifica fueron establecidas por Hatcher
(1903: 172). Su extension regional fue
reconocida por Piatnitzky (1938) quien los
deseribe en las comarcas de rio Belgrano y
lago Cardiel. En esta ultima localidad se
debe a de Ferrariis (en Piatnitzky, op. cit.)
el mérito de identificar una colada basaltica
mas antigua por debajo de los depdisitos
patagonianos. En la region occidental de la
comarca, poco mas al sur, Riceardi (1971)
asigna también a esta unidad los basaltos
del cerro La Meseta.

En la comarca afloran desde el cerro
Criater Apagado en forma discontinua, pa-
sando al este de la estancia Las Tunas, por
la estancia La Carlina, hasta desaparecer en
el scetor norte de la pampa de Las Tunas.
por debajo de los asentamientos basalticos
mas jovenes de la meseta Casacajosa. En
todos estos afloramientos se hallan los man-
tos basalticos inclinados unos 10° al noreste.
Hacia el sur del cerro Criter Apagado se
observan solo dos remanentes, uno con tipi-
ca disyuncién columnar al sur del camino
de entrada al lago y otro que constituye el
cerrito Puntudo o Solito. Hacia el sur de

este cerrito. algunos escasos remanentes de
ascntamientos basalticos corresponden a sus
afloramientos mas australes.

Fuera del area mapeada se han reconoci-
do al oeste del chorrillo Guanaco y de la
laguna Cabral o Cardiel Chico, otros asomos
de posicion subhorizontal. que se continian
con los estudiados por Riceardi, 1971.

Una caracteristica dominante de estos
afloramientos es la asociacion que presentan
las camadas basalticas, que alcanzan en total
hasta 40 m de espesor, con cuellos basalti-
cos como los del cerro Crater Apagado o
Bonete (Piatnitzky, op. cit.). Estos estan
caracterizados por la presencia de disyuncion
columnar bien desarrollada. que favorece la
formacion de relieves abruptos e inaceesibles
que se interpretan como conduclos voleani-
cos erosionados.

En todas las localidades este basalto se
apoya o intruye a la Formacion Cardiel.
En el sector oricntal es cubierto en discor-
dancia erosiva con la Formacion Centinela.
Sus relaciones con los depdositos atribuidoes
a la Formacion Rio Leona son de aparente
interdigitacion, dado que los depositos de
esta unidad tanto aparecen infrayaciendo o
sobrepuestos al basalto, en la zona marginal

de sus derrames, como ya los destacaran
Riceardi y Rolleri, 1980.

Tanto en las coladas como los cuellos esti
compuesto por un basalto olivinico de color
gris oscuro, en parte verdoso, de grano fino
a mediano, con alteracion superficial cons-
picua. Esta alteracion permite diferenciarlo
rapidamente de los basaltos cenozoicos mas
jovenes. La textura es maciza a vesicular en
los términos superiores.

Al mieroscopio Saccomani (1978) obser-
va una textura porfirica con fenocristales de
olivina, rodeados por un 70 % de pasta.
La olivina presenta una intensa alteracion
serpentinica dominante. a veces cloritica.
La pasta esta constituida por mierolitos de
labradorita a andesina basica a media, con
forma subanhedral, frescos o con incipiente
ceolitizacion: augita titanada fresca, sub-
anhedral, 10 a 15 9% de magnetita y algo de
clorita. Los accesorios estan compuestos por
apatita y opacos. Posee amigdulas y vesicu-
las numerosas y pequeiias. Presenta algunas
venillas rellenas de clorita y opalo, el que
se halla también en forma intersticial.

Su espesor varia de unos 40 m cerca de

la estancia Las Tunas, decreciendo tanto al
norte como al sur hasta desaparecer.
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CUADRO 1V, — Dataciones radimétricas realizadas por el INGEIS por el método de K/Ar sobre
roca fotal; su ubicacion se indica en la figura 1. El Ar 40 rad estd expresado en 10-19mol/g;
El Ar 40 atm. en %.

Localideacd INGEIS K % Ar 40 rad. Ar 40 atm Edad m.a.
Cerro Negro, Canadon 2207 3,85 2,60 26,1 3 + 2
Largo (rio Lacteo)
Lago Cardiel, margen oriental 1935 0,66 0,73 70,1 62 * 6
Cerro Crater Apagado 1934 1,38 0,129 45,0 53 =3
Estancia las Tunas 1932 0,95 0,76 447 45 = 3
Estancia La Ensenada 1933 0,935 0,14 560 56 *+ 06
Pampa de las Tunas 1931 0,84 0,08 83,8 5 =1
Meseta Strobel 1930 1,03 0,12 47.3 g =1
La Cueva, Rincin de Los Toros 1929 1,17 0,08 742 4 =7
Sudeste de estancia
Rincin de Los Toros 1928 1,96 0,25 28,7 s = ]

Edad

En el cuadre IV se presentan algunas
edades radimétricas obtenidaz por el INGEIS,
mediante analisis K/Ar sobre roca total.
en rocas basalticas de la comarea,

Estos valores son coherentes con los pre-
sentados por Charriet et al. (1979) para
basaltos similares del sector adyacente chile-
no y con las basanitas datadas por Riccardi
(1971) en la region de Bahia La Lancha.
Se cuenta actualmente con cerca de 20 eda-
des de este episodio magmatico que permite
reconocer un maximo de actividad entre los
45 y 48 m.a., intervalo que de acuerdo a
Hardenbol y Berggren (1978) corresponde-
ria al Luteciano (Eoceno medio). Aparen-
temente es esta edad la de mas amplia dis-
tribucion, en especial en muestras que
infrayacen a la Formacion Centinela. Sin
embargo se han obtenido registros que varian
del Paleoceno a Eoceno inferior, en especial
para los cuellos volcanicos, mientras que en
Cafiadon Largo (oeste del rio Belgrano,
Ramos, 1979 a), se ha obtenido una edad
oligocena basal para coladas asignables a
esta unidad.

Se puede concluir sobre esta base que el
evento magmatico que vrodujo las efusiones
del Basalto Posadas, ha comenzado en el
Paleoceno, alcanzo su climax durante el
Eoceno medio y persistio en ciertos lugares
hasta el limite Eoceno-Oligoceno.

Este episodio representaria una asociacion
petrotectonica relacionada a una fisuracion
profunda, sin contaminacion o hibridacion
con la corteza sialica, correspondiente a la
asociacion de basaltos olivinicos formados en
periodos de distension durante el Terciario
inferior.

b) La ingresién marina patagoniana
Formacion Centinela

Los estratos marinos de edad terciaria
inferior se conocen en la region precordille-
rana desde las primeras exploraciones de
Hatcher (1897, 1900 vy 1903). Este autor
reconocio en sus “Palagonian Series” ¥, por
correlacion con lo deseripto por Darwin
(1846) y observado por ¢l mismo en la costa
atlantica. dos unidades litologicas, los “Pa-
tagonian beds” y los “Santa Cruz beds"” *¥,
definiende sus secuenecias sedimentarias
( Hatcher, 1900). En este sentido el término
de “Patagonian beds” tendria prioridad so-
bre otras denominaciones litologicas, a pesar
de las interpretaciones de Ameghino (1900
y 1903). Sin embargo teniendo cn cuenta
la complejidad de los eventos sedimentarios
en la costa atlintica (Camacho 1974 ¥y
1979). reunidos en forma general en la For-
macion Patagonia. se acepta el criterio pro-
puesto por Riceardi y Rolleri (1980) de
incluir en la Formacion Centinela los depo-
sitos marinos de la vertiente oriental de la
Cordillera Patagénica interpuestos entre el
Bazalto Posadas v unidades equivalentes y
la Formacion Santa Cruz.

La Fermacion Centinela fue propucsta por
Furque v Camacho (1972} para la region
del Lago Argentino donde se halla su perfil
tipo.

Su presencia en la comarea del Lago Car-
diel fue dada a conocer por Piatnitzky
(1938), quien los estudia en la margen

® El término series tiene en este caso sentido
cronoestratigrafico.

®® En este caso el término heds es aplicado
como unidad litelégica.
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Fig. 4. — Localidades fosiliferas de la “ingresion patagoniana”™ entre los lagos Buenos Aires y Cardiel,
con la distribucidn del Basalto Posadas v los depdsitos cocenos continentales.

Referencias: 13. — Rio Belgrano (Hauthal, en Wilckens, 1905).
14. — Est. Rivera este (Ramos, 1980).
L—C.El.i.lﬂ Ch:lr:u _Nurie { Niemeyer, 1975). 15. — Arroyo Papa (Borello en Feruglio, 1950).
2. —Rio Jeinimeni (Ugarte, 1957). 16. — “Shell Gap” (Estancia Portezuelo) (Hatcher,
3. —Mina Carbdn (Niemeyer, 1975). 1897).
4. —Meseta Guadal (Katz, 1963). 17. = Nac. Rio Capitin (Ramos, 1978).

5. —Rio Zeballos (Ugarte, 1957).

6. — Pampa Castillo (Niemeyer, 1973). 18.—La Angelina (Ramos, 1978).

e ot (e . oo Gt (netem)

.—Lago : . £ : :

9. — Rio T;:;.;]E (Hatcher, 1900). :T!l.-lEigé}Villallm (Rio del Medio) (Ugarte,
10. — Veranada Carcamo (Rigei, 1958). C

11. — Nacimiento Rio Blanco (Rigei, 1958). 22, — Lago Cardiel (Piatnitzky, 1938).

12. — Laguna Olnie (Ramos, 1980), 23. — Boliche del Guadal {Piatnitzky, 1938).
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oriental del lago Cardiel. Posteriormente
fueron estudiades por Ugarte (1956) y Ca-
sas (1959). Durante el reconocimiento de
campo se pudo extender sus afloramientos a
ambos lados del puesto de Querol, debajo
del cerro Mesa y al pie de la mesela de
La Muerte. En esta localidad hay buenas
exposiciones en el sector sudoriental, mien-
tras que en el sudoccidental son mas dis-
continuos. Estos afloramientos, junto con
los asomos al oceste de la estancia La Caba-
na, constituyen los depdsitos mas occiden-
tales de la Formacion Centinela a estas
Iatitudes.

En la mitad oecidental de la comarca
estan constituidos en forma exelusiva por
bancos lumaquélicos finos de cemento cal-
cireo, con bioclastos de pelecipodos y gas-
tropoidos, muy triturados, que constituyen la
base de esta unidad. Por encima siguen ban-
cos de 2 a 3 m de potencia de una coquina
con ostreas de gran tamaiio, enteras y en
aparente posicion de crecimiento. Este ban-
co mas resistente forma un resalto en la
pendiente y permite seguir esta unidad al
pie de las bardas basalticas en forma discon-
tinua hasta el Shell Gap (vease fig. 4).
localidad conocida actualmente como El Por-
tezuclo, y donde fuera reconocida por prime-

ra vez por Hatcher (1897).

La margen oriental del lago Cardiel pre-
senta mejores exposiciones. Por ejemplo en
Ruinas Coloradas, al este del cerro Crater
Apagado y en la region mas al sur se obser-
va el perfil de la figura 5, con un desarrollo
de 115 m de espesor. En este sector no aflo-
ra el Basalto Posadas, sobre el que poco mas
al norte se apoya en marcada discordancia
erosiva, como se observa al este de la cstan-
cia Las Tunas. En este asomo el espesor
expuesto es inferior a 10 metros.

Unos cinco kilometros al norte del cerro
Puntudo, sobre la actual ruta nacional 40,
se observan buenas exposiciones de esta uni-
dad. A diferencia del sector norte se observa
una mayor litificacién de las arenisecas, las
que forman abruptos acantilados. El espesor
aumenta ripidamente hacia el sur y hacia
el este, sobrepasando los 200 m al este de la
estancia La Siberia. En este sector su hase
se apoya en concordancia sobre las pelitas
grises de la Formacion Rio Leona.

En el sector mis austral se verifiea un
rapido cambio de facies con una mayor par-
ticipacion pelitica, lo que indicaria una ma-
yor profundizacion de la cuenca hacia ese
=eclor,

Contenido fosilifero

En casi todas las localidades examinadas
presenta numerosos restos de Ostrea hatcheri
Ortmann, que constituye el megafosil domi-
nante. Este se halla asociado a equinoder-
mos, otros pelecipodos y gastrépodes. En
Ruinas Coloradas se hallaron en los niveles
basales abundantes briozoarios. En depositos
equivalentes asignados a la Formacion Gua-
dal  (Oligoeeno-Mioceno) por Niemeyer
{1975), se deseribe una completa fauna de
briozoarios compuesta por varios geéneros y
espeeies (Bood, 1981).

Al noroeste de la estancia La Angelina
aparccen ademas de los elementos mencio-
nados abundantes restos de esponjas.

Las determinaciones preliminares de cstos
fdsiles han permitido identificar formas ya
mencionadas y deseriptas por Ortmann
(1902) y Piatnitzky (1938). enumeradas
por Feruglio (1949, II: 252 y sig.).

De los distintos perfiles muestreados el
que brindé la microfauna mis completa es
el ubicado a 200 m al este de la estancia
La Carlina. En este material Malumiin
{1978) determina una abundante microfau-
na, regularmente conservada, compuesta de:

Foraxnx FEROS:

Globigerina anguliofficinalis

Blow:. {muy raroe)
Globigerina sp. {muy raro)
Criborotalia  hornibrooki For-

ma biconvexa Malumiin

v Masiuk {muy frecuente)
Cibicides of. C. aknerianus

d'Orb. (rara)
Cibicides psendoungerionus

Cushman {raro)
Buccella frigida Cushman { frecuente)
Elphidium sp, {raro)
Florilus sp. {raro)
“Nonfon™ affine Reuss ( frecuente)
Lapena spp. (raro)
Polymorphinag  sp. {raro)

OSTRACODOS:
Indeterminados.

La presencia de Criborotalia hornibrookst,
ya senalada para los sedimentos patagonien-
ses de la costa atlintica (Malumian, 1970
y 1972) permiten homologar las sedimenti-
tas del lago Cardiel con esos depositos.
La presencia del género Buccella no ha sido
citada hasta el presente en edades mayores
que el Oligoceno (Malumian y Masiuk,
1973). Globigerina anguliofficinalis Blow.
ha sido reconocida en la parte superior del
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Techo: Arcillas amarillentas con erosifin en droa-
nos de la Formacién Sante Cruz.

d) Arcillas verde amarillentas en parte areno-
sas. Sin fosiles ni estructuras visibles.

E.: 3 m

c) Arenas amarillentas, levemente ocriceas y
muy inciplentemente litificadas con restos
de pelecipodos y Balanus sp. Laminacidn
paralela v en sectores “asperones” siliceos.

E.: 11 m

b) Arenas ocriceas y bancos de arcilla verdes
con restos de Ostrea sp., interpuestos con
hancos de coquinas caleireas con Ostrea
hatcheri, Ort.

E.: 3T m

a) Lumachelas caledreas, brechosas, en parte
arenosas conglomeridicas de color amarillen-
to, con bhioclastos angulosos vy laminacidn
irregular, portadares de Ostrea hatcheri v
otros pelecipodos.

Base: Fangolitas rojas de la Formacidn Cardiel,

Fir. 5. — Perfil esquemitico de la Formaecion Centinela 4 km al sureste del
cerro Crater Apagado.

Juliane e inferior del Leoniano de Bertels
(1975). El resto de la microfauna es seme-
jante a la deseripta para el subsuelo de la
provincia de Buenos Aires por Malumiin
fop. eit.).

Edad y ambiente de sedimentacion

Sobre la base de la megafauna estudiada
por Ortmann (1900) y (1902), ya Hatcher
(1900) habia asignade una edad oligocena
superior a miocena inferior a sus “Patago-

nian beds”.

La base de la transgresion es corroborada
por la edad del Basalto Poesadas, asignade
al Eoceno medio con seguridad y con una
extension probable hasta el superior, del cual

esti separado por una notable discordancia
erosiva.

El techo de la unidad esti dado por la
edad de la Formacion Santa Cruz, la que de
acuerdo al ecalibrado de sus edades mamali-
feras tendria una edad Miocena inferior.

A su vez la microfauna encontrada per-
mite circunseribir la edad de estas sedimen-
titas al Oligoceno, posiblemente la parte alta
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del inferior. de acuerdo a Bertels (1973) v
las correlaciones de Malumian (1978).

Se puede concluir en que la edad mis
probable de la Formacion Centinela a estas
latitudes, es basicamente oligocena, pudien-
do quiza alcanzar el Mioceno basal solo en
las regiones mis orientales.

El ambiente de sedimentacion es neritico
costanero en la base de la secuencia, micn-
tras que en el sector mads oriental se regis-
tran facies mas profundas. La microfauna
indica aguas someras de salinidad normal.
sin la presencia de formas caracteristicas de
aguas calidas (Malumian, 1978).

La transgresion marina palagoniana
habria llegado hasta las primeras estriba-
ciones de la Cordillera Pataginica, durante
el Oligoceno inferior, hallandose ésta ya
parcialmente emergida, como se infiere de
las facies costeras de sus exposiciones y del
acunamiento de sus secuencias haeia el
oeste. El limite actual de sus afloramientos
seria asi muy cercano a la linea de costa del
mar patagoniano. Estas facies costeras de
alta energia e pueden seguir por el borde
oriental de la Cordillera en la region del
Rio Belgrano (Rames, 1979a) y de ahi
hacia el norte por la region del lago
Pueyrredon, hasta los perfiles deseriptos por
Niemeyer (1975), en parte ya conocidos por
loz estudios de Heim (1940) v Katz (1963).
Es interesante destacar como lo postulara
Niemeyer (1975, fig. 38) y se puede inferir
del mapa isopiquico de los niveles arenosos
conglomeradicos de esta unidad un acuna-
miento hacia el norte y oeste, que le ha per-
mitido postular un horde de cucnea a la
latitud del lago General Carrera (o Bue-
nos Aires).

La transgresion patagoniana no habria
continuado hacia el norte, dado que en aque-
lla época el macizo de San Valentin habria
estado ya parcialmente emergido. Es notorio
el aumento de la potencia hacia la region
central de la lengua marina ilustrada en la
figura 4, Su linea de miximo espesor, supe-
rior a los 400 m en meseta Guadal (Nie-
meyer, 1975), se continta por la laguna
Olnie, donde se hallaron las facies relati-
vamente mas profundas, para continuar des-
de alli hacia el sur con marcade rumbho
sudeste. Ista ingresion marina se conecta
con los depdsitos atlanticos similares a Lra-
veés de la antigua depresion ubicada al sur
del valle actual del rio Chico.

[II. K1 ascenso pe LA CoRDILLERA
PaTtaconNica

El ascenso de la region cordillerana esta
acompaiado de una reestructuracion de la
paleogeografia imperante producida por el
paulatine retiro de la transgresion patago-
niana. Este ascenso esta registrado por una
fase preliminar, que actué durante el Mio-
ceno inferior durante la depositacion de la
Formaciin Santa Cruz, y que alcanzd su
climax en la parte basal del Mioceno supe-
rior. En la comarea ambos episodios estan
registrados por las Formaciones Santa Cruz
v La Ensenada.

Formacidn Santa Cruz

El conocimiento de la extension de estos
depositos de la costa atlantica hasta la alta
cuenca del rio Chico, se debe a las explora-
ciones v estudios de Hatcher (1897 y 1900},
va que la abundante fauna contenida en sus
“Santa Cruz beds”, fue el objetivo principal
de las diferentes expediciones encaradas por
este investigador. Con posterioridad fueron
examinados por Piatnitzky (1938) y Ugar-
te (1956 y 1957)%*.

En la comarca estdi muy pobremente ex-
puesto. Su naturaleza friable hace que se lo
halle cubiertos por derrubios basilticos. Sus
mejores exposiciones se hallan en las lade-
ras de las mesetas de La Muerte y del
Strobel.

Su base en el sector oriental del lago
pasa transicionalmente a la Formacion Cen-
tinela. El limite se establece por encima de
los 1iltimos niveles con Ostrea hatcheri Ort.,
donde laz arcilitas verde amarillentas dan
lugar a otras mas abigarradas que marean
la continentalizacion de la secuencia, Estas
desarrollan un tipico paisaje en tubos de
organo gque caracteriza la base de la Forma-
cion Santa Cruz en la comarca,

Por encima de las fangolitas pardo ama-
rillentas de la seccion inferior, en ciertos
sectores, como en el acceso a la estancia
La Ensenada, se han encontrado niveles tu-
fiticos blanquecino grisiceos en la parte
media de la unidad.

Al pie de la meseta de La Muerte esta
compuesta exclusivamente por fangolitas

® Alrunos viejos pobladores mencionan una ex-
pedicion de una universidad americana en las pri-
meras décadas de este siglo, la que colectd abun-
dantes huesos fosiles, In que no se ha podido
identificar,
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castaiio grisiceas a amarillentas, pobremente
estratificadas, que desarrollan un paisaje en
huayquerias caracteristico. En otros sectores
su base esta constituida por areniscas poli-
cromas, de colores amarillentos, rojizos y
grisiaceos, con laminacion irregular y pobre
cementacion.

En los perfiles estudiados sus estratos
estan siempre en posicion subhorizontal.
La inclinacién maxima observada es de unos
3° al este, la que podria ser primaria. Su es-
pesor parcial excede los 300 a 400 m en las
mesetas del Strobel v de La Muerte. Su espe-
sor disminuye rapidamente hacia el este.

Contenido fosilifero

A pesar de la abundancia de restos halla-
dos en la cuenca del rio Belgrano, en la
comarca no se han hallado fosiles. La tnica
mencion es el hallazgo de placas de Prepa-
leachoplophorus sp. en las adyacencias del
cerro Ovejas, sobre el camino que conduce
al lago Cardiel, hallado en sus niveles basa-
les por Ugarte (1956).

Edad y ambiente de sedimentacion

La homologacion de las sedimentitas aflo-
rantes en la comarca con las de mas al
norte. que presentan abundantes restos de
mamiferos de edad santacrucense, permite
asignarle a estos depasitos una edad mioce-
na inferior. Recientes dataciones llevadas a
cabo en su drea tipe han permitido asignar
a mniveles de tobas intercalados una edad
que oscila entre 21,7 = 0,3 m.a. y 185 =
0,2 m.a. (Marshall et al., 1977), que corro-
borarian una edad miocena inferior. Estas
cfusiones se corresponderian con las efusio-
nes volcanicas de la base del Mioceeno, en
parte asociadas a la fase magmatica respon-
sable de la intrusién del Granito Fitz Roy
(Nullo et al., 1979) a los 18 == 10 m.a.
Sin embargo dada la edad de la Formacion
Centinela en la comarca no se podria des-
cartar que sus términos basales se hubieran
comenzado a depositar en el Oligoceno
tardio. El ambiente de sedimentacion de esta
unidad corresponderia al de llanuras aluvia-
les distales en el sector oriental. La mayor
participacion psamitica hacia el oeste indica-
ria una mayor energia y proximidad al area
de proveniencia de los depositos. La dismi-
nucion de espesor hacia el este, reflejaria un
alejamiento a las fuentes de aporte en activo
proceso de levantamiento.

Formacion La Ensenada

Se propone esta denominacion para agru-
par a los conglomerados aflorantes en las
adyacencias de la estancia homonima y que
constituyen la cubierta psefitica de las me-
setas mas orientales. Estos conglomerados se
corresponderian con los denominados “roda-
dos pataginicos™ por diversos autores (véa-
se Fidalgo v Riggi, 1965 v 1970).

Afloran principalmente en la planicie
sobreelevada que al norte del lago Cardiel
y al pie de la meseta del Strobel. infrayacen
a los basaltos de la meseta Cascajosa. Cubren
en aparente concordancia a los depasitos de
la Formacion Santa Cruz. Su espesor es me-
nor a 4 m en ¢l area de La Ensenada.

Estan compuestos por fanglomerados sub-
redondeados, con clastos de 5 a 6 em de dia-
metro medio, excepcionalmente hasta 10 cm,
buena seleccion, constituidos por rocas de
basamento y vulcanitas en forma dominan-
te. Constituyen actualmente una planicie
psefitica, que cubre la Formacion Santa
Cruz y que aleanza sus mejores exposicio-
nes mas hacia el este, fuera del area de la
figura 1. Estdn aglutinados por una matriz
arenosa, con una cementacion calearea inci-
piente.

Son cubiertos por las coladas del Basalto
Strobel. El contacto entre ambas unidades
se halla bien expuesto en la tapera ubicada
en el camino de acceso a la estancia La En-
senada, 4 km al surceste de la misma.

Edad y ambiente de sedimentacién

Este nivel de fanglomerados se ubica
entre el Basalto Strobel de edad miocena su-
perior y la Formacion Santa Cruz de edad
miocena inferior. Sobre esta base se la ubica
en la parte basal del Mioceno superior.

Se los interpreta como depdisitos de un
primer nivel de agradacion pedementana,
formado por coalescencia de abanicos alu-
viales. con posterioridad a la fase principal
de ascenso de la Cordillera. Esta se inter-
preta como correspondiente a la fase qué-
chuica, acaecida entre los 10 y 8.8 m.a.
(Coira et al., 1980).

Sus caracteristicas litologicas permiten
homologarlos a los que en otros sectores fue-
ron reconocidos como rodados patagonicos.
En la comarca estos depisitos son anteriores
a los depositos glaciales mas antiguos, dado
que sus morenas mds externas se hallan de-
positadas en un relieve considerablemente
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inferior, esculpido en las planicies basalticas
mio-pliocenas. Se corroboraria en la region
del Cardiel lo observado en la region mas al
norte por Fidalgo y Riggi (1965 y 1970).
Se descarta el origen glacial para estos roda-
dos, por lo menos en el ambite de Ia
comarca.

IV. EL YULCANISMO BASALTICO

En la Patagonia extraandina es conocida
desde las primeras exploraciones de Darwin
(1846), la extensa cubierta de basaltos, acu-
mulados durante diversos periodos de efu-
sion. Estos basaltos en la regién preandina
austral fueron analizados en su litologia y
quimismo por Niemeyer (1979) y Hamos
et al., (1980), quienes reconocieron diver-
sos pulsos de efusion.

Estin asociados a periodos de distension
y son producidos por una fisuracion profun-
da, que aparentemente sigue a periodos de
intensa compresion. Es por ello que en for-
ma inmediata al ascenso de la Cordillera
producido a estas latitudes por la fase Que-
chuica, ze suceden durante el Tereciario supe-
rior una serie de efusiones a las que se las
interpreta como asociada a pequenos ajustes
tensionales y decrecientes. Estos pulsos se
han agrupado en la comarca en tres unida-
des que se describen a continuacion.

Basalto Strobel

Se propone esta denominacion para incluir
a las extensas coladas basalticas que consti-
tuyen la meseta homénima y los campos
livicos ubicados al noroeste de la meseta de
La Muerte. Forma una meseta baséltica ecuya
altura oscila entre 1.200 y 1.300 m, micn-
tras que sus aparatos voleanicos aleanzan los
1.500 a 1.700 m s.n.m. en las adyacencias
del cerro Dos Cuernos. Estos basaltos de
meseta presentan conductos centrales de
eyeccion. deshechandose para la comarea
una efusién por fisuras como la postulada
por algunos autores.

Cubren en discordancia a las psefitas de
la Formacion La Ensenada en el sector
oriental, mientras que al oceste lo hacen di-
rectamente sobre la Formacién Santa Cruz.
y en sectores sobre la Formacion Centinela o
mas viejas. Esto permitiria postular la exis-
tencia de una mareada discordancia entre los
depositos sedimentarios previos y el Basalto
Strobel.

En cl sector oriental constituyen una con-
tinua y extensa superficie, mientras que

hacia el veste la mayor diseccion origino
una serie de mesas menores y aisladas, pero
a una altura topogrifica equivalente. Los de-
rrames basdlticos son del tipe en bloques.
Se encuentra actualmente abundante suelo
intersticial desarrollade entre los mismos.
Esta constituide por mis de un pulse lavico.
Su potencia oscila entre 20 y 50 m, alcan-
zandoe su mayor espesor hacia la Meseta de
La Muerte. En diversos lugares se ha obser-
vado la presencia de cuellos volednicos des-
mantelados por la erosion, y con el desarro-
llo de una tipica disyuncién columnar.

Los centros de emision se hallan al nor-
oeste de la Meseta de La Muerte y sus cola-
das si bien no presentan modificaciones
tectonicas, estin subhorizontales, con una
suave inclinacion primaria que diverge ra-
dialmente de esa zona central.

Son basaltos olivinicos en parte incipien-
temente meteorizados, con texturas vesicula-
res, solo en sectores amigdaloides, que pre-
dominan en la parte superior de la colada.
Al mieroscopio de acuerdo a Saccomani
(1978) presentan una textura porfirica con
escasos fenocristales de olivina, rodeados
por abundante pasta del tipo intergranular
a intersertal. Estd compuesta por microlitos
subhedrales de plagioclasa y de clinopiroxe-
no, olivina v minerales opacos Presenta sélo
4 a 5 % de vidrio y silo ocasionalmente
analeima. El vidrio tiene relieve bajo. a
moderado e indice de refraccion menor que
el del balsamo, siendo un probable residuo
de cristalizacion mas acido. La plagioclasa
es labradorita a andesina basiea, [resca, v el
didisido es el piroxeno dominante. La olivina
de los fenocristales presenta una alteraciin
a hematita e iddingsita, mientras que la de
la pasta cs fresca. Serian tipicos basaltos
olivinicos, melanocraticos v en sectores bien
vesiculares.

En el sector sur se han asimilado a estos
basaltos, los que constituyen la margen
austral del rio y lago Cardiel, cuyas edades
arrojaron valores intermedios a los de su
lnecalidad tipo.

A esta unidad se atribuyen los diques de
basalto olivinice que atraviesan los cerros
Karken v Pelado. vy que se emplazan en las
sedimentitas de la Formacion Piedra Cla-
vada.

Edad y ambiente de formacion

Por sus relaciones de campo el Basalto
Strobel es post-Formacion La Ensenada v
pre-depositos glaciarios. A pesar de que no
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esta en contacto con estos ultimos esto se
demuestra porque los glaciares han elabora-
do sus artesas en un relieve posterior a las
mesetas basalticas.

Se dispone de tres dataciones radimétricas
efectuadas por el método de K/Ar sobre roca
total en el INGEIS, cuyos valores analiticos
se presentan en el cuadro IV. Es interesan-
te destacar que el valor inferior coincide
con la muestra obtenida en las coladas basa-
les de esta unidad inmediatamente por
encima de la Formacion La Ensenada.
La otra muestra obtenida en esta meseta
procede de la parte superior, correspondien-
te a una colada que desborda en su frente
de avance las anteriores, lo que permite cir-
cunseribir el periodo de extrusion de las dife-
rentes efusiones en meseta entre los 8.6 y
6 m.a. Esto permite datar la edad minima
de los rodados pataginicos en la comarca.

En forma similar al Basalto Posadas estas
efusiones corresponden a wuna asociacion
petrotectanica alcalino-basica de areas conti-
nentales, que refleja una fracturacion pro-
funda de la litosfera en periodos de dis-
tension.

Basaito Las Tunas

Se propone esta denominacion para abar-
car una serie de coladas basalticas que se
derraman sobre un relieve previo labrado
sobre rocas voleanicas v depositos sedimen-
tarios de edad terciaria. Su localidad tipo la
constituye la pampa de Las Tunas, donde
esta colada cubre un relieve elaborado en los
depositos de la Formacién Cardiel. Corres-
ponde a Ugarte (1956) el mérito de sepa-
rarla de los otros basaltos, aunque la asigna
al Pleistoceno.,

A difeerncia del Basalto Strobel que ahoga
un relieve elaborado en depositos terciarios,
el basalto Las Tunas, solo se derrama en
depresiones topograficas, quedando numero-
sas areas emergidas sin cubrir por sus depo-
sitos lavicos. Su altura topografica media
oscila entre 600 y 700 metros por debajo
de la planicie del Basalto Strobel, lo que in-
dica la importante erosion que existié entre
ambos periodos de efusion.

Su centro de emision se halla cercano al
chorrillo Querol, para los derrames de Ia
pampa de Las Tunas; al oeste de la estancia
Rio del Medio, para las coladas del sector
austral, v al suroeste de la estancia La Vie-
torina para las del sector del rio Sur. En este
sector tanto estas coladas como las anterio-

res del Basalto Strobel presentan un condue-
to central de emision, cuyo grado de pre-
servacion esta condicionado por la antigiie-
dad del mismo.

La composicion de estas rocas varia de
términos basalticos a basandesiticos, ambos
olivinicos de acuerdo con los estudios de
Saccomani (1978). Una muestra represen-
tativa de estas tultimas presenta una textura
hipidiomorfa compuesta por andesina media
a labradorita sédica, olivina fresea con mode-
rada alleracion hematitica, augita y un 3
a 7 9% de minerales opacos, posiblemente
ilmenita,

Sus caracteristicas petrograficas son muy
uniformes en las distintas muestras exami-
nadas. La parte superior muestra una textu-
ra vesicular muy caracteristica v a diferen-
cia del Basalto Strobel sus blogques estan
casi desprovistos de suelo.

Edad y ambiente de formacion

Se hallan en marcada discordancia erosi-
va sobre el Basalto Strobel, del que esta
separado por un importante periodoe de ero-
sion. Una datacion procedente de su locali-
dad tipo al este del chorrillo Querol brindo
una edad de 5 == 1 m.a. (véase cuadro 1Y),
lo que permitiria ubicar estas efusiones en
el limite mio-plioceno.

El ambiente de formacion es similar al
del Basalto Strobel, aunque la cantidad me-
nor de material extruido indica una decli-
nacion en la intensidad del vuleanismo para
el Plioceno.

Basalto La Cueva

Lsta efusion esta representada en las
adyacencias de la estancia Rineon de Los
Toros en forma exclusiva. A unos cuatro
Kilimetros al sudeste del casco de la estan-
cia se halla la cueva que constituye el epo-
nimo de la unidad.

Son basaltos muy frescos, ain no di-
sectados por la erosion, cuyas caracleristicas
primarias se preservan en su totalidad.
La presencia de tineles originados por flujo
subterraneo ha producido en este basalto
cuevas. como la previamente mencionada.
Esta alcanza una longitud superior al cente-
nar de metros, con una altura superior en
partes a los cualro metros.

El color de los basaltos en fractura fres-
ca es gris claro y sobre los mismos no se
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ha implantado todavia vegetacion. Al mi-
croscopio Saccomani (1978) reconoce un 5
a 7 % de microfenocristales de olivina en
una pasta intergranular. La olivina presenta
textura cribada y los microlites de plagio-
clasa son de labradorita a andesina bisiea.
frescos y ligeramente orientados y con debil
zonalidad. asociados a prismas de augita,
fresca y en cristales eu a subhedrales. Pre-
sentan numerosos minerales opacos, prinei-
palmente magnetila.

Edad y ambiente de formacion

Las relaciones estratigraficas con los otros
basaltos es coherente con la edad absoluta
obtenida para esta colada (véase cuadro IV).
Su edad de 4 = 1 permite ubicarla en el
Plioceno.

El ambiente de formacion es similar a los
anteriores, pero su cfimero desarrollo indica
atin mas declinante actividad para esle pe-
rindo de efusion.

Depdsitos cuartarios

La estraligrafia de la comarca se comple-
ta con los depositos aluviales, coluviales. de
remocion en masa y de playa con sus res-
pectivos cordones psefiticos. Estos por no
corresponder a los objetivos del presente tra-
bajo no seran descriptos, remitiéndose a los

interesados en sus peculiaridades a Ramos
(1978).

Estructura

La actual estructura de la comarca fue
producida con posterioridad a la regresion
de la Formacion Centinela, la que intervie-
ne en la deformaciion, vy con anterioridad a

FPERFIL ESQUEMATICO DEL LAGO
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Fig. 6.—Seccidn estructural esquematica del lago Cardiel a la latitud de los rios Sur v

segiin Ramos, 1978.
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la depositacion de la Formacion Santa Cruz.
la que no se halla afectada.

Durante el Oligoceno superior (entre las
anomalias 6 y 7) occurren importantes cam-
bios en la extensiin del fondo oceanico cn
el Pacilico oriental (Weissel et al., 1977).
A partir de la placa Farallones se forman
por su segmenfacion tres nuevas placas.
adquiriendo su aectual individualidad la pla-
ca de Nazea. Este importante reordenamien-
to, quiza asociado al inicio de la transpresion
al sur de los 47°, podria ser la causa de
comienzo de un periodo de compresion. que
plego las secuencias pre-miocenas. En nues-
tro pais se asocia a la fase pehuénchica re-
conocida por Yrigoyen (1976) en los Andes
Centrales.

La estructura fue posteriormente elevada,
durante la parte basal del Mioceno superior,
como consecuencia de los movimientos de la
fase quéchuica (quechua de Steinmann,
1929: Charrier v Vicente, 1972). El desa-
rrollo de los depositos pedemontanos de la
Formacién La Ensenada y el estar cubierto
por el Basalte Strobel, permilen limitar esta
fase como previa a los 8.6 # 0.6 m.a.. con
valores coherentes a los obtenidos previa-
mente por Coira et al. (1980), en la region
norte del pais.

La configuracion estructural del area es
compleja, maxime al hallarse en su mayor
parte obliterada por los extensos campos la-
vicos que la cireundan. Sin embargo, los
afloramientos del sector oceidental permiten
hosquejar la estructura que se ilustra en las
figuras 2 y 6.

La caracteristica estructural dominante es
una combinacion de fallas inversas de bajo
angulo y plegamiento subordinade, que en
forma similar a la descripta por Ramos
(1979 a) en la region mds al norte carac-
teriza el frente orogénico oriental de la Cor-
dillera Patagonica a estas latitudes. En éste

CARDIEL

o Wi !

Cardiel
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la vergencia del fallamiento es hacia el este,
y se resuelve en una serie de laminas inter-
pretadas como bajocorrimientos, que absor-
ben la deformacion del area interma ante
la contraccion del substrato.

La estructura del plegamiento asociado es
de rumbo norte a nornoreste, y se caracteri-
za por un plegamiento concéntrico asimétri-
co, con flancos que oscilan entre los 15 ¥
20° en los sectores mas deformados, los que
se atenuian rapidamente hacia el este. La falla
principal e ubica en el flanco occidental
del pliegue y buza hacia el este. Su rumbo
dominante es de N 25°E. En sus inmedia-
ciones se observa un sinclinal de arrastre
con una semilongitud de onda de 700 a
900 metros. Hacia el sur esta falla se bifur-
ca desarrollando una menor de rumbo nor-
oeste. Ambas fallas combinadas producen el
cambio de rumbo del anticlinal del noroeste
al noreste. El anticlinal es asimétrico con el
flanco oecidental abrupto vy el oriental leve-
mente inclinado. En el labio bajo de la falla
se observa otro anticlinal de longitud de
onda menor y paralele a la misma.

Asociada a esta estructura principal se
observan fracturas transversales de extension
de rumbo N 60°0 a N 70°E. Estas fracturas
transversales producen una segmentacién
que controla fosas v pilares como los ubica-
dos al oeste del chorrillo Rabon.

Hacia el noreste la estructura es cortada
por una falla. euve trazo coincide con el
chorrillo Querol, de origen tensional, y rum-
bo N 30°0, que produce el hundimiento
hacia el noreste del anticlinal principal. Mas
hacia el este se desarrollan una serie de plie-
gues menores como los que con rumbe norte-
sur atraviesan el lago Cardiel. Estos son
pliegues amplios, que afectan a la Formacion
Cardiel, v son responsables de la forma actual
del lago y que controlaron los derrames del
Basalto Las Tunas en una depresion sincli-
nal previa.

La estructura principal descripta presenta
una fase de deformacion sobrepuesta Las
fracturas transversales de extension mencio-
nadas presentan evidencias de un cizalla-
miento levigiro, como se infiere del plega-
miento de arrastre de rumbo N 70°0 en la
Formacion Piedra Clavada, cuatro kilome-
tros al sur del cerro Cuadrado. Asimismo se
observan fracturas de extension de rumbo
N 70°E que controlan el emplazamiento de
pequeiios diques basalticos, asi como otra
serie de fracturas tensionales de flanco, sub-
paralelas al eje del anticlinal principal y de

rumbo N 60°E. Estas fracturas son rellena-
das por diques basilticos asignados al Basal-
to Strobel v que afectan a las fallas de ex-
tension transversales mas antiguas.

El comportamiento fragil de las rocas de
la Formacion Piedra Clavada permite re-
construir por lo tanto, dos periodos de com-
presion superpuestos. Estos se asignan a las
fases compresivas pehuénchica vy quéchuica
acaecidas a fines del Oligoceno v en la base
del Mioceno superior, respectivamente.

La gran cantidad de centros de emision
volednica presentes en las mesetas de La
Muerte v del Strobel, no presentan orienta-
cion dominante alguna. Su alta densidad
denota la existencia de un basamento rigido,
que configura un bloque de posicion estrue-
tural inferior al de los afloramientos creta-
cicos. Su posicion estructural mas baja es
deducida por la forma perisinclinal en que
se disponen a su margen el Basalto Posadas
v la Formacién Centinela. Dentro de este
campo lavico se observa un lineamiento de
rumbo N 30°0, que estaria en continuidad
estructural con la falla del chorrillo Querol
mais al sur.

Conclusiones

El levantamiento geologico de la region,
en forma conjunta con el anilisis efectuado,
ha permitido extraer las siguientes conclu-
slones:

— Con posterioridad al Aptiano inferior se
registra un brusco retiro del mar, eviden-
ciado en los niveles basales del Miembro
Cerro Pelado.

— Durante el Aptiano superior y el Albia-
no se observan en un ambiente de pla-
taforma diversas oscilaciones del nivel del
mar el que se retira definitivamente de
la comarea a fines del Cretacico inferior.

— La region del Cardiel contiene una de las
localidades mejor expuestas para el estu-
dio bioestratigrafico del Albiano, porta-
dora de una abundante fauna de Beudan-
ticeras.

— El Bagzalto Posadas incluye efusiones que
se iniciaron en el Paleoceno y continua-
ron hasta la base del Oligoceno, aunque
su maxima actividad se registra en el

Eoceno medio (45-48 m.a.).

— La Formacion Centinela permite datar en
la comarca a la ingresion patagoniana
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sobre la bace de su contenido micropa- las posiciones estratigrifieas relativas v
leontologico, como de edad oligocena. las edades absolutas obtenidas.
— La Formacién La Ensenada (rodados __ 1, Cordillera Pataginica se estruclurd

patagonicos) primer nivel de agradacion
pedemontano, tiene una edad miocena
superior basal (anterior a los 8,6 =

como tal en la fase pehuénchica (fines
del Oligoceno) y aleanzo su estructura
actual durante la fase quéchuica a estas

9,6 m.a.). latitudes. Durante el resto del Cenozoico

~— Los basaltos olivinicos de la comarca tie- superior pequeiios ajustes tensionales, aso-
nen una edad miocena superior a plioce- ciados a una fisuracién profunda y en
na. v sus diferentes pulsos de emision forma decreciente, produjeron las efusio-
presentan una notable concordancia entre nes basilticas alcalinas.
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Nirihuau (Terciario) que afloran &' os” perfiles
déoPefiinsalh derBantPélroy Certo Otto v Cerro
Carbon (Provincia de Rio Negro). En base a las
caracteristicas o generales, modo de vacencia v
facies sedimentarias se ha deducido que las tobas
v henitas intercaladas entre otras sedimentitas se
formaron por lluvias de cenizas derivadas de vul-
canismo pliniano. Por su parte, las secuencias
ignimbriticas, integradas por tobas soldadas v
normales, se suponen originadas por efusiones con
dos subfases simultineas, una densa o de flujo,
¥ otra explosiva y de menor temperatura.

Petrogrificamente, las piroclastitas son ricas en
vidrio écido como matriz, asociado con fenoides
de plagioclasa sodica, cuarzo v litoclastos volci-
nico-piroclisticos. Por su textura, se hallan varie-
dades afiricas v porfiricas; en las tobas soldadas
es tipica la textura eutaxitica orentada y comin
la flimica, mientras que en las tobas normales v
chonitas lo mdis habitual la presencia de una
fabrica isdtropa. En base a las camcteristicas de
los fenocomponentes cristalinos estas piroclastitas
han sido clasificadas como fenodaciticas y feno-
andesiticas. Asimismo, se ha establecido que las
tobas soldadas dificren de las variedades norma-
les por su mayor firismo, matriz mis rica en vidrio
volcinico y proporciones mis elevadas de fenoides
de plagioclasa, cuarzo v litoclastos.

Desde el punto de vista geoquimico, se ha de-
terminado que las rocas analizadas pertenecen a
la serie calcoalcalina v son de tipo riolitico v
dacitico. En comparacién con las vulcanitas de
arco magmatico correspondientes a la subyacente
Formacion Ventana, se ha encontrado que las piro-
clastitas muestran discontinuidades composiciona-
les, especialmente en los temores de potasio y
aluminio. Esta anoramalidad es atribuida, tenta-
tivamente, a fendmenos de fusién parcial y asimi-
lacién de materiales corticales con baja proporcion
de los mencionados elementos, en un sustrato de
retroarco magmitico.

introduccion

El presente trabajo forma parte del plan
de investigaciones sobre la geologia de la
Formacién Nirihuau en la comarca austral
del lago Nahuel Huapi. A su vez, se incluye
en el programa dedicado al estudio del vul-
canismo terciario en la region de la Cordi-
llera Patagonica Septentrional.

Pyroclastic d its of RNirihuau Formation
{Tertiary) located at Peninsula de San Pedro,
Cerro Otte and Cerro Carbin (Rio Negro
Province, Argentina) are studied. Tuffs and
chonites interstratified with other volcaniclastic
deposits were formed by short Plinian wvolcanic
eruptions. Ignimbritic sequences, composed both
by welded and non-welded tuffs, are interpretated
as synchronic deposits of two-phase acid eruptions,
one dense and fluid (pyroclastic flow) and the
other, highly explosive,

The bulk volume of the matrix of these pyro-
clastites is mainly composed of acid vitric shards,
while oligoclase-andesine, quartz and lithic frag-
ments are present as phenoclasts. The texture is
aphiric and porphiric; welded types are commonly
oriented, eutaxitic and “fiammic™, The pyroclastic
rocks of Ririhuau Formation have been classified
as phenodacites and phencandesites,

The matrix of the welded tuffs is richer in glass
than the normal tuffs. Also, the phirism and the
proportion of plagioclase, quartz and lithic phe-
noclasts are more abundant in the welded deposits.

The pyroclastic samples have been geochemi-
cally classified as calcalkaline rhyolites and da-
cites. There are compositional discontinuities be-
tween the pyroclastic rocks and the Ventana's
Formation underlying magmatic arc wvulcanites,
specially with K and Al contents. This fact could
be due to partial melting of continental crust
materials in a back-are substrate,

La contribucion esta destinada a la carac-
terizacion composicional de las piroclastitas
primarias que afloran en los perfiles de la
Peninsula de San Pedro, Cerro Otto y Cerro
Carbon, ubicados en las inmediaciones de
San Carlos de Bariloche, provincia de Rio
Negro (fig. 1). Los estudios, realizados tanto
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Figl-Mapa de ubicacidn y de la distribucidn de la Formacion Nirihuau en la region

estudiada.

por via petrografica como geoquimica, estan
destinados principalmente al establecimiento
de un cuadro evolutivo general de los tér-
minos volcanicldsticos que componen a la
Formacion Nirihuau y a valorar su posible
relacion con las lavas y piroclastitas de la
subyacente Formaciin Ventana (Serie An-
desitica).

Estos trabajos han side financiados con
un subsidio concedido por el CONICET vy
desarrollados en la Facultad de Ciencias
Naturales de La Plata, entidades a las que
los autores desean expresar su reconoci-
miento.

Rasgos generales de la Formacién
Ririhuau en el area de estudio

La Formacién Nirihuau forma parte del
relleno sedimentario de la Cuenca de Niri-
huau-Norquinco-Cushamen y de la Cordille-
ra Pataginica Septentrional. Junto con la

Formacion Ventana, constituye el Grupo
Nahuel Huapi (Gonzalez Bonorine, 1973).
Consiste en una entidad esencialmente vol-
canicléstica de supuesta edad oligocena ( Ber-
tels, 1980), gque se presenta con maximo
desarrollo (2500 m) en la region del lago
Nahuel Huapi. En su constitucion partici-
pan sedimentitas psefiticas, psamiticas y pe-
liticas asociadas con piroclastitas primarias
y escasas vulcanitas. A pesar de los esfuer-
zos tectdnicos que la afectaron y que se tra-
ducen en pliegues amplios y extensas fallas,
sus exposiciones son bastantes continuas, en
especial en el Cerro Otto y Cerro Carbon,
perfiles que segin Gonzalez Bonorino (op.
eit.) constituyen una secuencia consecutiva.

El analisis de detalle de estas secciones
ha permitido definir nueve facies sedimen-
tarias (Spalletti, 1981), algunas de las cua-
les aparecen preferencialmente compuestas
por rocas piroclasticas, eomo por ejemplo las
de ignimbritas, tobas, tobas y areniscas
epiclasticas y ortoconglomerado-diamictita,



-esta ultima con tipicas laharitas. En el men-
cionado trabajo se ha logrado determinar la
asociacion de paleombientes sedimentarios y
se ha concluido que la secuencia se ha for-
mado en diversos medios, tales como abani-
cos aluviales, ambientes fluviales de baja y
alta sinuosidad —los wltimos con términos
depositados en canales, albardones y cuencas
de inundacion— cuerpos lacustres, platafor-
mas deltaicas subaéreas (con facies construe-
tivas distributarias e interdistributarias) y
ciclos probablemente originados bajo la ac-
cion de mareas cn ambientes transicionales
del tipo de las planicies de mareas. Cabe
consignar que en varias oportunidades las
secuencias atribuidas a los palecambientes
citados, en especial las lacustres, las de
cuenca de inundacion y de los complejos in-
terdistributarios, portan intercalaciones de
sedimentitas piroclasticas primarias.

La vinculacion entre las facies constituidas
por piroclastitas y las demas secuencias
volcaniclasticas, asi como su modo de ya-
cencia y caracteres generales de los aflora-
mientos han side detallados en otra contri-
bucion (Spalletti, op. cit). En particular, las
tobas se presentan en estratos tabulares del-
gados, generalmente macizos y con tonalida-
des verdosas a grises. A veces varian en
sentido vertical desde sedimentitas muy finas
y finas hasta tobas pumiceas porosas con
abundantes fenoides cristalinos. No es raro
que incluyan detrito vegetal carbonizado.
Por su parte, las tobas soldadas eonstituyen
cuerpos —por lo comiin— tabulares conti-
nuos, aunque con superficies irregulares; son
rocas lenaces, macizas, muy duras, de colo-
res claros (verdosos y grises) y fractura
irregular, que muestran como estruetura sa-
liente diaclasas verticales o subverticales pro-
ducidas durante su enfriamiento. Las tobas
soldadas también poseen estructura fluidal
flimica v de agregados eristalinos: sin em-
bargo, algunos de sus cuerpos o porciones
de sus coladas resultan totalmente macizos.
Cabe mencionar, asimismo, que un carédcter
conspicuo de las tobas soldadas es su pasaje
vertical a tobas no soldadas y/o chonitas.

Agentes formadores de las piroclastitas

Segun Spalletti (1981) los mecanismos
de formacion de los materiales analizados
han sido diversos v van desde verdaderos
flujos piroclasticos de alta temperatura hasta
lluvias normales de cenizas.

Es muy probable que los niveles de tobas
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y chonitas interestratificados con otras sedi-
mentitas, y quizas algunas acumulaciones
de psamitas piroclisticas puras de mayor es-
cala vertical, se hayan originado por lluvias
de cenizas provocadas por fenomenos alta-
mente explosivos (plinianos, segun Francis,
1976; Machida y Arai, 1976; hasta vulea-
nianos y strombolianos, Steiner, 1960) en los
que la degasificacion se produce en sectores
profundos del condueto voleinico.

Por otra parte, en las secciones estudiadas
es evidente la existencia de depdésitos ignim-
briticos constituidos por proporciones diver-
sas de tobas soldadas y normales (y ain
chonitas), que se deben a efusiones no vio-
lentas (Pesce, 1979) y se manifiestan
superficialmente como flujos de cenizas in-
candescentes.

Si bien es mucho lo gue se ha escrito
sobre las tobas de flujo, todavia no esta del
todo claro el proceso que lleva a su defini-
nitiva formacion. En esta contribucion, en
base a las caracteristicas de los materiales,
se han podido inferir varias conclusiones al
respecto. Por una parte, la considerable ex-
tension areal de los depdsites, su espesor
relativamente escaso y el bajo gradiente de
la zona donde se produjo la sedimentaeién
( paleoambientes de cuenea de inundacion,
canales y regiones interdistributarias, Spallet-
ti, op. cit.), permiten deducir que los flujos
piroclisticos poseian baja densidad y visco-
sidad, en razon de una considerable propor-
cion de componentes volatiles; por lo tanto,
se movilizaban impulsados por procesos de
degasificacion superficial mas que por ac-
cion gravitativa (Francis, op. cit.). Asimis-
mo, la elevada participacion de tobas
soldadas respecto a tobas normales en cada
uno de los depositos ignimbriticos, provee
indicios sobre la temperatura de los mencio-
nados agentes, la que habria llegado a valo-
res del orden de los 600°C (Cf, Llambias,
1973). En este sentido, pueden corroborar
estas apreciaciones la frecuente existencia de
alineaciones de eristales, la fluidalidad y las
tipicas flamas que denotan sedimentacion
de las tobas soldadas en estado pastoso o
semifundido. En relacion con la tempera-
tura, cabe consignar que el proceso de en-
friamiento de los productos parece haber
sido relativamente lento, por lo que proveco
el marcado eutaxismo y la devitrificacion
de las variedades soldadas; con todo, el es-
caso espesor de la mayoria de los depositos
y la inexistencia de crecimientos secundarios
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deutéricos revelan que la definitiva consoli-
dacion se aleanzd mas rapidamente en com-
paracion con los depositos de los plateau ig-
nimbriticos (Llambias, op. ecit.).

La definicion de secuencias elementales
compuestas en la Formacién Nirihuau, en
las que cada deposito ignimbritico se carac-
teriza por un pasaje verlical desde tobas sol-
dadas en la base a tobas poco soldadas y
tobas nomales (Cf. Spalletti, op. cit.), con-
duee a una mayor precision sobre los agentes
responsables de su conformacion. Estos de-
positos mixtos, reconocidos ya por Smith
(1960). pueden explicarse por dos distintos
mecanismos. Por un lado, se los atribuye a
cfusiones alternanles, una inicial pliniana
(explosiva) y otra ulterior de caracter ignim-
britico (Cf. Francis, op. ecit.; Sparks y
Huang. 1980);: sin embargo, en este caso,
los materiales téfricos sueltos deberian for-
mar parte de la seccion basal de cada ciclo,
hecho que en los depositos aqui analizados
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zona de acumulacion solo habrian llegado
los materiales de la subfase de caida de ce-
nizas.

Petrografia

Las piroclastitas que se han identificado
en las secciones analizadas consisten, princi-
palmente, en variedades de grano [ino, pi-
ropsamiticas (lobas y tobas soldadas) y
piropeliticas (chonitas). Los atributos gene-
rales de estas rocas, tales como modo de ya-
eencia, asociaciones litologieas y caracteres
megaseopicos, han sido proporcionados en
otro trabajo (Spalletti, 1981).

Los estudios petrogrificos fueron efectua-
dos microscopicamente a partir de cortes
delgados y el analisis cuantitative se realizo
con el empleo de contador de puntos. En
total se han observado 16 muestras de tobas
soldadas y 24 de tobas normales y chonitas.

FEn todas las rocas analizadas resalta, por
su abundancia, una matriz o base muy fina
constituida esencialmente por trizas vitreas
a las que acompaiian pequeios cristaloclastos
de. plagioclasa y cuarzo. El vidrio de esta
multris sdipresonta siempre en dos generacio-
nesimngbaje lafennadde. tipicas trizas an-
gulosasif ebsas epme univfine egregado
amarillente de pulyicatlas dexstisaspen dasoqud)
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ciones concéntricas que corresponden a ceoli-
tas y que concentran en determinados sectores
de la matriz de las piroclastitas. Asimismo, no
es raro —especialmente en tobas soldadas—
hallar micromosaicos siliceos en parches,
como microgeodas o microdrusas en huecos
o alrededor de trizas vitreas. Al parecer, los
procesos de transformacion del vidrio son
mas variados en las tobas soldadas, ya que
también se han advertido la existencia de
argilominerales con formas cristalinas o en
manchones, asi como en agregados fibrosos
radiales; tambieén se identifico clorita como
producto de la descomposicion del vidrio y
a veces bajo la forma de crecimiento epigé-
nicos. Indudablemente, los procesos de alte-
racion del vidrio en las piroclastitas estudia-
das parecen ser bastantes mas complejos de
los que denota el estudio petrografico, ya
que los difractogramas efectuados en algu-
nas de las muestras han puesto de manifiesto
diversas asociaciones de argilominerales y

varias especies de ceolitas (Spalletti e Tiii-
guez, 1981).

Por su bajo indice de refraccion (<< 1,50)
y por los productos de la devitrificacion, se
deduce que en todos los casos el vidrio vol-
canico tiene composicion fuertemepte dcitlan
Entre las rocas analitalldd ebidieintripos
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conspicuos se destacan los engolfamientos y
las inclusiones negativas provocados por la
penetracion de la matriz: al parecer, este
caricter es mas saliente cuando se inerementa
el tamaiio de los fenoides.

En las tobas, las corrosiones de matriz
parecen ser menos destacables que en las pi-
roclastitas soldadas.

Entre los cristaloclastos, los de plagio-
clasa son sin dudas los mas comunes. Se
presentan como granos angulosos y suban-
gulosos, partidos, eon estructura zonal y tam-
bién maclados ( Albita, Carsbad-Albita y mas
raramente Albita-Periclino). Por su in-
dice de refraccion y maclado (entre 0 y
20° de extincion) se ha determinado como
plagioclasa sidica a intermedia (oligoclasa,
hasta andesina). Por lo comiin sus granos
son limpidos, salve casos donde la alteracion
se manifiesta como un fino punteado seri-
citico. Algunos individuos muy fracturados
internamente muestran procesos de transfor-
macion mas intensos. Cabe dcstﬂcar que en
casi todas las muestras no se o1
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mica es caracteristica de las muestras reco-
lectadas en el Cerro Carbon. Sélo en forma
muy aislada se han identificado pequefios
granos de piroxeno monoclinico vy de natu-
raleza anfibélica.

Desde el punto de vista de la fabrica, las

ot robas s sotdadas | rAliéday) buena orientacion

de los elementos que componen la base, que
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atributos composicionales de las piroclastitas,
muestra algunos caracteres que la aproximan
a las roeas liavicas. Aunque posee un muy
clevado tenor de vidrio voleanico, resultan
poco notorias las formas de trizas; a la vez,
muestra una alta proporcion de oquedades
subcirculares de hasta 1 mm. En la base,
acompanan al vidrio, frecuentes ecristales
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matita. Por otra parte, aiempm en compara-
cion con las tobas soldadas, el porcentaje de
fragmentos pumiticos es mas elevado.

Uno de los ejemplares de la seccion del
Cerro Carbin (CC 50) si bien mantiene los
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En cuanto al firismo, 19 muestras son
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70 %), 12 son poco firicas (con mas del
90 % de matriz) y 7 afiricas. Parece haber
una mayor tendencia al firismo en las tobas
soldadas (cuadros 1 y 2).

En todos los casos, la matriz esta consti-
tuida esencialmente por trizas y pulviculas
vitreas, acompaiiadas por discretas cantida-
des de plagioclasa y cuarzo, en ese orden
(cuadros 1y 2}, Enalgunos ]
también forman parte de esta frﬂﬁé"ﬂ}l es-
casos clastes biotitios y mtll‘L hms, litpelas-

Luis A, SeALLETTIL, JuLio C, MEropio, YoV Rigere i GopR Posdpas

La metodologia analitica se basé funda-
mentalmente en la aplicacion de la espec-
trometria de absoreion atdmica, con inclu-
sion de la gravimetria (Si0Oy; HoO + H.07),
la colorimetria (Ti0: y P.05) y la volume-
tria redox (Fe0). Un resumen de las tée-

nicas utilizadas asi comoide\losiJingites de il

error porcentual aleanzados, se encuentran
[} [&] -

bién ineluido en el programa destifiads \atiironn
estudio-del vuleanismo terciario en la- regmrr

tos' 'Pdr' ¢u’ ]’Jarte los féhdideés se mmpunun vi.de la:CUordillera; .Nmﬂipatagﬂmca {Dtlla bl;i =00 bl
de feldt::spalus litoclastos y cuarzo'en pro- 'da, et all, 1981)." *®
Y Tertencia EI cuadro 3 muestra los resuliados gene-
al ;podamirio dn”’lm“anﬂms' (cubdro 2).1- 1 rales ul:‘témdo-s dnlTas muestras- se]ecum:m&és k.1
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nutunamente sobre 16¢'Htdélabtos. Asithismo, " Ucalculaton tambien mmposmmnes norm:‘a}tl-i 0.0l
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Geﬂﬂu{micm"l sodiv gedoT | wdoT & H:atﬂrlu basado en. reprcsen!acui'ﬂ.l en este
mismo diagrama la compgsici mcu:]nl
I vl 0 T"
e efelctues de cfc’::illlfai-'duluha]n;edrlﬁle una ' de 135 nhiiéstras, Eﬁ”&]a la Prgﬁiﬂmﬂpdﬂ ferio- |
1 1011 Il =1 Tl C las le as- Tﬂb -+

titas en estudio, se realizd el analisis qui-
mico de 15 representantes de diferentes per-
files, determinindose el contenido total de
elementos mayoritarios. Se seleccionaron 7
especimenes del Cerro Carbén, 4 del Cerro
Otto, 3 de la Peninsula de San Pedro y
1 del Kilometro 5 de la ruta 237 (base
Cerro Otto).

v, I

{campos 5,10 y 10 +, respectivamente).
Comparando los resultades obtenidos por
ambos procedimientos se observa en el 1il-
timo caso, un claro desplazamiento de las
muestras hacia el vértice de las plagioclasas
(An 05-An100). Esta discrepancia en el re-
sultado obedece a la falta total de feldespa-
tos potasicos y albita pura entre los fenocris-
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Fig 2
CIASSAMA DE WARKER
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de variacion, que muestran cambios porcen-
luales de componentes mayoritarios en fun-
cion de una secuencia magmatica. De este
modo, cuando entre los diferentes tipos li-
toligicos en estudio existe una verdadera
relacion composicional, se definen modelos
evolutivos que siguen un esquema continuo,
sin discontinuidades caracterizado por una
variacion suave de los parametros quimicos.

Para llevar a cabo el estudio se seleccio-
naron 9 basaltos, 12 andesitas y 11 dacitas
de la Formacion Ventana, cuyas composi-
ciones quimicas figuran en el trabajo de
Dalla Salda et al. (op. cit.).

El cuadro 4 muestra la composicion pro-
medio_de estas vulcanitas, junto con el de
los 15'c5pec1mem:s de las piroclastitas que
aqui se f.:stuﬂla_u

Se emplearon—en el tratamiento dog dia-
gramas binarios clasicos de-Harker y>dd Lar-
sen, y_el_terparip Na-K-Ca de Nocko dsy
Allen 11953135:1 primero ha sido exp
en funcion de los mntemdo& porcen ﬂiﬁ
_de los elementos—{%Me vs- %Si) y e

" troducida por Nockolds y Allen (op. |ciL
— (%Me vs 173 Si+ K—Ca Mg} Z

Las hg‘nms 2,3y4 mumtr:m los

ﬂ..
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Para el elemento silicio, ¢l diagrama de
Larsen define en el conjunto de las vulea-
nitas, una tendencia evolutiva normal y cre-
ciente, produciéndose una ligera disconti-
nuidad en las piroclastitas, con ineremento
de la velocidad de crecimiento de este com-
ponente. Para que se mantuviera una linea

continua de acuerdo a los valores de ahscisa
que caracterizan a la evolucion magmatica,
el contenido promedio de silice de las piro-
clastitas deberia haber sido significativamen-
te menor al obtenido, no superior al 65 Yo.

Los modelos definidos por los elementos
aluminio, potasio y calcio, en contrapesicion
al presentado por el silicio, muestran para
las piroclastitas, una caida sensible de sus
valores promedio. La discontinuidad del alu-
minio es mejor observada en el diagrama de
Larsen; la de calcio se presenta solamente
en esta representacion y la del potasio queda
perfectamente evidenciada en los tres diagra-
mas seleccionados.

Las composiciones promedio de aluminio,
potasio y calcio que presenta el cuadro 4,
sefialan claramente los bajos valores de estos
elementos en el quimismo global de las piro-
clastitas. Por ejemplo, estas rocas en su con-
junto presentan un nivel de potasio seme-
jante al aleanzado por las andesitas (1,74 %
y 1,66 9%, respectivamente), aunque inferior
a la mitad del que caracteriza a las dacitas
(3,88 9%). La tendencia evolutiva normal
del aluminio permitiria predecir para tipos
litologicos asociados composicionalmente con
agqueéllas, un tenor medio de Al.0O; del orden
de 17,50 %, muy superior, por cierto, al
que muestran las piroclastitas (14,49 ¢ ).
Este mismo razonamiento definiria para el
Ca0 en rocas asociadas a las vulcanitas, un
valor medio superior del que realmente carac-
teriza a las entidades clasticas en estudio.

Discusion y conclusiones

Tante el estudio petrogrifico como geo-
quimico han puesto en evidencia algunas

CUADRO 4. — Composicién quimica promedio de basaltos, andesitas y dacitas
de la Formacion Ventana, y de piroclastitas de la Formacion Nirihuau.

Oxidos Basaltos Andesitas Dacitas Piroclastitas
(9) (12) (11) {15)
Si0. 49,86 56,55 62,38 69 43
TiD: 1,17 A0 0,74 0,41
ALO. 18,06 17,92 17.72 14,49
Fe:0, 3.73 341 3,05 1,80
FeD 3.90 3,00 092 0,71
AMnO 017 0,19 0,13 0,12
MgO 3.36 2,36 | 1.10 0,52
CaO 7.99 5,23 3,00 1,19
Na. O { 3,14 3,84 391 391
K0 0,84 1,66 3.88 1,74
P:0- 0,17 025 0,17 0,05
H:0- 2,49 2,67 237 438
H:.0- 0,90 1,24 1,01 1.05
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Fig.4

DIAGRAMA TERMARIO Mo=- K= Cu { Mackolds y Allen, 13530
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diferencias composicionales entre piroclasti-
tas normales y soldadas. Es asi que estas
ultimas poseen un cardeter mas acido, menor
tenor de matriz y mas elevada proporeion
de fenocides plagioclasicos, cuarzosos y liticos,
enn relacion con los atributos de tobas y
chonitas. Estos cambios composicionales de-
ben estar condicionados por el caracter de las
efusiones que dan lugar a uno u otro tipo
de piroclastitas; al parecer, las mas siliceas
se deben a los flujos de mayor viscosidad y
eompetencia,

Ademas, los atributos microscopicos reve-
lan —como es de esperar— que las porciones
finas de las piroclastitas son mas ricas en
silice en comparacion con los fenoelemen-
tos. Este rasgo, puede también deducirse al
comparar la clasificacion petrografica modal
(basada en fenocomponentes) con la norma-
tiva (en la que se considera el quimismo
total de la roca), ya que mientras en la
primera las variedades litolégicas son feno-
andesiticas y fenodaciticas, en la normativa
se advierten fuertes desplazamientos hacia el
extremo riolitico.

Los datos obtenidos también han aporta-
do informacion en lo concerniente a la posi-
cion estratigrafica de las piroclastitas. Es asi
que petrograficamente se han podido detec-
tar cambios texturales y ecomposicionales
entre los diversos perfiles y localidades de
muestreo, los que también se hacen eviden-
tes en los analisis quimicos. Al parecer, los
dates mas significativos, en lo relativo al
aspecto geologico son los de la Peninsula de
San Pedro ( Muestras PSP1; PSP5 y PSP7)
que se apartan notoriamente de las tenden-

cias composicionales encontradas en las
otras regiones y se acercan a los caracteres
de las vulcanitas y piroclastitas dcidas que
forman parte de la Formacion Ventana (Se-
rie Andesitica) (Dalla Salda et al., op. cit.).
Por tratarse de un afloramiento aislado, la
secuencia ignimbritica de la Peninsula de
San Pedro es de dudosa ubicacion litoestra-
tigrafica y deberia investigarse la posibilidad
de que no correspondiese a la Formacion
Nirihuau.

Por otra parte, los estudios geoquimicos
de las piroclastitas han permitido deducir
que el conjunto pertenece a la serie de rocas
calcoalcalinas y se caracteriza por variedades
litoldgicas de tipe daeitico y riolitico. En este
sentido, los materiales resultan semejantes a
los de la subyacente Formacién Ventana
(Cf. Dalla Salda et al., op. cit.). Sin embar-
go, los diagramas de variacion estudiados
ponen de manifiesto una marcada disconti-
nuidad composicional entre las rocas de
ambas unidades litoestratigraficas. Si bien
estas entidades han sidoe reunidas en un
Grupo denominado Nahuel Huapi y se ha
considerado que representan la continuidad
de fenomenos geoligicos acaecidos durante
el Terciario (Cf. Gonzalez Bonorino, 1973;
Gonzilez Bonorino y Gonzilez Bonorino,
1978), en base a los datos aqui expuestos
debe tenerse en cuenta que —en lo que hace
a los procesos efusivos— el ciclo que generd
las piroclastitas estudiadas pudo haber tenido
una naturaleza distinta a la de la secuencia
volcanica-piroclistica subyacente.

El hecho de que en el caso de la Forma-
cion Nirihuau se hayan analizado rocas de
caricter pirocldstico y que en la Formacion
Ventana se estudiaran tipes enteramente vol-
canicos, puede dar lugar a la suposicion de
que las diferencias en los parimetros quimi-
cos estén fundadas exclusivamente en la
naturaleza de los materiales involucrados.
Con todo, los atributos quimicos de numero-
sas piroclastitas soldadas (Steiner, 1960;
Cook, 1966; Zeil y Pitchler, 1967; Ewart y
Stipp, 1968; Hinnawi et al., 1969; Llambias,
1973; entre otros) ponen de manifiesto que
las anomalias composicionales, especialmen-
te evidenciadas por el bajo tenor de potasio,
parccen ser exclusivas de las rocas que
constituyen la Formacién Nirihuau.

Como lo mencionaran Jakes y White
(1972) v Zeil (1979) las asociaciones vol-
canicas calcoalcalinas son tipicas del margen
continental andino, y su generacion se debe
al descenso de la placa oceanica en el borde
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oceidental sudamericano. Sin embargo, se ha
determinado que tanto en sentido vertical
como transversal al cinturon orogénico de los
Andes, la composicion quimica de las vulca-
nitas experimenta variaciones sistematicas.
En el aspecto areal, se ha advertido que de
oeste a esle las rocas se enriquecen progre-
sivamente en potasio, siendo las mas pobres
en este elemento aquéllas vinculadas a regio-
nes en donde la zona sismica tiene menor
profundidad (Harmon et al., 1981) y llegan
en algunos casos a constituir secuencias con-
tinuas desde tholeitas hasta shoshonitas (muy
ricas en potasio) pasando por variedades
calecoalcalinas ( Jakes y White, op. cit.). Con
todo, en su mayoria, las rocas volcanicas de
los Andes pertenecen a la Serie calcoalecalina
{ basaltos-andesitas basalticas-andesitas y da-
citas de la clasificacion de Peccerillo y Tay-
lor, 1976) (Cf. Harmon et al., op. cit.).

Si se considera que las vulcanitas de la
Formacion Ventana son tipicas representan-
tes de un arco magmitico ( Dalla Salda et al.,
1981) y que la secuencia volcaniclastica de
la Formacion Nirihuau se ha originado mas
tarde en un ambiente de retroarco (Spalletti
e Iniguez, 1981), en base a las ideas anterior-
mente expuestas deberia esperarse que —con-
trariamente a lo encontrado— las piroclas-
titas analizadas fuesen mas ricas en polasio
que las de la Formacion Ventana. Resulta
entonces evidente que la generacion del
magma calcoalcaline que ha dado lugar a las
piroclastitas de la Formacion Nirihuau ha
seguido, en relacion con el de las vuleanitas
subyacentes, un proceso evolutivo mis com-
plejo en el que, ademas de fenimenos de
fusion parcial de corteza oceanica, astenos-
fera y poreion inferior a la corteza continen-
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