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RASGOS MORFOLOGICOS EVOLUTIVOS DEL SECTOR
COSTANERO COMPRENDIDO ENTRE BAHIA VERDE
E ISLA GAVIOTA, PROVINCIA DE BUENOS AIRES

NILDA E. WEILER

Resumen

Se presenta un anglisis morfologico evolutivo
del sector costanero de la provincia de Buenos
Aires, comprendide entre bahia Verde al norte e
isla Caviota al sur (62°; 62°25 de long. O ¥y
397 20°; 40° 03" de lat. S).

Ese tramo litoral puede dividirse en dos secto-
res principales, diferenciables desde el punto de
vista geomorfolégico v evolutivo,

El sector comprendido entre bahia Verde y
bahia Anegada presenta caracteres morfoldgicos
que revelan, en su rmacién costanera, gran
influencia de procesos fluviales. En cambio, el
sector ubicado entre bahia Anegada e isla Gaviota
presenta caracteristicas morfologicas que indican
un ambiente marino preponderante,

La migracion de la linea de costa hacia el
este durante el Holoceno se ve reflejada, en el sec-
tor norte por la presencia de antiguas crestas de
playa arenosas. En el sector sur (esa migracién
de la linea de costa), esti evidenciada por crestas
de playa de rodados o rodados mezclados con
abundante arena, los que forman antiguas barreras
de playa,

En INGEIS se obtuvieron edades Carbono-14
de las distintas posiciones del nivel del mar.

Las edades Carbono-14 para las distintas posi-
ciones relativamente elevadas del nivel del mar
oscilan entre 7.000 v 400 afios. a.p.

Introduccidn

El trabajo se realizé sobre una base preli-
minar de fotografias aéreas obtenidas por
IFTA, INTA e IGM (pares esteroscipicos y
fotomosaicos a escala 1:50.000), imagenes
satelitarias ERTS blanco y negro, e imigenes
satelitarias LANDSAT en falso color bandas
4, 5 y 7. Sobre esa base se realizaron luego
las distintas tareas de campo para confeccio-
nar el mapa geomorfologico de la figura 2.

El sector costanero estudiado tiene una lon-
gitud de 90 km y un ancho de aproximada-
mente 30 km y se extiende desde hahia Ver-
de por el norte, hasta isla Gaviota por el sur,
y por el oeste hasta los 62°25° de longitud
(véase figura 1).

Este sector costanero es parte del delta del

Abstract

A evolutionary morphological analysis is pre-
sented for the coastal section of the Buenos Aires,
province, comprised between Bahia Verde in the
north and Isla Gaviota in the south (62°; 62* 25
long. W and 39°20"; 40°03 long. S).

This littoral parcel can be divided in two
principal sections which are different from the
geomorphological and evolutionary point of view.

The section embraced between Bahia Verde
and Bahia Anegada presents morphological features
associated with a marine environment.

The shoreline migration to the east during the
Holocene is reflected in the northern section by
beach ridges. In the southern section the migration
of the shoreline is evidenced by beach ridge or
gravels or gravels mixed with abundant sands,
which form old beach barriers,

INGEIS obtained C-14 ages from the different
positions of the sea level.

The C-14 ages for the rised different positions
relatively of the sea level oscillate between 7.000
and 400 vears. b.p.

rio Colorado (provincia de Buenos Aires),
cuyo estudio esta desarrollando la autora en
un trabajo de mayor amplitud, con vistas a
la tesis doctoral.

La comarca se caracteriza por ser de re-
lieve bajo, las alturas mdximas entre 15 y
20 m estin representadas por médanos.

Las campanas fueron realizadas con fon-
dos otorgados por la Comisién de Investiga-
ciones Cientificas (prov. Bs. As.) y por el
INGEIS.

Durante las campaiias realizadas se obtu-
vieron muestras para andlisis sedimentold-
gicos, de microfauna y material organico (val-

vas de moluscos marinos) para dataciones de
Carbono-14.
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SITUACION RELATIVA DE
LA ZONA DE ESTUDIO

Figura 1

La edades Carbono-14 de las muestras ex-
traidas de cada una de las geoformas distin-
guidas, son coherentes con el esquema evo-
lutivo general sugerido, ya que disminuyen
desde el continente hacia la linea de costa
actual, salvo la muestra AC-0252 (9.420 =
150 aiios) en la que no coincide la edad
Carbono-14 con la edad relativa de la geofor-
ma de la que fue recolectada. Posiblemente
en este caso es adecuado suponer que la con-
chilla ha sido retransportada junto con el
material que la acompana, que configura una
espiga de rodados. Para establecer la real edad

393

de esta geoforma es nmarmdu io realizar nue-
vos muestreos siguiendo las pautas indica-
das por Gonzilez et al. (IEIP;E}. dada la
imposibilidad de hallar valvas en posicion
de vida en un depdsito marino en ambien-
te de alta energia.

La determinacion de la microfauna cal-

carea fue realizada por la Dra. Alwine Ber-
tels,

Investigaciones anteriores

Numerosos son los trabajos anteriores que
se han publicado en relacion con la comarca
que ataiie al presente estudio.

Con referencia a lo dicho precedentemen-
te, se han consultado los siguientes trabajos:
Roth (1898), realizé un estudio sobre la dis-
tribucion de los depdsitos terciarios y euar-
tarios, abarcando parte de las provincias de
Rio Negro, Neuquén y sur de Buenos Aires.
Menciona que el rio Colorado seis leguas
antes de llegar a Fortin Mercedes (a la al-
tura de la localidad de El Sostén) no pre-
senta mas valle, abriéndose sus laterales ha-
cia el sur y noroeste.

Witte (1916), realizé un trabajo muy
completo en el area de San Blas, haciendo
mencién a que los rodados poco potentes en
el valle inferior del rio Colorado deberian
corresponder a los depdisitos de “loess pam-
peano” que en Bahia Blanca alcanzan un
espesor de 250 m.

Groeber (1949, 1952), realizé estudios
respecto de la evolucion del Cuartario en la
comarca, describiendo princi te los de-
positos de isla Verde. También describié al-
gunos rasgos morfolégicos de origen fluvial.
marino y edlico para la zona del rio Colo-
rado, mencionando 8 cordones medanosos a
los que considerd como vinculados a antiguas
lineas de costa.

Este autor menciona ademais, dos ingre-
siones marinas, correspondientes a su “Sam-
borombonense™ y su *“Querandino™ pre-
viamente establecidos para el norte y noroes-
te bonaerense.

Vilela y Riggi (1956), ademas de reali-
zar un estudio de las distintas formaciones
y su interpretacion estratigrifica en dreas
proximas, se refirieron a los depdsitos me-
danosos del delta del rio Colorado y los re-
lacionaron con los del salitral de la Vidriera
y los del salitral de la Gotera (poco mas al
norte, dentro del ambito bonerense), asig-
niandolos al Holoceno.
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Frenguelli (1950), mencioné los trabajos
de Groeber respecto de esta comarca, y no
estuvo de acuerdo con este autor cuando
afirma que el delta del rio Colorado es sin-
cronico con la “oscilacion del Ancylus™ y
que el “Querandino™ es coevo con el “mar
de Litorina™.

Auer (1959, 1970), para la zona del pre-
sente estudio sefialé la presencia de terrazas
marinas correspondientes a las cotas de 6 y
2-3 m, asignandoles edad postglaciaria.

Teruggi et al. (1959, 1962 ), realizaron un

estudio de la comarca, especialmente desde el
punto de vista sedimentoligico y mineralo-
gico. Hicieron mencion, ademas de ciertos
rasgos morfologicos, tales como la presencia
de costas constructivas y destructivas, en re-
ferencia a los rasgos de acrecion y de ero-
sion respectivamente.
Cortelezzi et al. (1968), describieron gravas
de la zona, asignindoles a unas origen
fluvial reciente y a otras (las gravas
situadas en la localidad de Emilio Lamarca),
origen marino, pero depositadas durante una
ingresion marina anterior al **Querandinen-
se’ que labré una plataforma de erosion so-
bre las areniscas del “Rionegrense”.

Cappannini y Lores (1966), realizaron
un estudio geomorfoligico y edafoligico del
valle inferior del rio Colorado. Respecto de
las relaciones estratigraficas para el Cuarta-
rio se basaron en el esquema de Frenguelli,
asignandoles edad Lujanense-(Querandinense
a los depositos peliticos costeros y conside-
rando mas jovenes a las acumulaciones de
meédanos y rodados.

Weiler (1978), realizdo un estudio geo-
morfologico del sector norte de la comarca,
determinando ademas algunos parametros
texturales de las arenas de playas y médanos.

Codignotto y Weiler (1980), establecie-
ron tres niveles de terraza para esta zona,
asi como también cordones litorales de are-
na y de grava con conchillas; de estas ul-
timas se obtuvieron edades Carbono-14. De-
terminaron ademas ciertas diferencias ener-
géticas en las corrientes costaneras y sus
relaciones temporales,

Albero et al. (1980), scialaron edades
Carbono-14, correspondientes al sector cos-
tanero comprendido entre Punta Laberinto
y la desembocadura del rio Colorade Chico
o Nuevo basadas en el procesamiento de con-
chillas marinas. También expusieron los
criterios utilizados para la recoleccion de
muestras de conchillas para su datacién por
(larbono-14.

Niroa E.

WEILER
Rasgos morfolégicos

La comarea estudiada se eleva desde la
linea de costa actual hasta la cota de 5-6 m
en su parte norte y central y en la parte
sur hasta la cota de 7,50 m aproximadamen-
te, considerando solo la morfologia fluvial
Yy marina.

Se han reconocido distintas asociaciones
de geoformas que han sido clasificadas, se-
gun su génesis en fluviales, marinas v edli-
cas.

Formas de origen fluvial

— Formas actuales: Fstan representadas
principalmente por la llanura de inunda-
cion del rio y por el pequeiio delta cuspi-
dado que se halla en la desembocadura del
cauce activo del rio Colorado.

La planicie de inundacién del rio Colo-
rado inferior esta limitada al norte por el
rio Colorado Chico o Nuevo, al sur por el
rio Colorade Viejo y es surcada de este a
oeste por el rio Colorado. De estos tres cau-
ces solo uno es funcional, el rio Colorado,
los otros dos han sido abandonados en tiem-
pos historicos, pero se reactivan durante las
crecientes.

Paesa (1971), indicé que el rio Colora-
do Viejo actuaba como cauce unico en 1833,
existiendo el cauce actual desde 1931,

Segiin Ferrari Bono y Velaseo (196.),
durante la creciente ocasionada por las aguas
de deshielo a fines de 1914, se crearon dos
nuevos cauces denominados Zanjon Gran-
de y Zanjon Chico, los cuales en la actua-
lidad no son funcionales. Los mismos auto-
res mencionaron que cada uno de estos
cambios del rio se ha debido a la ruptura
del albardon lateral durante las erecientes
catastroficas, que se producen en la zona
cada 11 afos aproximadamente. En 1914 la
ruptura de los albardones se produjo a unos
30 km aproximadamente de la linea de cos-
ta actual y en una cota de 10 m s.n.m.

Todo este complejo fluvial actual esta
modificado por accion del hombre, ya oue
ademas de canalizar los cauces afunciona-
les, crea albardones artificiales o refuerza
los naturales para detener las aguas de las
crecientes extraordinarias. De no existir to-
dos estos trabajos, posiblemente el rio Co-
lorado ya se hubiese desplazado nuevamente
en alguna de sus ultimas crecientes catas-
troficas,

El cauce actual presenta dos tipos de ban-



Rasgos morfoligicos evolutivos del sector costanero comprendido . ..

cos: las barras medias de forma eliptica, aue
se originan durante la fase final de la ere-
ciente, o también a veces debido al enca-
llamiento de los troncos que el rio arrastra,
de manera tal que el flujo de las aguas vor
turbulencia deposita material. Estos bancos
son acumulaciones areno-limo-arcillosas., Fl
otro tipo esta constituido por los albardones
semilunares que se originan, por el flujo
helicoidal de la eorriente del rio. De esta
manera el material se deposita en la parte
interna del meandro, formando asi dichas
acumulaciones.

Aproximadamente a 20 km aguas arriba
del cauce activo se observan en la llanura
de inundacion lagunas pandas y pantanos
conectados entre si y al cauce prineipal por
cursos menores, que son activos durante las
inundaciones. Estos cursos fluviales son di-
vagantes y se forman por corrientes secun-
darias que nacen en el curso principal y de-
sembocan en el mismo aguas abajo.

En su desembocadura en el mar, el cau-
ce activo lo hace a través de un pequefio
delta eon unos 3 km de largo y unos 5 km
de ancho aproximadamente.

Fste delta es caracteristico de desembo-
caduras de rios dominados por olas ( Wright,
1977), con influencia de deriva litoral. Su
forma cuspidada se presenta deformada ha-
cia el norte debido a la aceion de la co-
rriente litoral que en este sector deriva ha-
cia el norte (Codignotto y Weiler, op. cit.).

En baja marea se observan la barra fron-
lal y los albardones subacueos. La barra
frontal se forma por la refraccién de las olas,
lo cual se preduce al chocar éstas con el flujo
del rio. Esto origina intensa mezela de las
aguas de distintas densidades y provoca la de-
positacion de los sedimentos mas gruesos, en
e3le caso arenas,

Los albardones subacueos se forman por la
convergencia lateral del agua del rio con la
del mar, lo que proveca turbulencia y por
consiguiente depositacion de sedimentos
{ Wright, op. eit.).

Formas fluviales antiguas: Estas formas se
encuentran representadas principalmente en
el sector comprendido entre bahia Verde y
bahia Anegada.

Se caracteriza este ambiente por ser un
paisaje complejo con numerosos paleocauces,
meandros abandonados, albardones semiluna-
res, lagunas y pantanos.

Los paleocauces presentan distinto grade
de conservacion: los mas desdibujados se en-
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cuentran colmatados, algunos en parte y otros
totalmente, por sedimentos fluviales y edlicos.
Algunos de estos presentan cierto paralelismo
respecto a la linea de costa actual y su ten-
dencia norte-sur estuvo controlada por el de-
sarrollo de crestas de playa arenosas. Esto
también indica que el sentido de la corriente
de deriva era hacia el norte.

Los cauces que aleanzan la costa actual en
forma normal a ella, son mas rectilineos que
los anteriormente descriptos. Probablemente
este cambio en la evolucion fluvial del drea
haya sido consecuencia de un aumento en el
volumen y competencia de los rios o un cam-
bio en la dindmica marina o la conjuncion
de ambos factores.

Dentro de este modelo morfologico fluvial,
se observan depresiones alargadas con albar-
dones laterales, en parte discontinuos por
erosion. Algunas de estas depresiones se en-
cuentran colmatadas por sedimentos peliticos.

Aquellas depresiones se encuentran asocia-
das con paleocauces y son similares a las ac-
tuales, su elongacion es casi este-oeste. Vineu-
lada a estas depresiones se presenta una red
de drenaje dendritica que suele estar conec-
tada a la depresion y al cauce principal. En
algunos casos estin relacionadas estas depre-
siones con viejos meandros abandonados.

Morfologia litoral

Formas litorales actuales: de acuerdo a
esta morfologia se ha dividido el drea estu-
diada en dos ambientes principales teniendo
en cuenta sus caracteristicas esenciales:

a) El ambiente de las bahias, con bahia
Verde al norte y bahia Anegada al sur.

b) Entre ambas bahias se encuentra el
sertor que rnrrf-spnnl:[e a mar abierto con
marcada influencia fluvial,

a) Bahia Verde es una zona de acrecidn
donde se considera que el factor principal de
movilizacion de materiales es la corriente de
mareas y secundariamente las corrientes pro-
ducidas por olas.

Algunas islas y bancos se distribuyen den-
tro de esta bahia, Una de ellas es la pcm'n—
sula Verde, la que se convierte en una verda-
dera isla durante las pleamares de sicigias o
durante fuertes tormentas.

Por las influencia de una barrera arenosa
que se formé frente a peninsula Verde, de
unos 200 m de ancho, existe una zona de
acrecion a la entrada de caleta Brightman.
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Por detras de esta barrera arenosa se observa
una planicie de mareas, que hacia el sudeste
se hace mas fangosa. El material de acrecion
llega principalmente por deriva litoral a par-
tir de la actual desembocadura del rio Colo-
rado.

Hacia el sur de la desembocadura del Ria-
cho Azul, se entra en el ambito de bahia
Anegada, donde se forma una barrera are-
nosa que se encuentra disectada por estrechos
de marea (tidal inlet). A partir de esta ba-
rrera ¥ hacia el continente, se observa una
planicie de mareas, que se extiende hacia el
sur hasta isla Gaviota, dentro de los limites
del presente trabajo.

Esa planicie de mareas presenta rasgos de
erosion, ya que el mar penetra por numerosos
canales de mareas antiguos y cursos fluviales
inactivos. Esto da como resultado la forma-
cién de islas y la profundacion de los anti-
guos canales de marea y cursos fluviales
afunecionales. Posiblemente este cambio en las
condiciones hidrodinamicas se deba a una
disminucion en el aporte de materiales desde
el continente debido al desplazamiento de la
desembocadura del rio Colorado hacia el
norte.

b) El sector costanero comprendido entre
punta Laberinto y bahia Anegada, es practi-
camente rectilineo. Presenta una amplia pla-
ya arenosa en parte limo-arcillosa, que se va
angostandoe hacia el sur, en un tramo de unos
45 km y cuyo ancho oscila entre 2 km en
punta Laberinto y 500 m en proximidades del
rio Colorado Viejo.

La playa posterior (backshore), esta cons-
tituida por arena de grano mediano y su
limite hacia el continente esta dado por el
altimo cordén de médanos que esta en for-
macion y semifijo por vegetacion,

La playa anterior (foreshore), no esta bien
delimitada de la playa posterior, ya que no
presenta ningin resalto morfoligico, sino que
se presenta como una continuidad natural.

Una exeepcion a esta continuidad es el
pequeiio acantiladoe de unos 0,70 m de altura
elaborado por mareas extraordinarias, sobre
arcillas gris verdosas en la base y limos rojos
en el techo, que se observa poco al norte del
rio Colorado Chico o Nuevo. Este resalto a
veces no aparece ya que se cubre de arena.
Desde este pequeno acantilado hacia el mar
se observa que se prolongan las arcillas gris
verdosas, las que constituyen la plataforma
de erosion de ola.

Nirpa E. WEILER

Morfologia litoral antigua: Para facilitar
la deseripcion de la morfologia litoral relic-
tica se ha dividido el drea en tres sectores:

a) Sector comprendido entre bahia Verde
y punta Laberinto.

b) Sector comprendido entre punta Laberin-
to y la desembocadura del rio Colorado Viejo.

¢) Sector comprendido entre la desembo-
dura del rio Colorado Viejo e isla Gaviota.

a) En el sector comprendido entre bahia
Verde y punta Laberinto se observa una pla-
nicie de mareas antigua situada entre las
cotas 2,50 a 5 m, la que se halla surcada por
numerosos canales de marea que no son fun-
cionales en la actualidad. Sin ninguna inte-
rrupcion morfologica pasa hacia la actual
planicie de mareas anteriormente descripta,
lo cual puede interpretarse como un ascenso
gradual de la zona o un descenso gradual del
nivel marino, que dejé inactivos los térmi-
nos mas altos de la antigua planicie de
mareas y sus canales de marea.

Al noroeste de peninsula Verde, la planicie
de mareas antigua se halla afectada por ero-
sion. Es posible observar en marea baja un
pequeiio acantilado de 1,50 m de altura apro-
ximadamente., Esta caracteristica también se
observa en proximidades de punta Laberinto,
hacia adentro de la caleta Brightman. Posi-
blemente este fenomeno de erosion se deba a
cambios en la direccion de las corrientes de
marea, tanto en bahia Verde como en caleta
Brightman.

En el sector central de peninsula Verde,
se observa una sucesion de antiguas crestas
de playa arenosas que limitan hacia el nor-
este y oeste con la planicie de mareas antigua

y hacia el este y sur con la planicie de mareas
actual,

b) El sector costanero comprendido entre
punta Laberinto y la desembocadura del rio
Colorado, se caracteriza por presentar una
sucesion de crestas de playa arenosas. Estas
formas se encuentran en la actualidad mo-
dificadas por accion fluvial y enmascarada
por accion edlica.

A unos 6 km aproximadamente de la linea
de costa actual, las irestas de playa arenosas
se encuentran mas preservadas por ser mais
modernas que las anteriormente descriptas.
Por lo que se puede observar eonstituyen
barreras de playa, sobre las que se formaron
médanos a medida que se producia el descen-
so relativo del nivel marino. Por detras de
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estas barreras de playa arenosas, se hallan de-
presiones rellenadas con sedimentos finos (li-
mo-arcillosos) tipo albufera.

¢) A partir de la desembocadura del Ria-
cho Azul hasta isla Gaviota y hacia el oeste
hasta unos 9 km aproximadamente, se pre-
senta una morfologia litoral distinta a la des-
cripta en los puntos anteriores.

Es asi que en proximidades del Riacho
Azul, se observa una sucesion de crestas de
playa asociadas a un paleocauce que consti-
tuye una barrera cuspidada, tipo delta cuspi-
dado de escasa dimension. Estas crestas de
playa estan integradas por rodados medianos
y chicos en matrix abundante de arena me-
diana a gruesa. Los distintos lineamientos de
crestas que componen esta barrera cuspidada
estan relacionados con lineas de costa dentro
de la bahia Anegada, cuando la misma, en un
momento anterior de su evolucion, se inter-
naba mas adentro en el continente. Hacia el
sud-oeste de esta geoforma las crestas de playa
se presentan mas desdibujadas por lo que re-
sulta dificil su identificacion.

A unos 2 km hacia el noreste de la geofor-
ma anteriormente descripta y dentro de la
antigua bahia Anegada, se observa una espi-
ga en forma de gancho, integrada por roda-
dos medianos a grandes mezclados con abun-
dantes restos de conchilla marina. La pre-
sencia de esta espiga, indica que durante su
formacion, la antigua bahia era lo suficiente-
mente profunda como para que se formasen
corrientes costaneras con energia capaz de
transportar rodados.

Hacia el sudoeste de la espiga descripta, se
observa una barrera de playa constituida por
rodados de tamaiio mediano a grande. Esta
barrera se halla disectada en sectores por
estrechos de marea (tidal inlets), constitu-
yendo antiguas islas de barrera, con sus extre-
mos libres incurvados hacia el continente.

En este sector costanero se observa tam-
bién una antigua planicie de mares situada
entre las cotas 2,50 a 5 m (véase figura 2),
la que se halla disectada por canales y estre-
chos de marea no funcionales. Esta antigua
planicie de mareas esta separada de la actual
por un acantilade de aproximadamente 1,50
m de altura y esta compuesta de material
arenoso fino, por lo que en algunos sectores
se han formado acumulaciones medanosas
sobre ellas,

Se observa ademas que al sur del Riacho
Azul, la antigua planicie de mareas se halla
en parte erosionada ya que constituye islas
dentro de la planicie de mareas actual.
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Morfologia edlica

Esta morfologia esta representada por mé-
danos que se sobreimponen parcialmente a
la morfologia fluvial y costanera.

Los médanos relacionados con la morfolo-
gia fluvial, no presentan una orientacion
preferencial y se hallan en el drea de los al-
bardones y albardones semilunares de los
cauces abandonados y del cauce actual.

Los cordones medanosos sobreimpuestos a
la morfologia costanera presentan una orien-
tacion paralela a subparelela a la linea de
costa actual. Eso puede deberse a que son
médanos costaneros formados sineronicamen-
te con el retroceso del mar. Se los halla
asociados a antiguas crestas de playa y ba-
rreras de playa y en el sector sur a una an-
tigua planicie de mareas. Los mis alejados
de la linea de costa actual se hallan fijados
por abundante vegetacion.

Las acumulaciones medanosas mis moder-
nas se hallan paralelas a la costa actual, mar-
cando el limite hacia el continente de la
playa posterior (backshore). Este proceso
eolico actual, no es mas que la continuacion
del que ha llevado a la formacion de los dis-
tintos cordones medanosos del area sobreim-
puestos a la morfologia marina relictica.

Vilela y Riggi (op. cit.), le asignan a estos
depésitos medanosos edad “suboreal” °, men-
cionando ademas que se iban formando a
medida que el delta del rio Colorado avan-
zaba. Lo mismo afirma Groeber (op. cit.)
cuando dice: “. . las etapas de crecimiento
del delta o del retiro del mar estin marcadas
por cordones litorales de médanos mas o me-
nos conservados entre los cuales merece ser
citado el que lleva al antiguo Fortin Mer-
cedes y ahora la escuela de Don Bosco™.

Caracteristicas ambientales

En la comarca estudiada se han recono-
cido tres tipos de ambientes de diversa je-
rarquia:

Ambientes principales
a. Marino
b. Fluvial

® Segiin Deevey v Flint (1957), sub-boreal
es un término estratigrifico perteneciente a la
terminologia de Blytt-Sernander para el NO de
Furopa v NE de Norteamérica. El mismo autor
lo incorpora para el Intervalo Hypsithermal, v
lo ubica hacia el final del mismo, asignindole
una edad entre 5500 y 2.500 afos. a.p.
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Ambiente secundario

e. Edlico

a) Dentro del ambiente marino se recono-
cieron los siguientes depasitos:

1. Depositos de planicies de mareas
Depositos de crestas de playa arenosas
Depositos de barreras de playa

albifera

Depasitos de

N

Depdsitos de islas de barrera y crestas
de playa de rodados.

1. Las planicies de marea estan constitui-
das por sedimentos peliticos (limo-arenosos
en parte arcillo-limosos). Los limos son de
color eastafic amarillento a castafio grisiaceo
y las arcillas gris oliva palido, muy plasticas
en humedo.

Del estudio preliminar de la microfauna
caledrea surge que el contenido es el si-
guiente:

Foraminiferos:

Elphidium discoidale d’Orbigny
Elphidum gunteri Cole

Buccella frigida (Cushman)

Buccello peruviana campsi Boltovskoy
Rotalia becarii parkinsoniana d’Orbigny

Lenticulina sp

Ostracodos:
Callistocythere sp
Cytheropteron sp
Cyprideis sp

Esta asociacion microfaunistica indica un
ambiente marino costero de muy poca pro-
fundidad, tipico de planicie de marea.

Ademis la presencia y abundancia del gn.
Buecella, segun Murray (1973) (en Codig-
notto y Malumian, 1981), indica sedimentos
marinos fangosos.

Dentro de la megafauna se hallaron abun-
dantes conchillas de Tagelus gibbus en posi-
cidn de vida. Ademas se determiné la pre-
sencia de Littoridina sp.

Las secuencias sedimentarias tipicas de
planicies de marea son granodecrecientes
(véase Spalletti, 1980, pag. 117), la cual
indica disminucion de energia deposicional

Niwpa E. WEILER

durante su desarrollo. Por ello se puede
considerar, que las planicies de marea tie-
nen mayor posibilidad de formarse en ma-
res estables o regresivos, que transgresivos.

2. Las crestas de playa, que se encuentran
desde bahia Verde hasta la desembocadura
del rio Colorado Viejo (véase figura 2), es-
tan constituidas por arenas de granometria
mediana a fina. Estas crestas de playa se
desdibujan hacia el continente, hacia donde
la edafizacion ha alterado sus estructuras
originales y la accion eolica en parte las ha
erosionado y en parte las ha sepultado.

Existen abundantes restos de fauna marina
asociados a estas geoformas, fundamental-
mente gastropodos y peleciopodos (Zidona
angulata, Pitaria rostrata, Adelomelon sp,
Amiantis purpurata, Tagelus gibbus, Glyci-
meris longior, ete.). Todos estos ejemplares
se hallaron en buen estado de conservaciin
pero ninguno en posicion de vida.

3. Las barreras de playa arenosas estian
constituidas por arenas de grano mediano a
fino. Asociados a ellas se han encontrado
restos de fauna marina, cuyos géneros y es-
pecies coinciden con los hallados en las cres-
tas de playa arenosas descriptas en el punto
anterior. Ademas la Dra. Z. A. de Castellanos
(en Cortelezzi y Dillon, 1974) determiné
en una de estas geoformas, situada en cer-
canias de la desembocadura del rio Colorado
Chico o Nuevo, Zidona dufresnei; Ostrea
puelchana; Pitaria rostrata; Amiantis purpu-
rata; Trachycardium muricatum; Mesodesma
mactroides; Tagelus gibbus; Chlamys tehuel-
chus;: Encope emarginata.

Las barreras arenosas deseriptas, presentan
sobreimpuesta una morfologia eclica.

4. Las barreras de playa descriptas en el
punto anterior, limitan hacia el continente
depresiones con sedimentos finos limo-arci-
Hosos de color castaiio amarillento palido,
con venillas de éxido de hierro. haciéndose
en profundidad mis arcillosos y con venillas
y rosetas de yeso.

La microfauna ealcarea hallada en los se-
dimentos limo-arcillosos subsuperficiales es
la siguiente:

Foraminiferos:

Nonion tisburiensis Butcher
Bolivina striatula Cushman
Elphidium discoidale d’Orbigny
Elphidium gunteri Cole
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Buccella frigida Cushman

Buccella peruviana campsi Boltovskoy

La especie Nonion tisburiensis es caracte-
ristica de aguas de baja salinidad. Por lo
tanto esta asociacion micropaleontologica re-
vela un ambiente marino costero restringido
con aporte de aguas continentales.

Dentro de la megafauna se determiné Lit-
toridina.

5. Al sur de la zona en estudio, poco al
norte y oeste de bahia Anegada, las crestas
de playa estin constituidas por rodados me-
dianos y chicos en matrix abundante de are-
na de granometria mediana a gruesa. Asocia-
da a estos materiales existe conchilla marina
en general en buen estado de conservacion,
principalmente donde la arena es mas abun-
dante. Entre ecllas aparecen Zidona angulata;
Pitaria rostrata; Tagelus gibbus, Buccinanops
gradatum; Buccinanops deformis; Olivanci-
llaria sp; Aloides patagonica; Glycimeris
longior; ete.

En el caso donde las crestas estin consti-
tuidas por mayor proporcion de rodados, se
hallé mayor cantidad de Pitaria rostrata. Esta
no corresponde a una asociacion natural ya
que Pitaria vive en arenas.

Donde estas crestas de playa se encuentran
asociadas con un paleocauce conformando ba-
rreras cuspidadas se hallaron abundantes val-
vas de Tagelus gibbus enterradas en sedi-
mentos peliticos del cauce y asociadas con
Crepidula acculeata; Brachydontes rodrigue-
zi; Tegula patagonica, etc.

Las islas de barrera ubicadas mas al sur
de las geoformas descriptas y al oeste de bahia
Anegada, estin constituidas por rodados me-
dianos a grandes con poca cantidad de ma-
teriales finos asociados.

Las erestas de playa de rodados ubicados
hacia el oeste de las islas de barrera estan
mas desdibujadas y sus rodados estan cemen-
tados con carbonato de ecalcio.

La malacofauna presente en los sedimentos
de las islas de barrera es similar a la ante-
rior, aunque presenta mayor cantidad de in-
dividuos de Pitaria rostrata.

En estos materiales no se hallaron indivi-
duos en posicion de vida, sino con evidentes
signos de removilizacion. Esto es tipico en
ambientes de alta energia, como lo sefialaron
Gonzilez et al. (op. cit.), ya que se trata de
geoformas constituidas por gravas.

b) El ambiente fluvial estd representado
principalmente por los depositos de la pla-
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nicie de inundacion antigua y actual del rio
Colorado. Ambas planicies de inundaciion es-
tan constituidas por limos arcillosos pardo ro-
jizos, arcillas pardas y arcillas gris verdosas,
muy plasticas en limede, y muy compactas
en seco. Estas ultimas tienen abundantes res-
tos carbonosos.

Estos sedimentos son estériles desde el pun-
to de vista de la microfauna caledrea; solo
en una muestra tomada poco al norte de la
desembocadura del rio Colorado Chico o Nue-
vo, se hallaron dos ejemplares de Elphidium
gunteri y Buccella frigida, respectivamente,
aunque ambos presentan signos de retrabajo.

¢) Se presenta un analisis muy somero
respecto al ambiente edlico de esta comarca,
ya que el mismo se halla en estudio.

Como ya se mencionara en un punto an-
terior, este ambiente se encuentra sobreim-
puesto a la morfologia fluvial y marina. Los
médanos sobreimpuestos a la morfologia flu-
vial se ubican sobre ambas margenes del rio
Colorado actual, de los cauces afuncionales
y sobre los albardones semilunares, y no pre-
sentan una orientacion preferencial.

Estos médanos son de arena mediana a
fina, y presentan a veces intercalaciones de
material mas fino (limo-arcilla) y en ocasio-
nes rodados chicos. La vegetacion asociada
esta constituida principalmente por Ajo ma-
cho (Panicum urvilleanum ); olivillo ( Hyalis
argentea); morenita ( Kochia scoparia); jume
negro (Suaeda divaricata), ete.

Los médanos relacionados con la morfo-
logia marina son de mayor importancia por
su frecuencia y magnitud. Presentan una
orientacion paralela a subparalela respecto
de las paleocostas y de la costa actual. Las
arenas que los constituyen son de color gris
parde claro, con granometria mediana a
fina y buena seleccion. Estos médanos pre-
sentan distinto grado de edafizacion, el cual
disminuye hacia la linea de costa actual,
salvo en lugares donde el hombre intervino
alterando la cubierta edafica. Es alli donde
el médano se reactiva y avanza sobre los ya
fijados aiin cuando se hallen alejados de la
costa actual.

Investigaciones, ya en marcha, permitiran
ampliar el panorama respecto al ambiente
eolico de esta comarca.

Edades carbono-14

De las distintas geoformas reconocidas se
extrajeron muestras de material biogeno, en
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este caso conchilla marina, con la finalidad
de realizar dataciones por el método de Car-
bono-14.

Las dataciones Carbono-14 fueron realiza-
das en el INGEIS *. Las edades obtenidas
se indican en el cuadro 1 y la posicion de las
muestras respectivas se presentan en la fi-
gura 2.

En el sector comprendido entre bahia Ver-
de y bahia Anegada, las muestras de conchi-
lla marina se obtuvieron de las crestas de
playa arenosas y de las barreras arenosas, con
excepeion de la muestra AC-0049 (3580 =+
90 anos) que se extrajo de un canal de marea
afuncional, y la muestra AC-0050 (2850 +
80 afos) que se extrajo de la antigua pla-
nicie de mareas,

En el sector comprendido entre bahia Ane-
gada e isla Gaviota, las muestras de conchilla
marina se extrajeron de distintos lineamien-
tos de crestas de playa compuestas en un
caso por rodados y en otro por rodados en
matrix de abundante arena, y también con-
chilla.

Las edades Carbono-14 se obtuvieron para
cada lugar sobre muestras de una misma es-

® Instituto de Geocronologia v Geologia Isoto-
pica dependiente del Consejo Nacional de In-
vestigaciones Cientificas y Técnicas (CONICET).
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pecie de moluscos de acuerdo a lo indicado
por Curray et al. (1978) y Gonzilez et al.
(op. cit.) para datar asi conchillas del mismo
habitat y no provocar mezcla de organismos
muertos en distintos momentos como ya lo in-
dicaran Donner y Junger (1979).

El muestreo no se realizo en profundidad,
salvo en el caso de la muestra AC-0239
(5140 =+ 110 afos), que se encuentra a 0,50
m por encima de la muestra AC-0251 (5510
== 110 afios).

Ademas, salvo en el caso de la muestra AC-
0067 (3920 = 60 afos) y la muestra
AC-0247 (3860 = 95 ainos), las cuales co-
rrespondieron a pelecipodos ( Tagelus gibbus)
en posicion de vida, las demas muestras co-
rresponden a conchilla removilizada desde su
habitat natural. Por ello no fue posible re-
construir una secuencia temporal de los dis-
tintos niveles marinos transgresivos, ya que
no se puede ubicar con exactitud la posicion
original donde vivio y murio la especie mues-
treada.

No obstante ello, sobre la base de las eda-
des Carbono-14 se pudo establecer una se-
cuencia evolutiva acrecional en sentido oes-
te-este. Esas edades presentan un decreci-
miento gradual, en un rango de edades que
va desde 6930 =+ 130 a 407 + 100 afios, y

Cuanro 1. — (véase figura 2).

N¢ muestra Actividad % 3 13 C (%) Edad C-14 {afios) Especie datada
1: AC-0240 45,88 *= 0,31 1,00 = 0,1 2170 + B6 Adelomelon sp
2: AC-0087 63,00 = 050 093 + 0,02 3920 + 60 Tagelus gibbus
3: AC-0050 69,20 = 0,70 1.17 = 0,09 2850 + 80 Adelomelon sp
4 : AC-0040 63,10 = 0,60 0,64 = 0,05 3580 = 90 Pitaria rostrata
5: AC-0668 50,20 £ 0,40 1,09 = 0,04 5750 + 170 Zidona angulata
6 : AC-0045 80,40 = 0,70 0,89 = 003 1640 = 115 Zidona sp

T : AC-0051 84,60 = 0.80 1.12 = 0.09 1240 = B8O Adelomelon sp
8: AC-0046 41,60 += 0,70 1,13 = 0,08 #8930 + 130 Zidona angulata
9: AC-0029° 4941 = 040 1,20 G000 -+ 150° Zidona sp

10 : AC-0045 50,80 = 0,70 0,52 + 0,08 5310 = 120 Adelomelon sp
11 : AC-0047 67,40 = 1,00 1,82 = 0,04 3060 = 120 Pitaria rostrata
12 : AC-0028° 99,09 = 1,50 1,50 407 = 100° Adelomelon sp
13 : AC-002T7° 65,30 = 1,00 1.10 2590 + 110° Adelomelon sp
14 : AC-0241 3966 = 028 1,40 = 0,30 3740 = 90 Pitaria rostrala
15 : AC-0242 43,268 = 030 090 += 0,50 2790 + 90 Zidona angulata
16 : AC-0250 36,13 = 027 1,40 =+ 0,20 4890 = 110 Buccianops sp

Buccinanops

17 : AC-0251 33,90 = 027 1,50 += 0,20 5510 = 110 gradatum

17": AC-0239 35,15 = 027 1,10 = 0,20 5140 * 110 Adelomelon sp
18 : AC-0248 3510 *= 0,26 1,20 = 0,30 5100 % 110 Pitaria rostrata
19 : AC-0247 30,23 + 028 1,30 + 0.10 3860 + 95 Tagelus gibbus
20 : AC-0252 28,78 = 040 1.60 = 120 0420 = 150 Fitaria rostrala
21 : AC-0054 47.20 = 0,60 1,85 += 0,03 5000 + 100 Zidona angulata
22 . AC-0052 53,09 %= 060 098 = 060 4850 = 90 Zidona angulata
23 : AC-0055 4250 += 0,50 0,59 = 0,08 6760 + 100 Zidona angulata

® Datos ya publicados por Alberd et al, 1980 y Weiler, 1980,
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que indicaria las distintas posiciones de la
linea de costa para el evento marino
sivo holocénico en el drea estudiada.

Se considera que la edad Carbono-14 de la
muestra AC-0252 (9420 =+ 150 afios), no es
la correspondiente al momento de origen
de la geoforma que la contiene. Esta geo-
forma se encuentra ubicada mas cerca de la
linea de costa actual que las geoformas ve-
cinas a ella, en edades menores (AC-0239
5140 + 110 y AC-0251 5510 = 110 aiios),
y en un nivel altimétrico menor que las mis-
mas. Las valvas de esa muestra AC-0252,
se encontraron en parte rotas y desgastadas,
lo que indica retrabajo del material. Por todo
lo expuesto puede suponerse que la conchilla
correspondiente a esta muestra pudo haber
sido retransportada junto con los materiales
constitutivos de esta espiga —rodados— de
alta energia deposicional.

Conclusiones

1) En el tramo costanero estudiado se de-
termini la existencia de un evento marino
ingresivo-regresivo para el Holoceno. En el
sector comprendido entre bahia Verde y ba-
hia Anegada, el evento marino regresivo esta
representado por una sucesion de crestas de
playa y barreras arenosas y en el sector com-
prendido entre bahia Anegada e isla Gaviota,
por distintas alineaciones de crestas de playa
e islas de barrera compuestas por rodados
con abundante matrix de arena.

Segun Tasted (1979), las crestas de playa
solo se forman en periodos de regresién ma-
rina o en periodo de nivel marino estable, lo
cual reafirma lo expresado en el segundo pi-
rrafo.

2) Las edades Carbono-14 obtenidas a par-
tir de las sucesivas crestas de playa arenosas
y de las crestas de rodados muestran un de-
crecimiento gradual hacia el este, en un
rango comprendido entre 6930 == 130 y 407
=+ 100 aifios a.p.

Esto indica una migracion de la linea de
costa hacia el este durante el Holoceno, tal

como ha sido mencionado por Codignotto y
Weiler (1980).

3) Las planicies de marea descriptas, in-
dicarian un nivel marino relativamente es-
table o en lento descenszo. De acuerdo a las
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edades Carbono-14 obtenidas a partir de val-
vas de moluscos de las mencionadas planicies
de marea, ese nivel marino relativamente es-
table se ubicaria entre 3920 -+ 60 anos
(AC-0067) y 3860 == 95 aiios (AC-0249).
Al respecto Gonzilez y Weiler (1983),
vincularon a las planicies de marea desarro-
lladas durante ese entorno temporal en Bahia
Blanca y delta del rio Colorade a un nivel
marino relativamente estable o en lento des-
censo, en coincidencia con el comportamiento
eustitico indicado por Colquhoun y Guilcher
(1981: 451) para el sudeste de Estados
Unidos.

Como la especie datada (Tagelus gibbus).
se encontré en posicion de vida, se puede
afirmar que el nivel marino en esta area
hace aproximadamente 4000 aiios se encon-
traba por sobre la cota de 1,50 m respecto
del nivel del mar actual, pero no puede afir-
marse cuanto por sobre ese nivel, pues el
género T'agelus puede vivir en profundidad
de aguas variable.

4) El sector costanero relacionado con la
morfologia fluvial presenta un avance mayor
de la linea de costa en el mismo lapso de
tiempo, respecto de aquel sector costanero
que se encuentra fuera de la influencia flu-
vial. Esto se deberia al importante aporte de
sedimentos del rio Colorado, que el mar rede-
posito formando cordones de playa.

La disposicién paralela, respecto a la pa-
leocosta de los paleocauces ubicados al norte
del actual rio Colorado, indica que la dina-
mica marina en ese momento evolutivo del
area era superior a la fluvial, con una direc-
cion de corriente de deriva costanera hacia el
norte. Estos paleocauces presentan ademas un
habito mas marcadamente meandriforme que
los cauces actuales, lo que indicaria un au-
mento en el gradiente del rio actual debido
posiblemente al descenso relativo del nivel
marino.
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EDADES POTASIO-ARGON DE ALGUNAS ROCAS
DE LA SIERRA DE VALLE FERTIL,

PROVINCIA DE SAN JUAN

ROBERTO O. TOUBES SPINELLI

Resumen

Se informan diez edades radimétricas de peg-
matitas y seis de rocas metamodrficas, algunas de
las cuales son rocas de caja de las primeras, pro-
venientes de la sierra de Valle Fértil, provincia de
San Juapn. Las pegmatitas se agrupan en tres ci-
clos: a) 600-650 m.a. (mencionado por primera
vez para el ambito de las Sierras Pampeanas); b)
alrededor de 500 m.a. y ¢) alrededor de 430 m.a.,
a los coales se podria agregar otro priximo a los
750 m.a. Las rocas metamorficas corresponden
a una anfibolita con 800 m.a., gneises tonaliticos
con edad minima aparente de 620-630 ma. v
granodioritas gneisicas cuyas edades estin cerca-
nas a los 490 m.a. No se pudo demostrar relacion
entre las edades obtenidas v la mineralizacién ra-
diactiva de las pegmatitas.

Introduccion y antecedentes

La sierra de Valle Fértil se ubica hacia
el Noreste de la provincia de San Juan, en
forma aproximadamente paralela al limite

litico con la provineia de La Rioja, siendo

telzner (1875) quien las incluyé en el am-
bito de las Sierras Pampeanas. Con poste-
rioridad fueron pocos los que se ocuparon
de esta aspera montana. Algunos, como Bo-
denbender (1912) la mencionan dentro de
un contexto regional, en tanto que otros co-
mo Stoll (1958) se refieren a los aspectos
mineros de un distrito determinado (en la
sierra de La Huerta).

Herrera (1958) estudio las pegmatitas de
los tres grupos mineros mas importantes de
entonces, Villar Fabre et al. (1958) se ocu-
paron de algunos minerales de torio de las
mismas pegmatitas, Villar Fabre (1961) to-
co aspectos petrograficos muy localizados.

Linares (1968) obtuvo la edad de dos
muestras de monacita pegmatitica de esta
sierra (202 = 20 m.a. y 224 -+ 25 m.a.)
utilizando el método plomo-alfa (Larsen).

Herrera (1968) ubica a las pegmatitas de
esta sierra dentro del Tipo 3 de Cameron
en la Fig. 1 de su trabajo y en el Tipo 1
en el texto. Es posible que estén presentes

Abstract

The radiometric ages of ten pegmatites and
six metamoprphic tocks from the Valle Fertil
sierra, San i‘u:m province, were measured. Some
of these metamorphic rocks are wall rocks of the
pegmatites, The pegmatites are grouped in three
cycles: a) 600650 m.y (mentioned for the first
time for the Sierras Pampeanas); b) about 500
m.y, and ¢) about 430 m.y. and maybe one more
about 750 m.y. The metamorphic rocks are an
anphibolite 800 m.y., age tonalitic gneises with
minimum apparent ages of 620-630 m.y. and gra-
nodioritic gneises, aged abent 490 m.y. We could
not detect any relationship between the ages ob-
tained and radicactive mineralization of these
pesmatites.

los Tipos 1, 2 y 3 pero no existen estudios
intensivos y extensivos suficientes como pa-
ra establecer una caracterizacion indubita-
ble.

Mirré (1971, 1976) fue quien se ocupé
con cierto detalle de la geologia de la sierra
en sus aspectos metamorficos y en la des-
eripeion de la correspondiente Hoja Geolo-
gica para el Servicio Geoligico Nacional,
respectivamente.

Aun cuando los antecedentes sobre la
geologia de la sierra de Valle Fértil no son
abundantes, se podria indicar que ella es, en
cierta forma, una unidad atipica en el con-
junto de las Sierras Pampeanas. Gonzalez
Bonorino (1950), basado en sus investiga-
ciones sobre las Sierras Pampeanas de Ca-
tamarca, indica que las rocas graniticas (en
sus diversas expresiones) forman por lo me-
nos el 50 % del basamento en un solo ciclo,
extendiendo el concepto a la totalidad de
estas Sierras. En el caso de Valle Fértil esto
no se cumple puesto que dominan, en forma
amplia, las metamorfitas de alto grado (fun-
damentalmente gneises y anfibolitas) a las
cuales Bossi (1976) engloba en su Grupo
Valle Fertil.
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Con respecto a los cuerpos igneos, Apari-
cio (1975) transcribe, resumidos, los datos
aportados por la Compaiia T.E.A. mediante
un trabajo de fotointerpretacion, indicando
que existen pequefios cuerpos de rocas erup-
tivas. Las pegmatitas, mucho mas abundan-
tes que las plutonitas, aparecen con mayor
profusion hacia la region centro y centro-
noreste de la sierra.

Con respecto a la edad del basamento, es
necesario remitirse a las Sierras Pampeanas
en general, puesto que para ellas se cuenta
con un numero considerable de edades ra-
dimétricas. Valle Fértil cuenta sélo con las
antes indicadas de Linares (op. cit.).

Con anterioridad a la aparicion de las da-
taciones radimétricas se mantuvo una polé-

mica sobre si los eventos correspondian al
Precambrico o al Paleozoico.

Las dataciones logradas por Linares y La-
torre (1969, 1973) les permitieron referir
las rocas igneas y metamdrficas por entero
al Paleozoico, determinando 3 ciclos para las
graniticas: a) 450-520 m.a.; b) 350-380
m.a. y ¢) 300-330 m.a. Asimismo, seialan
que es posible la existencia de varias gene-
raciones de pegmatitas, puesto que aparecen
en los 3 ciclos. Halpern et al. (1970) repro-
ducen el mismo esquema con ligeras modi-
ficaciones en las edades de los ciclos y lle-
van los eventos metamorficos hasta 540 m.a.
Gonzilez et al. (1971) informaron que al-
gunas metamorfitas de bajo grado, afloran-
tes en la provincia de Tucuman, dieron eda-
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des de 483 =+ 8 y 513 =+ 24 m.a. y algo
menores para rocas eruptivas de Catamarca
v La Rioja. Rinaldi y Linares (1973) en-
contraron que pegmatitas de varias localida-
des dentro de las Sierras Pampeanas (en
Cordoba, San Luis, San Juan y Catamarea),
corresponderian a dos ciclos: 1) 450-480
m.a. v 2) 430-360 m.a. En tanto, Linares
v Latorre (1973) obtuvieron edades, para
diversas rocas graniticas y metamorficas de
Cordoba y San Luis, que se extienden en-
tre 321 v 526 m.a., es decir dentro del Pa-
leozoico, pero suponen que las metamorfitas
pueden ser algo mas antiguas y pertenecer
al ciclo Brasiliano Superior de Almeida,
ubicandolo entre 570 y 620 m.a. aun cuan-
do, en realidad, dicho ciclo (también lla-
mado Eocambrico), llega hasta los 700 m.a.
segin Turner (1979), en su compilacion.

Este panorama es repetido por Caminos
(1979) y por Kilmurray y Villar (1981).
Estos tltimos vinculan el mis antiguo de
los tres ciclos antes mencionados, con la for-
macion de gneises y migmatitas sincinema-
ticas, llamados “Granitos G-1". fase en la
cual existié una marcada pegmatizacion del
basamento y una masiva movilizacion de
material granitico con efecto anatécticos. Es-
ta fase tendria una edad de 500-540 m.a.,
con las reservas antes expresadas por Lina-
res y Latorre (1973). El segundo ciclo es-
taria relacionado con el llamado “Granito
G-2" o granito de Tilisarao, con edades en-
tre 400 y 470 m.a. y ligado, junto con el
anterior, a fases de deformacion plastica del
complejo metamorfico. El tercero de los ci-
clos corresponde al “Granito G-3” o granito
de Las Totoras, en la fase final de la acti-
vidad granitica de toda la regién. Sus eda-
des registradas estan entre 300 y 390 m.a.

Sin embargo ignoraron, inexplicablemen-
te, los tres trabajos siguientes. Linares y Apa-
ricio (1976), con edades entre 424 -+ 20
m.a. y 635 - 95 m.a. para anfibol de an-
fibolitas del cerro Valdivia, Sierra de Pie
de Palo y Cerrillos de Barbosa. Linares y
Cordani (1976) analizaron igual material
proveniente de las sierrnas de Cordoba, en-
contrando edades copaleozoicas (entre 400
y 505 m.a.) y precambricas (570, 580, 810
y 1250 m.a.). Asimismo, reproducen un da-
to de Cingolani v Varela eon 970 =+ 170
m.a., para anfibolitas de la Sierra Chica de
Cordoba. El tercero de los trabajos es el de
Linares y Turner (1976), quienes mencio-
nan la posible existencia de manifestaciones
de metamorfismo, dentro de las Sierras Pam-
peanas, en el ciclo Uruaguano (900 a 1300
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6 1400 m.a.) o bien apariciones esporadicas
en el eiclo Brasiliano el cual, siguniendo a
Harrington, enmarcan entre 700 y 900 m.a.
(se corresponde con el Brasiliano Inferior
de Almeida).

En otro orden de cosas, se puede agre-
gar que Angelelli y Ferndndez Lima (1968),
ubican a las titas de Valle Fértil en
el ciclo metalogénico Precambrico-Paleozoi-
co.
Por tultimo y en atencién a los fines de
este trabajo, el autor tuvo la oportunidad
de recorrer, durante julio de 1978 y agosto
de 1980, los sectores de la sierra de Valle
Fértil que ocupan una franja sobre la ver-
tiente oriental entre la quebrada del rio El
Tala y la quebrada del rio Usno, los alre-
dedores del paraje Las Juntas y algunas es-
tribaciones cercanas a la Ruta Nacional N°
142 (ver Mapa de Ubicacién). Se coleccio-
naron, fundamentalmente, muestras de peg-
matitas y su mineralizacion junto a meta-
morfitas que les sirven de roca de caja. Las
mas favorables fueron elegidas para su da-
tacion por el método potasio-argon en el Ins-
tituto de Geocronologia y Geologia Isotopica
a cuyo Director se agradece por este servi-
Cl10.

Ubicacion y breve descripcion
de las muestras

No 562/78: ANFIBOLITA. Sobre ladera Sur de
la quebrada La Ramadita, a unos
2 km de su desembocadura. Corres-

de, por su petrografia, a la an-
mltla diopsidica de Mi (1976).

Ne¢ 564,/78: GNEIS TONALITICO. Quebrada La
Ramadita, a unos 4 km aguas arri-
ba de su desembocadura. Constituye
cuerpos bandeados alargados segin
el eje de la sierra, en contacto con
anfibolitas. Corresponde, ica-
mente, a la roca de ignal nombre
descripta por Mirré (1976).

N¢ 585/78: APLOGRANITO GNEISICO. Aflo-
ramiento reducido, sobre la margen
izquierda de la quebrada La Rama-
dita, a unos 1700 m aguas arriba de
su desembocadura. Roca de grano
muy fino, pricticamente sin ferro-
magnésicos, con granates y cierta
fluidalidad. En drea de gneis tona-
litico.

N¢ 566,/78: GNEIS TONALITICO. Quebrada La
Ramadita, a unos 600 m al Sur de
la ubicacién de la muestra Ne 564,
correspondiendo al mismo cuerpo,

Ne¢ 587/78: GRANODIORITA GNEISICA. Borde

oriental de la sierra frente a la lo-
calidad de Usno. Roca con variacio-
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N 568/78:

Ne 827/80:

N: 828/80:

N¢ 830/80:

N¢ 832/80:

N¢ 833/80:

Ne B34/80:

Ne B37/80:

N¢ B38/80:

Ne¢ 839/80:

Ne 840/80;
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nes de fases estructurales en pocos
metros, con folincién poco notable,
grano medio, compuesta por cuarzo,
oligoclasa, escasos feldespatos potési-
cos vy biotita. Muy diaclasada.

GRANODIORITA. Igual roca que la
muestra anterior, pero con textura
granosa, tamafio de grano medio a
grueso, con algunos efectos cataclis-
ticos en cuarzo y feldespatos, A unos
2 km al Sur de San Agustin de Va-
lle Fértil, cerca de la Ruta Nacio-
nal Ne 142,

PEGMATITA. Mina Gladiz, frente a
la desembocadura de la quebrada La
Bamadita. Contiene mineralizacién
iie radiactivos, Roca de caja; anfibo-
itas.

PEGMATITA: Aflora en sedimentos
recientes por lo cual no se pudo de-
terminar su roca de caja. Frente a la
desembocadura  de las  guebradas
Cachiyuyo v del Tigre, Contiene mi-
neralizacion de radiactivos.

PEGMATITA. Mina (o cantera)
Cantores, sobre la quebrada La Ra-
madita, Contiene minerales radiacti-
vos. Roca de caja: anfibolitas.

PEGMATITA. Quebrada La Tuna, a
unos 7 km aguas arriba de su de-
sembocadura. Contiene minerales ra-
diactivos. Roca de caja: anfibolitas.

PEGMATITA. Quebrada La Tuna, a
unos 3 km aguas arriba de su de-
sembocadura. Contiene minerales ra-
diactivos. Roca de caja no bien de-
terminada; posible gneis,

PEGMATITA. Quebrada Otarola, a
unos 1500 m de Las Juntas, Contie-
ne minerales radiactivos. Roca de ca-
ja: gneis,

PEGMATITA. Rio San Juan frente a
Piedra Colorada, unos 3 km al Sur
de Lasg Juntas, Contiene minerales
radiactivos. Roca de caja: gneis.

PEGMATITA. Quebrada Cachiyuyo,
sobre senda a Loma Blanca, unos 3
km aguas arriba de su desemboca-
dura, No fueron detectados minera-
les radiactivos. Roca de caja: anfi-
bolitas.

PEGMATITA. Quebrada La Dolo-
res, afluente de la quebrada Otaro-
la, a unos 3 km de su unidn. No fue-
ron detectados minerales radiactivos
y contiene grandes cristales de gra-
nates. Roca de caja: gneis.

FPEGMATITA. Quebrada del Tigre,
a unos 500 m aguas arriba de su
desembocadura. No fueron detecta-
dos minerales radiactivos. Roca de
caja: anfibolitas.

Resultados

Los resultados de este trabajo aparecen
clasificados en el cuadro 1, junto a los da-
tos analiticos que los originaron.

En el Mapa de Ubicacion se pueden ver
los sitios aproximados donde se recolectaron
las muestras, como asi también sus nimeros
de identificacion y las edades correspon-
dientes.

Conclusiones

No existen antecedentes totalmente wvali-
dos, con respecto a dataciones radimétricas,
para la sierra de Valle Fértil. La cifra ob-
tenida por Linares (1968) para una mona-
cita, lo fue por un métedo el cual pudo
constituir, en algunos aspectos, un avance
singular en ese momento, pero que resulta
cuestionable en la seguridad de los datos que
aporta. Mas aiin si se tiene en cuenta que
esa edad (ver Antecedentes) no se acerca
siquiera a las mas bajas encontradas para
pegmatitas de otras regiones de las Sierras
Pampeanas, como lo son las integradas al
ciclo *Granitos G-3" mencionados en el pri-
mer capitulo.

El analisis de las edades que ahora se
informan muestra, tal vez, una cierta dis-
persion, tanto para el metamorfismo como
para la formacién de las pegmatitas.

Entre las rocas metamorficas datadas re-
salta netamente la anfibolita de la muestra
828/80, con una edad de 800 = 50 m.a.
Esta podria ser algo elevada si se la com-
para con los ciclos propuestos por Linares
y Latorre (1973) y Kilmurray y Villar
(1981), cuyo exponente mas antiguo no
iria mas alla de los 700 m.a., edad que
constituye, segin compilacion de Turner
(1979), la base del ciclo Brasiliano Supe-
rior de Almeida o del Panamericano de
Harrington. El contenido de potasio de esa
muestra como también el de argon radio-
génico son bajos, pero también es infima
la contaminacion con argon atmosférico y
ademas, debe considerarse la excelente re-
tencion de argon por los anfiboles, lo cual
permite obtener edades muy proximas a la
verdadera de formacion de la roca.

Por otra parte, existen las edades infor-
madas por Linares y Aparicio (1976) y
Linares vy Cordani (1976), junto a la in-
terpretacion de Linares y Turner (1976),
las cuales evidenciaron la presencia de ro-
cas metamorficas tan antiguas como 1250
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m.a. ubiciandolas, por lo tanto, cercanas a
la base del ciclo Uruaguano (ver Anteceden-
tes). En este aspecto, Linares y Cordani (op.
cit.) consideran que, aun siendo analitica-
mente correctas, las edades mas elevadas
(800420 m.a. y 1250450 m.a.) tienen
una interpretacion dudosa y podrian corres-
ponder a micleos remanentes de un basa-
mento mas antiguo. Este concepto no es
compartido por el autor pero queda abierto
el camino para que nuevas dataciones y evi-
dencias geoldgicas de otra indole, permitan
una confirmacion o un rechazo de tal su-
posicion.

En tal instancia, se considera que dicha
edad de 800 m.a. para las anfibolitas estu-
diadas de la sierra de Valle Fértil, es per-
fectamente aceptable.

Las edades obtenidas para los gneises de
la muestra 567/78 con 516+20 m.a. y
para la granodiorita de la muestra 568,78,
con 48415 m.a., muestran una buena con-
cordancia y esto debe ser asi puesto que
corresponden a tipos texturales diferentes de
la misma roca. Los datos analiticos son mas
favorables para la muestra 568, de manera
tal que una edad intermedia tinica deberia
inclinarse mds hacia la de esta iiltima
muestra.

Con respecto a las pegmatitas, la corres-
pondiente a la muestra 840/80 con 750-:50

Lista de trabajos citados en el texto
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m.a., podria ser considerada algo elevada
por no existir antecedentes similares. Las
restantes pueden ser padas en tres tra-
mos o ciclos: a) alrededor de 600-650 m.a.;
b) alrededor de 500 m.a. y ¢) alrededor
de 430 m.a. Ellos se aproximan, en los tra-
mos b) y ¢) a los ciclos de Kilmurray y
Villar (op. cit.) correspondientes a “Gra-
nitos G-1" y “Granitos G-2". Hasta el mo-
mento no se han encontrado, en la sierra
de Valle Fértil, edades asignables al ciclo
“Granitos G-3", pero se puede agregar un
cuarto ciclo de mayor edad (600-650 m.a.)
mencionado por primera vez para el ambito
de las Sierras Pampeanas y, tal vez, uno
aun mayor en las proximidades de los
750 m.a.

Por iiltimo, se menciona que para la da-
tacion de las pegmatitas se tuvo en cuenta
si contenian minerales radiactivos (mues-
tras 827 a 837) o si eran, aparentemente,
estériles para estos minerales (muestras 838,
839 y 840). Las edades obtenidas no de-
muestran ninguna relacion con dicha mine-
ralizacién. Sin embargo, se considera que
la clasificacion de “estériles” y *““minerali-
zadas” es totalmente subjetiva puesto que
la gran mayoria de los cuerpos pegmatiticos
no han sido objeto de trabajos mineros y el
no descubrir minerales radiactivos tal vez
constituya un hecho ecasual.
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SECUENCIA SALIFERA EN EL TERCIARIO DE
NIKIZANGA, SIERRA DE PIE DE PALO

PROVINCIA DE SAN JUAN

ALFREDO CUERDA, RICARDO VARELA y ADRIAN M. INIGUEZ

Resumen

Una secuencia salifera de 5,13 m de espesor fue
localizada en los niveles inferiores de la columna
sedimentaria terrigena de edad pliocena aflorante
en la pendiente oriental de la sierra de Fie de
Palo (San Juan). Sobre la base de sus componen
tes mineralégicos fueron identificados dos seccio-
nes; una rior, compuesta de halita y otra,
superior, por yeso. Se ha inferido la existencia
de una diastema entre ambas secciones. La lami-
nacion esti en parte bien desarrollada; las capas
unitarias se componen de dos liminas, una de
ellas por halita o yeso v la otra por halita o veso
mis detritos sedimentarios. La reconstruceién pa-
lecambiental sefiala la presencia de una “salina”
desarrollada en una cuenca endorreica, probable-
mente relacionada con facies de llanura aluvial,
Toda la secuencia salifera representa un evento
paleoclimatico acaecido bajo condiciones dridas o
semiiridas durante la sedimentacién de los depo-
sitos pliocenos.

Introduccion

Los depositos saliferos que se deseriben
en el presente trabajo estin intercalados en
los niveles inferiores de la secuencia tercia-
ria aflorante en el sector suroriental de la
sierra de Pie de Palo. El hallazgo fue efec-
tuado por los dos primeros autores durante
la revision de la faja de terrenos cenozoicos
que se extienden en la mitad oriental de la
Hoja Geologica 21d-Villa Colén. El tercero
de los autores tuvo a su cargo el analisis mi-
neralégico e identificacion de las sales mi-
nerales mediante difractometria de rayos X.
Este trabajo se publica con la autorizacion
del Servicio Geologico Nacional.

Los afloramientos estan ubicados en las
cabeceras del rio del Camperito y se accede
a los mismos partiendo desde el puesto de
Nikizanga o bien, remontando la quebrada
del rio La Chilea, que corta a la ruta nacio-
nal N° 20 a unos 9 km del poblado Difun-
ta Correa. La distancia que media entre el
referido cruce v los afloramientos es de unos
6 kilometros. El acceso a los asomos slo es

Abstract

A 513 m thick saliferous sequence has been
found in the lower levels of the Pliocene terrige-
nous sedimentary column which is on the
eastern slope of the Pie de Palo hills (San Juan).
Two sections were identified on the basis of its
mineralogical constituents; a lower one, composed
by halite and an upper one by gypsum. A diasteme
between both sections has been inferred. La-
mination is partially well developed; cach single
bed is made up by two layers, one of them is
composed by halite or gypsum and the other one
by halite or gypsum plus detritic sediments.
Palaconvirometal reconstruction points out to
a salt pan (“salina”) developed in an endoreic
basin, probably relating to a flood plain facies.
The whole evaporitic sequence represents a palaeo-
climatological event of the arid or semiarid type
during the sedimentation of the Pliocene deposits.

factible en cabalgaduras o bien con vehiculos
de doble traccion livianos, por su mayor adap-
tabilidad para sortear los numerosos bloques
que cubren los lechos de las dos citadas que-
bradas y la cubierta vegetal, por trechos muy
densa, de monte achaparrado.

Por ultimo, otra secuencia salifera de es-
tructura interna, potencia y ubicacion estra-
tigrifica similar a las del rio del Camperito,
fue localizada al norte y sobre el rumbo de
la sucesion sedimentaria, en las cabeceras del
rio Nikizanga, justamente sobre la huella que
conduce al puesto homénimo. La distancia
entre ambos afloramientos es de unos 12 ki-
lometros.

Referencias bibliograficas

La informacion disponible sobre la secuen-
cia terciaria de Nikizanga es escasa, en parte
inédita, y contiene datos geologicos muy ge-
neralizados, vineulados con levantamientos
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Fig. 1, —Plano geoldgico del sector suroriental de la sierra Pie de Palo.

geologico-regionales v/ o compilaciones a es-
calas varias.

Groeber (1948), en una compilacidon geo-
logica a escala 1:1.000.000 de la provincia
de San Juan, reiine en una sola faja de aflo-
ramientos continua, los depositos situados al
sur y este de la sierra de Pie de Palo, que
agrupa complexivamente dentro del Plioce-
no homologindolos con los extensos Estra-
tos Calchaquenos o de Los Llanos, de la
vecina provineia de La Rioja. La misma dis-
posicion de los afloramientos fue reiterada en
1964 en el Mapa Geoligico de la Repiblica
Argentina a escala 1:2.500.000 de la Direc-
cion Nacional de Geologia y Mineria.

Ezeiyza (1962), en informe inédito de
Yacimientos Carboniferos Fiscales consig-

nd en un levantamiento geologico a escala
1:100.000 la ubicacion relativa de los aflo-
ramientos terciarios situados a todo lo largo
del pie oriental de la sierra. Entre las con-
clusiones senalé la disposicion transgresiva
de la secuencia plioeena sobre las metamor-
fitas precambricas en el extremo meridional
de la sierra de Pie de Palo. Asimismo, y en
perfiles esquematicos, indicd el tipo estruc-
tural de la cobertura sedimentaria, asimilable
a un homoclinal ladeado al naciente.

La Compaiiia Minera T.E.A. (1967) en
el levantamiento geologico inédito a escala
1:500.000 de las Sierras Pampeanas de San
Juan consignio con mayor preeision que en
los trabajos anteriores, la ubicacion de los
afloramientos terciarios de la sierra de Pie
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de Palo reuniéndolos dentro de los Estratos
Calchaqueiios y ubicandolos dentro del Ter-
ciario superior. Para la deseripcion litologica
de la secuencia utilizé en parte la informa-
cion precedentemente elaborada por Ezeyza
(1962).

Aparicio (1975) en compilacion geo-
logica de la provincia de San Juan a escala
1:750.000 econsigni también a los aflora-
mientos de la vertiente oriental de la sierra
de Pie de Palo que agrupi dentro de la
Formacion Calchaqui, sefialando ademas su
disposicion transgresiva sobre las rocas del
basamento eristalino.

Finalmente, Dalla Salta y Varela (1981)
en informe inédito del Servicio Geologico
Nacional y en relacion con el levantamiento
de la Hoja Geologica 21d-Villa Colén, erean
la Formaciéon Nikizanga para senalar a los
depositos terciarios en el sector sureste de la
sierra de Pie de Palo, que describen sucin-
tamente como integrados por dos secciones
distintivas. Con dudas, la edad es asignada
al Terciario superior.

Estratigrafia

Los depdsitos terciarios forman parte de
la faja pedemontana que bordea a la sierra
de Pie de Palo en su extremo sur y vertiente
oriental. Los afloramientos son discontinuos
en el rumbo de los estratos y se han conser-
vado en la faja inmediatamente contigua a
las rocas del basamento cristalino. A mayo-
res distancias estan recubiertos por depositos
cuartarios aterrazados (mesillas) correspon-
dientes a tres ciclos de agradacion.

La sucesion de estratos mas completa se
encuentra ubicada en el sector comprendido
entre las quebradas de los rios La Chilea y
del Camperito, respectivamente (figura 1).

AvLFrepo Cuerpa, Ricarpo VArRera v Aprian M. INicuEez

Los afloramientos, totalmente exentoz de co-
bertura cuartaria, permiten reconocer una es-
tructura de tipo homoeclinal suavemente la-
deada (6°) en direccién sureste. La conti-
nuidad de la secuencia sedimentaria posibili-
1o establecer dos unidades litoestratigraficas
distintivas, asi como definir sus mutuas re-
laciones y las que guardan con el substrato
precambrico.

El cuadro estratigrifico local segin ha si-
do establecido por las investigaciones de Da-
lla Salda y Varela (1981) y observaciones
de los autores presentes, es el que indicamos
a continuacion,

Depositos del primero,
Cuartario segundo vy tercer nivel
de agradacién
discordancia
Cenozoico | Terciario | Formacién Rio del
Camperito (E: 420 m)
{Plioceno) | Formacidn Nikizanga
| (E: 300 m)
— discordancia
F . |Grupo Pie de Palo, esquistos, gnei-
Precimbrico ses, anfibolitas, granitoides

A continuacion se brinda una sucinta des-
cripeion de los caracteres de las unidades ter-
clarias:

Formacion Nikizanga
(Dalla Salda y Varela, 1981)

Se define esta unidad como el cuerpo de
roca interpuesto entre las rocas precimbricas
del basamento cristalino y la base del primer
estrato psefitico de la suprayacente Forma-
cion Rio del Camperito.

En orden ascendente presenta el siguiente
ordenamiento litologico:

Sucesién de areniscas de grano fino, cuarzosas y feldespiticas, limosas de color

gris amarillento. Estructuras internas; estratificacién eruzada del tipo artesa a

Sucesién alternante de areniscas de grano fino a muy fino y limolitas castaiio

oscuras con estratos subordinados de arcilitas verde-claras. El espesor de los
estratos psamiticos varia entre 0,30 y 0,40 m, son macizos v tabulares.

Sucesion de areniscas de grano fino, cuarzosas y feldespiticas en estratos tabu-

lares y macizos de hasta 0,50 m de potencia y limolitas pardo-oscuras.

Limolitas de tonos castafio-rojizos, con intercalaciones subordinadas de areniscas

de grano fino, macizas y arcilitas de matices verde-grisiceos. Liminas de yeso
epigenético se encuentran rellenando planos de diaclasas o en los planos de

a- 8 metros
escala grande,
b - 10 metros
c - 4 metros
d- 12 metros
estratificacion.
e - 5,20 metros Primer cuerpo salifero.
f - 2,00 metros

Areniscas de grano muy fino, limosas, color castafio claro.
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0.50 metros
5,00 metros

Segundo cuerpo salifero.
h -
de potencia.

i - 020 metros Tercer cuerpo salifero.

j - 254 metros

Foto 1, — Vista general de los depdsitos saliferos
en cortes del rio del Camperito.

Formacion Rio del Camperito
(Cuerda, Varela e liiguez)

Instituimos esta unidad para identificar al
conjunto de sedimentos ubicados por arriba
de la Formacion Nikizanga.

La relacion de esta Formacion con la uni-
dad infrayacente es de concordancia y el
contacto entre ambas queda establecido en la
base del primer estrato conglomeradico inter-
calado en la secuencia.

Litologicamente la Formacion se distingue
por una alternancia de estratos conglomera-
dicos de 1 a 3 m de potencia, lenticulares, y
areniscas de grano medio a grueso, en parte
limosas y limolitas de tonos castafio-claros.
Regularmente, la base de los estratos psefi-
ticos coincide con superficies de erosion bien
marcadas que recortan los estratos subyacen-
tes. En algunos de los estratos se advierte
una grosera estratificacion cruzada del tipo
planar simple, determinada por el ordena-
miento de los clastos que pasan a formar las
capas frontales.

Hacia los niveles superiores de la Forma-
cion, los cuerpos psefiticos disminuyen en
numero y potencia, aumentando notablemen-
te los intervalos correspondientes a las frac-
ciones mas finas, arcnas o limos. El techo de
la unidad no se muestra a la observacion. El
espesor ha sido fijado en unos 420 metros.

En cuanto a la poesicién eronoestratigrafi-
ca de la secuencia terciaria de Pie de Palo,

=

Areniscas de grano muy fino v limolitas castafio claro, en estratos de 0,30- 0.50 m

Sucesion integrada por areniscas de grano fino a muy fino, color castafio-amari-
llento, en estratos tabulares y macizos de 1-2 m de espesor, limolitas arenosas
castafio-claras y estratos subordinados de arcillitas verde-claras hasta castafio-
rojizas,

asi como la que rodea a la sierra de La Huer-
ta, no es factible de precisar porque en los
trabajos efectuados hasta el momento no se
han encontrado restos fosiles, Tentativamen-
te, las Formaciones Nikizanga y Rio del Cam-
perito pueden correlacionarse con los térmi-
nos estratigraficos mas altos del Grupo Pon-
ton Grande en la sierra de Mogna (Cuerda
et al., 1981) y cuya edad pliocena se ha es-
tablecido sobre la base de los hallazgos pa-
leontologicos efectuados por Kelly (1962)
en dicha comarca. La Formacion Nikizanga
se homologa tentativamente con la Forma-
cion Rio Jachal mientras que la Formacion
Rio del Camperito puede correlacionarse
con la Formacion Mogna (Rodados Dislo-
cados). Asimismo, Groeber (op. cit.) homo-
loga la sucesion terciaria de Pie de Palo con
los depdsitos de Los Llanos en La Rioja,
asignandoles una edad pliocena debido al
hallazgo de restos de Toxodon en la que-
brada de Ullum.

Cuerpos saliferos

Segin fuera indicado mas arriba, las ma-
nifestaciones saliferas se distribuyen en tres
cuerpos con base y techo bien definidos e in-
tercalados en los niveles inferiores de la For-
macion Nikizanga.

En el presente trabajo solo estudiaremos ¢l
cuerpo de posicion estratigrafica inferior, de
mayor potencia relativa y donde se presen-
tan mejor definidos los ritmos clastico-salinos
que se constituyen en una caracteristica sa-
liente de estas manifestaciones.

Este cuerpo se encuentra expuesto a la
observacion en un frente de barranca del
afluente mas septentrional del rio del Cam-
perito. Por tratarse de una secuencia en par-
te ritmica y con ciclos desarrollados a escala
milimétrica, se resolvio aplicar en el caso la
misma metodologia que se utiliza para cl
analisis y recuento de varves. Para ello, se
proyectaron a una tira de papel todos los
pormenores estratigraficos que se presentan
en el referido frente de barranca. consignan-
dose base y techo de los pares sedimentarios
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Fig. 2. —Perfil estratigrifico columnar de la su-
cesion terciaria de Pie de Palo (Nikizanga) y
detalles de la secuencia salif;

en los niveles donde ello fue posible, asi co-
mo el de los intervalos de estructura maciza
u homogénea que pueden reconocerse. El re-
sultado final fue un registro grafico comple-
1o a escala 1:1 que, simplificado, hemos re-
producido en el perfil columnar de la figu-
ra 2. Cabe agregar que como labor comple-
mentaria se determinaron las frecuencias de
los ciclos a intervalos regulares de 10 cen-
timetros lineales a la vez que se extrajeron
muestras para el anilisis mineraligico y di-
fractométrieo.

Sobre la base de la composicion minerali-
gica, la secuencia salifera comprende a dos
conjuntos litelogicos que, en orden ascen-
dente, hemos identificado como “seccion A”
y “seccion B, respectivamente. La primera
se caracteriza por la presencia de halita y la
segunda por yeso. El limite entre ambas fue
establecido en el plano de estratificacion su-
perior de una lamina sedimentaria de poco
espesor (8 a 12 mm) aunque conspicua por
su color oscuro que contrasta con los lonos
pardo-rojizos de su base y techo.

Avrrepo Cuerpa, Ricarpo Vamrera v ApriAn M. Ificuez

Seguidamente describimos los referidos
conjuntos en el orden de su natural superpo-

sicion.

Seecion “A™ (foto 2)
13,4 em sedimento de color pardo-rojizo, ho-
mogéneo y macizo aspero al tacto;

42,3 em conjunto similar al anterior, con la-
minacion algo desarrollada, carac-
terizada por liminas de tonos pardo-
rojizos y pardo-claras. La frecuencia
es de 20 pares por decimetro lineal.

39,0 em conjunto homogéneo y macizo color
pardo-rojizo, con laminacion escasa-

mente desarrollada ( muestra N° 1);

conjunto integrado por tres lami-
nas saliferas pardo-rojizas que alter-
nan con otras de tono pardo-grisa-
ceos;

3.5 em

14,2 cm conjunto pardo-rojizo, homogéneo,
compacto, con laminacion poco de-
sarrollada;

0.8 em

sedimento de granometria fina, muy
friable, color gris-oscuro (muestra

Ne 2),

Foto 2. — Abajo: niveles homogéneos compuestos
por halita, Arriba: niveles laminados con yeso.



Secuencia salifera en el Terciario de Nikizanga, sierra de. ..

“Seccion B” (foto 3)

31,0 em conjunto bien estratificado en lami-
nas de tonos pardo-rojizas y pardo-
grisdaceas, con una frecuencia de 50
pares por decimetro lineal;

g e e
- - A —
. = . =

Foto 3. — Niveles laminados de los depdsitos sali-
feros, Obsérvese como la erosion ha remarcado
las liminas salinas y la disposicién en ondas de
las mismas,

7,9 em conjunto bien estratificado en uni-
dades bandeadas de tonos pardo-ro-
jizos y pardo-claros, con una fre-
cuencia de 50 pares por decimetro
lineal;

2,5 cm estrato homogéneo, macizo, aspero
al tacto, color pardo-rojizo;

34,5 em conjunto con estratificacion laminar
bien desarrollada, integrada por pa-
res pardo-rojizos y pardo-claros con
una frecuencia de 120 pares por de-
cimetro lineal;

25,0 em conjunto de caracteristicas similares
al anterior observindose un au-
mento en el espesor de las laminas
sedimentarias registrandose una fre-
cuencia de 100 pares por decime-
tro lineal. Hacia la parte superior
comienza la deformacion de las
laminas en anticlinales y sinclina-

les a escala pesueiia; (muestra
N° 3 = lamina de yeso; muestra
N° 4 = lamina de yeso + clds-

ticos);

83,7 cm conjunto con estratificacion laminar
muy marcada, integrada por limi-
nas de yeso (muestra N° 5) de 1
a 6 mm de espesor y clastico-yesi-
feras de textura granular muy fina,
escasamente consolidada (muestra
N° 6). Las laminas de yeso, al pre-
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sentar una mayor dureza relativa
que el material clastico-salino, se
proyectan sobre el frente del aflora-
miento en microcrestones saledizos
muy caracteristicos. Un rasgo nota-
ble en este conjunto es la deforma-
cion de las liminas en anticlinales
y sinclinales asimétricos, hasta vol-
cados y corridos, de cuatro a seis
centimetros de longitud de onda y
una amplitud de 3 centimetros ( fo-
to 3). El color de esta seccion es
verde-claro y contrasta con los to-
nos castano-rojizos de las unidades
subyacentes, la frecuencia es de 80
pares por decimetro lineal;

15,4 cm estrato compuesto exclusivamente
por cristales bien desarrollados de
yeso (muestra N° 7);

50,0 em conjunto ritmico de color verde-cla-
ro de caracteristicas similares al in-
mediato inferior, por debajo del es-
trato con cristales de yeso;

1,50 m estrato yesifero color gris oscuro,
poroso, en cristales de hasta 1 mm
(muestra N° 8).

Analisis mineralbgico

Con el objeto de identificar la composicion
mineralogica en la secuencia salifera ante-
riormente descripta, se realizo el estudio de
ocho muestras por medio de la difraccion de
rayos X (figuras 3 y 4). Se efectuaron di-
fractogramas sobre la muestra total, de cuya
lectura e interpretacion se obtuvieron los si-
guientes resultados:

Muestra N° 1

Esta compuesta por halita abundante
(2.82A y 3.25 A), acompaiiada por mate-
rial detritico integrado principalmente por
cuarzo, feldespatos, anfibol y material arci-
Illoso compuesto por illita y montmorillonita.

Muestra N° 2

Presenta también halita, muy abundante,
con impurezas detriticas de feldespatos, an-
fibol y montmorillonita como material ar-
cilloso.

Muestra N° 3

Cambia notablemente la composicion mi-
neralégica ya que se encuentra yeso como
unico mineral constituyente cuyas lineas mas
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Fig. 3. — Difractometria da Bayn: X sobre mues-
tra total. Muestras 1-2: halita; muestras 3-4:
yeso,

intensas son: 7.58 A, 4.28 A y 3.05 A, con
muy escasas impurezas detritricas de cuarzo

y feldespato.
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Muestra N° 4

También presenta yeso abundante y mate-
rial detritico compuesto por cuarzo, feldes-
pato e illita como material arcilloso. En la
muestra se destaca la presencia de una zeolita
(heulandita 8.92 A, 3.92 A y 3.42 A) que se
interpreta como producto final de alteracion
de material piroclastico aportado a la cuen-
ca sedimentaria.

Muestra N° 5

Constituida exclusivamente por yeso con
muy escasas impurezas de cuarzo.

Muestra N° 6

Es similar a la anterior, constituida por
yeso con muy escasas impurezas de cuarzo

Muestra N° 7

Contiene yeso abundante con impurezas
detriticas de cuarzo, feldespatos e illita como
material arcilloso.

Muestra N° 8

Constituida exclusivamente por yeso.

El analisis mineralogico ha permitido dis-
cernir en consecuencia dos intervalos estra-
tigraficos diferentes, a saber:

a) una seccion o intervalo estratigrafico in-
ferior constituido por halita (Muestras
1-2), de 1,13 m de espesor, y

b) una seccion o intervalo estratigrafico su-
perior constituido por yeso. (Muestras
3-8) de 3.97 m de espesor.

Interpretacion

Desde los trabajos experimentales llevados
a cabo por Usiglio en 1849 (en: Clarke,
1924) sobre muestras de agua procedentes
del mar Mediterrineo, ha quedado estableci-
do el orden de precipitacion de las sales que
tiene lugar segun sus respectivas solubilida-
des. El proceso (Green, 1961) se inicia con
la precipitacion de carbonato de magnesio,
seguido por carbonato de calcio, sulfato de
caleio, cloruro de sodio, sulfatos y cloruros
de magnesio cerrando el ciclo con las sales
de potasio. Este ordenamiento ha sido confir-
mado por el estudio de diversas secuencias sa-
liferas conservadas en el registro geologico,
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particularmente aquellas que caracterizan al
Pérmico superior (Zechstein) centroeuropeo.
La secuencia respectiva esta representada por
rocas carbonaticas (dolomias y calizas), sul-
fatos (anhidrita y yeso) y cloruros (halita,
silvita). Queda entendido que esta secuencia
deposicional solo es factible bajo condiciones
fisico-quimicas de continuidad y sin que fac-
tores ajenos al proceso alteren la precipita-
cion de las sales.

Retornando nuestra atencion a la secuen-
cia salifera de Nikizanga, se advierte que la
distribucion vertical de los estratos salinos,
halita en la parte inferior y yeso en la supe-
rior, es inconciliable con el ordenamiento
quimico arriba comentado. Por ello, los auto-
res consideran que en el registro de Nikizan-
ga se encuentran presentes los testimonios co-
rrespondientes a dos ciclos saliferos super-
puestos y separados por una diastema, cuyo
plano coincidiria con el techo de la limina
de halita que corona el “intervalo A", Por
tanto, el tiempo absorbido por la diastema
corresponderia a:

(i) interrupcion en la precipitacion de
las sales de sodio;

fase erosiva subsecuente con destruc-
cion parcial del deposito de halita; y

(ii)
(iii) comienzo de la precipitacion de las
sales de calcio.

Otro aspecto a destacar es la laminacion,
a veces muy bien desarrollada, y que carac-
teriza principalmente al “intervalo B” iden-
tificado en la secuencia. A partir de los tra-
bajos iniciales de Udden (1924), hasta los
mas recientes de Richter-Bernburg (1964)
realizados sobre secuencias pérmicas de Amé-
rica del Norte y Alemania, existe acuerdo
general en atribuir la referida laminacién a
procesos estacionales anuales. Si bien los
autores citados basaron sus conclusiones en
secuencias saliferas de origen marino, con-
sideramos tentativamente que estas conclu-
siones son vilidas para secuencias continen-
tales, como es el caso de los depésitos de
Nikizanga.

Los espesores de los estratos anuales va-
rian segun las sales y son proporcionales a
sus respectivas solubilidades. Richter-Bern-
burg (1964) menciona una escala de espe-
sores medios obtenidos en depdsitos salinos
de diferente edad que, comentada por Vol-

kheimer (1975). transcribimos a conti-
nuacion:

419

en halita: 3-15 em;
en anhidrita; l]'.,5-3 mim;
en carbonato de ealeio: 10-100 mierones.

Los valores correspondientes al sulfato de
calcio concuerdan con los es res medios
de los pares de yeso en la “seccion B del
perfil de Nikizanga, que varian entre 0.8
y 2 mm. En cambio los valores medios de
los espesores de la halita en la *seccion A™
(0,5 em) son algo menores que los citados
por Richter-Bernburg, aunque el intervalo
muestra poca o ninguna laminacion.

La regularidad mineralogica que se reite-
ra en las liminas que integran los pares se-
dimentarios en la “seccion B", permite su-
poner que se relacionan con dos eventos es-
tacionales diferentes: uno, caracterizado por
la precipitacion de yeso en cristales puros y
otro, bajo condiciones similares al anterior,
pero al que se le adiciona un aporte edlico
conforme estaria indicado por los detritos
clasticos y arcillosos reconocidos en el ana-
lisis mineralogico.

Desde el punto de vista palecambiental, la
secuencia salifera se ha generado en una de-
presion de tipo endorreico seguramente em-
plazada en llanuras aluviales amplias y dis-
tanciadas de sistemas fluviales del tipo mean-
driforme. En cuanto a la extension regional
de este paleoambiente, silo disponemos de la
informacion geoligica obtenida en la comar-
ca ubicada en las cabeceras del rio Nikizanga.
donde fue localizada una secuencia similar
a la estudiada y separadas unos 12 km en la
direccion del rumbo de los estratos.

Importa seiialar finalmente que dentro del
contexto geologico-regional, se ha constatado
la existencia de un cuerpo evaporitico de
hasta 5 m de potencia en la base de la se-
cuencia pliocénica aflorante en la comarca
situada al suroeste de la quebrada de La
Flecha, proxima a Los Berros. Se compone
de yeso al que se asocian ventifactos, en los
niveles basales. Estratos yesiferos de menor
potencia relativa se encuentran igualmente
intercalados en la hase de la suecesion de se-
dimentitas pliocénicas expuestas en la que-
brada de Albarracin, inmediatamente al sur
del rio San Juan.

De la integracion de las observaciones pre-
cedentes, se infiere la evidencia de uno o
mias eventos paleoclimiticos caracterizados
por las condiciones fisicas de intensa evapo-
racion durante la sedimentacion de los de-
positos pliocénicos en las cuencas del oeste
argentino,
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INFLUENCIA DE LA ESTRUCTURA MINERAL
EN EL PODER COQUIZANTE DE LOS CARBONES

FEDERICO A. |]. BERGMANN

Resumen

En el presente trabajo son considerados desde
sus fundamentos geoldgicos los factores que con-
trolan la aptitud coquizante de los carbones, re-
parando de manera especial en la estructura mi-
neral por considerarla el factor determinante.
Censecuentemente, se deduce el eriterio que debe
guiar una primera evaluaciom de los carbones
desde el punto de vista de la coguizacion.

Introduccion

Los carhones al ser destilados en ausencia
de aire a baja temperatura (550°C) o a alta
temperatura (1000°C), dejan residuos soli-
dos que se denominan semicoque y coque,
respectivamente, Sélo en algunos carbones
dichos residuos son consistentes, constituyen-
do el coque, el conocido reductor de mineral
de hierro que se aplica en el alto horno. Es
facil advertir que este ultimo producto debe
ser lo suficientemente resistente, como para
aguantar las severas exigencias mecanicas de
carga de los lechos de fusién.

Desde que en 1735 Abraham Darby elabo-
rara el primer coque de carbon mineral, ha
sido preocupacion definir las causas que con-
trolan la peculiar aptitud de ciertos carbones,
para dar esos residuos aglutinades de uso
corrientemente industrial, En lo que sigue se
considerara el tema, enfocandolo desde su
base geologica. Las nominaciones de carbones
han sido tomadas de la clasificacion por ran-
gos segin ASTM, que es la que corriente-

mente se aplica en el pais.

Tipos genéticos de carbones

Existen dos tipos genéticos de carbones:
los hiimicos o bandeados y los sapropélicos
o0 masivos,

Los primeros se originaron por la acumu-
lacion de restos vegetales terrestres ricos en
celulosa y lignina. Dicha acumulacion mo-
tivo la formacidn de turbales similares a los

Abstract

This paper deals with factors that control,
from their geologic grounds, coal coking properties.
Because it is considered a determining f]::ﬂon coal
mineral structure is particularly treated. Therefore,
the approach of coal early evaluation from the
coking point of view is deduoced.

que actualmente conocemos, en los cuales los
restos vegetales sufrieron una descomposicion
bacteriana aerobia y anaerobia, condicionada
a la composicion de la materia vegetal, la
temperatura, el PH, el nivel de las aguas im-
pregnantes (o aislantes), la remocion de las
aguas y la velocidad de crecimiento de la
turbera.

Como consecuencia de la descomposicion
bioquimica se originé la turba o sea el primer
estadio en la formacion de los carbones hu-
micos, Posteriormente la turba sufrié una in-
tensa deshidratacion transformandose en lig-
nito y, luego, una profunda modificacion
quimico-estructural motivando el carbon sub-
bituminoso, los carbones bituminozos, la an-
tracita y finalmente el grafito. Esta evolucion
se caracteriza fundamentalmente por un pro-
gresivo aumento en carbono a costa de una
correspondiente pérdida de oxigeno e hidrs-
geno.

Los carbones sapropélicos se formaron de-
bajo de una capa de agua estagnante a partir
de acumulaciones principalmente de plantas
acuiticas, entre las que privaron las algas.
El material rico en sustancias grasas, asi
como también en resinas y ceras provenientes
en buena parte de restos resistentes de la
flora terrestre, soporté primeramente una
destruceion anaerdobica que motivé un relati-
vo enriquecimiento en hidrogeno, y ulterior-
mente una polimerizacion.

Si bien desde el punto de vista fisico, qui-
mico y petrogrifico los diferentes carbones
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himicos y sapropelicos no resultan cotejables
entre si, desde el punto de vista geologico los
mismos podrian homologarse, correspondien-
do los estadios de turba, lignito y carbones
bituminosos-antracita, a los estadios sapropé-
licos balchaschita-coorongita, gagat y bo-
ghead, respectivamente (Bergmann, 1960).

Los carbones humicos —que siempre con-
tienen algo de base sapropélica— son amplia-
mente dominantes, constituyendo los produc-
tos comerciales a los cuales se refieren las
clasificaciones practicas usuales. Por ello en
lo que sigue nos referiremos silo a estos car-
bones que, por otra parte, son los que osten-
tan el fenomeno de la coquizacion desde el
punto de vista que interesa.

La diagénesis de los carbones hiimicos con-
sistio en la compactacion de la turba como
consecuencia de sus subsidencia. Durante esta
ultima, la incarbonacion incipiente fue mi-
nima comparada con la deshidratacion, pa-
sandose de la turba con un maximo de 95 %
de agua, al lignito blando, terroso o pardo
con un minimo de un 30 % de agua. Ulte-
riormente dicho lignito, sometido a ciertas
temperaturas y presiones, sufrio un proceso
geometamorfico consistente en un intenso
cambio quimico-estructural.

El pase de un lignito blando, terroso o pardo,
se realiza de manera gradual a través del
carbén subbituminoso, que es una forma tran-
sicional con caracteres mezclados de lignito
v carbones bituminosos, Lo mismo sucede
con el pase de los carbones bituminosos a la
antracita, pero en este ultimo caso el pro-
ceso de transformacién se manifiesta (por
lo menos a la investigacion) mas breve que
el anterior, no justificandose para el mismo
la ereacion de un grupo carbonoso interme-
dio. En el grafico de la figura 1 se indica la
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curva de las materias volatiles sobre base
pura de los carbones hiimicos. Ademis, se se-
fialan las curvas de humedad total e inhe-
rente, vale decir, de los carbones ““in situ™
y secados al aire, con lo que se comprendera
lo dicho precedentemente con respecto a la
diagénesis de los lignitos.

Transformacion intima de la
sustancia carbonosa

A medida que la materia vegetal de la tur-
bera se transformé en acidos himicos —y
sus sales— éstos reemplazaron a aquélla, en
forma de dispersiones coloidales que perma-
necieron como tales durante todo el estadio
turba-lignito. En los carbones bituminosos
las micelas de dichas dispersiones flocularon,
a la par que las moléculas de acido humico
por descomposicién y condensacién se trans-
formaron en diversas categorias de huminas.
Vale decir, en el estadio turba-lignito la sus-
tancia combustible es un sol, mientras que
en el estadio carbones bituminosos-antracita
dicha sustancia es un gel ( Bergmann, 1960).

Como se dijo precedentemente, las micelas
de los carbones bituminosos y de la antracita
sufrieron una profunda transformacion qui-
mico-estructural, que en su momento ha sido
explicada por van Krevelen (1953, 1961),
de la signiente manera: las hullas —carbones
bituminosos— de baja incarbonacién se ha-
llan constituidas por huminas que forman
grupos de anillos aromaticos relativamente
pequeiios unidos entre si por puentes alifa-
ticos, teniendo por consiguiente las molécu-
las que integran tales micelas una construc-
cion tridimensional. Dichas hullas —ecarbo-
nes bituminosos— ulteriormente, durante su
evolucion, van perdiendo poco a poco los
puentes alifaticos a la par que los anillos
de los grupos aromaiticos se hacen cada vez
mas grandes adquiriendo una disposicion la-
minar. Estas especies de laminas, ademas
tienden al mismo tiempo a crecer de acuerdo
a la estratificacion, formando como rimeros
de panales de abejas superpuestos que se van
sucesivamente orientando entre si, de tal ma-
nera que sus atomos tienden hacia un ordena-
miento geométrico que, cuando es alcanzado,
constituye los cristales de grafito (Gibson,
1978).

A los efectos de una mejor comprension de
la evolucion natural de los carbones, es im-
portante tener presente lo siguiente:

a) El fenomeno de incarbonacion sc lleva

a cabo en cada fraccion de carbén de una
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manera heterogénea, de tal manera que el
rango que se determina es un promedio del
distinto grado de inecarbonacion de cada mi-
cela.

b) Los niveles de incarbonacion de las dis-
tintas partes o fracciones de un carbon di-
fieren entre si de acuerdo al tipo de resto
vegetal sobre el cual se produce el proceso.
A medida que dicho proceso se lleva a cabo,
las mencionadas diferencias se hacen cada
vez menos pronunciadas, hasta que practica-
mente desaparecen en los carbones magros y
antracita.

Propiedades coquizantes de los carbones

Se dice que un carbin coquiza normal-
mente cuando durante su destilacion seca, a
una velocidad de calentamiento de 2-3°C/mi-
nuto, la masa solida residual se ajusta a la
siguiente secuencia: fusion-descomposicion-
hinchamiento. Los carbones que mas se adap-
tan a este orden son precisamente los ear-
bones de coque que se indican en figura 1. A
temperaturas algo superiores a la de su total
desecamiento, esos carbones comienzan a lar-
gar gases, ablandarse y contraerse; pero re-
cién entre los 350-450°C se produce en los
mismos el mayor escape de gases, de tal ma-
nera que éstos alecanzan a dilatar o hinchar el
carbon fundido por un proceso similar al de
la formacion de espuma. En los carbones con
mucha materia volatil la desgasificacion es
prematura, y en los earbones magros es insu-
ficiente, como consecuencia de lo cual el co-
que que se produce es pulverulento, contraido
o agrietado. Con todo, cabe aclarar que a
partir de los carbones con alto contenido en
malerias volatiles es posible obtener coque
aglomerado acelerando la velocidad de calen-
tamiento, de tal manera que se logre super-
poner o invertir las fases de descomposicion
y fusién; precisamente, en los ensayos dilato-
métricos de Audibert se contempla esta posi-
bilidad motivando calentamientos repentinos
sumergiendo el carbon en baiios de plomo o
mezclas de sales fundidas. En la figura 2, a
los efectos de ilustrar lo dicho precedente-
mente, se muestra la eurva dilatométriea de
un buen earbon de coque (Camphausen, Ale-
mania) y la de un carbén no coquizante ( Rio
Turbio, Argentina).

Las primeras investigaciones han buscado
la causa de la aptitud coquizante mas bien en
el contenido bituminieo, vale decir, en las

sustancias del carbon extraibles por medio de
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solventes organicos. Como consecuencia de
estos estudios iniciados a mediados del siglo
pasado ( Kreulen, 1935), se distinguieron bi-
timenes humicos y bitimenes sapropélicos
o liptobioliticos provenientes de polenes, es-
poros, cuticulas y otras partes vegetales ricas
en resinas y ceras. Subsecuentemente llegise
a las siguientes conclusiones:

a) Después que un carbon coquizante ha
sido extractado, el residuo que queda ha per-
dido sus propiedades coquizantes; en cambio
del extracto se obtiene un coque bien fun-
dido, hinchado y fragil. Si se vuelven a reu-
nir residuo y extracto, el conjunto recupera
las primitivas propiedades coquizantes.

b) Las partes del carbon que dan biti-
menes liptobioliticos, forman un coque pulve-
rulento especialmente en carbones terciarios.

Estas ideas comenzaron a ser complemen-
tadas ya a partir de los afos 30 con estudios
petrograficos, principalmente en Alemania,
comprobindose que las vitritas hiimicas son
las que mejor coquizan, decreciendo las pro-
piedades coquizantes en la medida en que in-
tervengan componentes inertes como las fusi-
nitas, semifusinitas y micrinitas, o compo-
nentes resinicos-céreos con bitumen liptobio-

litico (Freud, 1952).

Incidencia de la estructura mineral

Poco antes de la Segunda Guerra Mun-
dial, como consecuencia de un mejor conoci-
miento de la constitucion intima de los car-
bones, comenzio a prestarse atencion al as-

pecto fisico para explicar la aptitud coqui-
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zante. Fue asi como oportunamente Hirst
(1944) y Berkowitz (1949) han interpre-
tado de la siguiente manera el comporta-
miento del carbon tipicamente coquizante:
durante el calentamiento los atomos exterio-
res de los complejos moleculares aromaticos

e integran las micelas comienzan a vibrar,
lo cual posibilita que tales complejos, debido
a la escasa cohesion que existe entre ellos,
se deslicen unos sobre otros, haciendo que
el conjunto se ablande y entre en un estado
como de fusion: en razon de que al propio
tiempo se van produciendo escapes de gases,
éstos a causa de la baja porosidad (concor-
dante con su baja superficie interior y bajo
contenido de humedad como se advierte en
figura 1), empujan a la masa ablandada y
fundida produciendo su hinchamiento y es-
ponjamiento, lo cual motiva que al final del
proceso quede un residuo consistente y poroso
que es el coque metalirgico.

Debido a que en el lignito, en el carbin
subbituminoso y en los carbones bituminosos
de alta volatilidad, los numerosos puentes ali-
faticos frenan la movilidad de los complejos
aromiticos anulando o limitando el ablanda-
miento del conjunto, y a que los gases se
evaden facilmente a causa del gran tamaio
de los poros, es que tales carbones ni funden
ni hinchan, y si lo hacen es de manera insu-
ficiente. En el otro extremo, o sea en los
carbones bituminosos magros y en la antra-
cita, sucede lo mismo debido a la gran cohe-
sion molecular producida por las uniones
de wvalencia, a la porosidad relativamente
grande, y ademas a que el volumen de mate-
rias volitiles o gases producidos por estos car-
bones es relativamente pequeiio. Como se ve
los carbones de bajo y alto rango, desde el
punto de vista de la coquizacion, en cuanto
a la rigidez interna y porosidad, son en cierta
forma equivalentes, diferenciindolos el volu-
men de gas que se desprende durante la des-
tilacion, el cual es mucho mayor en los pri-
meros que en los segundos.
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Este nuevo enfoque del tema, en cierta ma-
nera permite explicar el comportamiento de
muchos carbones atipicos, uno de cuyos casos
mas espectaculares es el del carbon pakis-
tano de Sharig con 74 % de carbono sobre
puro vy 55 % de materias volitiles sobre
igual base. Este carbon que quimicamente es
un lignito, a causa de las fuertes tensiones
tectonicas, presenta una superficie interior y
un contenido de humedad sumamente bajos,
similares a los carbones de coque (Teich-
miiller, 1954, 1962). Lo singular del caso
es que este carbon coquiza, lo que resulta
coherente con la mencionada explicacion fi-
sica fundamentada en la estructura mineral.

Nuestro carbén de Pico Quemado (pro-
vincia de Rio Negro), con 42 %-46 % de
materias volatiles sobre puro, en buena parte
debe su mediana aptitud coquizante (con un
indice de hinchamiento libre de 5) a su rela-
tivamente baja porosidad con una humedad
del 3 %-5 %. Este mineral que sélo integra
una pequeiia reserva determinada, de acuer-
do a ensayos practicados en SOMISA podria
usarse —depurado a 10 % de cenizas sobre
seco— en los procesos convencionales para
coque sideriirgico en mezela con carbones ti-
picamente coquizantes, desde un 30 % hasta
un 60 % segin se deduce de los datos del
Cuadro 1 (Vera et al., 1962).

El carbon de Rio Turbio (provincia de
Santa Cruz), en eambio, con solo un poco
mis de materias volitiles (46 %-50 % sobre
puro), pero con un 13 %-14 % de humedad
total, carece de aptitudes coquizantes, regis-
trande un indice de hinchamiento libre de
0-0,5. Este carbon, también depurado a un
10 % de cenizas sobre seco, se lo puede usar
para elaborar coque siderirgico, en procesos
clisicos, solo hasta el orden del 15 % en
mezcla con carbones tipicamente coquizantes.
Pero este tenor, en procesos mo convencio-
nales, se puede aumentar hasta un 30 %-
35 %, incrementando la densidad de carga
de las mezclas de 700 kg/m* a 1000 kg/m*

Cuanno I, — Incorporaciin en pastas de coque del carbin de Pico Quemado (Prov. de Rio Negro).,

Ensayo
f:};mm‘:eﬂ:ﬁ ﬁﬂ%’ﬁﬁ" + Carbién de Pico Quemado
30%B.v.)
30 % 40 % S50 % 60 %
Estabilidad 625 % 60,0 % 58.2 % 59,0 % 591 %
Dureza 70,6 % 723 % 69,1 % 712 % 718 %




Influencia de la estructura mineral en el poder coquizante de. ..

425

Cuavno  II — Posibilidades de incorporacién del carbin de Rio Turbio (Prov. de Santa Cruz)
en pastas coquizanies.

% Carbdn de Rio Turbio Granulometria Humedad Densidad de carga
15 menor de 6 mm 8 % 700 Kg/m? (1)

20 menor de 2 mm (2) 8 % T80 Kg/m?

25 menor de 2 mm 4 % (3) 850 Kg/m?
30 - 33 menor de 2 mm 4 % 1.000 Kg/m® (4)

Referencia:

como se indica en Cuadro 2. Precisamente,
este aumento de carga presupone una dismi-
nucion de tamaiio de los poros de la pasta
que se destila, lo que estimula el poder co-
quizante de la misma, reproduciendo la plan-
ta de ensayo el fenomeno fisico que desa-
rrolla la naturaleza en los propios carbones.
Un fenomeno que como testimonio también
entra dentro del tema que se comenta fue
seiialado para asfaltitas de la Cuenca Neu-
quina, en las cuales la aptitud coquizante au-
menta en relacion inversa con el contenido
de humedad natural ligado a la porosidad
( Bergmann, 1978). A los efectos de ilustrar
sobre este particular, en figura 2 se indica
la eurva dilatométrica de la asfaltita de Mina
Los Castaiios, de la provincia de Mendoza,
que posee tan sélo un 0,3 % de humedad y
que, en razon de participar de la referida
propiedad, muestra una traza de interesante
desarrollo.

Estos simples ejemplos traidos a colacion,
tienen el propasito de destacar desde distintos
angulos el rol de la porosidad como elemento
coquizante. A lo dicho corresponderia agre-
gar que la experiencia eada dia parece en-
fatizar mas ese aspecto fisico, resaltando su
incidencia sobre otros factores.

Lista de trabajos citados en el texto

(1) sistema clisico; (2) molienda metddica; (3) humedad natural; (4) sistema pilonado,

Conclusion

De lo precedentemente expuesto se deduce
que una primera apreciacion o diagnosis so-
bre carbin para elaborar coque, debe tener en
cuenta el contenido “in situ” de humedad
que en cierta forma refleja la porosidad o
superficie interior. La tradicional pondera-
cion en base al solo contenido de materias
volitiles o carbono fijo, queda mads bien sub-
ordinada a aquel factor que la experiencia
tiende a destacar como dominante.

Este enfoque se fundamenta en una pri-
macia de la estructura mineral sobre los
contenidos bituminicos y petrograficos, cuyo
verdadero alcance aiin se debe aclarar.

Esta sencilla conclusién tiene su impor-
tancia practica, toda vez que la prospeceion
geologica para localizacion de carbones con
propiedades intermedias resulta cada dia mas
importante en razon de la limitacion de las
reservas tipicamente coquizantes, y de que
nuevas tecnologias en aplicacion y desarrollo
permiten aprovechar en cantidades masivas
dichos carbones con fines sidero-metalir-
gicos,
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ROCAS BASICAS EN LA VERTIENTE NOROCCIDENTAL
DE LA MESETA DEL LAGO BUENOS AIRES,

PROVINCIA DE SANTA CRUZ

ALICIA G. BUSTEROS y OMAR R. LAPIDO

Resumen

Se dan a conocer dos nuevas localidades en
las que afloran rocas basicas alcalinas, Estin ubi-
cadas en las cercanias de la poblacidn de Los
Antiguos, margen sur del Lago Buenos Aires y
son las primeras reconocidas en el noroeste de la
provincia de Santa Cruz.

Esta serie de rocas denominadas Teschenita
Jeinemeni y Teschenita Los Antiguos, presentan
una mineralogia cualitativamente constante, cons-
tituida por plagioclasa, feldespatg alealino, nefe-
lina, olivina, clinopiroxenos, anfibol, biotita, anal-
cima, natrolita, thomsonita v minerales accesorios
observindose diferenciaciones texturales v varia-
ciones en ¢l tamaiio de grano y en los porcen-
tajes de los componentes minerales,

La Teschenita Jeinemeni aflora en el curso
medio del rio homénimo. Es un euerpo plutdnico
menor intruide en la Formacién Rio Tarde, inte-
grada principalmente por tobas del Creticico
inferior alto, perteneciente al vuleanismo Divisa-
dero. Una teschenita de esta unidad fue datada
por el método Ar-K sobre roca total vy arrojé una
edad de 468 = 3 m.a, que ubica a este pulso en
¢l Eoceno. Por otma parte la Teschenita Los An-
tiguos aflora en los cerros Negro y de la Calle,
En el primero, se ha podido individualizar la serie
teschenita - sienita teschenitica - sienita, alojada en
sedimentitas miocenas del Grupo Rio Zeballos, que
sugiere una edad post-Mioceno para este ¢ .
Estos dos pulsos de teschenitas estin asociadas
temporalmente con un platean Eeoceno (Basalto
Posadas) v con otro Mio-Plioceno (Formacién
Meseta Lago Buenos Aires) respectivamente.

En base al diagrama de clasificacién v nomen-
clatura de las rocas pluténicas del Comité Inter-
nacional, esta serie estd ubicada dentro de los
campos 10" 13, 14 v 7° que equivaldrian a gabros
foidiferos, monzogabros foidicos, entre cuyos re-
presentantes se encuentran la teschenita o gabro
analcimico v sienita foidifera.

Estas rocas poseeen caracteristicas de alecalini-
dad dadas por la presencia de piroxenos ricos en
Na y Ti (augita, titanoaugita, egirina-angita
egirina (, escasa nefelina, plagioclasa cuvo término
mas sodico es oligoclasa y analeima. La alteracion
secundaria de los feldespatos v de la nefelina en
ceolitas indica la abundancia de agua en el mag-
ma original v la tendencia de los dlealis a man-
tenerse en el a concentracion,

Estos cuerpos bisicos se originaron por diferen-
ciacion a partir de un magma basiltico olivinico

alealine,

Abstract

Two localities in which basic alkaline rocks
outcrop are described. They are placed near Los
Antiguos, south margin of Buenos Aires Lake ande
they are the first mention in the northwestern
part of Santa Cruz province.

These series of rocks named Teschenita Jeine-
meni and Teschenita Los  Antiguos, have a
distinctive mineralogy. ﬂ):{!are made up mainly
of plagioclase, alkaline feldspar, nepheline, oli-
vine, eclinopiroxene, anphibole, biotite, analeime,
natrolite, thomsonite and accesory minerals. They
have different textures and variations in the grain
sizes and in the percentages of the component
minerals.

The Teschenita Jeinemeni outcrops in the
middle course of the Jeinemeni river. It is a
minor body intruding the Rio Tarde Formation
mainly formed by Early Cretaceous tuffs, derived
from Divisader, Formation. A teschenite sample
has proved to be 46 = 3 ma. old {Ar-K dating);
so the emplacement of the teschenites are placed
during Eeocens times,

The Teschenita Los Antiguos outcrops in the
Cerro Negro and Cerro de la Calle. In the first
place, it has heen identified the series teschenites-
syenitic teschenite-syenite, are placed in Miocene
sediments of the Rio Zeballos Group. This sug-
gests a post-miocene age for this body. The two
teschenitic intrusive events are respectively related
to the development of the Basalto Posadas plateau
{ Eocene) and with the Meseta Lago Buenos Aires
Formation (Mio-Pliocene).

According to the diagram of classification of
plutomic rocks, of the International Comittes
Nemenclature (LU.G.S.), these lie on the 107, 13,
14 and T fields. which correspond to foidic mon-
zogabbros and foidic gabbros, represented the
teschenite or analcimic gabbro and the foidic
svenitie.

These rocks have alkaline affinities given by
the presence of a piroxenes rich in Na and Ti
(augite, titanoaguite, aegirine-augite, and aegiri-
ne), scarse nefeline and plagioclase represented
by oligoclase and analcime. The secondary al-
teration of the feldspars and the nefeline in
zeolite shows saturation of water in the original
}'nag]n:m and an alkalistrend in a high concentration
evel,

These basic bodies were originated by dif-
ferentiation from an  alkaline olivine basaltic
magma.
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Introduccién

La presente contribucion surgié como re-
sultado de las tareas de campo realizadas
para el levantamiento de la Hoja 51 a Los
Antiguos, encomendada por el Servicio Geo-
logico Nacional y efectuada por uno de los
autores (0.L.). La petrologia fue estudiada
por el restante autor (A.B.).

Los cuerpos gabricos alcalinos afloran al
sur del lago Buenos Aires en las cercanias
de la localidad de Los Antiguos, noroeste de
la provincia de Santa Cruz. Nos referiremos

Avicia G. Busteros ¥ Omar R. Larino

a ellos como Teschenita Los Antiguos y Tes-
chenita Jeinemeni. Estos ultimos afloran so-
bre el curso medio del rio del mismo nombre
y pasan en continuidad a territorio chileno.
mientras que la Teschenita Los Antiguos esta
representada en los cerros Negro y de la Calle
(fig. 1).

Mediante relaciones estratigraficas, anali-
sis petrologicos y dataciones radimétricas se
han diferenciado las dos series de teschenitas,
una de edad eocena, que corresponde a la
Teschenita Jeinemeni y otra de edad posible-
mente mio-pliocena, la Teschenita Los Anti-
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Rocas bdsicas en la vertiente noroccidental de la meseta del . . .

guos. Ambas estdn relacionadas con dos im-
portantes vulcanismos de plateau emplazados
en la region: el Basalto Posadas y la Forma-
cion Meseta Lago Buenos Aires, respectiva-
mente,

Estratigrafia

Se incluye una breve reseiia estratigrifica
local para una mejor comprension de la geo-
logia de esta comarca.

Complejo El Quemado (Riccardi, 1971)

Aflora en la margen izquierda del rio Jei-
nemeni, en las cercanias de la estancia Los
Corrales (fig. 1). Es un asomo pequeio que
se extiende fuera de los limites del presente
trabajo. Estd caracterizado por mantos de
toba vitrea riolitica expuesto por una falla
inversa que lo monta sobre el Neocomiano
marino. Inmediatamente al sur, en la sierra
de Chacabuco, el Complejo El Quemado esta
integrado por andesita y riolitas, las que for-
man el micleo de la mencionada sierra.

De alli se extrajeron sendas muestras que,
analizadas en el INGEIS sobre roca total por
el método Ar-K, arrojaron edades de 154
<+ 5 y 137 = 5 m.a. para una toba riolitica
y una andesita respectivamente (Lapido
1979). Estos valores permiten ubicar la uni-
dad en el Jurasico superior-Cretacico inferior,
segun el patron de edades absolutas de Van
Eysigna (1978 ). Concuerda en parte con los
valores de 158 =+ 10 m.a. para afloramientos
de esta unidad al sur de la Sierra de Sangra,
dados a conocer por Nullo et al. (1979).

Formacion Rio Tarde (Ramos, 1979)

Esta unidad representa la facies piroclas-
tica-epiclastica del Grupo Divisadero (Lapi-
do, 1979, en Haller y Lapido, 1980) cuyos
afloramientos pasan en continuidad a territo-
rio chileno donde fueron denominados For-
macion Chile Chico (Niemeyer, 1975 en
Charrier et al. 1979).

Fl asomo del rio Jeinemeni es solo una
infima parte de los afloramientos de esta
unidad que se extienden hacia el oeste en
territorio chileno y hacia el sur en la sierra
de Chacabuco y en las nacientes del lago
Pueyrredon.

La secuencia volcaniclistica esta integrada
por una sucesion de mantos de tobas vitreas
rioliticas, tobas cineriticas, tobas eristaloliti-
cas riodaciticas y tobas cristaloliticas ande-
siticas. Son bancos homoclinales de rumbo
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N 35° O que inclinan 8-9° al noroeste, Estan
intruidos por la Teschenita Jeinemeni.

Con respecto a la edad de esta unidad
Charrier et al. (1979) publicaron una data-
cion de 111 + 2 m.a. para una muestra de
la Formacion Chile Chico (equivalente late-
ral de la Formacion Rio Tarde). Otra da-
tacion por el método Ar-K realizada en el
INGEIS, sobre muestra de esta unidad pro-
veniente de la sierra de Chacabuco arrojo
una edad de 97 = 3 m.a. Se puede concluir
que la Formacion Rio Tarde seria de edad
aptiana-albiana, ampliando la asignacion
aptiana otorgada previamente por Haller ¥
Lapido (1980), pudiendo quizd extenderse
hasta el Cenomaniano (Ramos, 1979).

Formacién Centinela (Furque y Camacho,
1972)

Esta unidad aflora en ambas margenes del
rio Jeinemeni a la altura de Pampa de Aroca,
a unos 10 kilometros al sur de Los Antiguos.
Esta integrada de abajo hacia arriba por ban-
cos de arenisca de color verdoso a rosado
palido; areniscas con restos de Ostrea sp.;
areniscas de grano fino color gris; arcillas
plasticas de color gris, areniscas de grano
mediano y color ladrillo y sobre ella, disper-
sos en el material de la cubierta cuartaria,
restos de ostreas.

El perfil posee una potencia de 12 m y su
base se halla cubierta por la planicie de inun-
dacién del rio; el rumbo de estas capas es
este-oeste ¢ inclinan 8-10° al sur. Entre los
restos de megafisiles solo se identifico Lu-
traria sp.

Este afloramiento continiia en territorio
chileno donde Charrier et al. (1979) lo con-
sideraron como primer nivel marino con Os-
trea y lo asignaron al Cretacico superior-
Paleoceno. Recientemente Brood (1981) es-
tudi6 briozoos procedentes del mismo aflora-
miento a los que asigné al Mioceno.

Aguas abajo la unidad es cubierto en dis-
cordancia angular por el Grupo Rio Zeba-
llos. Este afloramiento se correlaciona con el
existente en el rio Zeballos a unos 5 Km al
sur del presente trabajo donde la formacion
yace sobre Basalto Posadas y es cubierta por
el Grupo Rio Zeballos. De este sitio procede
la megafauna descripta por Rossi de Garcia
y Levy de Caminos (1980) que indicé una
edad oligocena superior, la cual se hace ex-
tensiva al afloramiento del rio Jeinemeni,
pudiendo quizd ampliarse al Mioceno basal
como sugiriera Ramos et al (1982) para las
regiones mas orientales.
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Grupo Rio Zeballos (Ugarte, 1956)

Estos afloramientos fueron estudiados de-
talladamente por Ugarte (1956). Estan com-
puestas por una parte inferior, correspon-
diente a la Formacion Rio Jeinemeni, cons-
tituida por una alternancia de bancos de are-
nicas poco consolidadas de color verdoso y
arcillas moradas muy tufiticas y con tipico
paisaje de bad lands, de posible edad ma-
malifera santacrucense. Las seeciones media
y superior, correspondientes a las Formacio-
nes Cerro Boleadoras y Correntoso (Ugarte
op. cit.) estan integradas,, la primera por
una alternancia de bancos duros de areniscas
amarillentas, grises en superficie fresca, y
cineritas grises y la restante, por potentes
camadas de conglomerados con clastos de 3
a 5 em de diametro y areniscas amarillentas,
de posible edad mamalifera friasense (en el
sentido de Kraglievich, 1930 y Pascual et
al. (1977), ya supuesta por Ugarte (1956).

Formacion Meseta Lago Buenos Aires
(Lapido, 1979)

Este basalto de plateau, que se derramo
sobre los sedimentos horizontales del Mioce-
no, estid integrado por una sucesion de 6 a 8
coladas que tienen en conjunto un espesor
promedio de aproximadamente 50 m. Aso-
ciados a este episodio volcanico se hallan
cuerpos intrusivos caracterizados por diques,
necks basilticos y teschenitas las que seran
tratadas por separado.

Esta serie de coladas estan constituidas
por basaltos olivinicos alcalinos que cubren
una extension de aproximadamente 5.000
Km? denominada Meseta del Lago Buenos
Aires. Sus bordes estan modificados por fe-
nomenos de remocion en masa que dificul-
tan en gran medida la observacion de la re-
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lacion con el Grupo Rio Zeballos, al que cu-
bren en discordancia erosiva.

La edad de este plateau esta acotada por
una serie de dataciones radimétricas que lo
ubican en el Mioceno superior, de acuerdo

a Van Eysigna (1978).

Formaciéon E| Sello (Lapido, 1979)

Se utiliza esta denominaciion para los co-
nos voleanicos de erupeion central que intru-
yen el plateau mioceno cubriendo parcial-
mente la superficie del mismo. En la vertiente
este de la meseta las coladas se alcanzan en
los valles y descienden hasta alcanzar la ruta
nacional n® 40 ya fuera de los limites de
este trabajo.

Litologicamente se trata de basaltos alca-
linos generalmente porfiricos de color super-
ficial negruzco, a veces con tintes rojizos,
mientras que en la superficie fresca el color
predominante es gris claro. Muchas de las
muestras poseen estructura vesicular. En al-
gunos casos las oquedades estin rellenas por
material ceolitico arcilloso. En un estudio
reciente Baker et al. (1981) han descripto
principalmente basanitas pertenecientes a esta
unidad.

La edad de esta Formacion ha sido deter-
minada mediante dataciones radimétricas
(cuadro 1I).

Este episodio volednico queda ubicado en
la base del Pleistoceno de acuerdo al patron
de edades absolutas de Van Eysigna (1978).

Drift Fénix (Fidalgo y Riggi, 1965)

Los depdsitos de morenas terminales y de
material glacifluvial que se incluyen en esta
denominacion representan los afloramientos
mis australes del Drift Fénix que Fidalgo y

CUADRO 1. — Edades radimétricas de la Formaciin Meseta Buenos Aires

wali , : Datacidn Edad PR
Localidad Roca Métado sobre . Referencia
Subida Puesto Gareia,
sector oeste Meseta La- basalto K-Ar. Rt 6 = 2 este trabajo
go Buenos Aires
Cerro El Puntudo sec-
tor sur Meseta Lago basalto K-Ar. Rt 9 + 1 Linares (1979)
Buenos Aires
Estancia La Vizeaina
sector sur Meseta Lago basalto K-Ar, Rt 10 = 1 Linares (1979)

Buenos Aires
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CUADRO 11 — Edades radimétricas de la Formacién El Sello
Localidad Roca Método Detacion Edad Refereencis
; sobre i efereencia
Laguna Honda (sec-
tor SE Meseta Lago hasalto K-Ar Rt 1.6 = 05 Baker et al
Buenos Aires (1981)
Norte del cerro Colora- k
do (sector SE Meseta hasalto K-Ar Rt 1.8 = 0.0 Baker et al.

Lago Buenos Aires

(1981)

Riggi (1965) reconocieron en el borde este
del lago Buenos Aires, y al que Caldenius
(1932) denominara sistemas principales de
morenas terminales de la glaciacion gotigla-
cial y depositos glacifluviales extramargina-
les.

Drift Buenos Aires (Fidalgo y Riggi, 1965)

Estos depisitos de morenas terminales y
depositos de glacifluviales extramarginales
también son la continuacion oeste de los des-
eriptos por Fidalgo y Riggi (1965) y se co-
rresponden con la glaciacion finiglacial de
Caldenius (1932).

Depésitos Glacilacustres

Se han reconocido y mapeado como tales
a los dos estados principales del lago finigla-
cial descripto por Caldenius (1932).

Serie Alcalina Basica

Se han reconocido dos conjuntos de aflo-
ramientos nominados Teschenita Jeinemeni y
Teschenita Los Antiguos. El primero se en-
cuecntra ubicado al sur de la localidad de
Los Antiguos, a unos 25 Km agua arriba de
la desembocadura del rio Jeinemeni casi
sobre el camino que antiguamente unia Los
Antiguos con Paso Roballos, Se trata de un
cuerpo de composicion teschenitica, posible-
mente un lacolito, cuya parte superior aflora
practicamente sobre el borde este del camino
intruyendo a la Formacion Rio Tarde, rela-
cion que se mantiene en la continuacion
occidental del cuerpo donde ocupa la ba-
rranca derecha del rio Jeinemeni, en terri-
torio argentino, y reaparece a menor altura,
falla mediante, en la margen izquierda del
mencionado rio en territorio chileno.

La Teschenita Los Antiguos aflora al este

del pueblo homénimo, en los eerros Negro y
de la Calle, a unos 10 y 15 Km del mismo.

Se trata de cuerpos pluténicos y filones capa
asociados. El cerro Negro es un intrusivo de
teschenita - sienita teschenitica - sienita y fi-
lones capa de basaltos tescheniticos alojados
en el Grupo Rio Zeballos, En el cerro de la
Calle hasta el presente silo se han recono-
cido teschenitas pero indudablemente se trata
de un cuerpo de caracteristicas similares al
del cerro Negro, e incluso podria tratarse de
la continuidad occidental del mismo.

Antecedentes

Si bien no existen antecedentes en la lite-
ratura geologica de afloramientos de estas
caracteristicas en el norte de la provincia de
Santa Cruz, han sido ampliamente estudiados
los cuerpos alcalinos basicos de Colonia Sar-
miento, en el centro sur de la provincia del
Chubut, donde Mirtola (1923) deseribio
petrograficamente rocas tescheniticas afloran-
tes en el curso inferior del rio Senguer v
en el faldeo norceste del cerro Negro. Te-
ruggi (1964) hizo referencia a cuerpos ba-
sicos en la misma zona y caracterizi petro-
logicamente filones capa tescheniticos y cuer-
pos diferenciados de sienitas refelinicas, atri-
buyendo el origen de los mismos a un sis-
tema residual que deriva de un primiti-
vo magma teschenitico analeimico. Viviers
(1970) describié afloramientos de rocas ba-
sicas en los cerros Pastel y Puricelli. En este
ultimo menciond la presencia de facies dia-
basicas gabricas con venas diferenciadas de
composicion sienitica. Villar y Pezzutti
(1976) efectuaron la petrologia de los com-
plejos maficos alcalinos formados por la serie
teschenita, teschenita-sienitica vy sienita ceo-
litica aflorantes en los eerros Cuadrado, Tor-
tuga, Cresta Trompette, ete. Posteriormenie
Pezzutti y Villar (1978) realizaron el estudio
de los complejos alcalinos de la serrania de
San Bernardo, Pampa Maria Santisima.
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margen derecha del lago Colhué Huapi y
Pampa del Castillo.

En Bahia de la Lancha, Lago San Martin,
provinecia de Santa Cruz Riceardi (1971)
mencioné la presencia de diques y filones
capa de teschenitas, essexitas y basanitas a
los que denominé Essexitas Rio Carbon.

Ramos et al. (1982) hicieron una carac-
terizacion regional de los cuerpos subvolea-
nicos basicos aflorantes en las provincias del
Chubut y Santa Cruz arriba mencionados, e
incluyeron otros de los alrededores del Lago
San Martin y de la Meseta de la Muerte.

Petrografia

Este complejo alcalino basico aflorante al
sur del Lago Buenos Aires estd caracterizado
por la serie teschenita - sienita teschenitica-
sienita.

Teschenitas: Las teschenitas presentan una
mineralogia cualitativamente constante, ob-
servandose diferenciaciones texturales y va-
riaciones en el tamaiio de grano y en los por-
centajes de los componentes minerales. Estian
constituidos por plagioclasa, feldespato alca-
lino, nefelina, olivina, clinopiroxenos, biotita,
analcima, natrolita, thomsonita y minerales
accesorios. Son rocas de color gris oscuro a
negro, compactas, de grano grueso a fino.

En base a la textura podemos diferenciar
tres tipos de teschenitas: 1) porfiricas; 2)
ofiticas-subofiticas y 3) granosas gruesas.

Las rocas porfiricas estin caracterizadas
por fenocristales de olivina, titanoaugita y
mas raramente egirina-augita que en muchos
casos constituyen glomérulos. El tamaiio de
grano varia entre fino y mediano.

Las teschenitas ofiticas-subofiticas presen-
tan una marcada relacion entre la plagioclasa
y la augita y/o titanoaugita. La olivina se
encuentra alterada a material serpentinico.
El tamafio de grano mediano a grueso.

Las rocas de textura granosa hipidiomorfa,
tipica de rocas gabroides, estin constituidas
por plagioclasa, titanoaugita y un elevado
porcentaje de analcima y biotita. En general
son de grano grueso.

La plagioclasa es de habito tabular, sub-
hedral y sus dimensiones varian entre 2 y
5 mm; presenta maclas de albita y albita
Carlsbad; su composicion oscila entre labra-
dorita media, andesina y oligoclasa (An
26 %). Los individuos que poseen zonacion
son mis acidos en la parte periférica. Existen
escasos cristales de oligoclasa envueltos por
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ortosa. En algunos casos se encuentran reem-
plazados parcial o totalmente por clorita, se-
ricita, material arcilloso y analcima; poseen
inclusiones de apatita.

La plagioclasa en las rocas porfirica y ofi-
ticas-subofiticas constituye un 40 a 45 % y
raramente llega a 60 %. En las de textura
granosa, normalmente alcanza hasta un
65 %o.

El feldespato alcalino de tipo ortoclasa, se
encuentra en forma intersticial o bien for-
mando un “halo™ alrededor de las plagiocla-
sas. Generalmente estd maclado y presenta
un aspecto turbido debido a la alteracion alo-
fanica. Posee abundantes inclusiones de apa-
tita; 2V (—) = 65° También hay escasa
anortoclasa (2 a 5 %).

La nefelina es muy escasa: esti presente
en las rocas porfiricas en un 1 %, es limpida
y en raras ocasiones se altera en analcima.

Las ceolitas son abundantes en las rocas
granosas donde constituyen un 20-25 %; en
las ofiticas-subofiticas no superan el 5 %.
Estin representadas principalmente por anal-
cima que se ubica intersticialmente formando
un mosaico isoétropo, o bien como reemplazo
de las plagioclasa. También hay agregados
fibrosos-radiados, a veces esferuliticos de na-
trolita y thomsonita.

Entre los minerales maficos los mas re-
presentativos son olivina, augita y titanoau-
gita, siendo mas escasos los individuos de
egirina-augita, egirina y biotita.

La olivina de hasta 6 mm de longitud es
subidiomorfa. En las teschenitas porfiricas
alcanza un 35 %. En general se halla fresca,
excepcionalmente presenta un halo externo
desnaturalizado en un agregado arcilloso-clo-
ritico o serpentinico.

En las rocas de textura ofitica-subofitica
aparece en un porcentaje maximo de 5%
y se encuentra corroido y transformados en
agregados serpentinicos, a veces asociados a
ortosa y prismas de apatita. En las especies
granosas la olivina estd ausente.

Los clinopiroxenos mas representativos son
augita incolora, fresca titanoaugita de
color rosa palido con 2v (+) = 40-
60° y C = 35-62°. Este wvalor corres-
ponde a egirina-augita que presenta un
2V (—) y se encuentra en general
como reborde de los demas piroxenos o
bien formando cristales de pequefas di-
mensiones al igual que la escasa egirina
presente. En su mayoria los clinopiroxe-
nos estan frescos y algunos eristales poseen
estructura zonal. Se hallan en ciertos
casos intercrecidos con las plagioclasas o for-
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mando glomérulos. En las roeas ofiticas-
subofiticas constituyen hasta un 35 % dis-
minuyendo notablemente en las rocas porfi-
ricas hasta 8 %, sus tamaiios varian entre
04 y 6 mm.

Otro de los minerales ferromagnesianos
presentes es la biotita que aleanza una pro-
porcion mixima del 3 %. Se presenta en pe-
queiias hojuelas con pleocroismo del castano
amarillento a castaiio rojizo y en general sin
indicios de alteracion.

En menor tenor encontramos calcita en in-
dividuos grandes o como reemplazo en forma
intersticial.

La apatita se presenta en prismas y/o
agujas, como inclusiones en los minerales fél-
sicos.

Los minerales opacos representan mencs
del 1 % y estan caracterizados fundamental-
mente por magnetita.

Sienitas tescheniticas: Estas rocas constitu-
yen una facies reducida de la secuencia; son
intermedias entre sienitas y teschenitas. Pre-
sentan una textura subofitica gruesa com-
puesta por: plagioclasa, feldespato alealino,
clinopiroxenos, biotita, material intersticial y
minerales opacos. La plagioclasa (40 %) de
composicién oligoandesina a andesina basica
{An 44 %) con alteracién ceolitica, puesta
de manifiesto en forma de parches o “guias™
v material arcilloso. El feldespato alcalino
es de tipo pertitico y micropertitico y no ex-
cede el 30 %. El clinopiroxeno (25 %) estda
representado por titanoaugita, en casos con
bordes de egirina-augita, suele encontrarse
transformado en iddingsita, sericita y mate-
rial cloritico serpentinico. La biotita se pre-
senta fresca en pequefias laminillas asociada
a minerales opacos. El material intersticial
constituye un 25 a 30 % del total de la roca
y esti representado por analcima y feldespato
alealino con inclusiones de apatita, lo cual
evidencia una posterior diferenciacion sieni-
tica (Wilkinson, 1956). Accesoriamente en-
contramos minerales opacos en un maximo

de 8 %,

Sienitas: Estas rocas poseen textura gra-
nuda hipidiomorfa, de grano mediano. Estian
constituidas por feldespato alealino, plagio-
clasa, augita egirinica, egirina, anfibol, ceo-
litas y escasa nefelina. El feldespato alcalino
representa alrededor del 60 % y en ocasio-
nes es pertitico, las variedades mas caracteris-
ticas son ortoclasa maclada segiin Carlshad y
anortoclasa, en casos con maclas polisintéti-
cas. En general presentan incipiente a avan-
zada alteraciéon alofdinica y en algunos casos
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se encuentran reemplazadas por material ceo-
litico de tipo analcima. La plagioclasa repre-
senta un 18 % del total de la roca, se encuen-
tra maclada segin leyes de albita y mas
raramente albita-Carlsbhad, es de composicion
albita-oligoclasa dcida (An 14 %). Se halla
alterada en minerales del grupo de las arci-
llas y rara vez en material ceolitico. La nefe-
lina constituye hasta un 5 %, se presenta
fresca o bien transformada en analcima. Los
minerales maficos (10 %) consisten en in-
dividuos de egirina-augita con contornos ver-
des de egirina y abundante egirina en cris-
tales independientes, en general se encuen-
tran frascos. La augita, con bordes de egirina
augita, es escasa. Los anfiboles son de natu-
raleza sodica del tipo arfvedsonita con y C
de 19° y pleocroismo del verde intenso al
verde azulado. La biotita es escasa y se dis-
tribuye en liminas o escamas sin indicios de
alteracion. Las ceolitas (8 %) reconocidas
son de la serie natrolita-skolecita, pero la mas
abundante es analcima, que se manifiesta
como reemplazo de la nefelina o como agre-
gados aislados.

El indice de color modal de estas rocas
varia del 30 al 45 %. Observadas macros-
copicamente sugieren un indice mas elevado,
debido a la ligera alteracion de los minerales
leucocraticos y/o en algunos casos por ser
el tamafio de grano fino. Estos valores se
mantienen en los anilisis quimicos (tabla
IT) donde se comprueba que el CI decrece
de 52,32 en las teschenitas a 23.9 en las
sienitas, pasando por 34,25 en las rocas in-
termedias.

En base al diagrama de clasificacion vy
nomenclatura de las rocas plutonicas del Co-
mité Internacional esta serie estaria ubicada
entre los campos 10°, 13, 14 y 7" por lo que
equivaldrian a gabros foidiferos, monzoga-
bros foidicos (considerados por Streckeisen,
1974 como campo de las essexitas), gabros
foidicos, entre cuyos representantes se en-
cuentra la teschenita o gabro analeimico y
sienitas foidiferas.

Segiin el diagrama triangular de plagiocla-
sa, piroxeno, olivina, para rocas gabroides,
realizado por la subcomisién anteriormente
mencionada, los gabros foidiferos (10') po-
drian ser clasificados como gabros olivinicos
y leucogabros.

Petrologia

En el cuadro 11 se transcriben los analisis
quimicos de muestras que caracterizan a la
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Teschenita Los Antiguos que afloran en el
cerro Negro y Cerro de la Calle. Asimismo se
incluyé, para establecer comparaciones, un
basalto de plateau de la meseta Lago Buenos
Aires. El cuadro IV presenta las normas C.I.
P.W. correspondientes a dichas muestras.

CUADRO III. — Andlisis quimicos en la
Teschenita Los Antiguos

9lb 152 308 g 80

5i0y 45,33 46,45 54,84 486,60
ALO, 15,23 21,00 21,73 17,68

7es0s 463 214 1.80 484
FeO 6,70 4,20 290 7,60
TiOy 1,00 1,60 0,72 2,00
MnO 0,12 0,08 0,08 0,12
P.0; 0,37 0,50 0,30 0,37
CaO 8,60 6,54 0,85 6,42
MgO 10,06 5,91 3,79 6,12
NaO 3,60 5,00 7.24 545
K.O 2.70 275 5.51 2,38
H:0. 0,78 0,57 1.62 0,38
H.O+ 2,08 1,88

perd. a
S00° 1,08

CUADRO IV.—Nermas CIPW. de la
Teschenita Los Antiguos

or 15,56 16,12 32,94 13,91
ab 11,05 18,00 32,00 20,97
ne 10,22 13,34 15,90 13,35
an 17,51 26,41 9299 16,97
di 19,27 4,99 — 10,67
ol 18,63 14,00 10,50 13,08
il 1,80 3,00 1,21 3,79
Mt 6,40 290 1,40 6,94
ap 0,67 1,08 0,67 1,86
¢ et 3,17 —_
ClL 48,77 25,20 13,78 36,34

91b y 152 teschenita del cerro Negro vy cerro de
la Calle,

308z sienita cerro Negro, 80 basalto olivinico al-
calino meseta Lago PBuenos Aires.

El incremento de K:O corresponde a un
incremento en la cantidad de ortosa en el
modo y en la norma y el de Nay0O esta rela-
cionado con el aumento de la sumatoria de
las plagioclasas y feldespatoides. Este ultimo
proceso se pone de manifiesto también en los
piroxenos que pasan de augita titanada a
egirina-augita y egirina en las sienitas dife-
renciadas. La disminuciin de Ca en las rocas
sieniticas queda evidenciada por el bajo por-
centaje de anortita y apatita presente y por
la ausencia de diopsido.

Comparando las concentraciones de 6xidos
de las muestras del cerro Negro ( Teschenita
Los Antiguos) con las del cerro Cresta Trom-
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pete (uno de los cuerpos del area de Colonia
Sarmiento, estudiado por Villar y Pezzutti,
1976) y analizando la tendencia de las curvas
graficadas en el diagrama de diferenciacion
de Cresta Trompette por Villar y Pezzutti,
(op. cit), se ha podido deducir que en las
rocas de la Teschenita Los Antiguos las con-
centraciones de ¢xidos de Fe/Fe -+ Mg dis-
minuyen desde la teschenita a la sienita y son
relativamente bajas, sobre todo en esta 1ltima,
e inferiores a las de Cresta Trompette.

El contenido de NazO y K:0O es mas ele-
vado proporcionalmente en las rocas del com-
plejo aqui estudiade que en las del cerro
antes mencionado. Ocurre lo contrario con
la concentracion de CaO.

Sobre la base de la comparacion de la fi-
gura 2 se ha podido determinar que el com-
plejo aqui tratado tiene un alto contenido

Fe O+ Fe, O,

No; 0+ K20 Mg 0

Fig, 2. — Curso de cristalizacién representado en
el diagrama AFM donde se graficaron las rocas
de este complejo (curva a) y las muestras del
cerro Cresta Trompette (Villar v Pezzutti, 1976)
curva b). 1-2, teschenitas; 3, sienita; 4, basalto
olivinico alealino.

en OMg, aumentando los dlealis a medida
que nos acercamos a las sienitas. Asimismo
se puede observar que el magma que origino
la Teschenita Los Antiguos tenia un menor
contenido de hierro total y era mas alcalino
¥y magnesiano que el que dio origen a las
rocas del cerro Cresta Trompette,

En este diagrama también se incluyo la
muestra 4 correspondiente a un basalto de
plateau procedente de la meseta del Lagoe
Buenos Aires, el que mantiene la tendencia
de la curva indicando un aumento progre-
gsivo en el contenido de los alcalis con un
decrecimiento de silice (46,6 %, en cuadro
IIT) caracteristica de estas lavas alcalinas tar-
dias como ya lo demostraron Baker et al.
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(1981). El curso de eristalizacion de estos
cuerpos hipabisales y del magma olivinico
alcalino no difieren en aspectos fundamen-
tales. Esto lleva a confirmar la opinion de
Tyrrel (1932) en el sentido de que las esse-
xitas y teschenitas son los representantes de
grano grueso de los basaltos de plateau. Es
asi como se puede afirmar que este com-
plejo brinda informacion sobre la tendencia
de los representantes basicos de los magmas
basalticos olivinicos alcalinos.

Edad y correlaciones

Los dos conjuntos de teschenitas que se
han reconocido en la comarca pertenecen al
Eoceno y al Mio-Plioceno y estan asociados
al Basaltos Posadas v a la Formacion Meseta
Lago Buenos Aires, respectivamente,

Una muestra de la Teschenita Jeinemeni
fue procesada en el INGEIS por el método
Ar-K sobre roca total y arrojo una edad de
46 - 3 m.a. Este valor es equivalente al
obtenido para la zona del lago San Martin
donde Riccardi (1971) sobre la base del ana-
lisis de una basanita perteneciente a la Es-
sexita Rio Carbon, por el método Ar-K sobre
roca total efectuado en la Universidad de
Cambridge, ubicé a esa unidad en el Eoceno-
Oligoceno (46 == 5 y 35 =+ 5 m.a.). Ademas,
segun Miceardi (op. cif.) existe una evidente
similitud ecomposicional entre el Basalto
Posadas y las Essexitas Rio Carbdn y perte-
necerian a un mismo ciclo igneo como lo
postulara Feruglio (1949).

En el cerro Negro la Teschenita Los An-
tiguos intruye al Grupo Rio Zeballos de edad
Mioceno sl. De esta manera su edad seria
por lo menos postmiocena. Ademis, como
quedo evidenciado anteriormente, este com-
plejo es producte de diferenciacion de un
magma olivinico alealino (Formacion Me-
seta Lago Buenos Aires) cuya edad esta aco-
tada entre 10-6 m.a. Esta unidad se corre-
laciona con cuerpos similares aflorantes en
la zona de lago San Martin donde Ramos
et al. (1982) efectuaron una datacion sobre
anfiboles de una teschenita, la que indico
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5 = 2 m.a. es decir correspondiente al Mio-
Plioceno, edad que se acepta para la Tes-
chenita Los Antiguos.

Conclusiones

— Se individualizaron dos episodios de
cuerpos basicos alealinos, uno del Eoce-
no (46 == 3 m.a.) y otro del Mio-
Plioceno, intruido en sedimentitas con-
tinentales del Terciario superior.

— Ambos episodios estan relacionados
temporal y genéticamente con el Ba-
salto Posadas y la Formacion Meseta
Lago Buenos Aires respectivamente, im-
portantes basaltos de plateau de esta
region de Santa Cruz.

— La alteracion secundaria de los feldes-
patos, de la nefelina en ceolitas vy la
aparicion de anfiboles en las sienitas
diferenciadas indica la saturacion de
agua en el magma original y la tenden-
cia de los alealis a mantenerse en ele-
vada concentracion,

- En los estados finales de cristalizaciin
existio una concentracion de liquidos
residuales empobrecidos en Ca y enri-
quecidos en Na y Si0. que originaron
el diferenciado sienitico.

— Queda demostrado que estos cuerpos
bdsicos alealinos derivan de un primi-
tivo magma olivinico alcalino y que las
rocas de este complejo aportan infor-
macion sobre la evolucion de cristali-
zacion del magma original.
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PALEOGEOGRAFIA DE LA CUENCA DEL
GRUPO PAGANZO (PALEOZOICO SUPERIOR)

JOSE A, SALFITY v SERGIO CORUSTOVICH

Resumen

Se ofrece una reconstruccion paleogeografica
de esta cuenca paleozoica superior continental
para cada uno de los episodios sedimentarios gue
la colmataron, conocidos desde el comienzo del
siglo como Piso 1 v Piso II de los “Estratos de
Paganzo”. Se esbozd ademds un esquema del
marco tectdnico y paleogeologico de la cuenca.

Se comentan diversas consideraciones vincula-
das a su evolucidn geoldgica, especialmente acerca
de las fases diastréficas que delimitaron el ciclo
sedimentario, las relaciones estratigraficas entre
las Formaciones, los ambientes de depdsito, el
vulcanismo contemporineo y las edades, asi como
breves menciones sobre las cuencas tridsicas sobre-
puestas a la de Paganzo.

Introduccidn

Con el presente trabajo se intenta brindar
una reconstruceion paleogeografica de la
cuenca del Grupo Paganzo, para lo cual se
confeccionaron un mapa paleogeoligico que
incluye el marco tectonico de la cuenca (fi-
gura 1), y dos mapas isopaquicos, uno que
muestra la configuracion de la cuenca al con-
cluir la acumulacién de la Formacion Tupe
(figura 2) y el restante referido al techo del
Grupo (figura 3). La informacion dispo-
nible de la region no permite, a criterio de
los autores, la reconstruccion palinspistiea
de la cuenca; por ello, los grificos mencio-
nados muestran los rasgos paleogeograficos,
en varios casos, con la interferencia de los
de las cuencas estructurales.

Las subdivisiones del Grupe Paganzo reci-
bieron en cada comarca denominaciones dife-
rentes (cf. Azeuy y Morelli, 1981, fig. 4), las
cuales, por su diversidad, no resultan prac-
ticas para quien no esta en relacion perma-
nente con tales nomenclaturas. A pesar de la
multiplicidad de nombres formacionales, sus
autores —en casi todos los casos— han iden-
tificado y homologado litologicamente las
nuevas denominaciones creadas con la subdi-
vision que Bodenbender propusiera en 1911,
a saber: Piso I y Piso 11 de los *Estratos de

Abstract

The continental Upper Paleozoic basin of the
Paganzo Group, at northwestern Argentine, is
described in this paper,

The main paleogeologic and paleogeographic
features during the Carboniferous and Early Per-
mian times, are here analized, as well as the
tectonic framework and the diastrophic episodes
that controlled the sedimentary filling.

The age of the Group, their correlations with
other basins, the stratigraphic boundaries of their
Formations, the voleanic activity within the coeval
red beds of Patquia Formation, and other geologic
features of the hasin development, are also con-
sidered and evaluated.

Paganzo”. Cabe aclarar que al Piso 11, adju-
dicado por Bodenbender también a los *‘Es-
tratos de Paganzo”, se lo considera excluido
del Grupo Paganzo por pertenecer al ciclo
sedimentario triasico.

Por los motivos expuestos, y con el objetivo
de otorgar simplicidad y claridad al desa-
rrollo de este trabajo, los autores aludiram
a las tres unidades del Grupo Paganzo segin
la clasica y mas conocida terminologia utili-
zada por Frenguelli (1944: 224; 1946: 315),
en sentido ascendente: Formacién Guanda-
col, Formaciin Tupe (ambas equivalentes al
Piso I de los “Estratos de Paganzo™) y For-
macion Patquia (equivalente al Piso Il de
los “Estratos de Paganzo™). Ello no signi-
fica que se considere formalmente invilidas
a otras denominaciones, cuestién que es aje-
na a los propositos de este trabajo.

Antecedentes recientes relacionados a re-
construcciones paleogeograficas y a aspectos
estratigraficos de la cuenca de Paganzo, tanto
a partes de ella como a toda su extensiin,
son, entre otros, los publicados por Furque
(1958), Rolleri y Baldis (1969). Polanski
(1970), Azcuy y Morelli (1970 b), Gonza-
lez v Acenolaza (1971), Amos (1972). Sca-
labrini (1972), Parker (1974). Andréis en:
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al. (1975), Baldis et al. (1975), Gonzailez
Bonorino (1976), Salfity y Gorustovich
(1978, 1981), Caminos (1979), de Alba
(1979), Furque y Cuerda (1979), Ortiz y
Zambrano (1981), Vasquez et al. (1981)
y Zambrano (en prensa).

Los esquemas paleogeologico y paleogra-
ficos que acompainan el presente trabajo han
sido elaborados a base de la informacion pro-
porcionada por la bibliografia disponible y de
observaciones propias. Para tal tarea se ha
tenido en cuenta, principalmente, las rela-
ciones estratigraficas de base y de techo de
las Formaciones del Grupo Paganzo, las va-
riaciones de sus espesores y sus acufiamientos,
los traslapos sobre los bordes de la cuenca, el
desarrollo de las facies, la naturaleza del ba-
samento, los lineamientos tectonicos, las cuen-
cas sobrepuestas, la ubicacion dentro de la
cuenca de las discordancias internas identi-
ficadas y del vulcanismo contemporineo, las
edades asignadas a cada unidad y las fases
orogénicas que perturbaron la cuenca, entre
varios otros aspectos estratigraficos y geolo-
gicos.

Para todo ello se conté con un numero cer-
cano a los doscientos puntos de control (véa-
se el Apéndice), los cuales fueron volcados
en planos base a escala 1:500.000, cuyas
reducciones acompaiian el presente trabajo.

Una premisa importante en la preparacion
de este trabajo ha consistido en considerar
al Grupo Paganzo como constituido por uni-
dades mutuamente —tanto lateral como ver-
ticalmente— concordantes y, por otra parte,
mutuamente traslapantes. De este modo el
Grupo esta representado —segin la posicidn
de la cuenca que se considere, en este caso,
de occidente a oriente— ya sea por sus tres
unidades (Guandacol, Tupe y Patquia), o
por las dos superiores (Tupe y Patquia), o
bien solamente por la superior (Formacion
Patquia).

También, como ya se ha insinuado, se
parte de la base que todas aquellas unidades
homologadas —con diferentes nomenclatu-
ras— con los Pisos I y |I (segin el sentido
de Bodenbender, 1911), son consideradas
como acumuladas en una misma cuenca de
deposito, posibilidad debidamente evaluada
por Vasquez et al. (1981).

Finalmente, se considera atinado reiterar
lo manifestado en una ocasién anterior (Sal-
fity et al., 1977) acerca de la *‘obligacion
de puntualizar que las conclusiones y demas
detalles de este trabajo —de una u otra ma-
nera, explicita o implicitamente— han sido
formulados por distintos autores con ante-
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rioridad. Pero se tornaba necesario presentar
en un solo trabajo, el conjunto de proble-
mas mis destacables sobre el Grupo Pa-
ganzo en el contexto regional y, a la vez,
suscitar la discusion sobre varias cuestiones
aun no aclaradas”. Estas reflexiones perma-
necen invariables en el animo de los presen-
tes autores.

Fases diastréoficas

La fase Chéanica produjo los principales
lineamientos tectonicos y modificaciones pa-
leogeogrificas que condicionaron la forma-
cion de las cuencas del Paleozoico superior
en el oeste central sudamericano (Salfity y
Gorustovich, 1978). Esta fase corresponde a
los movimientos interpuestos entre las se-
cuencias del Devonico marino y del Carbo-
nico marino y/o continental de los Andes
Centrales, por lo cual se la homologa con
la fase Eohercinica de Perii y Bolivia (Meé-
gard et al., 1971). La edad de la fase Chanica
oscila entre el Devinico superior y el Car-
bénico inferior temprano.

Las correlaciones aceptadas entre las uni-
dades basales del Grupo Paganzo con otras
de la adyacente cuenca de Rio Blanco
{Formacion Cortaderas) (Scalabrini, 1972;
Arrondo y Scalabrini, 1973), indican que
los movimientos subsidentes con los que co-
menzi el depisito de la Formacion Guan-
dacol son los correspondientes a la fase In-
tercarbonica (Polanski, 1970) o fase Somun-
cura (Hamos y Ramos, 1979) (véase el
recuadro de la figura 3). Estos movimientos
de hundimiento generalizado persistieron en
la cuenca de Paganzo hasta el Carbonico tar-
dio o Pérmico temprano (edad estimada para
el techo del Grupo), dando lugar a los ya
aludidos procesos de transgresion y de mu-
tuos traslapos entre las Formaciones Guan-
dacol, Tupe y Patquia, cuyas relaciones es-
tratigraficas son de continuidad sedimentaria.

La dispersion de las acumulaciones tuvo
una definida direccion hacia el oriente, co-
rroborada no sélo por las evidencias sedimen-
tarias mencionadas sino también por la dis-
tribucion regional de las tafofloras, cuyas
edades disminuyen hacia dicha direccion
(Archangelsky, 1971: Arrondo, 1972). Mas
hacia el oriente, en la cuenca Chaco-Para-
nense, persiste esa tendencia pues las acu-
mulaciones del Paleozoico superior comen-
zaron alli a depositarse a partir del Carbo-
nico superior tardio a Pérmico temprano
( Russo et al., 1980).
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La valoracion de la discordancia del techo
del Grupo Paganzo es mis complicada de-
bido prineipalmente al prolongado hiato exis-
tente con las unidades triasicas superpuestas,
a la escasa dispersion de estas ultimas y a la
inseguridad de la edad del techo de la For-
macion Patquia. Si se la considera como pér-
mica temprana —como lo admite la mayoria
de los autores (Azeuy y Morelli, 1981)—
cabe presumir que la cuenca del Grupo Pa-
ganzo haya sido perturbada por los movi-
mientos tardio-variscicos o pérmicos (Polans-
ki, 1970), denominados tardio-hercinicos en
Bolivia y Peri donde afectan al Grupo Co-
pacabana (Mégard et al., 1971; Dalmayrac
et al., 1980). En tal caso, debiera aceptarse
la simultaneidad en la acumulacion de las
capas rojas patquienses y de las calizas del
Grupo Copacabana (ecf. Russo et al., 1980:
162).

Sin embargo, en la Puna salteiia (24° LS
véase recuadro en la figura 2) afloran cali-
zas (Formacion Arizaro) equivalentes a las
de Copacabana, que contienen foraminiferos
no fusulinidos considerados del Pérmico in-
ferior a medio ( Benedetto, 1976), y se apo-
van en discordancia erosiva sobre bancos
rojos de aspecto patquiense ( Formacion Ce-
rro Oscuro) con floras atribuidas al Carbo-
nico tardio ( Acenolaza et al., 1972). Cabria
conjeturar, por lo tanto, una edad mas an-
tigua que pérmica temprana para la Forma-
cion Patquia, por lo menos para su capas
acumuladas en el flanco occidental de la
cuenca.

Con tales datos e interpretaciun{-.s, mas la
supuesta homologacion —aunque mas no
sea parcial— entre las Formaciones Cerro
Oscuro y Patquia, puede inferirse que la dis-
eordancia elaborada en el techo del Grupo
Paganzo sea la misma que existe entre las
Formaciones Cerro Oscuro y Arizaro (véase
recuadro en figura 3). La importancia re-
gional de esta fase (denominada fase Ata-
cama por Moya y Salfity, 1982) ha side
puesta de manifiesto por Reyes (1972) en
la cuenca beliviana.

Si bien la fase Atacama provocd la inte-
rrupcion de la sedimentacion en la cuenca
de Paganzo, en el flanco andino facilito la
ingresion pérmica inferior del mar donde se
acumuli la Caliza Arizaro, asi como en el
oeste de la Precordillera se depositaron trans-
gresivamente otros terrenos pérmicos, como
la Formacion Agua Negra (Gonzilez, 1981).
Hacia el oriente, esta fase fue motivo del
hundimiento de la cuenca Chaco-Paranense
(Russo et al., 1980) y, sobre el borde atlan-
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tico, procesos similares ocurrieron en las Sie-
rras Australes de la provincia de Buenos Ai-
res donde comenzo el depisito del Grupo Pi.
llahuined (Gonzilez, 1981).

Los estratos mas antiguos conocidos que =e
encuentran sobrepuestos en discordancia an-
gular al Grupo Paganzo corresponden a los
depositos del eciclo eotriasico, en partes re-
presentado por el Piso III de los “Estratos
de Paganzo” (Bodenbender, 1911) y sus
equivalentes Formaciones Talampaya y Ama-
na, o bien por las acumulaciones del Triasico
medio y superior de los Grupos Agua de la
Penia y Marayes (Stipanicic y Bonaparte,
1979; Azcuy et al., 1979). Los movimientos
que provocaron la subsidencia de esas cuen-
cas tridsicas corresponderian a las fases Huar-
pe v La Rioja.

De acuerdo a lo manifestado, la historia
sedimentaria de la cuenca del Grupo Pa-
ganzo se inicio en virtud de la fase Somun-
curd (intercarbéniea) y culming por efectos
de la fase Atacama (supracarbénica a infra-
pérmica ).

Edades

Las edades de las Formaciones del Grupo
Paganzo estan referidas en una copiosa bi-
bliografia resumida en los recientes traba-
jos de Archangelsky et al. (1980), Amos
(1981), Archangelsky (1981) y Aszcuy y
Morelli (1981).

En pirrafos anteriores se ha hecho men-
cion a la edad del Grupo Paganzo a base
de las edades de las fases diastrificas que
delimitan su base y su techo. Si bien ambas
fases no estan documentadas en la propia
cuenca de Paganzo sino en dreas adyacentes
(cuenca de Rio Blanco la fase Somuncura y
occidente de la Puna de Salta la fase Ata-
cama, en este iltimo caso alejada del tramo
septentrional de la cuenca de Paganzo en
mis de 300 km), tales conclusiones y consi-
deraciones ecronoligicas no difieren sustan-
cialmente de las que proporcionan los datos
paleontoligicos. Sin embargo, los presentes
autores desean aclarar un par de aspectos.

En primer lugar, la posibilidad (no com-
parhda por los autores presentes) que la For-
macién Guandacol pueda tener una edad
mds antigua que la de la fase Somuncura,
esto es, Carbonico temprano. En tal caso, de-
biera establecerse correlacion de dicha uni-
dad con la Formacion Maliman y, por lo
tanto, considerar la fase Somuncura como
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Paleogeografia de la cuenca del Grupo Paganzo (Paleozoico superior)

ocurrida durante la acumulacion del Piso I
de los “Estratos de Paganzo”.

El otro aspecto, que se refiere a la posi-
bilidad de que el Piso II tenga edad carbé-
nica tardia en el flanco occidental de la
cuenca, no invalida el hecho de que en cier-
tas margenes de la cuenca se hayan deposi-
tado capas rojas durante el Pérmico tempra-
no. Como se sabe, las capas portadoras de
floras de esa edad en todos los casos cono-
cidos se acumularon en el depocentro oriental
de la cuenca, esto es, al este del meridiano
del arco de Safiogasta ( Palinozona III, Azcuy
y Jelin, 1980; Zona Gangamopteris —piso
Lubeckense A—, Archangelsky, 1981), lo
cual es coherente en el contexto regional si
se considera la ya aludida migracion de las
acumulaciones hacia el oriente,

Ambientes de depésito

Investigaciones recientes acerca de los am-
bientes de depdsito de las unidades del Grupo
Paganzo, deducidos del estudio de sus aso-
ciaciones litologicas, caracterizan a la Forma-
cion Guandacol como una turbidita acumu.
lada en cuerpos de agua de ambiente conti-
nental aunque sin descartar la participacion
marina, pero en su parte superior pasa a am-
biente aluvial. La Formacion Tupe es de
origen fluvial con episodios lacustres y pa-
lustres, mientras que la Formacién Patquia
también revela origen fluvial pero bajo un
régimen climatico eilido, drido y oxidante
{ Andréis et al., 1975; Spalletti, 1979; Bossi
et al., 1982).

Por su parte, Visquez et al. (1981) con-
sideran que el Piso I de los “Estratos de
Paganzo™ corresponde a un complejo fluvio-
deltaico acumulado en una tinica cuenca de
depéosito.

En otro capitulo del presente articulo se
hacen algunas consideraciones sobre los ni-
veles marinos intercalados en el Grupo Pa-
ganzo en el noroeste de la cuenca.

Vulcanismo

En la cuenca del Grupo Paganzo se regis-
traron algunos episodios volednicos principal-
mente durante el inicio del depésito de la
Formacion Patquia (Bodenbender, 1911;
Hausen, 1921; Frenguelli, 1949; Fidalgo,
1963; Cuerda, 1965; Turner, 1967; Teruggi
et al.,, 1969; Andréis et al., 1975; Azcuy,
1975 a; de Alba, 1979: Maisonave, 1979:
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Azcuy et al., 1980). Las vulcanitas consisten
tanto en coladas basilticas olivinicas alecali-
nas como aglomerados voleanicos y tobas.
Tanto en la sierra de Maz como en las sie-
rras de Vilgo y Paganzo las efusiones estan
relacionadas a bordes de cuenca donde se
verificaron traslapos de la Formacion Pat-
quia sobre el basamento, esto es, comarcas
tectonicamente inestables. Sélo se cuenta
con dataciones radimétricas de las efusivas
de las tltimas sierras mencionadas (en Az-
cuy, 1975 a) cuyos valores promedio de
295-292 m.a. permiten considerar estos epi-
sodios magmiticos como pulsos inmediata-
mente anteriores a la fase diastrifica Ata-
cama. Este vulcanismo intercalado en el
Piso II de los “Estratos de Paganzo™ es in-
dependiente del vulcanismo tridsico, y de
otro posterior de edad cretacica, ocurridos en
la misma region.

Los autores presentes consideran que estos
episodios volednicos no son homologables a
los que originaron la Formacion Cerro
Chuscho, comao lo postula Maisonave (1979).
Dicha Formacion debe ser considerada pre-
carbonica de acuerdo a las detalladas obser-
vaciones de Sealabrini y Arrondo (1973) en
el rio del Pefidn; inclusive, si se la conside-
rara como carbénica inferior, de acuerdo a
quienes originalmente la describieron (Ace-
nolaza et al., 1971), tampoco podria estable-
cerse la homologacion en virtud de las vineu-
laciones de aquel vulcanismo con la fase
Atacama y a sus dataciones radimétricas cla-
ramente ubicadas en el Carbénico Superior
tardio a Pérmico temprano.

Discordancias internas

En parrafos precedentes se ha hecho alu-
siobn a la maturaleza concordante existente
entre las Formaciones del Grupo Paganzo.
Las relaciones de contacto entre estas acu-
mulaciones eontinentales han motivado dis-
cusiones, pero los conocimientos actuales de
la cuenca permiten emitir aquella afirma-
cion, como lo anticiparan Bodenbender
(1911: 47-48) y Bracaccini (1946: 139),
entre olros autores.

Si bien han sido mencionadas relaciones
discordantes —especialmente entre las For-
maciones Tupe y Patquia— todas ellas se
localizan en comarcas comprobadamente si-
tuadas en bordes activos de la cuenca. La
tectonica imperante en los mencionados bor-
des permitia que ocurrieran, simultineamen-
te, los siguientes episodios: 1) Vulcanismo



444

intercalado en el tramo basal de la Forma-
cion Patquia e inclusive en el techo de la
Formacion Tupe; 2) Traslapo de la Forma-
cion Patquia, con conglomerado basal, sobre
los bordes emergidos; 3) Desarrollo de facies
marginales, con conglomerados, de la Forma-
cion Tupe, juntamente con escaso desarrollo
de los espesores, Estos fenomenos, ya sea en
conjunto o bien individualmente, estan inva-
riablemente presentes alli donde haya sido
mencionada una relacion de discordancia en-
tre las Formaciones Tupe y Patquia. Inclu-
sive similares fendmenos, excepto el vulea-
nismo, se observan en el sitio donde fue des-
cripta una relacion discordante entre las
Formaciones Guandacol y Tupe en la sierra
de Maz (Andréis y Arrondo, 1974). De ma-
nera que estos episodios tectonicos locales
deben ser considerados como propios y natu-
rales en la evolucion de una cuenca conti-
nental en plena subsidencia, cuyas comarcas
positivas estaban reguladas por fracturas ten-
sionales que permitian una subsidencia ge-
neralizada pero —ciertamente— inhomogé-
nea. Esta ultima condicion fue lo que, segu-
ramente, provoco las relaciones discordantes
desparejamente distribuidas a lo largo de cier-
tos flancos de la cuenca (véase figura 2).
Sobre otros bordes de la cuenca asi como en
las comarcas no marginales, las vinculacio-
nes entre las unidades del Grupo Paganzo son
de continuidad sedimentaria, inclusive de
cambios laterales de facies.

Por lo manifestado, los autores presentes
inscriben en el contexto geologico mencio-
nado las discordancias descriptas por varios
autores, entre otros, por Turner (1967) en
el tramo austral de la dorsal de Anchoca,
Parker (1974) en los extremos septentrional
v austral del arco de Famatina, Amos y Zar-
dini (1962) en el sudeste del arco de Ve-
lasco, Parker (1974) en el flanco oriental de
la dorsal de Los Llanos y Cuerda v Furque
(1981) en el borde occidental del arco de
Zonda (figura 2).

Marco tectonico y paleogeologia

La orogenia Chinica, cuya actividad tuvo
lugar durante el transcurso del Devdénico
tardio-Cabdnico temprano (aproximadamen-
te entre 350-330 m.a.), produjo importan-
tes modificaciones no solo en la region donde
se emplazo la cuenca de Paganzo sino en
todo el ambito de influencia de los Andes

Centrales.
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Una de las principales incidencias de esa
orogenia sobre el basamento precarbonico de
la cuenca de Paganzo consistio en la frag-
mentacion en dos —un tramo septentrional
y otro austral— del Cratigeno Central ar-
gentino ( Bracaceini, 1960) (véase figura 2,
recuadro). Como resultado de ello, el aqui
llamado depocentro oriental de la cuenca de
Paganzo se desarroll totalmente sobre basa-
mento pampeano (figura 1).

El tramo septentrional del Cratogeno Cen-
tral consiste en el arco de la Puna, a euyo
cuerpo quedaron adosadas estructuras del
Paleozoico inferior como la Cordillera Orien-
tal, la Faja Eruptiva de la Puna Oriental y
el tramo austral de las Sierras Traspampea-
nas.

La porcion austral fragmentada la confor-
maron, al este el arco Pampeano (con su
prolongacion hacia el nordeste, el ramal cor-
dobés del arco Pampeano o arco de Charata
(Padula y Mingramm, 1967), v al oeste el
arco de Pie de Palo (Salfity y Gorustovich,
1981). Sobre el flanco occidental de este
ultimo se adicioné parte de la Precordillera
Oriental (arco de Zonda) (Ortiz y Zambra-
no, 1981).

Esta fragmentacion del Cratogeno Cen-
tral, en su flanco occidental tuvo evidente
control tecténico por el lineamiento o frente
estructural de Valle Fértil, antigua linea de
fracturas que actué en los contrafuertes
orientales del arco de Pie de Palo, con de-
finida orientacion noroeste-sudeste (Baldis.
1980). Mientras que sobre el flanco oriental
hizo lo propio el arco Pampeano, en cuyo
tramo septentrional se desarrollé la cuenca
Saliniana siguiendo el rumbo nordeste-sud-
veste de las lineas de fractura que contro-
laron el arco de Charata.

Los arcos Pampeano y de Pie de Palo con-
vergen en direccion sur donde definen el
extremo austral de la cuenca. Asi considera-
das, tanto la cuenca Saliniana como la de
Paganzo podrian interpretarse como genera-
das en flancos craténicos en virtud de enér-
gicas reactivaciones de antiguas lineas estrue-
turales como las arriba mencionadas, en un
marco tectonico distensivo.

La cuenca de Paganzo podria conside-
rarse —como lo propusieron Visquez et al.
(1981)— como similar a un aulacigeno,
pero ello solo bajo un punto de vista tecto-
nico, es decir, en tanto y en cuanto la cuenca
se origind siguiendo lineas estructurales en
el flanco de un elemento rigido como el Cra-
togeno Central argentino. Sin embargo, el
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relleno de aquella no seria estrictamente
comparable al de un clasico aulacogeno sino
que corresponderia al de una simple cuenca
intracratonica continental con sedimentacion
principalmente fluvial, como lo interpretaron
Criado et al. (1981).

Un elemento tecténico de importancia du-
rante la evolueion de la cuenca de Paganzo
fue el constituido por el tramo septentrional
de las Sierras Pampeanas Occidentales (en
la figura 1, representadas por las dorsales de
Toro Negro, Umango y Maz), estructura pre-
cambrica de rumbo noroeste-sudeste inter-
puesta entre las cadenas eopaleozoicas de las
Sierras Traspampeanas y la Precordillera. Las
Sierras Pampeanas Occidentales habrian per-
manecido positivas durante el Paleozoico in-
ferior, principalmente el Ordovicico ( Baldis,
1978), pero a partir del Paleozoico superior
sufrieron subsidencia acumulindose sobre
cllas los “Estratos de Paganzo™. La subsiden-
via fue enérgica sobre su flanco occidental,
es decir, a lo largo del lineamiento de Valle
Fértil, el cual habria regulado la efusion de
las vulcanitas del sur de la dorsal de Maz.
Sobre el otro flanco, el adyacente a las Sie-
rras Traspampeanas, se registraron las efu-
siones del oeste de la dorsal de Toro Negro
v del sur del arco de Velasco (figura 1).

Un aspecto tectonico digno de destacar
consiste en que las provincias geologicas em-
plazadas en la porcion occidental de la cuen-
ca —Sierras Traspampeanas, Sierras Pam-
peanas Occidentales y Precordillera— perma-
necieron bien diferenciadas después de las
perturbaciones de la fase Chinica y mantie-
nen desde ese momento las principales ca-
racteristicas geologicas con que actualmente
se distinguen (figura 1).

En la region andina de la cuenca, el ba-
samento precarbonico es el que estuvo ex-
puesto en las Sierras Traspampeanas y en la
Precordillera.

En las Sierras Traspampeanas el basa-
mento precarbonico estuvo econstituido esen-
cialmente por las sedimentitas marinas clas-
ticas del Ordovicico Inferior junte a los plu-
tones (Formacion Nuifiorco) que las instru-
ven, asi como las facies volcanicas precar-
bonieas alli aflorantes. Algunas de estas ul-
timas son consideradas ordovicicas, como la
Formacion Las Planchadas (Maisonave,
1979), y otras devonicas por ser interpre-
tadas como equivalentes efusivos del Granito
Nufiorco (Formacion Morado, de Alba,
1979) (ambas, por razones de escala, no es-
tan incluidas en la figura 1).

445

Durante la acumulacion de la Formacion
Tupe, varios tramos de las Sierras Traspam-
peanas permanecieron emergidos ejerciendo
control sobre sus depositos (dorsales de An-
choca y Toro Negro-Rodriguez y arcos de
Famatina y Saiiogasta). Todos ellos queda-
ron sepultados al colmatarse la cuenea (fi-
gura 3), con la sola exeepeion de un relicto
del arco de Safiogasta.

El basamento paleozoico inferior de la
Precordillera sobre el que se acumulé el Gru-
po Paganzo, es de edad ordovicica en casi
todo su flanco oriental (Precordillera Orien-
tal en el sentido de Ortiz y Zambrano,
1981).

Parte de los terrenos ordovicicos (inclui-
dos los basales cambricos), asi como otros
silarico-devonicos, formaron parte del arco
de Zonda, cuya prolongacion septentrional
tiene controles de subsuelo (Ortiz y Zambra-
no, 1981; Vasquez et al., 1981). Por su
parte, en el norte de la Precordillera los te-
rrenos ordovicicos afloraban en la mitad oe-
cidental de la subeuenca de Volean, esto es,
hacia el oeste del lineamiento de Valle Fértil
hasta el meridiano 69°. De este modo, se
tienen acumulaciones del Grupo Paganzo so-
bre la Formacion Yerba Loea en la dorsal de
este mismo nombre, sobre la Formacién San
Juan al este y nordeste de Jachal y sobre
otras unidades ordovicicas (Furque y Cuer-
da, 1979).

Aunque en la mayoria de los casos los
terrenos precarbénicos de la Precordillera co-
rresponden al Ordovicico y al Devénico, en
algunos casos aislados aquéllos estuvieron
constituidos por unidades cambricas y silu-
ricas, no incluidas en la figura 1 por razones
de escala.

El esbozo paleogeoligico que aqui se ofre-
ce es susceptible de ser perfeccionado y com-
pletado, pues en el mapa se podria distinguir
las diferentes unidades litologicas ordovici-
cas y devénicas que afloraban en tiempos
precarbonicos. Asimismo, podrian ser valo-
rados los efectos que en la Precordillera tu-
vieron los movimientos ocloyicos (taconicos),
que permitieron la exposicidn de las unida-
des ordovicicas desde el comienzo del Sila-
rico. Cuando sobrevino la fase Chanica, ésta
provoeo la erosion de unidades silurico-devo-
nicas dejando expuestas las ordovicicas, an-
teriormente protegidas por aquéllas.

La reactivacion isotopica evidenciada por
el plutonismo vinculado a la fase Chanica,
que tuvo lugar principalmente en las comar-
cas cratonicas adyacentes a la cuenca, afecto
el basamento del arco de la Puna hacia el
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norte del lineamiento de Ambato asi como
el flanco occidental del arco Pampeano ( Ra-
mos y Ramos, 1979; Moya y Salfity, 1982).
La informacion disponible no permite conje-
turar cuales lineamientos paleogeograficos
pudieron haber controlado estos episodios
magmaticos, si los de rumbo nordeste-sudoes-
te (como los de Aconquija, Ambato, Salinas
Grandes y QQuines) o bien otros con el rumbo
del lineamiento de Valle Fértil (noroeste-
sudeste). Este rumbo es el admitido por
MeBride et al. (1976) para los episodios
magmaticos arriba referidos, que los vincu-
lan e integran en una provincia plutonica
carboniea (340-310 m.a.).

Lo interesante de la distribucion de este
magmatismo plutonico es que no tiene regis-
tros radimétricos conocidos en la faja basa-
mental, subsidente durante el Paleozoico su-
perior, correspondiente al tramo septentrio-
nal de las Sierras Pampeanas Occidentales,
a la cual se aludié en parrafos anteriores.
La faja pluténica carbinica se emplazé ha-
cia el oriente de la silarico-devoniea tras-
pampeana, como se dijo, en comarcas cra-
tonicas aledafias a la cuenca de depdsito pa-
leozoica superior.

Paleogeografia de la cuenca

El esquema de paleogeografia de la fi-
gura 2, correspondiente al Piso I de los “Es-
tratos de Paganzo™, es el resultado de la
modificacién de otro anteriormente publicado
por los autores (1981), actualizado com la
informacion disponible hasta el presente.

Los principales elementos que delimitan la
cuenca son los arcos de la Puna, Pampeano,
Pie de Palo y Tontal. Las prolongaciones
que ellos muestran —seiialadas en la figura
2 con las denominaciones de las principales
sierras que las ocupan— corresponden a los
pequenos “arcos” de Famatina, Safogasta,
Velasco, Sierra Brava, Guasapampa, Valle
Fértil y Zonda, asi denominados para faci-
litar la ubicacion del lector.

Se distinguen varios altos estructurales in-
ternos de la cuenca, denominados dorsales
de Anchoea, Toro Negro-Rodriguez, Punilla-
Umango-Maz, Volean, Yerba Loea y Los
Llanos.

La totalidad de los elementos positivos,
internos y externos, se delined considerando
los traslapos sobre el basamento del Piso 11
con relacion al Piso I de los “Estratos de
Paganzo™, junto a la evolucién general de
sus espesores y de sus facies.
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Para la delimitacion de las subcuencas se
tuvo presente, principalmente, los trabajos
de Rolleri y Baldis (1969)., Azeuy y Mo-
relli (1970 b), Scalabrini (1972) y Vasquez
et al. (1981).

La cuenca del Grupo Paganzo puede con-
siderarse como compuesta por dos depocen-
tros principales, a saber: uno oriental, ubi-
cado entre la cuenca Saliniana y el meri-
diano del arco de Safiogasta (aproximada-
mente 67°30"), definidamente emplazado so-
bre basamento pampeano. El otro depocentro
es el occidental, delimitado entre el linea-
miento de Tinogasta y el meridiano 69°, a
lo largo del cual se alinean —aproximada-
mente— el arco de Tontal y las dorsales de
Volean y Punilla. Hacia el oeste se desarro-
116 la cuenca marina de Rio Blanco-Calin-
gasta.

El nivel promedio de los valores de la
subsidencia permitié la acumulacion de 1 a
1,5 km de espesor de sedimentos del Piso I,
el cual se incrementé en las subcuencas de
Voledan y Bermejo.

La subcuenca de Volcan puede ser consi-
derada como la principal comarca conocida
de acumulaciéon de la Formacion Guanda-
col, la unidad mas antigua del Grupo Pa-
ganzo. Por lo tanto en dicha subcuenca es
donde comenzé la historia sedimentaria del
Grupo, debiéndose suponer que durante el
depdésito de la Formacion Guandacol aquella
tenia como limite oriental a parte de las
Sierras Pampeanas Occidentales y del arco de
Zonda, desde donde pudo provenir parte del
material clastico que integra esos terrenos.

Se hace notar que el basamento de la For-
macion Guandacol en casi todos los casos
corresponde a depdsitos ordovicicos —excep-
cion hecha del extremo austral de la dorsal
de Maz—, y que el lineamiento de Valle
Fértil regulo la exposicion de esos terremos
y de los adyacentes precaimbricos —que pre-
sumiblemente formaban areas positivas— de
las Sierras Pampeanas Occidentales.

En dicho marco tectonico, mientras cul-
minaba el depdsito de la Formacién Guan-
dacol, se generaron en varias comarcas de
la cuenca episodios lacustres; estos infrayacen
a los depositos aluviales de la Formacion
Tupe, y en ciertos casos entran en cambios de
facies con las psamitas y psefitas basales de
eza Formacion. De modo que a los ambientes
de depdisito vinculados a comarcas tecténica-
mente inestables —los cuales se advierten
principalmente a través de la naturaleza y
granulometria de los conglomerados hasales
de la Formacién Tupe de varios perfiles— se
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asociaban otros que denotaban calma estruc-
tural. Entre éstos, se mencionan los depi-
sitos lacustres observados por Ortiz y Zam-
brano (1981) en el tramo austral del arco
de Zonda (subcuenca de Jejenes), asi como
los estratos lacustres de la base de la For-
macion Tupe del norte de la subcuenca de
Bermejo, del sur del areo de Velasco y del
este de la dorsal de Los Llanos mencionados
por Azcuy y Morelli (1981). Al mencionado
ambiente Jacustre puede adjudicarse también
las lutitas oscuras, limolitas y lutitas con pi-
rita singénica, en partes con intercalaciones
delgadas de calizas con estructuras de cono
en cono, que infrayacen a la Formacion Tupe
en el flanco occidental de la dersal de Toro
Negro (Maisonave, 1979), litologia ésta
—por otra parte— similar a la de la For-
macion Guandacol.

Tanto en la subecuenca de Volean como en
la de Rio Pefion (figura 2) tuvo lugar una
breve ingresion marina durante el depésito
de la Formacion Tupe vy sus equivalentes, lo
cual se destaca hacia el norte de la latitud
de Jachal (Rolleri y Baldis, 1969; Scalabri-
ni, 1972). La ingresion provino desde el
oeste y penetré en la cuenca de Paganzo en
la latitud de la subcuenca de Jagiie o Rio
Peiién y, mis hacia el sur, en la subcuenca
de Volean a través de dos portales ubicados
en los extremos septentrional y austral de la
dorsal de Volcin; el portal austral seria idén-
tico a la estructura transversal de Guachi,
claramente descripta por Furque (1958).

La extension de la ingresion hacia el orien-
te no superé el meridiano (68°30° aproxi-
madamente) que une el arco de Zonda con
la dorsal de Maz. Hasta el presente es este
el tinico episodio marino conocido en todo
el ambito de la cuenca del Grupe Paganzo.
Quiza €l persista en direccion al norte de la
cuenca (hacia el occidente de la dorsal de
Anchoca), pero se carece de informacion de
esas comarcas.

Debe destacarse, como ya se ha dicho, que
Bossi et al. (1982) advirtieron acerca de la
posibilidad que la Formacién Guandacol se
haya acumulado en un ambiente marino,
aunque con influencia continental, de acuer-
do a observaciones en perfiles ubicados al
norte y al sur de la subcuenca de Volean.

El resto de subcuencas —Valle Hermoso,
Bermejo, Maradonas, Jejenes, asi como el
depocentro oriental en toda su extension—
recibio sedimentacion continental (entre
otros ambientes, lacustre, de llanura aluvial
y de pie de monte), donde —como se dijo—
el Piso I de los “Estratos de Paganzo™ esti
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representado casi con exclusividad por la For-
macion Tupe y sus equivalentes, y por las
acumulaciones lacustres basales anteriormen-
te mencionadas.

La persistente dispersion de los clasicos
bancos carbonosos intercalados en el cuerpo
de la Formacion Tupe (véase figura 2) revela
la importancia regional que tuvieron los epi-
sodios lacustres o palustres que les dieron
origen (Borrello, 1956).

En la subcuenca de Bermejo, donde el li-
neamiento de Valle Fértil ejercié un franco
control tecténico en su historia sedimentaria,
la Formacién Tupe alcanzé mnotables espe-
sores (Cuerda et al., 1979; Visquez et al.,
1981). El perfil medido en la comarea de
Tuminico por Cuerda et al. (1979), empla-
zado en la porcion central de esa subcuenca,
ticne mas de 2,700 m de arenmiscas arco-
sicas, lutitas y conglomerados; entre éstos se
destacan bancos con bloques de hasta tres
metros de diametro, lo que indica la movi-
lidad, y proximidad, de las dreas de aporte.
Al respecto, se desea poner de relieve que
esas areas de aporte habrian quedado sepul-
tadas por los miveles superiores, de perma-
nente actitud transgresiva, de la Formaciin
Tupe; de manera que aquellas no estan dise-
fiadas en la figura 2, cuyo nivel de refe-
rencia es el techo de dicha Formacion.

La movilidad de las dreas de aporte queds
reflejada en varias otras comarcas de la cuen-
ca donde los conglomerados, especialmente
los basales, de la Formacion Tupe contienen
bloques de diametro superior a los cincuenta
centimetros. Ello se observa principalmente
en el sur de la dorsal de Anchoea ( Arrondo
y Secalabrini, 1973), en el oeste de la dorsal
de Toro Negro (Maisonave, 1979) y en otros
perfiles de la porcién occidental de la cuenca.

En el depocentro oriental también puede
observarse grandes bloques del basamento
pampeano integrando los conglomerados, por
ejemplo en el sur del arco de Velasco (per-
fil tipo del Grupo Paganzo, Azcuy y Morelli.
1970 a), en el flanco oriental de la dorsal de
Los Llanos (Azcuy, 1975b) y en el borde
occidental del arco Pampeano (perfil de
Chaneani, Hiinicken y Pensa, 1980). En va-
rios de estos perfiles es posible inferir la di-
reccion del aporte cotejando la litologia de
los clastos econ el basamento actualmente
expuesto.

La colmatacién de la cuenca

Como se ha indicado en parrafos anterio-
res, la figura 2 muestra la cuenca del Grupo
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Paganzo nivelada al culminar el depdsito de
la Formacion Tupe, o bien el comienzo del
de la Formacion Patquia.

Los bancos rojos de esta iltima Formacion
han sido identificados y homologados, en casi
todos los casos, con el Piso Il de los “Estra-
tos de Paganzo” (Bodenbender, 1911). En
la literatura geologica se conoce por lo menos
una decena de denominaciones para esta uni-
dad, de las cuales se ha preferido —como se
explicd mas arriba— utilizar la de Patquia.

Al completarse la acumulacion del Grupo,
la cuenca de Paganzo habria logrado una
configuracion similar a la que enseiia la fi-
gura J, esto es, de traslapo general tanto sobre
las dorsales como los bordes de los arcos.

De esta manera, la Formacion Patquia se-
pulto las dorsales de Anchoca, Toro Negro-
Rodriguez, Punilla-Umango-Maz, Yerba Lo-
ca, Volein y Los Llanos, depositindose en
discordancia angular primaria —en todas
esas comarcas— sobre el basamento precar-
bonico, sin la interposicion del Piso 1 de los
**Estratos de Paganzo™.

Idéntico proceso de traslapo ocurrio en el
tramo austral del arco de la Puna, cuyas pro-
longaciones (*‘arcos” de Famatina, Velasco,
Sanogasta y Sierra Brava) quedaron total o
parcialmente soterradas por tales acumula-
ciones rojas, habiendo ocurrido lo propio so-
bre el flanco oeccidental del arco Pampeano.

Hasta el presente no se cuenta con evi-
dencias de cambios de configuracion del arco
de Pie de Palo durante el depasito del Grupo
Paganzo, como tampoco del arco subpositive
-—o umbral— de Tontal. Este ultimo habria
logrado emerger recién a partir del Carbo-
nico tardio y es posible que su configuracion
no fue la de una cadena montanosa geogra-
ficamente continua sino con altibajos en su
relieve ( Gonzalez Bonorino, 1976). Debe des-
tacarse que, de acuerdo a la reconstruccion
aqui ofrecida (figuras 2 y 3), pudieron exis-
tir varias alternativas de salidas al mar del
sistema fluvial de la cuenca de Paganzo,
ademas de las que pudieron haber atrave-
sado el arco de Tontal. Evidentemente, la
pendiente regional del sistema fluvial debio
inclinarse hacia el oeste y noroeste, asi como
hacia el sur y sudoeste, para desagotar en las
cuencas de Rio Blanco y Calingasta.

Es también evidente que para conjeturar
algo mas acerca de este problema —que en
definitiva consiste en lograr la integracion de
la paleogeografia de la cuenca continental
de Paganzo con las restantes marinas del oes-
te argentino— deberian evaluarse las obser-
vaciones e inferencias sedimentologicas en un
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contexto regional para poder obtener conclu-
siones que respondan a tales esquemas gene-
rales.

Las cuencas iriasicas sobrepuestas

En pirrafos anteriores se hicieron consi-
deraciones acerca de la fase Atacama, la cual
habria perturbado la cuenca de Paganzo re-
cién colmatada durante el Carbonico mas
tardio al Pérmico temprano, y se indico que
los registros sedimentarios donde se docu-
menta esa fase se encuentran fuera de la
cuenca. También se hizo notar que los mas
antiguos depasitos sobrepuestos al Grupo Pa-
ganzo son los de edad triasica, los cuales —a
pesar de abarcar porciones relativamente pe-
queifias de la cuenca— permiten inferir algu-
nas conclusiones paleograficas que pueden
resultar de interés.

La sedimentacién tridsica tuvo lugar en
dos comarcas, conocidas como cuencas de Is-
chigualasto-Villa Unién y de Marayes o Ber-
mejo (Stipanicic y Bonaparte, 1979).

La cueneca tridsica normendocina se desa-
rrollé hacia el oeste del lineamiento de Cas-
taiio ( Baldis, 1980) y por ello no se sobre-
puso a la de Paganzo. ldéntica situacion
ocurrio con la dispersion del magmatismo
tardio-variscico hacia el oeste de dicho linea-
miento ( Criado et al., 1981).

La cuenca de Ischigualasto-Villa Union se
desarrollé principalmente entre los linea-
mientos de Tinogasta y de Valle Fértil, y ha-
cia el sur del eje de la subcuenca de Valle
Hermoso. Este eje de cuenca estuvo posible-
mente regulado por el tramo sudoccidental
del lineamiento de Aconquija (figura 1) v
se habria reactivado durante el Triasico cons-
tituyendo el flanco septentrional de la cuenca
de Ischigualasto.

Mas hacia el sur, sobre el borde oriental
del arco de Pie de Palo, se desarrolld la
cuenca de Marayes, regulada de manera muy
definida por el lineamiento de Valle Fértil.
Es posible que ambas cuencas —Ischigua-
lasto y Marayes— hayan estado fisicamente
unidas en virtud de la similitud de sus his-
torias tectosedimentarias; sin embargo, no
debe descartarse una desvinculacion entre
ambas por efectos de una posible activacion
de los lincamientos de Salinas Grandes y
Chepes.

En ambas cuencas los depdésitos triasicos
traslaparon los anteriores bordes del Grupo
Paganzo (figura 3). En la cuenca de Ischi-
gualasto, un aislado relicto del arco de Safio-
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gasta quedo sepultado por aquellos sedimen-
tos: de esta forma, se conocen depasitos tria-
sicos sobre el basamento precarbonico de la
dorsal de Saniogasta. Ademas, entre ésta y el
lineamiento de Tinogasta, las acumulaciones
tridasicas se apoyan sobre la Formacién Pat-
quia en relacion francamente discordante.
En cambio, entre la dorsal de Safogasta y
el lineamiento de Valle Fértil, las acumula-
ciones del Triasico se sobreponen a la For-
macion Tupe —también en relacion discor-
dante— donde habria tenido lugar la erosion
de los bancos rojos de la Formacion Patquia,
como ocurre en la hoyada de Ischigualasto
(Ortiz y Zambrano, 1981). Ello revela la in-
tensidad de la fase Huarpe, del Pérmico
tardio o Tridsico temprano.

Precisamente en la mencionada comarca,
luego de su emersion y consiguiente erosion
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de las capas patquienses, sobrevino un sos-
tenido proceso de subsidencia que permitio
la acumulacion de los potentes depositos
tridsicos. Al parecer, la parte mas profunda
de la cuenca tridsica estuvo ubicada inmedia-
tamente hacia el oriente del lineamiento de
Valle Fértil, es decir, desplazada en esa di-
reccion con relacion al eje de la cuenca pa-
leozoica superior.
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APENDICE

Paleogeografia de la cuenca del Grupo Paganze (Paleozoico Superior), Repdblica Argentina.

PUNTOS DE CONTROL

Ne Localidad Coordenadas Ne Localidad Coordenadas

1 El Arenal 67° 56" 27° 30 38 Tambillos 68 00 28 54
2 5. Las Planchadas 68 05 27 33 39 A. La Venera 68 44 29 04
3 8. de la Coipa 68 13 27 34 40 C. Veladero 68 44 29 11
4 La Jarilla 67 59 27 4l 41 C. Paiguenes 68 48 29 11
5 Las Angosturas 67 56 27 43 42 K. de la Pampa 67 48 29 13
6 N. del R. Chaschuil 68 01 27 43 43 C. Noques 68 17 29 17
7 C. de las Flechas 67 58 27 50 44 Las Ramaditas 68 18 29 17
8 Q. de la Punilla 68 30 27 58 45 Vallecito 68 23 29 17
9 Piedra Pintada 67 56 27 58 46 La Dorada 65 20 29 18
100 La Totorita 67 50 28 03 47 Lomas de Achumbil 68 12 29 18
11 Pirca Colorada 68 10 28 04 48 Q. El Suri 68 21 29 18
12 Corral Colorado 68 05 28 08 49 Q. Acerrillos 68 03 29 18
13 Laguna Brava 68 51 28 10 a0 ). Suri-Nogues 68 18 29 185
14 M. La Aragonesa 68 07T 28 11 51 C. Colorado 68 19 29 19
15 Q. del Tendal-Serna 68 20 28 13 52 R. El Vallecito 68 23 20 19
16 Q. La Sepultura 67 49 28 14 53 Miranda 67 41 29 21
17 C. El Gateado 68 02 28 17 54 C. Espuela 68 24 29 21
18 M. La Solitaria 68 21 28 19 55 C. Colorado Grande 67 43 29 22
19 C. Champas 68 30 28 22 56 Q. El Tupe 68 23 29 22
20 Cn. de la Escarcha 68 30 28 24 57 M. La Negra 68 22 29 23
21 C. de las Tunas 68 38 28 24 58 Valle Rio Blanco 69 05 29 23
22 Valle Hermoso 67 57 28 30 59 Q. de la Cortadera 68 24 29 24
23 Q. de los Llantenes 68 37 28 30 fi0 ). Larga 69 02 20 24
24 A. Mal Paso 67 48 28 32 61 R. Yanzo-Q. La Flecha 68 37 29 25
25 R. Bonete 68 32 28 32 62 Digque Los Sauces 66 59 20 28
26 . de lns Vacas 68 42 28 33 83 M. La Victoria 68 25 29 27
7 Q. Negro Peinado 67 47 28 36 64 0. La Uschuta 65 26 29 27
28 R. del Pefin 65 39 28 a7 65 Q. de la Rinconada 68 27 20 27
20  Alto R. Cachivuvo 67 47 28 42 668 Q. Agua de la Zorra 68 25 29 275
30 Q. de Paimin 67 37 28 43 67 Q. El Taco 68 28 29 275
31 . La Cébila 66 22 28 47 68 C. Guandacol 68 28 26 28
32 C. Portezuelo B7 45 28 47 69 Po. La Zanja 67 41 20 29
33 El Tule 67 43 28 49 70 Q. Los Blanquitos 68 29 29 30
34 C. El Tocino 67 50 28 49 71 El Barreal 67 36 29 32
35 R. Achavil B7 45 28 50 72 C. del Medio 68 50 29 32
36 Las Trancas 67 47 28 50 73 C. Bala 68 23 29 34
37 R. Amarillo 67 35 28 54 74 Q. Colorada 68 58 29 34
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Nv Localidadd Coordenadas N Localidacd Coordenadas
75 El Potrerillo 67 32 29 41 133 Chanar 65 58 30 32
76 Alto de las Lecheras 67 37 29 41 134 Valle Feértil W 67 51 30 a7
77 Sur S. Brava 65 50 29 45 135 R. Francia 68 3 30 a7
T8 Vega de la Cueva 68 58 29 45 136 R. Olta 66 22 30 39
79 C, Col. de la Antigua 668 02 29 47 137 S. de Los Llanos 66 21 30 40
80 Q. Po. El Salto G840 29 47 138 S. Morada 68 31 30 41
Bl Volein 68 58 20 48 139 Chimenea G6 25 30 42
82 . Chigua Norte 69 04 29 48 140 Taco Payana 66 26 30 45
83 Q. Chigua 69 04 29 49 141 Tasa Cuna 65 18 30 46
84 El Ciénago 67 21 29 50 142 Solca 66 29 30 46
85 C. Colorado 68 49 29 50 143 Tuclame 65 18 30 47
86 FPo. Los Chafares 67 46 280 51 144 Unguillal 66 23 30 47
87 Q. de Cortaderas 69 03 29 52 145 Loma Larga 66 32 30 47
88 Po. Sabajo B8 40 29 53 146 Totoral 66 19 30 48
89 Cerrillos Viejos 65 48 29 54 147 Malanzin 66 36 30 49
90 Los Colorados 67 05 29 54 148 R. Pulchin 66 43 30 51
91 Q. Chavela 69 04 20 54 1489 E Anzul'n 66 22 30 52
92 C. Vilgo 67 20 29 58 150 Agua de la Chilea 67 41 30 52
93 C. Pozo Hondo 67 27 29 58 151 S. Moquina 68 30 30 54
94 El Carrizal 67 33 29 58 152 Tosguea 66 43 30 59
95 P. P es 1 68 22 20 58 153 Q. El Salto 69 17 al 15
96 Q. Malimin 69 05 29 58 154 El Pescadero 49 28 31 15
97 Q. Larga 67 27 29 59 155 Roguebes 66 40 31 16
98 Po. Trapiche 68 50 29 59 156 La Alumbrera 69 17 31 18
99 Las Torres 67 26 30 00 157 Chepes 66 35 31 20
100 Los Mogotes 67 02 30 01 158 Q. de Carrizal 67 29 31 20
101 ©. La Herradura 68 38 30 01 159 P. Salina Mascasin 66 58 31 23
102 R. de la Chilea 68 08 30 02 160 Chancani a5 25 31 24
103 M. Las Mellizas 67 28 30 03 161 SE del Tambolar 69 01 31 27
104 Q. del Horno 68 36 30 03 162 R. San Juan 68 53 31 30
105 Pasleam 68 44 30 04 163 R. Seco Ancho 68 48 31 39
106 P. Be I Ax-1 68 12 30 05 164 Q. de Jejenes 68 37 31 44
107 Q. de la Pefia 68 02 30 07 165 Q. de la Mina 68 38 31 47
108 Agua Hedionda 68 32 30 08 166 Cruz de Cafa B8 38 31 48
1089 Huaco 68 32 30 09 167 R. de la Virgencita 68 39 31 48
110 La Ciénaga 68 34 30 09 168 A. de las Cabeceras 69 20 31 49
111 Punta de Los Llanos 66 33 e 10 169 C. Valdivia 688 32 31 50
112 C. Blanco N-Mog.Tinaja 87 31 30 11 170 Q. de la Flecha 68 40 31 54
113 Nac. Q. El Peiidn 67 53 30 11 171 El Puestito 68 45 31 55
114 Colina de Paganzo 67 18 30 13 172 8. de Guayaguas 67 13 31 57
115 Paso del Molle a7 37 30 13 173 Retamito 68 45 31 59
116 R. del Peiidn 67 59 an 13 174 Pozo S] PA 1 68 10 32 02
117 La Hedionda 66 29 30 14 175 R. del Agua A8 54 32 02
118 P. Be 1 (Las Salx-1) 68 28 an 17 176 §. de Ansilta H9 10 32 02
119 Loma de Los Piojos 68 45 30 19 177 Cn. de la Gloria 69 07 32 08
120 A. Seco 68 45 30 19 178 Q. Santa Clara 69 00 32 10
121 Chamical I GG 18 o 21 179 Agua Dorada 65 21 az 11
122 Chamical I1 66 19 30 21 180 P. R2 B85 40 32 14
123 P. Niquivil E x-1 (R 35 an 23 181 P. R 68 38 32 19
124  Aguadita 66 22 30 24 182 C. Los Corrales 68 57 az 2o
125 Q. Agua d.l.Calerita 66 21 30 27 183  Bajo de Velis 65 23 32 25
128 Las Moradas 67 54 30 27 184 Q. Agua de Jagiiel 69 14 32 27
127 P. NV 1 A5 I8 30 27 185 0, del Toro 68 58 32 29
128 P. 2 68 385 30 27 186 P. RbI Ax (his) 68 46 32 35
120 P. 4 68 375 30 27 187 P. LM-1 68 38 32 42
130 P. 3 68 138 30 275 188 P MC-2 68 22 32 55
131 Tama B8 31 an 29 189 La Estanzuela 65 09 gz 57
132  Santa Barbara 668 19 a0 30 190 P. MC-1 68 18 32 58

Abreviaturas: S, sierra; R, rio; C, cerro; M, mina; Cn, corddn; A, arroyo; Po, puesto; F, pozo.
), quebrada,
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PALEOGEOGRAFIA DE LA FORMACION NIRIHUAU
Y SUS EQUIVALENTES EN LA REGION OCCIDENTAL
DE NEUQUEN, RIO NEGRO Y CHUBUT

LUIS A. SPALLETTI

Resumen

La Formacién Nirihuau y equivalentes (Oligo-
ceno) se ha depositado en una cuenca el
en sentido meridiano, con un desarrollo superior
a los 450 km. En el sector septentrional se pro-
fundiza progresivamente hacia el oeste y en el
austral consiste en una depresién ovoidal de mé-
xima cgmfundldud en la regién de Bariloche-Ror-
quin

Por el tipo de facies se ha establecido la exis-
tencia de un dominio fluvial en el sector norte de
la cuenca v en su borde oriental, En la zona del
lago Nahuel Huapi el relleno es de tipo deltaico
con secuencias constructivas v destructivas, y di-
recciones de progradacidn desde el norte, noroeste
v este-noreste. Mias al sur, se establecid un do-
minio transicional en el que alternan facies con-
tinentales (principalmente fluviales), litorales v
marinas poco profundas, estas Gltimas originadas
por dos pulsos transgresivos vinculados con pe-
ricdos de elevado nivel del mar mundial; entre
tanto, en la porcidon mis occidental de la cuenca
se ha definido un dominio cirealitoral caracterizado
por depdsitos silicoclisticos de granulometria fina.
Ademis se ha establecido la existencia de feno-
menos volednicos sincrdnicos eom la depositacidn
tanto en el drea sedimentaria como fuera de ella.

Se concluye que la Formaciin Nirihuau se ha
originado en una cu inestable emplazada en
la zona de subduccién de la placa sudamericana
en estrecha asociacidn con su arco magmético. El
episodio regresivo con el que culmina la sedimen-
tacidn de la unidad —y que lleva a la continentali-
zacion de la cuenca— se considera vinculado con
la brusea caida en el nivel marino mundial ocu-
rrida en el Oligoceno v con el inicio del ascenso
de la Cordillera Andina Patagonica.

Introduccion

La presente contribucion esta destinada a
efectuar un examen regional sobre las ca-
racteristicas de la Formacion Nirihuau y
unidades equivalentes en los ambitos de la
Cordillera Norpatagionica, Cuenca de Niri-
huau Norquined-Cushamen y regiones veci-
nas. La intencion es la de integrar la infor-
macion de superficie disponible sobre la uni-
dad, procurar la correlacion general de sus
secciones y eshozar un cuadro de los procesos

Abstract

The depositional basin of Nirthuau Formation
and correlated units (Oligocene) extends north-
south over 450 km. Its northern sector is a wide
and wedge shaped depression that deeps to the
south and west, while the southern sector is an
ovoidal through reaching its maximum thickness
of sediments in Bariloche-Norquinco area.

The northern sector of the basin as well as the
castern edge are mainly composed of coarse
fluvial facies. In its deeper parts, the infill has a
deltaic pattern, characterized by constructive and
destructive sequences which prograded from the
north, northwest and east-northeast. The dall:mc
facies grade to transitional facies to the south; the
latest composed by alternances of fluvial ‘with
litoral and nearshore d its related to two
periods of high worlwide marine level. The
southernmost sector of the basin has a typical
offshore infill, represented by fine sandstones and
shales. It was also established the existence of
syncronic  voleanic processes both in the sedi-
mentary domain and in the non-depositional realm.

The Nirihuau Formation has been deposited in
an unstable basin located in the zone of influence
of the sudamerican plate subduction zone and in
close association with an active magmatic are.
The regressive episode registered towards the end
of Ririhuau Formation sedimentation seems to be
related with both the sudden fall of worlwide
marine level during the Oligocene and the begin-
ing of the Cordillera de Los Andes rise,

que han llevado a la acumulacién de sus ma-
teriales y de la paleogeografia de la region
durante el lapso que demandé su formacion.

Son numerosos los trabajos en los que se
describen las caracteristicas de secuencias co-
rrelacionables con la Formacion Nirihuau. A
la vez, y a medida que se ha ido incremen-
tando su conocimiento, se ha generado una
frondosa nomenclatura formal que dificulta
—al menos parcialmente— la formulacion
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de un cuadro general de los acontecimien-
tos geologicos del intervalo Eoceno superior-
Oligoceno de la region. Sin embargo, y afor-
tunadamente, estudios de caricter regional
v de sintesis, como los de Uliana (1978),
Gonzilez Bonorino (1979) y Gonzilez Diaz
y Nullo (1980) han avanzado en la integra-
cion de referencias dispersas y en la discu-
sion de aspectos de alcance global.

Espesor y geometria de la
cuenca sedimentaria
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de la Formacion Nirithuau y sus equivalen-
tes (cuadro 1), se ha elaborado el plano iso-
paquico de la figura 1. A partir del mismo,
puede inferirse que la unidad estudiada se
ha depositado en una cuenca elongada en
sentido meridiano, a lo largo de mas de 450
km. La icion del cero resulta bastante
dificil de definir, particularmente hacia la
porcion occidental en la que se pasa a te-
rritorio chileno; en cambio, el borde orien-
tal de la cuenca de depositacion ha podido
marcarse, aunque en forma tentativa, con
mayor seguridad, en especial en el sector
mas austral.

Como resultado del estudio de recopilacion
de los espesores de las secuencias locales

Dentro mismo del area de sedimentacion

se pueden encontrar —siempre desde el pun-

CUADRO 1. — Denominaciones formales y espesores de la unidad estudiada, segin
diversos autores y regiones.

Region Autor Denominacion Espesor
Copahue-Anda- Uliana (1978) Estratos arroyo Carbén y arroyo 400
collo Tabanos
Aluminé Uliana (1978) Estratos arrovo Carbén vy arroyo 400
Tabanos
Catan Lil Leanza v Leanza (1979) Formacion Michihuao 100
Junin de Los Tumer (1973) Formacién Lolog 450
Andes
Piedra del Parker (1973) Formacién Michihuao 80
Aguila Uliana (1978) Formacién Michihuao
Paso Flores Nullo (1979) Formacidn Nirihuau oo 100 ?
Bariloche-rio Gonzilez Bonorino (1973) Formacién RNirihuau 2500
Nirihuau Este trabajo Formacién Nirihuau 2000°
Norquincd- Cazaun (1972-1980) Formacion Norquincd o2 1000
El Maitén Lizuain (1976) Formaciim Patagonia
Cushamen Cazaun (1872-18980) Formacidn Norquined 1900
Volkheimer (19684) v Volk- Formaciin Norguined:
heimer v Lage (1981) facies extraandina < 100®
facies andina BOO*®
Cerro Piltriqui- Gonzilez Diaz v Zubia Formacién Norguincd
tron- Sierra Chata (1980 a v b)
Cerro Plataforma Lizuain (1979) 300
El Bolsin Diez y Zubia (1978-1881) Formacion Mallin Ahogado B850
Cerro Colorado Sepilveda v Viera (1980) Sedimentitas de Lago Cisne = 100
{ NO Chubut)
Epuyén Mird (1967) Formacidn Las Minas 280
Cholila-Epuyén Mird (1967) Formacidn Las Minas 120
Chaolila Cazau (1972-1980) Formacion Norquined - Forma- 80-100
cidn Rinedn de Cholila
Rio Fovel Conzilez Bonorino (1944) Pa}ngonimse—ﬂ-masL'.:"'Nuthl}- = 150
amus
Cazau (1972-1980) Formacion Rineon de Cholila GO0
Bertels (1980) Lutitas de xio Fovel 6800
Diez y Zubia (1981} = 1200
Este trabajo 400-500°

? Espesores considecados en la elaboracion del plano isopiquico.
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to de vista de los espesores— dos sectores
(;subcuencas?) bastante bien bien defini-
dos. En el septentrional la cubeta tiene un
diseiio simple, aunque es probable que con
altos topogrificos interiores que —a la luz
de los conocimientos existentes— resultan to-
davia dificiles de localizar. Esta porcion de
cuenca es poco potente, con no mas de 400 m
y por lo cormin menos de 100 m de sedimen-
titas, aunque se profundiza progresivamente
hacia el oeste. Es asi que ya en Chile, hacia
la latitud de 38° 8, Salinas (1981) ha esti-
mado el espesor de la Formaciéon Loleo en
2600 m. Por su borde austral, esta porcion
de la cuenca de depositacién (subcuenca sep-
tentrional) muestra una notoria inflexion
hacia el este (figura 1) a causa de la eual
el irea de sedimentacién ocupa parte de la
Comarca Norpatagonica (Piedra del Agui-
la y regiones vecinas).

Por su parte, la porcién sur de la cuenca
tiecne morfologia mas compleja. Su configu-
racion es alargada en sentido norte-sur y re-
lativamente estrecha. Uno de sus rasgos mas
peculiares es que en unos pocos kilometros
se pasa desde dreas de no depositacion a
zonas con mas de 2000 m de sedimentitas
(por ejemplo en la region del lago Nahuel
orden de los 1000 m) se prolonga hacia el
sur hasta las inmediaciones de Norquineo,
para luego decrecer paulatinamente también
hacia el sur y oeste. Por su geometria, esta
subcuenca austral podria definirse como una
depresion ovoidal con eje mayor en sentido
norte-sur y notoria asimetria, ya que mues-
tra pendiente pronunciada en su flanco orien-
tal y mas tendida en direccion al poniente
(figura 1).

Por la distribucion de espesores y tam-
bién de facies sedimentarias, en algunos si-
tios de esta subcuenca parecen haber exis-
tido elevaciones constituidas por términos de
la “Serie Andesitica” paleocena-eocena que
proveyeron la mayor parte de los materiales
extracuencales para la formacién de buena
parte de los componentes de la unidad que
nos ocupa. No se descarta que estos altos to-
pogrificos hayan influido en la distribucion
de algunas facies (como la de ambiente ma-
rino) y perdido parcialmente su expresion
positiva con posterioridad a la depositacion
de los términos mas antiguos de la Forma-
cién Nirihuau y equivalentes.

La zona de transicion entre los sectores
septentrional y austral de la cuenca se ubi-

ca en una faja de direccion este-oeste que
coincide en forma aproximada con el para-
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lelo de 41° 5. Mis exactamente, el tramo
donde no se ha encontrado registro sedimen-
tario de la unidad conforma un umbral ar-
queado que va por la Cordillera Patagonica
Septentrional desde San Martin de Los An-
des hasta la Sierra de Cuyin Manzano (al
norte del lago Nahuel Huapi) y que luego
pasa por el area de cabeceras y tramo supe-
rior del rio Limay para aleanzar la region
de Pilcaniyeu por el este (véase figura 1).

Caracteristicas del relleno clastico
de la cuenca

Los depoisitos sedimentarios de la Forma-
cion Nirithuau y sus equivalentes estan cons-
tituidos en su mayoria por detrito voleani-
clastico (derivado tanto de vuleanitas como
de piroclastitas), con participacion subordi-
nada de sedimentitas piroclasticas primarias
(tobas soldadas, tobas, lapillitas y brechas) v
carbonaticas. Cabe destacar, asimismo, que
se han identificado escasos niveles vulcani-
ticos intercalados entre los términos antes
mencionados (Cf. Gonzdlez Bonorino y Gon-
zalez Bonorino, 1978). Las caracteristicas de
los depdsitos sedimentarios han sido sinteti-
zadas por Cazau (1972, 1980 ), Gonzalez Bo-
norino (1979) y Gonzilez Diaz y Nullo
(1980), entre otros.

En base a la informacién disponible y a
datos propios se ha podido deducir que —des-
de el punto de vista genético— algunos sec-
tores de la cuenca han sido formadoes por
procesos sedimentarios relativamente sim-
ples, mientras que otros se caracterizan por
una compleja interaccion de fenomenos de-
posicionales. Al parecer, la mayor heteroge-
neidad paleoambiental coincide con las areas
de mayores espesores.

Con el fin de poseer una vision general de
los procesos y paleoambientes de la unidad
estudiada, y dada la mencionada compleji-
dad de los mismos en vastos sectores de la
cuenca, se ha creido conveniente establecer
el concepto de dominio sedimentario. Un
dominio sedimentario puede definirse como
el palecambiente o paleomegaambiente de-
posicional mas representativo, por la escala
de sus facies sedimentarias, de un determi.-
nado sector de la cuenca de depositacion de
una unidad estratigrafica. De tal forma, la
porcion en la que predominan facies sedi-
mentarias interpretadas como de paleoam-
biente fluvial estara constituida por el do-
minio fluvial; aquélla en la que se desta-
quen., ameén de otras, sucesiones correspon-
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dientes a paleomegaambientes deltaicos (se-
cuencias progradantes granocrecientes mari-
nas o lacustres en la base hasta fluviales en
el techo, con facies de canales distributarios
y complejos interdistributarios) sera desig-
nada como dominio deltaico, y asi sucesiva-
mente., En la figura 2 se muestra la distri-
bucion regional de los dominios sedimenta-
rios de la Formacion Nirihuau y equivalen-
tes, aunque debe destacarse que los limites
deben ser tomados con reserva, ya que por
tratarse de conceptos interpretativos y a cau-
sa de la estrecha vinculacion genéticas entre
los distintos sectores de la cuenca, con rela-
ciones transicionales y hasta interdigitadas
de facies sedimentarias, el pasaje de domi-
nio a dominio tiene neto caracter tentativo.

Como puede apreciarse (figura 2) toda la
region septentrional de la cuenca (de Paso
Flores hacia el norte) esta constituida por
el aqui Hamado dominio fluvial. Este se ca-
racteriza por secuencias sedimentarias volca-
nicldsticas gruesas, en general poco potentes
( Formaciones Lolog, Michuhuao y sus equi-
valentes) y con espesores crecientes de este
a oeste ( véanse Turner, 1973; Parker, 1973:
Uliana, 1978: Leanza y Leanza, 1979; Nu-
llo, 1979). El relleno sedimentario pone en
evidencia procesos de acumulacion por la ac-
cion de corrientes vigorosas, con fuerte po-
der erosivo de un sustrato voleanico-piroclas-
tico. Estos canales proximales alcanzaron se-
guramente a desarrollar una red de drenaje
bastante bien integrada con avenamiento
principalmente hacia el oeste, a partir de
areas positivas localizadas en el borde orien-
tal de la cuenca y también en zonas eleva-
das intracuencales, o sea en sectores inter-
nos de la misma. Se aprecia ademas que a
medida que se produjo el relleno voleani-
clastico, la energia de los agentes mermo en
forma progresiva, de modo que se pasa de
facies de fanglomerados y de ambiente flu-
vial anastomosado en la base a complejos
fluviales de alta sinuosidad hacia el techo
de las secuencias,

Cabe destacar que cn su poreién norocei-
dental esta cuenca tuvo también acumula-
cion clastica eminentemente continental, va
que en Chile las formaciones Loleo (Salinas,
op. cit.), Malla Malla y Rie Pedregoso con-
sisten en un conjunto de materiales voleca-
niclasticos asociados con piroclastitas prima-
rias, que sedimentaron bajo la influencia de
ambientes fluviales y lacustres. Por su edad,
cstimada en Eoceno hasta Mioceno inferior-
medio por los gedlogos chilenos, correlacio-
nan con las unidades aqui analizadas y mar-
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can la continuidad de las facies estudiadas
hacia el occidente, aunque en el vecino pais
se hallan representadas zonas mas profun-
das de la cubeta y por ende se ha dado ma-
yor participacion de depositos lacustres. Es-
tos depositos denotarian —segin Ramos
(1982)— la existencia de un periodo con ni-
vel marino alto que ahogo parcialmente los
sistemas fluviales y permitio el desarrollo de
extensas areas anegadas. El dominio fluvial
también ha sido definido a lo largo de todo
el borde oriental de la cuenca y a nuestro
criterio alcanza cierto desarrollo areal en la
region ubicada al este de Cushamen, donde
Volkheimer {1964 ) describiera la ““facies ex-
traandina del Patagoniense continental™ (fi-
gura 2).

En una vasta region que tiene como area
tipo a la comarca entre Bariloche y rio Ni-
rihuau se ha establecido el dominio deltaico.
Este dominio coincide ampliamente con la
porcion mas profunda de la cuenca de de-
positacion y su constitucion litologica ha
sido proporcionada en especial por Gonzilez
Bonorino (1973), Gonzilez Bonorino y Gon-
zilez Bonorino (1978) y Spalletti (1981).
Si bien en esta region se ha inferido un va-
riado conjunto de paleoambientes de sedi-
mentacion (Cf. Cazau, 1980; Spalletti, op.
cit.), el rasgo mas destacable es la existencia
de episodios progradantes (constructivos)
provocados por fuertes aportes de material
volcaniclastico, a los que se asociaron fe-
némenos retrogradantes en periodos con in-
cremento en el ritmo de subsidencia de la
cuenca o aumento de la influencia marina,
todo bajo un marco de sedimentacion mix-
ta de caracter deltaico (Spalletti, op. cit.).
En esta region, la actividad volednica estuvo
principalmente representada por la existen-
cia de flujos piroclisticos y caidas de ceni-
zas que originaron intercalaciones ignimbri-
ticas y tobaceas en la columna deposicional
( Spalletti, op. cit.; Spalletti et al., 1982).

Para el dominio deltaico, las principales
lineas de aporte de los materiales, y por ende
las direcciones de progradacion, se estima
procedian desde el norte (drenaje fluvial),
noroeste y este-noreste (zonas emergidas) ( fi-
gura 2).

Si bien este dominio posee niveles recu-
rrentes con influencia marina hasta llegar
a franco ambiente litoral que no pasan mas
al norte y este de una linea entre Barilo-
che, Las Bayas y Norquined, la porcion mas
austral del drea estudiada muestra tendencia
a la participacion mas pareja y simultinea
de depdositos sedimentarios continentales, li-
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torales y sublitorales. Este caricter es el que
nos ha impulsado a definir el dominio tran-
sicional (figura 2), que —en alguna for-
ma— ha quedado reflejado en las descrip-
ciones litoestratigraficas de Cazau (1972,
1980) y Diez y Zubia (1979), quienes dis-
eriminaron unidades marinas y continenta.
les en las secuencias de la region (formacio-
nes Rincon de Cholila y Norquines el pri-
mero, y miembros Rio Azul y Loma del Me-
dio de la Formacion Mallin Ahogado los
segundos). Ciertos sectores de este dominio
estan caracterizados por depositos continen-
tales (cf. Gonzilez Diaz y Zubia, 1980 a y
b), en tanto que otros aparecen constituidos
casi exclusivamente por sedimentitas de am-
bientes marino poco profundo y/o litoral
(Formacion Las Minas, Miré, 1967; Sedi-
mentitas de Lago Cisne, Sepilveda y Viera,
1980).

En numerosas localidades del dominio
transicional donde se ha podido observar la
base de la columna estratigrafica (Norquin-
6, region del Rio Villegas, Cordon Oriental
de El Maitén, Cordén Rivadavia) se aprecia
que la sedimentacion se inicio con un po-
tente y muy difundido fanglomerado que
marca la abrupta generacion de la cuenca
de Nirihuau sobre la “Serie Andesitica™ pa-
leocena-eocena y términos mas antiguos. In-
mediatamente por encima se ubican los nive-
les sedimentarios correspondientes a la pri-
mera ingresion de un mar pando de aguas
cilidas (Bochino, 1971) con facies forma-
das esencialmente bajo la influencia del olea-
je o de mareas tractivas. Mas arriba, en for-
ma transicional, se opera un pasaje a depd-
sitos albuféricos-palustres y francamente flu-
viales con piroclasticas primarias sobre los
que —en algunos sectores (Cf. Ramos,
1982)— reaparecen facies litorales y subli-
torales de alta energia cinética. La sucesion
termina con sedimentitas de ambito conti-
nental, en esencia fluvial y piroclastico. Ca-
be destacar que tal como lo ilustrara Ramos
(op. eir.) la presencia de dos pulsos trans-
gresivos en la Formacién Nirihuau y equi-
valentes se detecta con mayor claridad en
sectores intermedios de la cuenca, dado que
hacia el este se hacen caracteristicas las fa-
cies continentales de ambiente fluvial y ha-
cia el oeste se presentan sedimentitas mari-
nas formadas en condiciones de baja ener-
gia en una mondtona eolumna litologica si-
licoclastica fina.

En lo que hace a las facies litorales y

marinas del dominio transicional, se aprecia
que su constitucion es variada desde el pun-
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to de vista granulométrico, ya que va desde
psefitas hasta pelitas silicoclasticas, las ul-
timas como intercalaciones (Diez y Zubia,
1979, 1981; Lizuain, 1979; Sepulveda ¥
Viera, op. cit.), y parecen formar secuencias
retrogradantes con los depdsitos litorales en
la base y los sublitorales hacia el techo. Es
necesario puntualizar que en algunos casos
(Norquines, El Bolson) hemos encontrado
que sedimentitas litorales y marinas poco pro-
fundas tienen composicion carbonaticas ( Spa-
lletti y Blasi, en preparacion).

El dominio transicional también tiene im-
portante desarrollo hacia el oeste y sudoeste
de la subcuenca austral, ya que en territorio
chileno, en el valle de Futaleufi, la Forma-
cion La Cascada, descripta por Thiele et al.
(1978) tiene litologias muy similares a las
descriptas mas ariba y ha sido correlacionada
con la unidad que nos ocupa por Ramos (op.
cit.) en base a su fauna fosil.

Es oportuno consignar que en el dominio
transicional los espesores estan reducidos en
comparacion con los de areas correspondien-
tes al dominio deltaico (cf. Petersen v Gon-
zilez Bonorino, 1947: también cuadro 1). Se
deduce entonces que los fenomenos trans-
gresivos no pudieron manifestarse con tanta
claridad en los sectores mas profundos de la
cuenca; casi con seguridad el factor condi-
cionante de este peculiar comportamiento de
las facies ha sido el proceso de progradaecion
deltaica que con su ritmo de sedimentacion
mas intenso que el producido por avance
marino inhibié la libre penetraciéon de sus
aguas hacia el este. Sélo en la zona donde
la influencia de los deltas era despreciable
o nula pudo producirse el registro sedimen-
tario de ambientes litorales y sublitorales
abiertos y sin mayor influencia continental.

Por ultimo, en el dngulo occidental de la
subcuenca austral, ha podido diferenciarse
un dominio circalitoral, caracterizado por se-
dimentitas de mar afuera depositadas bajo
condiciones de reducida energia cinética. Su
distribucion regional resulta bastante dificil
de precisar; contribuyen a ello factores tales
como la ubicacion de su drea de depositacion
en la actual regiéon de altas cumbres de la
cordillera, lo que implica —por un lado—
la desaparicion por erosion de parte de sus
secciones y —por otro— la inaccesibilidad a
eventuales exposiciones. Sin embargo, supo-
nemos que el desarrollo de este dominio den-
tro de nuestro territorio es bastante limita-
do.

Ademas de algunas exposiciones de mive-
les peliticos circalitorales eomo intercalacio-
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nes en area correspondientes al dominio tran-
sicional, vale destacar que es en la tradicio-
nal localidad de Rio Foyel donde la secuen-
cia del dominio circalitoral aparece mejor
representada (Cf. Gonzalez Bonorino, 1944;
Bertels, 1980). Por su ubicacion, ésta pare-
ce ser la Unica region donde depdsitos de
franco ambiente de mar afuera alcanzaron
a penetrar tan al este de la cuenca de sedi-
mentacion. Dado que el dominio circalitoral
aparece asociado hacia el norte y sur con ma-
teriales de ambientes menos profundos, es
probable que la zona del rio Foyel haya sido
—durante el Oligoceno— un area muy de-
primida donde el mar se ubicaba en un en-
golfamiento y daba origen a un relleno se-
dimentario algo ‘‘atipico™ en comparacion
con las facies que caracterizan al resto de la
secuencia en territorio argentino. Es de des-
tacar que en la region del rio Foyel la suce-
sion de pelitas y psamitas muy finas volca-
niclasticas correlacionables con la Formacion
Nirihuau y equivalentes alcanzan un desarro-
llo vertical del orden de los 400 a 500 m, por
lo que se consideran algo excesivas las cifras
mencionadas por otros autores (cuadro 1).
Su disposicion sobre depdsitos continentales
(Diez y Zubia, 1981) y la edad de la aso-
ciacion faunistica (Bertels, op. cit.) pueden
denotar, ademas, que estas facies circalitora-
les corresponden al segundo pulso trangresivo
que afecto la cuenca en estudio ( Cf. Spallet-
ti, 1981).

Debe puntualizarse, por tltimo, que la dis-
tribucion de sedimentitas marinas y transi-
cionales que hemos encontrado para la cuen-
ca de depositacion de la Formacion Nirihuau
v equivalentes no hace mas que confirmar
la vieja idea de Feruglio (1941), reciente-
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mente reactualizada por Ramos (op. cit.),
respecto al origen pacifico de las transgresio-
nes oligocenas (figura 2).

En la figura 3 se muestra una seccion en
faja de la cuenca de depositacion, con orien-
tacion sudoeste a noroeste. En ella puede
apreciarse la relacion general entre los prin-
cipales tipos genéticos de sedimentitas. Asi,
se destaca la abundancia de depositos de pro-
gradacion deltaica en el sector mas espeso de
la unidad, en especial hacia su parte media;
la presencia de al menos dos pulsos de avan-
ce marino hacia el interior de la cuenca ( Cf.
Spalletti, 1981; Diez y Zubia, 1981; Ramos,
1982) y una cierta tendencia general al or-
denamiento regresivo, sobre todo hacia el fi-
nal de la sedimentacion de la unidad, que
queda evidenciado por la ubicacion preferen-
cial de los depositos continentales encima de
los netamente marinos ( Gonzilez Bonorino,
1944; Diez y Zubia, 1979, 1981; Gonzilez
Diaz y Zubia, 1980 a; Spalletti, op. cit.).
Ademas, hacia el sector oceidental o sudocei-
dental de la cuenca se insinia la presencia
de un zocalo o umbral entre los ambitos de
depositacion fluvial-transicional y las areas
marinas,

Fenoémenos volcanicos

La Formacién Nirihuau muestra eviden-
cias de actividad volcdnica fragmentaria por
medio de frecuentes depositos de piroclasti-
tas primarias (cf. Gonzalez Bonorino, 1944,
1973; Gonzilez Bonorino y Gonzilez Bono-
rino, 1978; Spalletti, 1981; Spalletti et al.,
1982). Sin embargo, la existencia de mate-

riales livicos es muy reducida: se limita a
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algunas coladas aisladas de rocas andesiticas
y basilticas (Gonzilez Bonorino y Gonzilez
Bonorino, op. cit.), y a cuerpos intrusivoes de
aparente naturaleza diabisica-gabroica ( Gon-
zalez Bonorino, 1973; Gonzalez Diaz y Zu-
bia, 1980 a y b).

Una de las cuestiones que merece discu-
sion es la concerniente a las posibilidades de
generacion de un registro litolégico fuera
de la cuenca sedimentaria de la Formacion
Nirihuau y equivalentes, pero que —crono-
logicamente— pueda ser equiparado con
ella. Es evidente que el potencial de pre-
servacion de materiales sedimentarios en zo-
nas positivas es geologicamente nulo; no obs-
tante, en el caso especifico de unidades o
secuencias vulcanogénicas, entendemos que
en regiones externas a la cuenca sedimenta-
ria puede darse la acumulacién de materia-
les lavicos que estan en mejores condiciones
de ser conservados en el registro estratigra-
fico, siempre que el drea de formacion tenga
topografia suave y los procesos de degrada-
cion sean de menor intensidad que los de
acumulacion voleanica. Sobre esta base, y con
el analisis de la informacién disponible sobre
el area y los resultados de nuestras investi-
gaciones ( Rapela et al., 1983) hemos encon-
trado algunas evidencias que permiten alen-
tar perspectivas favorables para la confirma-
cion de la hipotesis planteada.

A nuestro entender, una de las zonas prin-
cipales donde se ha dado un registro mas o
menos continuo de efusiones volcinicas se
ubica al este de la cuenca de Nirihuau-Nor-
quincd-Cushamen y abarca el sector margi-
nal serrano de la region antecordillerana mas
el borde occidental de la Comarca Norpata-
gonica (en el sentido de Stipanicie y Methol,
1980). Aqui se han reconocido coladas de
rocas basalticas (Basalto 0), generadas antes
del inicio de la depositacion de las tobas co-
lloncurenses miocenas (Galli, 1969). Las
mencionadas lavas han sido redefinidas por
Rolleri et al. (1976) como Formacion Cerro
Petiso, con mas de 200 m de espesor e iden-
tificadas en las regiones de Piedra del Agui-
la (Galli, op. cit.), Paso Limay (Rolleri et
al., op. cit.), Paso Flores (Nullo, 1979) y
también Comallo (Rabassa, 1974). Para
Nullo (op. cit.), la Formacién Cerro Petiso
puede estar comprendida entre el Eoceno su-
perior y el Oligoceno inferior a medio, aun-
que una datacion radimétrica ha provisto una
edad miocena inferior (21 =+ 2 m.a.): es de-
cir que correlacionaria austadamente desde el
punto de vista temporal con los depésitos se-
dimentarios de la Formacion Nirihuau y
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equivalentes. No obstante, debemos consignar
que Franchi y Page (1980) han sefialado que
es probable que basaltos asignados a esta uni-
dad sean “el producto de diferentes efusiones
acaecidas en el Creticico superior, Eoceno y
Mioceno™, a lo que podriamos agregar —ca-
si con seguridad— el Oligoceno.

Al este del lago Nahuel Huapi y tipica-
mente en la region de Pileaniyeu, apoyado
sobre términos volcanicos tipicos de la “Se-
rie Andesitica” paleocena-eocena se encuen-
tra un conjunto de vuleanitas basicas mapea-
do en forma selectiva por Feruglio (1941) y
denominado Basalto Rehuau ( Reyhuau) por
Dessanti (1972). Si bien el mismo Feruglio
(op. cit.) y Rabassa (1974) opinan que es-
tas vulcanitas pueden pertenecer a la **Serie
Andesitica”, el segundo autor las ha corre-
lacionado con términos pertenecientes a la
Formacion Cerro Petiso del norte de Coma-
llo. Asi también, una datacion radimétrica
de rocas mapeadas como pertenecientes a es-
te conjunto y que aparecen al este del lago
Nahuel Huapi (Feruglio, op. cit.; Gonzilez
Bonorino y Gonzilez Bonorino, op. cit.) dio
valores de 35 == 3 m.a. ( Rapela et al., 1983),
es decir pertenecientes al Oligoceno inferior.
Ademis, fue correlacionada quimicamente
por estos ultimos autores con las magmati-
tas que intruyen a la base de la Formacion
Nirihuau en las inmediaciones de Bariloche.
Cabe agregar, al respecto, que Ramos (1982)
ha seifialado que las vulcanitas basdlticas en-
tre Las Bayas y Pileaniyeu, que sin dudas co-
rresponden a las que aqui se mencionan, po-
drian llegar a tener edad oligocena. Por lo
expuesto, se infiere que estos fenimenos vol-
canicos han ocurride principalmente en la
zona de borde oriental de la cuenca; sin em-
bargo, también se habrian emplazado dentro
de ella, en especial en su sector este, donde
engranarian con los términos sedimentarios
inferiores de la Formacion Nirihuau.

Mas al naciente, en la region de Lipetrén-
Ingeniero Jacobaeei, Nullo (1978) y Coira
(1979) describen a la Formacion Cerro Cor-
tado, constituida por rocas subvolcanicas ba-
sicas alealinas, aunque con facies lavieas su-
bordinadas (Nullo, ep. cit.). Si bien una da-
tacion de 45 == 5 m.a. las ubica en el Eoce-
no medio (Coira, op. cit.), el hecho que se
haya probado su intrusividad respecto a la
Formacion Huitrera (*Serie Andesitica™ ex-
traandina) (Nullo, ep. cit.), alienta la posi-
bilidad de que el mencionado acontecimien-
to pueda ser concomitante con los procesos
sedimentarios que nos ocupan y con las efu-
siones de vulcanitas basicas registradas en la
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region de Piedra del Aguila, Paso Limay y
zonas vecinas.

Otra de las areas donde podrian darse fe-
nomenos efusivos sinecronicos con la sedi-
mentacion es en la dorsal que separa las dos
subcuencas deposicionales de la Formacion
Nirihuau y equivalentes (figura 1). Si bien
en la comarca que va desde San Martin de
Los Andes hasta la Sierra de Cuyin Manzano
(al norte del lago Nahuel Huapi) las eviden-
cias de vulcanismo mas joven que eoceno me-
dio son —hasta el momento— menos seguras,
dicha posibilidad no deberia descartarse cuan-
do se encaren nuevas investigaciones en la
region. Con todo, se sospecha que la paleo-
topografia de ese sector era bastante irregu-
lar y tenia mayores desniveles, por lo que
el potencial de conservacion de las camadas
lavicas que eventualmente se hubiesen gene-
rado debe haber sido menor, en comparacion
con el area donde se acumularon las lavas de
la Formacion Cerro Petiso, Es oportuno men-
cionar que otro indicio de la existencia de
un vuleanismo sinerdnico con los procesos
sedimentarios en el area al norte y noroeste
del lago Nahuel Huapi, lo brinda la distri-
bucion de variedades litologicas y potencia
de depdisitos ignimbriticos (tobas soldadas y
normales) intercalados en la Formacion Ni-
rihuau, que sugieren emplazamiento de los
centros efusivos hacia el noroeste de la region
representada por el dominio deltaico (véase
figura 2; cf. Spalletti, 1981; Spalletti et al.,
1982).

Aspectos tectosedimentarios

Si bien en los ultimos tiempos se ha avan-
zado bastante en el conocimiento de los pro-
cesos deposicionales v diagenéticos de la For-
macién Nirithuau (Spalletti, 1981: Spalletti
e Iniguez, 1981; Spalletti et al., 1982). to-
davia no se ha dado un cuadro completo de
los factores globales que determinaron su de-
senvolvimiento, En nuestra opinion, la de-
duccion de los que controlaron los procesos
deposicionales, la extension y desarrollo ver-
tical de la Formaeion Nirihuau y sus equi-
valentes no puede efectuarse independiente-
mente de las unidades con las que aparece
asociada. En especial, debe tenerse muy en
cuenta la relacion con la denominada **Se-
rie Andesitica™ paleocena-eocena, a la que
sobreyace y con la que mantiene estrechos
lazos estratigraficos y genéticos (ef. Gonza-
lez Bonorino, 1973, Cazau 1972-1980, Gon-
zalez Bonorino y Gonzilez Bonorino 1978,

Rapela et al., 1983).
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En lo que hace a la “Serie Andesitica™,
recientes contribuciones han provisto volu-
minosa informacion en cuanto a su petroge-
nesis y marco tectonico en el que se produ-
jo su generacion. Es conveniente, entonces,
presentar a modo de breve resumen un cua-
dro de sus principales caracteres. Dalla Salda
et al. (1981) dedujeron que la faja vulca-
nitica andina paleogena constituye un tipico
arco magmatico calcoalecalino ensidlico de
ambientes orogénicos que —segun Ramos
(1982 )— estaria relacionado con procesos de
subduceion normal en el margen continental
de la placa sudamericana. En un reciente tra-
bajo, Rapela et al. (1983) han limitado cro-
nologicamente a la *“Serie Andesitica™ entre
el Paleoceno y el Eoceno, y destacaron que
su evolucion se hizo bajo un régimen de pro-
gresivo atenuamiento cortical, con zoma de
Benioff entre 200 y 140 km de profundidad.
También han inferido que esta serie se for-
mo bajo valores variables tanto del angulo
de inclinacion de la zona de Benioff como
de la profundidad de fusién en el plano de
subduecion. Desde el punto de vista regio-
nal, Ramos (op. cit. ) ha reactualizado el con-
cepto de facies extraandina y andina de la
“Serie Andesitica” paledgena, introducido
por Volkheimer (1964): la primera corres-
ponde a la Formacion Huitrera (Ravazzoli
y Sesana, 1977), tiene reducido espesor, cons-
titueion volednica bimodal basaltico-riolitica
(Ramos, op. cit., sic) y es interpretada como
representante de un vulcanismo de retroarco
(Ramos, com. pers.); entre tanto, la facies
andina o de arco se asigna esencialmente a
la Formacion Ventana (Gonzilez Bonorino,
1973) y se caracteriza por predominio de la-
vas y piroclastitas andesiticas, junto a tér-
minos basalticos v daciticos, con un espesor
entre 1000 y 3500 m. Rapela et al. (op. eit.)
han coincidido en sentido amplio con este
criterio, aunque a diferencia de Ramos, in-
cluyen como perteneciente a la Formacion
Ventana a todo el conjunto que aparece en-
tre la region de cabeceras del rio Limay ( La-
go Nahuel Huapi) y lago Lolog, al que el ci-
tado autor incorpord a la “Serie Andesitica™
extraandina.

Es en consecuencia evidente que la For
macion Nirihuau tuve come sitio d» acumu-
lacion una region orogénica en la que el
principal aporte de materiales detriticos sili-
coclisticos se produjo por la actividad piro-
clastica y por la remocion de complejos vol-
canicos que constituyeron el arco magmati-
co, mas el aporte de rocas mas antiguas ele-
vadas por el cinturén orogénico. Tal como
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lo indicaran Mitchell y Reading (1978). la
gran abundancia de materiales volecaniclas-
ticos y ceniza voleanica derivada tanto de la
erosion del sustrato como de la directa acti-
vidad explosiva son caracteres de valor para
la identificacion de cuencas sedimentarias
relacionadas con los arcos magmaticos en zo-
nas de subduccion.

En estas regiones Dickinson (1974) ha
reconocido la existencia de diversas cuencas
de depositacion. Desde la zona de subduccion
en direccion al antepais o region cratonica,
los materiales sedimentarios pueden acumu-
larse en la trinchera, en la cuenca de antear-
co, en las de intraarco y en las de trasarco
o de retroarco. Durante los tiltimos afios han
habido esfuerzos de varios investigadores
( Reading, 1972; Dickinson, op. cit.; Potter
y Pettijohn, 1977) por caracterizar los tipos
de depdisitos sedimentarios que aparecen en
cada una de estas cubetas, ya que las diver-
sas cuencas pueden identificarse con cierta
facilidad en complejos de subduccion actua-
les, pero resulta bastante dificil definirlas en
el pasado geologico, caso en el que obviamen-
te las facies sedimentarias cobran importan-
cia trascendental. Con todo, hasta el momen-
to no parece seguro establecer un esquema
general de facies para cada una de estas cu-
betas, ya que en cada caso es grande la can-
tidad de variables que influyen en la cons-
titucion y ordenamiento secuencial de los
depésitos sedimentarios (cf. Tandon y Oka-
da, 1982).

En lo que hace a la Formacion Nirithuau
y sus equivalentes, debemos destacar que a
nuestro criterio testimonia un fenomeno de-
posicional ligeramente posterior al maximo
desarrollo del arco voleanico, representado
en esencia por la subyacente *“‘Serie Ande-
sitica”. Durante el Oligoceno, entonces, es
probable que la actividlad magmaitica pos-
tuma de tipo arco se concentrara en el
sector centro occidental de la region estu-
diada, mas propiamente en las dreas eleva-
das que separan las dos subcuencas deposi-
cionales. En cambio, hacia el borde oriental,
los fendmenos voleanicos —manifestados por
coladas basicas— se han originado por efu-
siones controladas por fisuras, con lavas muy
fluidas emplazadas esencialmente en el am-
biente del antepais, que estuvo representado
por la Comarca Norpatagénica. La actividad
volednica que produjo el conjunto de piro-
clastitas de la Formacion Nirihuau constituye
una asociacion ecalcica (de acuerdo a Keith,
1978) que denota generacion magmitica con
profundidad de la zona de Benioff menor a
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100 km (Rapela et al., 1983). Este vulea-
nismo caleico es mucho mas esporadico en
comparacion con el que le precediera y ori-
ginara la “Serie Andesitica” paleocena-eoce-
na (Gonzalez Bonorino, 1973), hecho que
sumado al bajo tenor de potasio de las piro-
clastitas (Spalletti et al., 1982) permitio a
Rapela et al. (op. cit.) deducir la existencia
de bajos valores de inclinacién de la zona de
Benioff durante los tiempos de su acumula-
cidn.

Si se tiene en cuenta la relacion entre la
posicion del arco magmaitico (ef. Rapela et
al., op. cit.; Ramos, 1982) y la distribucion
de los depisitos de la Formacion Nirihuau
y equivalentes, puede deducirse que resulta
muy aventurado asignar la cuenca de depo-
sitacion a un tipo particular de cubeta tecti-
nica. Asi por ejemplo, los depisitos ubica-
dos hacia el oeste pueden ser parte del borde
externo de una cuenca de antearco, los que
se sitian en las dreas con maximo desarrollo
de la “Serie Andesitica™ podrian interpretar-
se como secuencias de intraarco, mientras que
los emplazados hacia el este deben —sin du-
das— asignarse a cuencas de trasarco. En
nuestra opinion, un importante corolario que
puede extraerse de esta observacion es el de
la integracion o interconexion de medios de-
posicionales a través del cinturén orogénico,
o si se quiere la vinculacion o comunicacion
entre las diversas cubetas de depositacion.
Consideramos que esta posibilidad debe te-
nerse en cuenta en olros casos, ya que en
numerosos trabajos y textos hay marcada ten-
dencia a tratar independientemente a las
cuencas deposicionales de estas regiones oro-
génicas.

No obstante, la mayor parte de la Forma-
cion Nirihuau y equivalentes se ha deposi-
tado hacia el este del eje principal del arco
magmitico, es decir en direccion al antepais.
Si ademas de este factor, se toma en cuenta
el caracter ensialico de la cubeta, el impor-
tante espesor de su columna litologica y la
interestratificacion de facies formadas en am-
bientes fluviales, deltaicos, litorales y mari-
nos, se puede encontrar una apretada coin-
cidencia con los rasgos tipicos de las cuen-
cas de retoarco de Dickinson (op. cit.) (véa-
se Spalletti e Iiiguez, 1981). En este senti-
do, son también sintomiticos los aportes vol-
caniclasticos y las secuencias granocrecien-
tes progradantes —en términos generales—
con pasaje desde depisitos marinos a conti-
nentales en sentido vertical.

Con respecto a la generacion de la cuenca

deposicional de la unidad en estudio debe-
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mos destacar que la instauracion de los fe-
nomenos: sedimentarios se debio a los mo-
vimientos ineaicos (ef. Spalletti, 1981), que
quizas hayan tenido una expresion paleogeo-
grifica mayor que la mencionada en el tra-
bajo aludido. Recientemente, ( Rapela et al.,
1983 ) hemos atribuido la formacion de la cu-
beta a procesos de fracturacién —acompaiia-
dos por probable atenuamiento cortical— que
provocaron la subsistencia de material litos-
férico, muy en especial de bloques de *Se-
rie Andesitica” (Formacion Ventana) algo
hacia el este del eje del arco continental, y
permitieron la acumulacion de la potente pi-
la sedimentaria analizada sobre mas de 2500
m de vulcanitas y sedimentitas correspon-
dientes a la mencionada “Serie Andesitica".
Se aprecia, ademas, que la subsidencia no
afecté solo al drea del arco magmatico, sino
que hizo sentir sus efectos fuera de dicha
zona, tal el caso de la region interna donde
términos correlacionables con la Formacion
Nirihuau se apoyan directamente sobre rocas

graniticas ( Thiele et al., 1978).

Es nuestra idea que mecanismos de subsi-
dencia habrian actuado —al menos— du-
rante el Oligoceno, ya que se han considera-
do importantes factores determinantes de los
cambios a nivel de diagénesis profunda que
experimento la Formacion Nirihuau bajo
condiciones de flujo calérico excesivo (Spa-
lletti e Iiiguez, op. cit.; Rapela et al., op.
cit.). A este respecto, la existencia de gra-
dientes geotérmicos anormales en cuencas
marginales ha sido asignada a fenémenos de
extensién por Karig (1970) y Packham y
Falvey (1971). No obstante, debemos con-
signar que otra alternativa podria ser la sub-
sidencia por apilamiento tectonico que —se-
gin Ramos (com. pers.)— también con-
dueiria a una activa subsidencia e incremen-
to del flujo ecalorico.

El caricter del relleno sedimentario, con
secuencias alociclicas progradantes y retro-
gradantes (cf. Spalletti, 1981) permite de-
ducir, por otra parte, que la cubeta se
mantuvo inestable, sujeta a movimientos
verticales y —probablemente— de extension
durante todo el tiempo que abarco la genera-
cion de la Formacion Nirihuau y sus equi-
valentes. En este sentido, v como lo indica-
ran Uliana y Dellapé (1981), no debe dejarse
de lado la vinculacion entre ciclos sedi-
mentarios y episodios mundiales de variacion
en el nivel del mar, mas si se considera que
las oscilaciones de orden mayor pueden estar
condicionadas por factores tectonicos. Recien-
temente, Ramos (op. cit.) ha vinculado las
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pulsaciones marinas halladas en la Forma-
cion Nirihuau con el climax de progresivas
elevaciones eustiticas que —segun la carta
de Vail et. al. (1977)— ocurrieron durante
el Priaboniano (Eoceno tardio) y, principal-
mente, el intervalo Rupeliano (Oligoceno
inferior )-Chattiano inferior (Oligoceno supe-
rior) (Spalletti, 1981).

En otro orden, la brusca caida en el nivel
del mar ocurrida hacia los 30 m.a. (en el
Chattiano), tiempo en el que experimento
una variacion de mds de 200 m (Vail et al.,
op. cit., fig. 6), mas el hecho de que nunca
mis se alcanzé en la evolucion oceanica el
nivel del Rupeliano-Chattiano, pueden ser,
junto al iniciado del ascenso de la cordillera
patagonica, causas fundamentales en lo que
hace a la definitiva continentalizacion de la
region, fenémeno que ocurriera durante
la depositacion de los términos superiores de
la Formacién Nirihuau (cf. Spalletti, 1981).

Conclusiones

1. Se ha establecido que la Formacion Ni-
rihuau y equivalentes se depositaron en
una cubeta elongada en sentido norte-sur
de mis de 450 km que puede dividirse
en dos subcuencas, una septentrional po-
co potente que se exhonda progresivamen-
te hacia el oeste y otra austral que con-
forma una profunda depresion ovoidal de
notoria asimetria, con pronunciada pen-
diente en su flanco oriental.

2. Se han reconocido cuatro dominios sedi-
mentarios definidos en base a facies y
palecambientes mas representativos de
cada sector de la cuenca. El dominio flu-
vial ocupa gran parte de la subcuenca sep-
tentrional y el bordo oriental de la sub-
cuenca austral. El dominio deltaico, con
secuencias pro y retrogradantes volcani-
clasticas se desarrolla en la porcion mas
profunda de esta tltima subeuenca. El
dominio transicional aparece en el sector
sur y sudoccidental de la zona estudiada
y se caracteriza por una sucesion de fa-
cies sublitorales, litorales y continentales,
y dos pulsos de avance marino. Por ulti-
mo, el dominio cirealitoral, con sucesiones
de pelitas y psamitas muy finas, se halla
bien documentado en la zona del rio Fo-
yel y representa un engolfamiento o pe-
netracion maxima del mar procedente del
oeste en la cuenca de la Formacion Ni-
rihuau y equivalentes.
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3. En lo que hace a fenomenos volcanicos

concomitantes con la sedimentacion, se
han reconocido —aparte de las inter-
calaciones dentro de la unidad— zonas
con registros mas o menos continuos de
efusiones lavicas. Una de las mas impor-

Luis A, SPALLETTI

positacion a un tipo particular de depre-
sion tectonica, dado que segin los sitios
las facies se han acumulado en cuencas
de antearco, de intraarco y de trasarco.
No obstante, la mayor parte de la unidad
se acumulé en una cuenca de retroarco.

tantes se situa al este de la cuenca de de-
positacion y esta representada por suce-
siones vuleanisticas basicas. Otra de las
regiones seria la de la dorsal que separa

las dos subcuencas sedimentarias de la

formacion estudiada.

7. La generacion de la cubeta se vincula con
los movimientos incaicos y se supone re-
sulta de mecanismos de estructuracion
cortical que provocaron la subsidencia.
No se descarta en ella la influencia de
procesos de apilamiento tectonico.

4. La Formaciéon Nirihuau se acumulé en 8
una region orogénica en la que el prin- '
cipal aporte de materiales detriticos sili-
coclasticos se produjo por actividad piro-
clastica y por la remocion de complejos
voleanicos que constituyeron un arco mag-
matico en el borde continental de la pla-
ca sudamericana.

El earacter de los depositos y las secuen-
cias alociclicas pro y retrogradantes re-
velan la persistencia de la inestabilidad de
la cuenca durante la sedimentacién. Asi-
mismo -—en concordancia con otros
autores— se supone que los fenomenos
transgresivos estuvieron vinculados con
periodos de elevado nivel marino mun-
dial. La definitiva continentalizacién de
la cuenca, que ocurrid durante la depo-
sitacion de los términos superiores de la
Formacién Nirihuau, se atribuye al as-
censo de la cordillera patagonica y a la
brusca caida del nivel del mar acaecida
durante el Chattiano (Oligoceno supe-
6. Resulta dificil asignar la cuenca de de- rior).

5. El fenémeno deposicional ocurrio con
posterioridad al maximo desarrollo de di-
cho arco voleinico. Las piroclastitas de
la unidad denotan generacion magmati-
ea con profundidad menor a 100 km y
baja inclinacion de la zona de Benioff.
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Resumen

La “Serie Andesitica” paleogena de la Patago-
nia occidental es un potente complejo volcdnico-
volcaniclistico policiclico, que se dis-
pone en fajas o cinturones mejor reco-
nocidos desde los 40°00° hasta los 43°30° de
latitud sur. Las lavas y piroclastitas de la faja
mis occidental o “Serie Andesitica” , que
mmlanmeﬂembajn,mdﬂmmknml-

calina y muestran un amplio espectro compo-
sicional, desde basaltos hasta riclitas {lﬂlmhrluz}
de alto contenido en silice y valores medio a
alto de K;O. Facies lavicas de andesitas bésicas y

La “Serie Andesitica” andina presenta un ritmo
general en el que las asociaciones de rocas mas
cas se hacen mis abundantes hacia el techo
. Este ritmo esth caracterizado ademas
por un paulatino enriquecimiento en hierro hacia
las secuencias mis jovenes., Ademds del ritmo ge-
neral se han individualizado ritmos locales en al-
gunas secuencias, en los que las rocas menos
evolucionadas son las mdis jovenes,

Dentro de un modelo de tecténica global v en
base a relaciones K-h se infiere que la profun-
didad de la zona de Benioff durante el Paleoceno-

con el tiempo, con una marcada horizontalizaciin
durante el Oljgooet:] ol
Caracteristicas geoldgicas, li y geoqui-
micas sugieren a su vez que la n tectdnica
Pondi  un vgimen e progresivo stenvasmicnto
a un e progresivo atenuamiento
cortical. Este atenuamiento culminé con el falla-
miento en blogques del arco magmdtico v la ge-
itn de cuencas que permitieron la sedimen-
gniﬁn de pﬁ-”"m ;gzm:gmh mi-::inicl-l‘.i:ﬁccu en ;I:{
ligoceno ormi uaun }. expresi
mis marcada del atenuamiento cortical se eviden-
cit en la zona de retroarco con la eru de
lavas alcalinas a partir del Eoceno io.

ocurred during a progressively extensional environ-
ment that ended with block faulting of the arc
and development of the basins filled with thick
voleanoclastic deposits in the Oligocene ( Ririhuan
Formation)., As an indirect ce of the

subduction process, the regime alkaline
lava series in the back-are area (Middle Eoceno
to Recent).
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Introduccion

En el afo 1981, Dalla Salda et al. desa-
rrollaron un trabajo de alcance regional a los
efectos de establecer caracteristicas composi-
cionales de la “Serie Andesitica™ paleogena
de la Cordillera Norpataginica. El estudio
puso de manifiesto la filiacion calcoalcalina
con alto contenido en aliimina del mencio-
nado complejo. En un trabajo reciente, Ra-
pela et al. (1982) mostraron particularidades
de la estructura interna de esta serie volca-
nica en algunas localidades escogidas, demos-
trando asimismo la utilidad de elementos geo-
quimicamente inmdviles para una mejor de-
finicion de las tendencias calcoalcalinas en-
contradas. Establecieron. a su vez, en la “Se-
rie Andesitica™ dos ciclos magmaticos prin-
cipales, el segundo de los cuales fue subdivi-
dido en tres tendencias (1la, Ilb, Ile).

Una de las finalidades de la presente con-
tribucion fue realizar el analisis comparativo
entre las vulcanitas de la zona de San Martin
de Los Andes con las de localidades vecinas a
San Carlos de Bariloche, tratandose de esta-
blecer un esquema general de la evolucion
composicional de la “Serie Andesitica” pa-
leogena y su comparacion con la del vulea-
nismo andino reciente de la misma latitud.
Dentro de este esquema se intenta discutir la
probable profundidad de formacion de los
magmas paleogenos y la paleogeometria de la
subduccion.

Se presenta, ademas. el analisis isotopico
K-Ar de 15 rocas voleanicas de la Cordillera
Norpatagonica pertenecientes a las Formacio-
nes Aluminé (7), Auca Pan, Ventana y
Rancahué. Las edades del Terciario inferior
son consideradas a la luz de los ciclos mag-
maticos y del esquema evolutivo general pro-
puesto para la “*Serie Andesitica”.

Nomenclatura estratigrafica y
caracteristicas geoldgicas generales
de la "'Serie Andesitica"

La “Serie Andesitica™ de la Cordillera
Norpataginica constituye un potente comple-
jo voleaniclastico y voleanico policiclico (cf.
Rapela et al., 1982) de gran extension areal.
La denominacion de *“Serie Andesitica™ in-
troducida originalmente por Feruglio (1927)
para el area cercana a Nahuel Huapi y exten-
dida a otras comarcas por diferentes autores
(e¢f. Gonzalez Diaz y Nullo, 1980, para una
revision mas detallada del desarrollo histi-
rico de la nomenclatura estratigrafica) ha
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sido profusamente utilizada en la literatura
geologica argentina para denominar a las im-
portantes formaciones vulcanogénicas del
Terciario inferior en las zonas preandinas y
andinas de la Patagonia. Este uso generali-
zado del término es comiin en la conversacion
informal de los geologos argentinos que se
ocupan de la region patagonica y aun en con-
tribuciones recientes (por ejemplo Turco
Greco y Haller, 1981; Ramos, 1982).

En la figura 1, donde se muestra la dis-
tribucion areal de la “Serie Andesitica™ pa-
leocena-eocena, puede apreciarse que la
misma esta compuesta por dos fajas o cintu-
rones voleanicos principales, con una ampli-
tud en direccién este-oeste de unos 90 Km
para el occidental y de alrededor de 70
Km para el oriental. Estos cordones prinei-
pales se desarrollan paralelamente de sur a
norte a partir de los 43°30° de latitud sur
(cf. Pesce, 1979) hasta los 41°40° 3 (latitud
aproximada de la localidad de Rio Chico); a
partir de dicha region, ambas fajas sufren
una inflexion y toman un rumbo general
NNO-SSE hasta adentrarse en territorio chi-
leno entre los lagos Espejo y Lolog (véase
figura 1).

La faja de rocas volednicas ubicada mas
al este coincide ampliamente con términos
asignados por Ravazzoli y Sesana (1977),
Nullo (1978), Coira (1979) y Volkheimer y
Lage (1981) a la Formacion Huitrera, a la
que Volkheimer (1964) caracterizara como
facies extraandina de la **Serie Andesitica™.

Por su parte, la **Serie Andesitica™ andina
ha recibido dos denominaciones formales de
arraigo en la literatura geologica: Formacion
Auca Pan (Turner, 1965, 1973, 1976) y
Formacion Ventana (Gonzalez Bonorino,
1973, 1979: Gonzilez Bonorino y Gonzilez
Bonorine, 1978). En nuestro criterio, la uni-
dad de mayor desarrollo areal es la Forma-
cion Ventana, a la que como corolario de las
conclusiones alcanzadas en este trabajo ex-
tendemos en su limite mis septentrional has-
ta la latitud del Lago Lolog (figura 1). Co-
rrelativamente, hemos preferido eircunscribir
la Formacion Auca Pan a la zona de in-
fluencia de su localidad tipo.

En lo que hace a los afloramientos de la
“Serie Andesitica” de las inmediaciones de
Piedra del Aguila, mantenemos por el mo-
mento la denominacion de Formaecion Santa
lsabel (Parker, 1973) por carecer de ele-
mentos de correlacién con las unidades defi-
nidas mas al sur y al oeste.

Cabe acotar, que los términos de “Serie
Andesitica” andina y extrandina reactuali-
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Fig. 1. — Distribucién areal de la “Serie Andesitica”paleogena en la Cordillera Norpatagénica y comar-
cas vecinas, Compilacién segim Hojas Geoligicas del Servicio Geo]dglm Nacional v Geologia
Regional Argentina (Leanza, 1972; Turner, 1980). Las localidades donde se muestrearon wvul-
canitas datadas isobdpicamente se encuentran numeradas en orden de edad decreciente y sus
resultados se muestran en el cuadro II.
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zados por Ramos (1982) se diferencian esen-
cialmente, en nuestra opinion, por la escala
vertical de las acumulaciones voleanicas y
voleaniclasticas (¢f. Volkheimer, op. cit.).
Con todo, en la intencion de establecer el
grado de correlacion entre ambas facies,
nuestro grupo de trabajo se encuentra abo-
cado al anilisis composicional y geoquimico
de las vuleanitas paleogenas de la Formacion
Huitrera.

Facies vulcanogénicas

En razon de los rapidos cambios laterales
de facies en las formaciones voleanicas, el
reconocimiento de grandes unidades o facies
vulcanogénicas, de relativamente facil identi-
ficacion en el terreno, es adecuado para el
mapeo y la comparacion regional cuando la
comarca volednica resulta muy extendida.
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Como puede apreciarse en el Cuadro I en la
“Serie Andesitica” de la Cordillera Nordpata-
gonica se han reconocido cuatro facies vulea-
nogénicas principales: facies plinianas, facies
ignimbriticas, facies lavico-pirocldsticas y fa-
ses lavicas. En el potente segundo ciclo mag-
matico de la region mas austral ( Bariloche-
Cuyin Manzano), sucesion de facies en ese
orden representan episodios voleanicos de
edad decreciente.

Las facies plinianas e ignimbriticas han
sido encontradas hasta el momento inica-
mente en la region austral, mientras que las
facies lavico-piroclasticas y lavieas son co-
munes a ambas regiones. Facies lavicas com-
puestas de andesitas basicas y basaltos olivi-
nicos constituyen los eventos volednicos fina-
les de ambas comarecas.

Es conveniente puntualizar que las cuatro
facies vulcanogénicas reconocidas en la *“Serie
Andesitica™ raramente se encuentran super-

Cuapno 1. — Facies vulcanogénicas de la “Serie Andesitica” paleogena en la Cordillera nordpatagénica.

Localidades tipicas, ciclos

Litologia dominante

Facies composicionales y
espesores estimativos
Cerro Chapeleo. 11C. 800 m.
Secceidm  superior Cuyvin Man-
Facies zano, [IC. 180 m.
Livica Alto rio Limay (sector Balsa
Maroma) Ile, 135 m.
Colada superior, cerro Ventana,
Ile. 2 m.
Seccidn inferior Cuyin Manza-
Faci no Ilb. 130 m.
Lli;E 'les Seccion austral corddn Chapel-
Avica. co y Quila Quina. ITb. 150 m.
Piroclastica g ian inferior cerro Ventana.
I. 220 m.
Seccidn superior del cerro Ven-
tana. 1Ib. 150 m.
Facies Ignimbritas Mirador lago Tra-
Ignimbritica ful. I. 180 m.
Cerros Guanaco y Carmen de
Villegas, 17 100 m.
Seccion media del cerro Ven-
Facies tana. Ila. 400 m. .
Pliniana Region distal rio Traful. Con

fluencia. Valle Encantado.
Rio Limay. ITa? 300 m,

Facies livica compuesta de andesitas bdsicas, ba-
saltos v cantidades muy subordinadas de andesi-
tas Acidas. Maxima variacién en el contenido de
silice (48-58 % ). Los sectores medios v altos de
esta facies, en las localidades estudiadas, llevan oli-
vina, augita v ortopiraxenos como mafitos acom-
pafiantes, en tanto que los sectores basales con
la misma litologia carecen de olivina encontrin-
dose asociaciones con augita y/o pigeonita.

Complejo conjunto alternante de lavas vy piroclas-
titas. Las facies lavicas —que incluyen vitrifiros
varian en composicion de basaltos a dacitas (ci-
clo b} o de andesitas acidas a riolitas (ciclo
I). Olivina 4+ augita son los mafitos de las va-
riedades basicas, en tanto que hormblenda =+ bio-
tita son comunes en andesitas acidas y dacitas,
Alternan en la secuencia brechas ignimbriticas
daciticas, autobrechas andesiticas, tobas vy tobas
soldadas con marcados procesos de alteraciom
deutérica,

Potente asociacion de ignimbritas de composicion
riolitica (72-78 % S8I10.) con textura felsitica
afirica v marcada estructura fluidal y flimica. Se
asocia a espesores menores de piroclastitas fluida-
les, brechas volcinicas, intercalaciones epiclasti-
cas gruesas (en el cerro Ventana) y coladas de
andesitas.

Predominan las brechas v aglomerados volcinicos
asociados a piroclastitas soldadas de composicion
dacitica-riolitica ({68-77 % S5i04), con porfirismo
de feldespatos y mafitos poco abundantes (bioti-
ta-hornblenda) que alteman con sedimentitas
gruesas de naturaleza volcaniclistica,
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puestas en un tunico perfil estratigrafico. Son
frecuentes los afloramientos compuestos por
una unica facies, como por ejemplo la ignim-
brita del cerro Guanaco ( Facies ignimbritica)
o el perfil de Balsa Maroma en el rio Limay
y el cerro Chapeleo (facies lavicas finales).
En otros sectores estan representadas las fa-
cies pliniana, ignimbritica y lavico-piroclasti-
ca, en tanto que la liviea final esta muy po-
bremente desarrollada (cerro Ventana). Por
el contrario, otras secciones solo muestran las
facies lavico-pirocldsticas y laviea final como
lnicos representantes, tal como ocurre en el
perfil relevado en la sierra de Cuyin Man-
zano ( Rapela et al., 1982) y —como se indi-
cara anteriormente— en la zona de San Mar-
tin de Los Andes. En lo que hace a las facies
lavicas finales, merece mencionarse que he-
mos registrado un aumento considerable de
su espesor desde el sur hacia el norte, con
maxima potencia en el centro efusivo del
cerro Chapelco.

Cabe destacarse, por ultimo, que la pre-
sencia de las mismas facies vuleanogénicas en
regiones distantes entre si no puede de nin-
gun modo emplearse como criterio de coeta-
neidad, dado que en campos volednicos poli-
ciclicos como el de la “Serie Andesitica” la
generacion de cada facies pudo haberse dado
a partir de centros voleanicos desvinculados o
desde una misma cimara magmaitica, pero
con recurrencia temporal de sus productos la-
vicos y piroclisticos. Un tipico ejemplo de
este fenameno de recurrencia esta mostrado
en el cuadro I donde la facies ignimbritica ha
sido hallada tanto en secuencias que podrian
corresponder al ciclo I como en otras que se
asignan a la tendencia IIb del segundo ciclo
magmaitico.

Caracteres composicionales del complejo
volcénico paleogeno

Rapela et al. (op. cit.) en un estudio geo-
quimico-petrologico de detalle en perfiles ver-
ticales de la Formacion Ventana reconocie-
ron dos ciclos principales de actividad ignea
calcoalcalina. En el segundo ciclo, el mejor
representado, se incluyeron tres tendencias
(Ila, IIb y Ilc) a partir de composiciones
iniciales poco evolucionadas y en las que se
observo que el fraccionamiento disminuyo
con el tiempo, de modo que las rocas mas
jovenes son las menos evolucionadas compo-
sicionalmente. Por tanto, los niveles estrati-
graficos mas altos de la Formaeion Ventana
(tendencia Ilc) estin constituidos por ande-
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sitas basicas y basaltos con olivina, mineral
exclusivo de este nivel, En las tendencias |1a
y IIb y en el ciclo I el espectro composicional
abarca, en general, desde andesitas hasta rio-
litas de alto contenido en silice (77 %0), en
las que el fraccionamiento de minerales hi-
dratados ( hornblenda mas biotita) ha desem-
peiiado un rol importante. La presencia de
tales minerales indica también alta presiin
de oxigeno durante el fraccionamiento.

Por otra parte, el estudio en detalle de la
Formacion Ventana en la region de San
Martin de Los Andes se ha visto dificultada
debido a una espesa cubierta boscosa en mu-
chos sectores que solo permite la presencia
de afloramientos saltuarios de dificultosa co-
rrelacion. Tal vez, las mejores exposiciones
correspondan al cordon austral del Chapelco
y al cerro Chapeleo, que se consideran en
este trabajo. En este sentido, y desde el
punto de vista estratigrafico, es evidente que
las rocas efusivas (facies lavica) que forman
el cerro Chapelco (2394 m) se encuentran
en una posicion estratigrifica mis alta res-
pecto de la secuencia que forma el cordon
austral del Chapeleo (facies lavica-piroclas-
tica) sobre la cual descansan. Esta circuns-
tancia ha llevado a algunos autores a consi-
derar a las vulcanitas del Chapelco como una
unidad formacional desvinculada del mag-
matismo del Terciario inferior (Formacion
Chapelco, Martinez, 1958; Dessanti, 1972).

La comparacion geoquimica que se dis
cute a continuacion esta principalmente des-
tinada a verificar la existencia y distribucion
de los ciclos magmaticos de Rapela et al. (op.
cit.) en la region del Chapelco. Los datos
empleados para esta ultima regién han sido
tomados de Dalla Salda et al. (1981), con
las siguientes aclaraciones: a) en los diagra-
mas en que intervienen elementos geoquimi-
camente moviles (NasO y K10, por ejemplo)
se excluyeron las muestras en las que el con-
tenido de agua (H:0~ 4 H;0') supera el
3.5 %: b) las determinaciones de Ti fueron
repetidas segin una modificacion de la téc-
nica a los fines de alcanzar mayor precision
(¢f. Rapela et al., op. cit.).

La figura 2 es un diagrama MFA en el
que se ha marcado el limite diseriminatorio
entre series calcoalcalinas y toleiticas, el
campo de las toleitas abisales, las tendencias
evolutivas encontradas en la zona de Bari-
loche y Rio Limay y las muestras de dife-
rentes sectores de la region de San Martin de
Los Andes (cordén y cerro Chapeleo mas
(Quila Quina ). Puede observarse que las rocas
de ambas regiones se encuentran netamente
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Fig. 2. —Diagrama M (MgO) - F (FeO +
Fe:0.) - A (Na:0O + K:O) de vulcanitas de
la “Serie Andesitica™ andina. El limite discri-
minatorio entre asociaciones toleiticas (TH)
v calcoalealinas (CA) es el propuesto por Ir-
vine y Baragar (1971). El campo de los ba-
saltos abisales ocednicos fue tomado de Brvan
et al. (1977). El aumento del espesor cortical
en relacion a la composicion de las series wvol-
cinicas se extrajo de Brown (1982).

dentro del campo calcoalealino y que ain
sus términos basalticos se sitian fuera del
campo de los basaltos abisales ocednicos. Res-
pecto de los ciclos magmaiticos diferenciados
en la region mas austral, se observa que la
facies lavico-piroclastica y la facies lavica del
area Quila Quina-Chapelco se asemejan a las
tendencias Ilb y Ilec, respectivamente, de fa-
cies vulcanogénicas similares del potente se-
gundo ciclo magmatico. Faltan asimismo los
extremos acidos que caracterizan a las seccio-
nes basal y media de la zona de Bariloche y
sierra de Cuyin Manzano.

Las relaciones entre dos elementos mayori-
tarios poco maviles en las rocas mencionadas
se muestran en la figura 3, donde se han re-
construido las tendencias evolutivas de la
region de Bariloche-Cuyin Manzano y se han
marcado también los limites clasificatorios
para rocas volcanicas en base a la abundan-
cia de silice (Gill, 1981). Se observa que
las rocas de San Martin de Los Andes tienen
un contenido de Ti en funcion de la silice,
superior al que fuera encontrado en el ciclo
magmatico I de la region mis austral; dichos
tenores equivalen esencialmente a rocas ba-
silticas y andesiticas basicas, y por su distri-
bucion vy extensién en el diagrama (hasta
rocas daciticas) pueden paralelizarse a las
tendencias Ile y Ilb.

En sintesis, una de las caracteristicas mis
salientes de la Formacion Ventana en su re-
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Fig. 3. — Diagrama TiO. - SiOx de las wvulcanitas
de la “Serie Andesitica” andina.

gion septentrional es que su extremo acido es
de composicion dacitica y la silice expresada
sobre base anhidra raramente supera el 70 %
como puede verse en la figura 4 y se men-
cionara anterlormente. No se han encontra-
do, ademas, las facies ignimbriticas rioli-
ticas con alto contenido de 5i0, (mayor del
75 %) que se hallan en la region mas austral
en la culminacién de la tendencia |la e inicio
de la Ilb, como asi tampoco los equivalentes
del ciclo magmatico I de dicha comarca.

No obstante la semejanza general litolo-
gica y quimica entre las vulcanitas y piro-
clastitas de la region de San Martin de Los
Andes con la seccion superior de la Forma-
cion Ventana en Bariloche y Cuyin Man-
zano, el contenido de K.O en funcion de la
silice muestra que las primeras tienen teno-
res promedios mas elevados (fig. 4), por lo
que puede considerirselas como tipicas ande-
sitas y dacitas con alto contenido en potasio
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Fig. 4. — Diagrama KO - §5i0: de las vulcanitas
de la “Serie Andesitica” andina ,de la Forma-
cidm Nirihuau v del vulcanismo Plioceno a Re-
ciente, Las curvas K-h pertenecen a Ninkovich
y Hays (1872).
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(high-K andesites-dacites) (cf. Gill, op. cit.;
Ewart, 1982).

Una caracteristica importante de la evolu-
cion composicional de la “Serie Andesitica”™
es que tomada en conjunto y atin admitiendo
la recurrencia litologica vertical, la misma
presenta un ritmo general en el que las aso-
ciaciones de rocas mis basicas (andesitas ba-
sicas y basaltos) se hacen progresivamente
mas abundantes desde la base al techo de la
seric y predominan en forma neta en las
facies lavicas finales. Por el contrario, en
los términos inferiores abundan las piroclas-
titas e ignimbritas daciticas y rioliticas, con
niveles de andesitas dcidas. Este orden ge-
neral en la evolucion litoligica de la Forma-
cion Ventana fue advertido anteriormente,
aunque expresado en forma menos explicita
por otros autores que se ocuparon de su es-
tudio geologico y petrografico (Feruglio,
1941: Groeber, 1957; Gonzalez Bonorino y
Gonzalez Bonorino, 1978). El ritmo general
de la ““Serie Andesitica™, que se desarrollé en
un prolongado periodo temporal de al menos
15 m.a. (ver seccion siguiente) obedece evi-
dentemente a complejas variaciones en el
ambiente geotectonico de la generacion y
evolucion magmaitica paleogena. Posibles in-
terpretaciones sobre sus causales en el marco
de la tectonica global se discuten en el capi-
tulo final de este trabajo.

Dentro del ritmo general se han podido
individualizar también en algunos casos rit-
mos locales acido-basico en los que las rocas
menos evolucionadas de una determinada
tendencia son estratigraficamente las mas
modernas. Ejemplos de este tipo fueron detec-
tados en el Ciclo I y en la tendencia IIb del
ciclo Il de la region austral (ef. Rapela et
al. op. cit.). La progresion desde extremos
acidos a basicos es, por otra parte, la forma
de comportamiento mas comun en las erup-
ciones recientes del activo margen continental
pacifico. En este sentido, Hildreth (1981)
postula que el magma dentro de las eamaras
de nivel alto se encuentra com posicionalmen-
te zonado, con liquidos rioliticos de alto con-
tenido en silice y volatiles en su parte supe-
rior y composiciones progresivamente mas
basicas hasta basilticas en la base (cf. Blake,
1981). El desagote por vuleanismo de estas
camaras, usualmente por su parte superior,
con una mecanica que depende de las condi-
ciones tectonicas y estructurales particulares,
produciria las relaciones dcido a bisico obser-
vadas en los ritmos locales.

Las caracteristicas del ritmo general y los
ritmos locales de la “Serie Andesitica™ se
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evidencian en la figura 2, donde se observa
que ademis del predominio de rocas mas
basicas en las secuencias finales las tenden-
cias muestran un progresivo enriquecimiento
en hierro al hacerse mas jovenes.

Edades radimétricas

En el Cuadro Il se presentan las edades
radimétricas obtenidas en el INGEIS por el
método K-Ar en roca total, consignandose
el tipo litolégico y localidades de muestreo.
En la figura 1 se muestra la ubicacién geo-
grafica de los ejemplares datados.

a) Edades de la Formacién Ventana entre
San Carlos de Bariloche y San Martin
de Los Andes

Como puede apreciarse en el Cuadro Il, la
mayoria de las determinaciones efectuadas
se ubican en el intervalo que va desde los 60
=+ 5 m.a. hasta los 42 =+ 5 m.a.: dichos da-
tos son coincidentes en sentido amplio con
la opinion sobre la edad de la **Serie Ande-
sitica” sustentada por la mayor parte de los
investigadores que la han estudiado (¢f. Dalla
Salda et al., 1981).

Es oportuno agregar que las rocas de la
Formacion Ventana de las inmediaciones de
Bariloche y el rio Limay se extienden en su
edad radimétrica hasta los 60 m.a. (Fig. 5),
hecho que sumado a determinaciones publi-
cadas por Gonzilez Bonorino (1979) y Gon-
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Fig. 5. — Distribucion de edades radimétricas en
la “Serie Andesitica”™ andina entre San Martin
de Los Andes v San Carlos de Bariloche. Se in-
cluven datos de Rabassa (1974), Gonzilez Diaz
(1979) v Gonzilez Bonorino (1979).
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zilez Diaz (op. cit.), permite afirmar econ
cierto grado de seguridad que la actividad
voleanica de la mencionada unidad dio co-
mienzo al menos hacia el Paleoceno medio.
Cabe consignar que las vulcanitas en la re-
gion al sur del lago Lacar ocupan un lapso
entre 42 y 52 m.a. correspondiente al Eoceno
(Fig. 5), que concuerda con datos radime-
tricos y la opinion sobre la edad de la “Serie
Andesitica” sustentada por Gonzilez Diaz
(1979).

Los datos obtenidos han permitido dedu-
cir ademas que las vulcanitas ubicadas en el
cerro Chapelco constituyen una facies predo-
minantemente lavica de la Formacién Ven-
tana, por lo que —como se indicara anterior-
mente— se considera inadecuada la idea de
Martinez (1958) y Dessanti (1972) de con-
siderar a este conjunto como una entidad
litoestratigrifica independiente.

Otra de las deducciones de importancia
que emana del analisis radimétrico esta vin-
culada a la extension temporal de la activi-
dad voleanica, que tuvo una magnitud supe-
rior a los 15 millones de afios. De acuerdo
a la escala presentada por Hildreth (1981),
el lapso efusivo de la “Serie Andesitica™ es
inclusive mayor al de los grandes campos
volcanicos que abarcan hasta 107 aiios. Esta
afirmacion se ha visto corroborada por la
compleja evolucion, policiclicidad y escala
vertical de la unidad objeto de estudio. Debe
hacerse notar, sin embargo, que la posibilidad
sugerida por Rapela et al. (op. cit.) de que
las facies lavicas finales de la “Serie Ande-
sitica” hayan continuado hasta el Oligoceno
inferior no ha sido confirmada con las nue-
vas dataciones, en las que facies lavico-piro-
clasticas y livicas de la region septentrional
y lavicas del rio Limay (muestra RL-12,
Cf. Cuadro II) muestran edades que varian
desde el Eoceno inferior al Eoceno medio.

Si bien hasta el momento no es posible
caracterizar en forma precisa desde el punto
de vista geocronologico a los ciclos volcanicos
reconocidos en la Formacion Ventana (Ra-
pela et al., op. cit.), las determinaciones ra-
dimétricas permiten confirmar que el ciclo
mas joven y mejor representado (ciclo II)
es sin duda Foceno y muy probablemente
se inicie en el Paleoceno. En lo que hace al
Ciclo I, identificado en la base del cerro de
la Ventana, si bien no se cuenta ain con
datos de potasio-argin, es nuestra idea que
no debe ser mas joven que Paleoceno.

En el Cuadro II aparecen por separade
tres determinaciones cuyas edades son mas
jovenes que las del conjunto antes descripto.
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Estas dataciones muestran en comiin un muy
elevado porcentaje de argin atmosférico (su-
perior al 60 %), por lo que las conclusiones
basadas en estos valores deben ser tomadas
con cierta precauciéon. Con todo, cabe agre-
gar que la muestra B-4, situada en la region
oriental del lago Nahuel Huapi y descripta
como basalto de la Formacién Ventana por
Gonzalez Bonorino y Gonzilez Bonorino
(1978), no puede ubicarse dentro de una
sucesion continua ya que conforma aflora-
mientos aislados. Quimicamente muestra afi-
nidades con el ciclo Ile, aunque con menor
cantidad de potasio. Su edad oligocena in-
ferior podria sugerir una vinculacion con
rocas de similar composicion intruidas en
la Formacion Nirihuau (cf. Gonzilez Bo-
norino, 1973) que pertenecen a un episodio
volcanico de menor edad. Por su lado, la
vulcanita Xo (Cuadro II), ubicada en la
costa oeste del lago Gutiérrez. puede reflejar
en su edad radimétrica miocena un feno-
meno térmico posterior a su formacién, pro-
bablemente vinculado con procesos de defor-
macion tectonica v/o con la intrusién de los
granitos del cerro Catedral (Formacién Co-
luco), que fueron datados por Toubes y Spi-
kermann (1973). En este sentido, Gonzalez
Diaz (op. cit.) atribuyo al mismo fenémeno
edades radimétricas de vuleanitas de la For-
macion Ventana que se encuentran en las
zonas centro occidental y septentrional del

lago Nahuel Huapi.

b) Determinaciones radimétricas en la
region del rio Aluminé

En total fueron datados cuatro ejemplares
de vuleanitas. Dos de ellos (muestras 1 y 2,
cuadro Il, figura 1), ubicados entre la de-
sembocadura del arroyo Rancahué y Pilolil,
han dado edades de 201 =+ 10 m.a. y 145
= 10 m.a. Por su posicion regional estas
vulcanitas pertenecen a la Formacion Alu-
miné (Turner, 1965, a y b), que se correla-
cionara originariamente con la Formacion
Choiyoi (Rolleri y Criado, 1969) (cf. Tur-
ner, 1973, 1976). En cuanto a la edad, se
ha aceptado que este conjunto de vulcanitas
y piroclastitas corresponde al Carniano, aun-
que mas recientemente Leanza y Leanza
(1979) lo han considerado Pérmico. En
1981 Cuerda et al., han reconocido niveles
con fosiles marinos del Jurasico inferior en
una secuencia que atribuyen a la Formacion
Aluminé.

Las edades radimétricas encontradas po-
nen de manifiesto la existencia de vulcanitas
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dcidas e intermedias correspondientes al Tria-
sico mas alto y Jurasico en la region del rio
Aluminé. Las mismas sugieren la presencia
en la mencionada region de términos equi-
valentes a la Formacion Saiico ( Saiicoliten-
se, Galli, 1969), unidad lavica correspon-
diente al Liasico. Asimismo, deberia investi-
garse la posibilidad de extension hasta el
Jurisico superior de dicho evento volednico
en algunos sectores de la cuenca mesozoica.

En el area del cerro La Bandera se ha

ido datar un ejemplar de basalto (mues-
tra 14, cuadro Il). Su ubicacion (fig. 1)
es proxima a un importante afloramiento
asignado por Turner (1973) a la Formacion
Rancahué o Formacion Palaoco (Leanza y
Leanza, op. cit.) referida como Basalto I por
Groeber (1929). Esta unidad ha sido equi-
parada a la base de la Formacion Collon
Cura o Chimehuin (Turner, op. cit., Leanza
y Leanza, op. cit.) y por lo tanto se la ha
asignado al Mioceno, aunque Gonzilez Diaz
v Nullo (op. cit.) destacan que es posterior
a dicha unidad y que su edad va del Mioceno
superior al Plioceno inferior. Nuestra data-
cion sugiere edad miocena para la Forma-
cion Rancahué o Palaoco, en coincidencia
con los datos radimétricos publicados por
Valencio et al. (1970).

Por dltimo, la muestra 12 (cuadro II,
fig. 1) corresponde a una andesita acida
asignable a la Formacion Auca Pan y es la
primera datacion radimétrica de la unidad
en las cercanias de su localidad tipica. Su
edad es sensiblemente menor (Oligocena)
en comparacion con las vulcanitas de la For-
macion Ventana que aparecen en la zona de
San Martin de Los Andes y en la region
de Bariloche. Si bien hasta el momento se
cuenta con esta tnica informacién radime-
trica y resulta aventurado adelantar conclu-
siones, es recomendable investigar la posible
existencia de un ciclo volednico mas joven
que la “Serie Andesitica” Paleocena-Eocena
en la region del rio Aluminé y cerro Auca
Pan, asi como un eventual desplazamiento
hacia el noreste de los centros de actividad
voleanica durante el Paleogeno.

Generacion de los magmas y
espesor de la corteza

En el marco de la tecténica global y su-
poniendo configuraciones geomeétricas sim-
ples, ereemos que los procesos de generacion
magmatica vinculados con el vuleanismo de
la “Serie Andesitica” son considerablemente
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complejos e involucran posibles interacciones
entre la corteza continental superior e infe-
rior, la corteza oceanica, la parte inferior de
la litésfera y la astenosfera. Es asi que al-
gunos magmas podrian originarse exclusiva-
mente dentro de alguna de estas zonas (espe-
cialmente la corteza ocednica y/o la astenos-
fera) mientras que otros serian el resultado
de mezclas de fundidos y/o0 contaminaciones
producidas durante el ascenso de magmas
profundos a través de la corteza continental.

Como se viera en un trabaijo anterior ( Ra-
pela et al., op. cit.) la marcada variabilidad
litologica y la existencia de extensos y di-
versos procesos de fraccionamiento en la *“Se-
rie Andesitica” permiten deducir emplaza-
mientos magmaticos a distintos niveles en
una corteza continental de espesor conside-
rable.

La “Serie Andesitica” muestra ademas
caracteristicas composicionales que sugieren
que su evolucion estuvo ligada a un régimen
de progresivo atenuamiento cortical. En el
diagrama MFA de la figura 2 puede apre-
ciarse que los ciclos y tendencias magmati-
cas I, Ila, IIb y Ilc se hacen sucesivamente
mis ricos en hierro, caracteristica que —se-
gun Brown (1982)— revela un decrecimien-
to en el espesor de la corteza continental
sobre la que se implanté el vulecanismo. Ade-
mas, como se ha manifestado anteriormente,
el predominio generalizade de términos ba-
sicos (andesitas basicas y basaltos) hacia la
culminacion del vulcanismo de la **Serie
Andesitica™ (ritmo general) puede explicar-
se por la mencionada tendencia al atenua-
miento cortical. Al respecto, Harmon et al.
(1981) y Thorpe et al. (1982) destacaron
que en areas del margen pacifico andino
donde la corteza es delgada, los magmas sur-
gen sin contaminaciones y la composicion
litologica es monotona (vuleanitas basicas),
mientras que cuando ésta es potente se in-
crementa la posibilidad de ecristalizaciones
fraccionadas en camaras corticales, asi como
la contaminacion durante el ascenso, por lo
que los productos voleanicos son de consti-
tucion mas heterogénea.

La vinculacion entre los fenomenos de
subduccion y la geoquimica de las asociacio-
nes magmiticas ha sido analizada con inten-
sidad durante los ultimos tiempos. De esta
forma se han llegado a determinar variacio-
nes sistematicas y repetitivas, similares en
diferentes regiones, en la distribucion de ele-
mentos mayoritarios, trazas y relaciones iso-
topicas de las series volcinicas formadas en
margenes continentales activos (cf. Gill,
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1974, 1981) para una revision de estos tra-
bajos.

La relacion entre el contenido de potasio
de las lavas con la profundidad a la zona
de Benioff (relaciones K-h) ha recibido con-
siderable atencion en las investigaciones de
mirgenes continentales activos. Su empleo
ya generalizado esta basado en el hecho de
que rocas volednicas de similar edad y de
diferentes regiones han mostrado excelente
grado de correlacion entre el aumento del
tenor de potasio (para un determinado tenor
de silice), la distancia desde el punto de
efusion a la trinchera oceanica v la profun-
didad de la zona de Benioff (Dickinson y
Hatherton, 1967: Ninkovich y Hays, 1972;
Dickinson, 1975). Cabe agregar que el incre-
mento de potasio hacia el este en el margen
pacifico sudamericano fue encontrado por
Vergara (1972) y Moreno Roa (1976) en
vulcanitas pliocenas hasta actuales de Chile
central y Chile entre los 40° y 41°30" 5, res-
pectivamente.

En la figura 4 se han representado las
variaciones de K.0 y Si0; de la Formacion
Ventana. de las piroclastitas de la Forma-
eion Nirihuau (Spalletti et al., 1982) y de
las vulcanitas con edades oligocenas (cuadro
II); ademas se muestran las tendencias en-
contradas para el vulcanismo plio-pleistoceno
reciente chileno-argentino situado a la misma
latitud (Moreno Roa, op. cit.). La figura se
completd con la representacion de las pro-
fundidades de la zona de Benioff inferidas a
partir de la proporcion de K.O vs Si0O; (Nin-
kovich y Hays, op. «it.).

Una primera conclusion que puede ex-
traerse de la figura 4 es que las rocas per-
tenecientes a la Formacion Ventana ocupan
un campo que permite inferir la profundidad
de la zona de Benioff aproximadamente en-
tre 140 y 200 Km, tipica de asociaciones
caleoalcalinas. Dicho rango de profundidades
es similar al que se encuentra analizando el
contenido de K.0 para 57,5 % de Si0;
(Keith, 1978), ya que tenores variables en-
tre 1,3 % y 2,7 % del indice K;; 5 sugieren
que la zona sismiea se hallaba entre unos
130 vy 240 Km. Como fuera manifestado
anteriormente, en la region septentrional
(San Martin de Los Andes) las vulecanitas
tienen contenidos de potasio que en promedio
resultan superiores a los de las que aparecen
en la zona de Bariloche. Esta variacion
norte-sur en el contenido de potasio que tam-
bién fuera detectada en el vulcanismo de
arco plioceno a actual de la region andina
patagonica (Moreno Roa, op. cif.), podria

479

atribuirse a dos distintos fenémenos. Una
primera alternativa es que tales variaciones
reflejen cambios en sentido transversal al
arco magmitico, de modo que las vulecanitas
formadas en la zona mas septentrional se
habrian originado en regiones mas alejadas
de la trinchera oceanica; esta alternativa im-
plica asumir una orientacion de la zona de
subduccion paralela al rumbo local del arco
magmatico que, como se manifestara ante-
riormente, tiene sentido NNO-SSE. La se-
gunda opcion es considerar a los cambios en
el contenido de potasio como variaciones sis-
tematicas a lo largo del rumbo del arco
magmitico, las que deberian atribuirse esen-
cialmente a fenomenos de segmentacion, a
cambios en el espesor de la corteza continen-
tal (ef. Gill, 1981), y/o variaciones en la
inclinacion de la Zona de Benioff.

En este ultimo sentido y como se indicara
anteriormente, uno de los rasgos mas salien-
tes de la “Serie Andesitica” esta dado por
el cambio de rumbo de las fajas de aflora-
mientos, con una zona de inflexion a la lati-
tud de 41°40° S, Es nuestra opinién que di-
cho curvamiento podria estar controlado por
estructuras mis antiguas que no solo habrian
afectado a este complejo terciario sino tam-
bién a otras unidades, como ser el batolito
creticico andino y las magmatitas miocenas
que adoptan en la zona —segiin Gonzilez
Diaz y Valvano (1979, fig. 1)— similar
orientacion. En tal sentido, se ha determi-
nado (Oyarzin y Frutos, 1980) que arcos
magmaticos paleozoicos de la misma latitud
se disponen también con rumbo NNO-SSE.
En nuestro criterio, el arco paleozoico que
controla la inflexion de la “Serie Andesiti-
ca’” esta representado en buena parte por el
magmatismo paleozoico superior hasta tria-
sico del Macizo Norpataginico aue constitu-
ye la estructura basamental mas dominante
a esas |atitudes.

Paleogeometria y evolucion temporal
de la subduccién

Como mencionaramos en otra contribucion
(ef. Dalla Salda, et al., op. cit.) la faja vul-
canitica andina paleogena constituye un ti-
pico arco magmatico ensidlico. El aqui des-
cripto como cinturén volednico occidental
representaria el borde frontal mas cercano
a la trinchera del citado arco calcoalealino
paleogeno, ya que, al oeste de las provincias
de Chubut y Rio Negro —en territorio chi-
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leno— no se conocen afloramientos de wvul-
canitas equivalentes a la Formacion Ventana.

En lo que hace a la paleogeometria de la
subdueccion y su evolucion temporal, se ha
establecido la influencia de dos parametros
esenciales, que son el angulo de inclinacion
de la zona de Benioff (AIB) y la profundidad
de fusion en el plano de subducciin (PFS).
A este respecto Keith (op. cit.) ha desa-
rrollado —en un modelo de subduccion sim-
ple en funcion del tiempo— cuatro alternati-
vas principales: a) AIB constante, PF5
constante; b) AIB constante, PFS variable:
¢) AIB variable, PFS constante; d) AlB va-
riable, PFS variable.

El analisis de conjunto de la informacion
geoquimica provista por las vuleanitas ceno-
zoicas ha permitido deducir que la evolucion
eomposicional del vuleanismo desde el Tercia-
rio inferior al reciente entre los 40" y 41°30°
S se ha desarrollado como producto de una
subduecion con angulo de inclinacion de la
zona de Benioff (AIB) wvariable con el
tiempo.

Como fuera establecido en otra contribu-
cion (Spalletti et al., op. cit.), las piroclasti-
tas e ignimbritas de la Formacion Nirihuau
( Oligoceno) que sobreyacen a la *“*Serie An-
desitica™ en la region de Bariloche tienen
un contenido de K;;; variable entre 0,75 y
1.1, considerablemente inferior al de la For-
macion Ventana (ver fig. 4), por lo que
podria considerarse que constituyen una aso-
ciacion de tipo cileica en el sentido de Keith
(op. cit.), y que durante su generacion la
profundidad de la zona de Benioff fue infe-
rior a los 100 Km. Por el contrario, el vul-
canismo mis reciente estudiado por Moreno
Roa (op. cit.), pone en evidencia el desarro-
llo de un nuevo ciclo magmatico posterior al
Oligoceno que surgio como producto del em-
pinamiento de la zona de subduccion.

Por otra parte, la existencia de mas de
un cinturén voleanico en la “*Serie Andesi-
tica” y la presencia de importantes variacio-
nes verticales en el caracter geoquimico de
la serie volednica atin en los mismos per-
files, nos permiten suponer que la evolucion
del vuleanismo se ha desarrollado bajo un
régimen de AIB wvariable y PFS variable
(caso “*d” de Keith, op. cit. ). Con todo, nues-
tros estudios no han proporcionado elemen-
tos que indiquen el sentido de variacion del
angulo de inclinaciin de la zona sismica du-
rante el Paleoceno-Eoceno.

En sintesis, el estudio realizado ha per-
mitido demostrar que en la region andina v
preandina patagénica se ha producido una
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evolucion desde un cinturon geoquimico con
contenido variable, entre mediano y alto de
K.0, que coincide con el intenso vuleanismo
paleoceno-eoceno de la ““Serie Andesitica”,
hasta llegar a un vuleanismo calcico que se
ha dado en forma mucho mas esporadica y
que aparece intercalado en una secuencia emi-
nentemente voleaniclastica de edad oligocena
(Formacion Nirihuau). Este importante de-
crecimiento en el ritmo de la efusividad, den-
tro del grupo Nahuel Huapi, coincidente
con la merma en el tenor de potasio, es tam-
bién atribuible a la baja inclinacién de la
zona de Benioff, en un comportamiento si-
milar al que hallaran Barazangi e Isacks
(1976) para las efusiones cuaternarias de los
Andes Sudamericanos afectados por la sub-
duccion de la placa de Nazea.

El modelo regional tectovolcanico vincu-
lado con la “Serie Andesitica” puede com-
pletarse al analizar los fenémenos magmati-
cos que ocurrieron en las zonas mas externas
al arco magmatico. En este sentido, Baker
et al. (1981) al estudiar las vulcanitas cre-
tacicas-cenozoicas del plateau patagonico, han
definido la existencia de un magmatismo
temprano toleitico de retroarco, al que siguen
lavas decididamente alcalinas desarrolladas
en un régimen extensional que puede repre-
sentar un “‘rifting” cortical incipiente en
ambiente de trasarco, como respuesta indi-
recta a la subduceidn. Tal cambio composi-
cional ocurrié entre 43 y 56 m.a. (Baker
et al., op. cit.).

Al respecto cabe mencionar el hallazgo de
rocas alcalinas (tescheniticas) al oeste del
Macizo Norpataginico o sea al este del arco
representado por la “*Serie Andesitica™ (For-
macion Cerro Cortado. Nullo, 1978); dichas
rocas fueron datadas por Coira (1979) en
45 == 5 m.a, En nuestra opinién la Forma-
cion Cerro Cortado podria indicar la presen-
cia de un cinturon geoquimico alealino orien-
tal que seria la expresion mas mareada —en
la zona de antepais— del atenuamiento cor-
tical evidenciado al analizar el ritmo litolo-
gico y geoquimico general de la “Serie An-
desitica™.

En este contexto, en la propia zona del
arco magmaitico y mas especificamente ha-
cia su sector oriental el fenomeno de estrue-
turacion permitio la acumulacion de una
muy potente pila sedimentaria de la Forma-
cion Nirihuau sobre mas de 2500 m de vul-
canitas y sedimentitas correspondientes a la
“Serie Andesitica™. Este seria un importan-
te factor condicionante (causante de exce-
sivo flujo calorico) de los cambios diage-
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néticos que afectaron a la secuencia volca-
niclistica de la Formacion Nirihuau (ecf.
Spalletti e liniguez, 1981) *.

Conclusiones

La “Serie Andesitica™ consiste en un po-
tente complejo voleanico-voleaniclistico po-
liciclico que se dispone en dos fajas o cintu-
rones principales desarrollados paralelamente
de sur a norte y sufren una inflexion hacia
el NNO a los 41°40°S. El cinturdén occiden-
tal o “Serie Andesitica” andina coincide con
los afloramientos de la Formacion Ventana,
mientras que el oriental (*Serie Andesitica™
extrandina) esta constituido por términos
asignables a la Formacion Huitrera. Se ha
establecido que la “Serie Andesitica™ andina
fue un arco magmatico ensialico, con lavas
de naturaleza calcoalcalina de alto contenido
en alimina y contenidos de medio a alto de
K.O.

La presente contribucién ha permitido ex-
traer las siguientes conclusiones respecto de
este complejo vulcanismo:

1. Se han reconocido en base a las asocia-
ciones litolégicas cuatro facies vulcano-
génicas principales: pliniana, ignimbriti-
ca, livico-piroclastica y ldvica. Las dos
primeras se encuentran s6lo en la region
austral. Las distintas facies rara vez se
hallan superpuestas en un mismo perfil
y poseen caricter repetitivo, por lo que
no deben usarse como criterio de correla-
cién o coetaneidad. Se ha determinado
que la facies livica final (andesitas ba-
sicas y basaltos con olivina) muestra au-
mento notable de espesor de sur a norte
y alcanza mixima expresion en el centro
efusivo del cerro Chapelco.

2. En la region de San Martin de Los An-
des han sido reconocidas las tendencias
finales (b y ¢) del ciclo magmatico II
de Rapela et al. (op. cit.). Las vulcani-
tas de dicha regién presentan, no obs-
tante, tenores promedio mas elevados de
potasio que los de la regién austral.

L]

El conjunto de la “Serie Andesitica”™
muestra composicionalmente un ritmo
general en el que las asociaciones de

® Otra alternativa véalida es explicar la gene-
racién de la cuenca de Nirihuau a partir de fend-
menos de apilamiento tectémico, que también pro-
vocarian incrementos en el flujo calérico (Ramos,
oI, PETS. ).

rocas mas basicas se hacen en forma
progresiva mis abundante hacia el techo,
con neto predominio en las facies lavicas
finales de andesitas basicas y basaltos.
Este ritmo general esti caracterizado
ademas por paulatino enriquecimiento en
hierro hacia los estadios mas jovenes.

4. Ademas del ritmo general se han indivi.
dualizado ritmos locales dentro de algu-
nas tendencias, en los que las rocas me-
nos evolucionadas son siempre las mas
jovenes. Dichos ritmos locales podrian
atribuirse al desagote progresivo de ca-
maras magmaticas composicionalmente
zonadas.

5. Las dataciones radimétricas de la Forma-
cion Ventana permitieron deducir que
la actividad voleinica dio comienzo al
menos hacia el Paleoceno medio y se
extendio, por mas de 15 m.a., hasta al-
canzar el Eoceno medio. Por el momen.
to, las dataciones paleocenas se restrin-
gen a la regién de Bariloche-Cuyin Man-
zano, donde fueron identificados los ci-
clos magmaticos I y II; en cambio, en
la zona de San Martin de Los Andes
(ciclos IIb y Ilc) las edades radimétri-
cas mo son mas anti que FEoceno.
En la region de Aluminé se daté como
Mioceno una vuleanita correspondiente
a la Formacion Rancahué; otra, perte-
neciente a la Formacion Auca Pan, dio
edad oligocena; dos muestras correspon-
dientes a la Formacion Aluminé van
desde el Triasico superior hasta el Jura-
sico.

6. Las caracteristicas composicionales evo-
lutivas y temporales de la *“Serie Ande-
sitica” indican emplazamientos magma-
ticos a distintos niveles en una litosfera
de espesor considerable. En la generacion
magmitica se supone la intervencion de
materiales corticales sialicos v oceanicos,
asi como astenosféricos.

7. La evolucién geoligica y composicional
de la region durante el Paleoceno-Eoceno
estuvo ligada a un régimen de progresivo
atenuamiento cortical. Uno de sus efec-
tos principales fue el de la generacién
del ritmo general, desde dcido a basico,
detectado en la “*Serie Andesitica”. Asi-
mismo, la expresion mds marcada de
este atenuamiento cortical queda refle-
jada por la formacion de lavas alealinas
cocenas en el antepais.
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8. Desde el punto de vista de la tectonica
global y en base a las relaciones K-h se
infirié que la profundidad de la zona de
Benioff durante el Paleoceno-Eoceno se
encontraba entre 140 y 200 Km, tipica
para la formacién de asociaciones calco-
alcalinas.

9. El incremento de potasio detectado de
sur a norte en la Formacion Ventana
podria atribuirse a cambios en sentido
transversal al arco magmatico si se asu-
me una variacion en la orientacion de
la zona de subduceidn (con rumbo NNO-
S5E), o bien a cambios sistematicos a lo
largo del arco atribuibles a segmentacion,
variaciones en el espesor de la corteza
continental y/o cambios locales en la in-
clinacion de la zona de Benioff.

10. Se ha inferido que la **Serie Andesitica”
se ha formado bajo un régimen de an-
gulo de inclinacion de la zona de Benioff
variable y profundidad de fusion en el
plano de subduccién también variable.

Se determiné ademis que durante el Oli-
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goceno la profundidad de la zona de Be-
nioff se redujo a menos de 100 Km y
que su inclinacion tuvo menor magni-
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voco la reactivacion de los fendmenos
voleanicos en la region patagonica.
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NOTAS BREVES

NUEVO AFLORAMIENTO DE NEFELINITA OLIVINICA:
ESTANCIA GUASTA, SIERRA DE CORDOBA

CARLOS E, GORDILLO, ENRIQUE LINARES y CARLOS O. DAZIANO

Introduccidn

Los “basaltos nefelinicos”, actualmente
clasificados como nefelinitas olivinicas, son
conocidos desde hace mucho tiempo en el
sur de la provincia de Cordoba (Pandolfi,
1943) y en la de San Luis en Las Chacras
(Pastore y Gonzalez, 1954). Estos *‘basal-
tos nefelinicos” fueron considerados, hasta
hace poco, de edad cuartaria en base a re-
laciones de campo poco claras.

Recientemente estas rocas fueron reestu-
diadas por Valencio et al. (1980), Lopez y
Sola (1981) y Cortelezzi et al. (1981). Las
dataciones potasio argén citadas por dichos
autores para estas rocas arrojan edades en-
tre 85 == 5 m.a. y 59 =+ 5 m.a. (Cretacico
superior a Paleoceno). Estas ultimas data-
ciones han planteado el problema de que si
dichas vulcanitas son comagmiticas con los
basaltos del Grupo Sierra de Los Condores
del Cretacico inferior (Gordillo y Lencinas,
1967), o constituyen una provincia petro-
grafica independiente de menor edad.

Uno de los autores (C.0.D.) encontro,
hace poco, dos diques diferentes de nefeli-
nita olivinica que intruyen al granito de
Achala en las localidades de estancia Guasta
(coordenadas Gauss-Kriiger X = 6.534.240;
Y = 3.607.760) y Ciénaga Grande (X =
6.520.580; Y = 3.607.080) figuras 1 y 2.
El primero de ellos esta parcialmente ex-
puesto en una faja de 50 m de largo por
7m de ancho y esti completamente fresco.
El segundo dique esta alterado y no se pres-
ta para el estudio quimico.

En la presente nota (Contribucion N° 66
del Instituto de Geocronologia y Geologia
Isotopica (INGEIS), dependiente del CO-
NICET) se da a conocer la petrografia, el
quimismo y la datacion potasio-argon de la
nefelenita de estancia Guasta. Ademas se han
caleculado las normas Rittmann y C.LP.W.
de las nefelinitas olivinicas del area de Cha-
jan analizadas en Pandolfi (op. cit.), con

el fin de establecer dentro de este grupo,
relaciones petrograficas mas precisas que las
descripciones microscopicas convencionales.

Nefelinita olivinica de estancia Guasta
Petrografia (Roca especimen N° 2541)

Roca de color gris oscuro, ligeramente
verdoso y de grano fino. A simple vista se
distinguen abundantes cristales de olivina y
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escasas amigdalas de 1 a 3 mm de natroli-
ta. Su peso especifico es de 3,061 (a 4° C).
Su textura es microporfirica, compuesta por
aproximadamente 25 % de fenocristales de
olivina, algunos pocos xenocristales de mi-
croclino, generalmente rodeados por una co-
rona de vidrio pardo o resorbidos en un
agregado débilmente birrefringente (sanidi-
na?) que incluye en su seno relictos de mi-
croclino fresco. No se ven xenocristales de
cuarzo ni de plagioclasa. Se observan esca-
sos cristales rectangulares de melilita y oca-
sionalmente microamigdalas de natrolita.

La pasta es de grano fino v esta com-
puesta por abundantes microlitos de piroxe-
no contenidos en una base intersticial de
nefelina con algunos parches de vidrio. El
accesorio mas notable es la perofskita en
cristales pequeiios de color pardoe. Son fre-
cuentes también laminillas y placas exago-

nales de biotita titanada, en partes asociada
con una clorita verde. De los accesorios co-
munes se observan agujas de apatita y gra-
nos pequeiios de magnetita.

Petroquimica

El analisis quimico de la roca analizada,

se presenta en el Cuadro N° 1.

La clasificacién de la vulcanita de estancia
Guasta y las del drea de Chajan (Pandolfi,
1943) se hizo sobre la base del analisis qui-
mico, utilizando el método propuesto por
Rittmann (1973) para calcular la asocia-
cion mineral estable (Cuadro N° 2) con la
cual se ubica la roea en la clasificacion de
Streckeisen. Se incluye, ademads, la norma
C.ILP.W. (Cuadro N° 3) como complemen-
to de la norma Rittmann, haciendo notar
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CUADRO 1. — Composiciin quimica de la nefelenita de estancia Guasta, provincia
de Cdrdoba (Foca N¢ 2541).

Si0. TiOy AlO, Fe:0, Fe O Mn O Mg O
T Ta k] % T T T
39,37 3,70 8,67 4,48 - 6,23 0,14 16,72 )

% T G ] T
11,45 241 2,00 1,68 3,12 - 09,97

que las diferencias entre si son normales y
se acentian en las rocas subsaturadas debi-
do a que se basan en principios de cilculo
distintos. Con todos los datos obtenidos se
pueden establecer las siguientes conclusio-
nes:

Las rocas de Chajan y estancia Guasta son
ultrabdsicas (SiO2 menor de 40 %) y mo-
dalmente contienen minerales subsaturados:
olivina, nefelina, melilita y perofskita. De
acuerdo con su composicion normativa de-
ben clasificarse como fononefelinitas y ne-
felinitas.

Las rocas de Chajin contienen menos MgO
que las de estancia Guasta, lo que Se tra-
duce en menor cantidad de olivina norma-
tiva, pero mucho mas Na.O, lo que produ-
ce en Chajin una cantidad aproximada de
30 % de nefelina normativa, si se tienen en
cuenta que la kalsilita (nefelina de potasio)
forma parte de la nefelina modal. Igual can-
tidad de nefelina se obtiene en la norma
C.LP.W. si se considera que el potasio de
la leucita normativa estd en realidad con-
tenido en la nefelina modal.

Aunque en la norma C.I.LP.W. no se cal-

cula la melilita, su presencia esta claramen-
te indicada por el par acmita - silicato cal-
cico. Pero la cantidad de melilita normativa
es siempre mucho mayor que la modal, lo
que hace sospechar que buena parte de ella
esti oculta en la pasta junto con la nefe-
lina.

La petrografia de las rocas de estancia
Guasta y cerro La Piedra (Chajan) eviden-
cian incorporacién de xenocristales de la roca
de caja, lo que produjo una contaminacién
del magma original. Este fenomeno se produ-
ce después que cristalizaron los mafitos y ac-
cesorios tempranos, los que permanecen en
equilibrio metaestable con la fraceion leu-
cocrética tardia, que se acidifica por el apor-
te xenolitico. La roca resultante ya no es
tan subsaturada en silice como para produ-
cir melilita y perofskita en la norma Ritt-
mann, apareciendo, por el sistema de cileu-
lo empleado, sanidina y plagioclasa.

La petrografia y el quimismo de la nefe-
linita olivinica de estancia Guasta es seme-
jante a las rocas de Chajan y muy posible-
mente pertenece al mismo ciclo volednico.

CUADRO 2. — Norma Rittmann (en columen por ciente) de las nefelenitas olivinicas,

Mineral Nt 1 1 3 4 5

Sanidina 7.1 65 _ e —
Bytownita 36 24 — —- —
Nefelina 125 27.8 24,4 23,3 219
Leucita 3,8 —- o —- —_—
Kalsilita - — 8.7 BT 10,1
Clinopiroxeno 41,9 48,3 323 255 34.4
Olivina 257 127 11,7 132 11,0
Melilita _ _— 16,2 222 153
Magnetita 1,3 1.7 3.6 3.3 3.6
Perofskita . e 1,0 1.2 09
Apatita 41 25 22 26 28
Indice de color 73 83 67 68 68
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CUADRO 3. — Norma C.ILLP.W. (en peso por ciento) de las nefelenitas olivinicas.

Mineral N? 1 2 3 4 5

Ortoclasa 5,56 8,67 — — —
Albita — 1,57 — —_— ——
Anortita 6,95 4,17 — — —
Leucita 4. 80 —_— 11,77 12,64 13,85
Nefelina 11,08 2528 2244 21,58 20,45
Acmita —_ 3,70 6,47 1,39
Dibpsido 30,18 32,93 25,49 15,99 28 687
Olivina 20,69 8,92 12,43 16,98 10,90
Silicato edleico —— —- 5,16 10,32 4 64
Magnetita 6,50 6,50 742 5,10 882
Ilmenita 8,99 6,84 5,47 5,16 517
Apatita 403 2.69 2,02 2,69 2,69

Procedencia de las rocas analizadas
de Cuadros N° 2y 3

N° 1. Fononefelinita olivinica. Estancia
Guasta (Roca 2541). Analista C. E.
Gordillo.

Fononefelinita olivinica., Cerro La
Piedra, Chajian. En Pandolfi, 1943.

cN 2,

N° 3. Nefelinita melilitica olivinica. Cerro
La Garrapata, Chajan. En Pandolfi

op. ci.

N° 4, Nefelinita melilitica olivinica. Cerro

La Leoncita, Chajin. En Pandolfi

op. cit.
Ne

Nefelinita melilitica olivinica. Cerro

Madera. En Pandolfi, op. cit.

&n
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GEOLOGIA DEL SECTOR DEL CERRO CUCHE

PROVINCIA DEL CHUBUT

HUGO DANIEL PEZZUCHI y AKIRA TAKIGAWA

La zona se encuentra ubicada en el depar-
tamento Futaleufu, provincia del Chubut y
comprende el faldeo sur y sudoriental del
cerro Cuche. El acceso se puede realizar por
la ruta provincial n® 17, distando 30 Km
aproximadamente al oeste de la localidad de
Tecka.

En la presente contribucion se destaca la
existencia de una nueva localidad fosilifera
para el ambito provincial, integrada por ele-
mentos de edad jurisica (Liasico).

Geologicamente, se reconocieron rocas que
corresponderian a la Formacion Arroyo Ca-
jon del Jurisico-Creticico inferior (Pesce,
1979, a), las que se presentan instruidas por
cuerpos de tipo granitico-riolitico-dioritico,
incluidos en el Grupo Lago General Vintter,
Palena (Pesce, 1979, b), de edad cretacica
superior.

Dentro de la Formacion Arroyo Cajon
{ Pesce, op. cit.) se reconocieron niveles psa-
miticos de grano fino a medio, macizos, com-
pactos, de color gris claro que intercalan con
pelitas (limonitas), margas, calizas y conglo-
merados. En los estratos pelitico-calcareos se
recolectaron restos de trigonias, otros bivalvos
y corales de edad jurasica; la presencia de
Myophorella sp., Pecten cf. textorius y Car-
dinia sp. indicaria una edad liasica ( Dra. M.
de Mariielarena, com. epist.). Dicho mate-
rial como se mencionara proviene de lentes
limolitico-caledreas, de potencia variable (1-3
metros) que alternan subordindndose con
psamitas en el tramo superior de esta secuen-
cia.

Las calizas se distribuyen acompainando a
las pelitas, en las proximidades de la base
de los mantos de lava y/o piroclastitas de
tipo andesitico. Estas calizas constituyen es-
tratos de un metro de espesor, que en su con-
junto no sobrepasan los veinte metros, con

un recorrido de quinientos metros, son de co-
lor gris oscuro a pardo negruzeo.

En aquellos sectores donde han sufrido
la accion térmica, las rocas calcareas pre-
sentan una estructura equicristalina de gra-
no fino, con venillas de calcita.

Los niveles arcillosos que se intercalan
con las psamitas, son de color gris oscuro a
pardo grisaceo, siendo su espesor variable,
desde unos pocos decimetros hasta wveinte
metros. Lentes de conglomerados se dispo-
nen ademas sobre porciones areniscozas de
grano grueso, y se hallan compuestos por
clastos bien redondeados de tamaiio media-
no de cuarcitas y rocas de tipo granitico.

Los estratos muestran en general, un rum-
felsificacion, debido a la accion de los di-
ferentes cuerpos intrusivos de caracter me-
sosilicico a dcido presentes.

Hacia ariba, estratigraficamente, se dis-
ponen mantos lavicos y de piroclastitas, prin-
cipalmente de tipo andesitico. Las lavas son
de color verde claro hasta oscuro, con feno-
cristales de plagioclasa y hornblenda visibles
a simple vista. Se intercalan ademas tobas
v brechas tobiaceas de color verde a mora-
do rojizo, conteniendo algunas fracciones de
la secuencia tobicea trozos de cuarzo. Estas
rocas se presentan cloritizadas y epidotizadas;
en las andesitas se observa alteracion propi-
litica.

El espesor total de esta secuencia, si bien
no fue determinado exactamente, ya que no
aflora su base, podria estimarse en unos
1.200 metros.

Los estratos muestran en general, un rum-
bo Noroeste-Sudeste, con buzamientos varia-
bles entre 25° y 50°.

Estas rocas son referidas aqui a tiempos
jurasicos (Liasico) y podrian correlacionar-
se tentativamente con la Formacién Lago La
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Figura 2

Plata, aunque se deja constancia que éstos
fueron referidos al Jurasico medio para un
sector ubicado al sur de esta zona.

Distintos cuerpos de composicion grani-
tico-dioritica intruyen esta Formacion pre-
cedente, en forma de stocks, diques y filo-
nes capa.

Estas rocas se hallan compuestas por una
gran variedad litolégica, se incluyen en el
Grupo Lago General Vintter-Palena (Pesce,
op. ¢it.Q, atribuida al Creticico superior. Si-
guiendo a dicho autor, tendriamos aqui la
Formacion Lago General Vintter (Pesce. op.
cit. ), representada por granitos biotiticos, con
abundante biotita, anfibol y feldespato pota-
sico visibles macroseopicamente; la biotita se
halla alterada parcialmente en clorita. Es po-
sible observar también la existencia de xe-
nolitos de composicion “dioritica™,

Dentro de este grupo se incluye ademas,
la Formacion Morro Serrano (Pesce, 1978)
de composicion dioritica.

En el caso de los cuerpos (stocks, diques)
de tipo pirfido son de color gris verdoso,
con plagioclasas y maficos, silicificados y al-
terados en parte a clorita y epidoto. Los
cuerpos dioriticos son de color gris verdos,
de textura homogénea, de grano fino a me-
dio, con maficos, plagioclasa, cuarzo v fel-
despato y alcalino en determinacion de ro-
ca de mano.

Los diques presentan distintos arrumba-
mientos, por ejemplo se midieron valores
N 30° - 65 E y/o N 80° E subvertical.

También se incluye en este Grupo, cuer-

pos de riolitas y porfidos rioliticos, de co-
lor verde a gris, con grandes fenocristales
de cuarzo y plagioclasa, con biotita y anfi-
bol subordinado. Presenta variaciones lito-
faciales a porfido granitico, diorita cuarzosa
y en aquellos sectores donde ha sufrido una
fuerte turmalinizacion y silifiacion, el por-
fido constituye un material muy alterado que
no permite reconocer la roca original.

Una datacion radimétrica Rb/Sr sobre ro-
ca total de una muestra de granediorita de
esta zona arrojo una edad de 101 == 5 m.a.
(Toubes y Spikerman, 1976); mientras que
para la Formacion Morro Serrano ( Pesce, op.
cit.) una dataciin de una muestra provenien-
te de un stock en el Cordén de las Tobas,
aporté una edad de 78 == 4 m.a. (Pesce,
1979).

Por todo lo expuesto, con referencia a la
edad de este plutonismo, sobre la base de las
dataciones referidas se lo asigna al Cenoma-
niano hasta Santoniano. Completan este cua-
dro mantos de andesitas y tobas asociadas del
Terciario (;Eoceno?) y los extensos depo-
sitos de origen glacial, fluvioglacial, niveles
aterrazados, depoésitos de talud y aluviales
del Cuartario indiferenciados.
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LA POSICION ESTRATIGRAFICA Y EDAD DEL
CONGLOMERADO ATRIBUIDO A LA FORMACION

DEL SALTO.

HORACIO L. F. SESSAREGO

El conglomerado verde-morado que aflora
en la margen del rio San Juan, entre las
quebradas de los Km. 111 y 114 del camino
San Juan-Calingasta ha sido ubicado por al-
gunos autores tanto en el Carbonico como en
el Pérmico. Esta unidad fue considerada ulti-
mamente como miembro basal de la Forma-
cion Del Salto segin Quartino, Zardini y
Amos (1971). Estas breves lineas tienen
por them proponer una reubicacion estrati-
grafica mas precisa de este conglomerado, so-
bre la base de las observaciones realizadas
en la margen norte del rio San Juan.

Este trabajo es una contribucion al Pro-
yecto N° 42 “Paleozoico superior de Sud
América y sus limites”, IUGS-UNESCO.

Litologicamente se trata de un conglome-
rado polimictico morado o gris verdoso, con
estructuras primarias muy poco evidentes y
pobremente seleccionado. Los clastos son sub-
redondeados a redondeados y ocupan mas
del 60 % del total de la roca; predominan
los de rocas basicas (80 %), y en menor
proporcion areniscas y pelitas verde oscuras.
Quartino et al. (1971) y Manceiiido (1973)
mencionan también “bochones de lavas al-
mohadillas con poco transporte”™. La matriz
es arenosa de grano mediano a fino bastante
abundante. Este conglomerado, con clastos
de rocas basicas, no debe confundirse con el
conglomerado de la Formacion Del Raton
que posee clustos de rocas acidas y es de edad
Carbénica inferior.

Antecedentes

Estas psefitas fueron tratadas en forma di-
recta o indirecta por varios autores, quienes
les adjudicaron diversas denominaciones,
edades y origenes. Es muy probable que es-

RIO SAN JUAN PROVINCIA DE SAN JUAN

tos conglomerados hayan sido incluidos den-
tro de los Estratos de Paganzo™ por Stappen-
beck (1910), en el “Carbonico y Pérmico
del Sistema de Gondwana™ por Du Toit
(1927), y en las ““morenas pérmicas” por
Tapia y Rigal (1933). Groeber (1943) en
su mapa geologico de la provincia de San
Juan los seiiala como *“Permo carbonifero™.
Por su parte, Heim (1952), al referirse a
los *“Conglomerados de la Quebrada del Sal-
to”, menciona ciertos “conglomerados du-
ros verde-morados” a los que se inclino a
considerar permocarbonicos o pérmicos por
correlacion con otros depositos similares del
rio Huaco y del valle de Los Patos. Rolleri
y Baldis (1969) en su esquema paleogeogri-
fico incluyen estas psefitas dentro de los “De-
positos de Plataforma del Carbiénico supe-
rior (Grupo Pituil)™.

En 1969 Kerlleiievich un plano de esta
zona en el cual los conglomerados verde-
morados figuran bajo la traza de “Devonico
en general”, el cual no deseribe. En el mismo
traha_]u también define la “*Formacion Chu-
rupati” a la que asigna al “Devinico medio-
inferior 7", Posteriormente esta autora (1978
y 1981) dio a econocer dos mapas de la misma
zona donde estos conglomerados verdemo-
rados son seiialados como Formacion Churu-
pati, refiriéndola al *meso-neodevinico™ en
el ultimo de estos. En ninguno de estos tra-
bajos estos depositos psefiticos son mencio-
nados taxativamente y, sobre de sus planos,
es indudable que dicha autora los considera
junto con la “Formacion Churupati”. Con
respecto a esta unidad, Quartino et al. (1971:
33) y Mancedido (1973: 238) ya han sena-
lado que tal denominacion es un sinonimo
invalido de la Formacion Del Raton, la cual
tiene una edad Carbénica inferior en funeion
de su flora.
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En su monografia sobre la region Barreal-
Calingasta, Quartino et al. (1971) denomi-
naron Formacion Del Salto a un paquete se-
dimentario que aflora al sur de la ruta N° 20,
en las quebradas del Salto y del Alumbre.
Estos autores la subdividieron en 6 miem-
bros y la refirieron al Carbonico medio por
similitud litologica con la Formacion Maja-
ditas y con el Grupo San Eduardo, ya que
no podian precisar a qué edad correspondia
dentro del Carbénico. Sefialan también que
una de las caracteristicas mas notables del
conjunto es la presencia de un espesor de
“diamictitas” en la base (“Miembro 1),
con clastos compuestos principalmente por
rocas volednicas basicas, que son similares a
las rocas basicas intercaladas en la Forma-
eion Aleaparrosa (Ordovicico) (p. 34). Se
destaca que los autores mencionados segre-
garon a este conglomerado verde-morado de
la Formacion Del Ratin (Carbinico infe-
rior), incluyéndolo como miembro basal de
la Formacion Del Salto. Esta ubicacién estra-
tigrafica difiere de la dada hasta ese enton-
ces por otros autores para este conglomerado
( Tapia y Rigal, op. eit.; Heim, op. cit.; Ker-
llefievich, 1978 y 1981).

Las relaciones estratigrificas de estos de-
positos psefiticos no quedaban realmente cla-
ras en su zona tipo. Proximo al camino San
Juan-Calingasta y al este de la quebrada del
Alumbre, los conglomerados se apoyan sobre
las rocas bisicas de la Formacion Alcaparrosa
(Ordovicico) y desaparecen por acufiamiento
hacia el suroeste. De esta manera en la con-
fluencia de las quebradas del Salto y del
Alumbre, el *Miembro 2" de la Formacién
Del Salto aparece en discordancia directa-
mente sobre la Formacion El Planchéon (De-
vonico, (uartino et al., 1971).

Como la ubicacién estratigrafica resultaba
sumamente dificil, dadas las caracteristicas
litologicas que presentan en general los de-
positos del Carbénico medio y superior en el
valle Calingasta-Uspallata, Quartino et al.
(1971) se inclinaron a incluir a estos conglo-
merados dentro de la Formacion Del Salto.

Observaciones al norte del rio San Juan

Pocos metros al este de la quebrada del
Tigre y proximo a su desembocadura en el
rio San Juan (ver plano), se puede observar
banecos alternantes de areniscas y pelitas par-
do grisiceas e intercalaciones de conglome-
rados polimicticos lentiformes, que sin duda
pertenecen a la Formacion El Planchon, so-

Horacio L. F. SEssAREGO

breyaciendo concordantemente a los conglo-
merados verde-morados (sin duda este es el
Miembro diamictico basal de la Formacion
Del Salto segin Quartino et al., 1971). La
presencia de este conglomerado verde-mora-
do ya fue citada anteriormente, en esta zona,
por Malagrino (1981). EI contacto entre los
conglomerados verde-morados y las areniscas
y pelitas suprayacentes es neto. Ademas, es
interesante sefialar que las lentes conglomera-
dicas intercaladas en las areniscas y pelitas
disminuyen en potencia y en ancho afloran-
te, asi como también el tamano de sus clas-
tos, a medida que se sube estratigraficamente
(o en este caso hacia el oeste).

Por otra parte sélo se conocian afloramien-
tos de la Formacion El Planchon al sur del
rio San Juan. Esta unidad fue asignada al
Devinico sobre la base de la asociacion de
braquiopodos citados por Kerllefievich
(1967) al oeste de la Quebrada del Salto. La
base de la Formacion El Planchon era en
esta zona y hasta ese entonces desconocida,
ya que los estratos inferiores estan suprimi-
dos por fallas que la ponen en contacto anor-
mal con la Formacion Don Polo (Precam-
brico o Paleozoico inferior) y Del Raton
(Carbénico inferior) (segin los esquemas
de Quartino et al., 1971 y Venturini, 1980).

Conclusiones

Por lo expuesto, y sobre la base de las evi-
dencias aportadas, los depasitos psefiticos
considerados hasta ahora miembro basal de la
Formacién Del Salto, pertenecen en realidad
a los tramos inferiores de la Formacion El
Planchén. Su edad precarbinica, mis preci-
samente devinica, esta avalada en que éstos
se encuentran estratigraficamente por debajo
de las sedimentitas portadoras de la fauna
mencionada por Kerlledievich (1967).

Se desprende ademis, que el “Miembro 2"
de Quartino et al. (1971) es la unidad mas
antigua de la Formacion Del Salto, la cual
tiene una edad pérmica inferior atestiguada
por la fauna hallada por encima de la dis-
cordancia angular que media entre ésta y la
Formacion El Planchon (Manceiido et al.,
1974 y 1976 a-b; Amos, 1981).

Esta conclusiéon modifica sustancialmente
el esquema estratigrafico vigente para esta
zona.

La edad devinica de este conjunto de con-
glomerados verde-morados, formados casi ex-
clusivamente por clastos de lavas almohadi-

lladas (pillow lava), cambia considerable-
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mente el esquema paleogeogrifico y paleo-
ambiental de este periodo en este sector de
la Precordillera. Sin duda que conglomera-
dos idénticos o similar composicion no se
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Existen casos de publicaciones o libros que
se editan en el exterior y que se refieren a
temas sudamericanos que son practicamente
desconocidos para quienes habitan este con-
tinente. Un ejemplo de ello lo constituye
la obra que publicara el Dr. Werner Zeil,
de la Universidad Técnica de Berlin, y que
se refiere a la cadena andina “. .  desde Co-
lombia hasta el Cabo de Hornos. . .™, tal co-
mo ambiciosamente lo anuncia en el texto.

Quienes hemos tenido oportunidad de ana-
lizar este libro comprobames que el mismo
ha sido diagramado de excelente calidad. Esta
encuadernado con tapas duras enteladas, im-
preso en papel ilustracion, detalle que per-
mite un buen logro de las fotografias de pai-
sajes andinos y de determinadas estructuras
geologicas. Tiene mapas generales de varios
paises en hojas plegadas ( p.e. Ecuador, Peri,
etcétera) y numerosos esquemas de detalles,
tablas estratigraficas y composicionales. El
texto en su totalidad esta escrito en inglés,

Una obra de sintesis como se anuncia en
sus primeras paginas seria de una gran utili-
dad para la comunidad geoligica latinoame-
ricana pero, puede afirmarse, lamentable-
mente es escasamente conocida por parte de
quienes podrian ser sus primeros consumi-
dores. Es de destacar, a manera de ejemplo,
que revisando las actas del 5° Congreso Lati-
noamericana de Geologia (son 4 tomos vy
casi dos centenas de trabajos) hemos com-
probado solo una cita sobre esta publicacion,
detalle de por si elocuente de la poea inci-
dencia que el mismo tiene en la conceptuali-
zacion geologica sudamericana.

Tal vez el factor mas importante que afec-
ta la circulaciin de este trabajo lo constituye
el hecho de que no ha sido publicado en
idioma espafiol (el tercer idioma del mundo
después del mandarin y el inglés), aunque
no debe descartarse que las reales imposibi-
lidades que tenemos los gedlogos latinoame-
ricanos para proveernos de textos de origen
extranjero. Esta circunstancia es lamentable
por cuanto dicho libro brinda una importante
informacion sobre los acontecimientos erup-
tivos cenozoicos, sobre los cuales el Dr. Zeil
ha incursionado personalmente.

El texto se inicia con un analisis general
de la relacion corteza/manto en distintas lati-
tudes de los Andes tomando en cuenta da
datos de tipo geologico y geofisico. Luego
pasa a efectuar un anilisis de las plutonitas
fanerozoicas y fundamentalmente todo lo re-
ferente al vuleanismo mesozoico-cenozoico.
La exposicion sobre rocas metamorficas y
sedimentarias presenta una secuencia des-
criptiva que se inicia en el estudio del “basa-
mento” de los Andes para luego estudiar las
cuencas de sedimentacion paleozoicas, meso-
zoicas y cenozoicas. En este aspecto puede
criticarse lo escasamente lineal del relato co-
mo asimismo la ausencia de interpretaciones
paleogeograficas que podrian dar una mayor
claridad a la exposicion.

Pasa luego a estudiar aspectos de tecti-
nica general y de geodinamica planeando sus
interpretaciones en lo que llama “seccion
norte” que incluye a Venezuela, Colombia y
Ecuador, diferenciable de la “Central” y
“Sur™ que toma al resto de los paises an-
dinos. Los datos obtenidos le permiten reali-
zar una serie de consideraciones sobre el mo-
delo genético andino teniendo en cuenta
conceptos de tectonica global. Finaliza el li-
bro con una sumaria revision de los yaci-
mientos minerales presentes en Sudamérica
y una bibliografia discriminada por paises.

Entre las eriticas que pueden efectuarse
esta el hecho de haber creado nombres poco
fundamentados como es el de *“Cordillera
Exo-Oriental™ para incluir en él a partes de
la Cordillera Oriental de Bolivia y gran par-
te de las Sierras Pampeanas de Argentina.
También tiene escasa consistencia haber pro-
longado a las Sierras Subandinas hasta la
ciudad de La Rioja; ilustrar como **Cordi-
llera Oecidental™ a la Cordillera Patagonica
u obviar a la Fueguina. Todo ello es indica-
tivo de lo poco que se tuvo en cuenta la abun-
dante bibliografia argentino-chilena que exis-
te sobre el particular.

Tampoco queremos dejar pasar por alto
una expresion que utiliza en la introduccion
donde dicho autor hace una muy poco afor-
tunada expresion al seiialar que el conoci-
miento geoligico de los Andes de la actuali-
dad es comparable con el que se tenia de
Europa o Norteamérica al final del siglo
pasado. Esta afirmacion no silo es falsa
sino que hasta podriamos calificarla de su-

perficial. Sin lugar a dudas que, no habiendo
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mala intencién de por medio, nos pone de
manifiesto las falencias informativas que
tuvo dicho autor para concretar su sintesis.
No haber podidoe aprehender la extensa li-
teratura geologica que se escribe anualmente
en espafiol no es un cargo de mayor impor-
tancia. Sabemos que las publicaciones latino-
americanas son altamente demostrativas de
una comunidad sumamente activa, interesa-
da en los problemas regionales y que no debe
ser dejada de lado. Bien sabemos que la
etapa de los Stelzner, Bodenbender o Stein-
man ya han pasado y que hoy son los geo-
logos latinoamericanos quienes estan dando
las pautas que rigen la interpertacion
geologico-regional. La participacion de geo-
logos extranjeros, como el Dr. Zeil, es bien-
venida aunque no deba dejar de reconocerse
que ella solo sera supletoria ubicada en
temas especificos y subordinados.

Dr. Frorencio G. AceENOLAZA

Paleoreconstruction of the Continents. Edi-
tores: M. W. McElhinny vy D. A. Valencio.
Geodynamic Series, Vol. 2. American
Geophysical Union (Washington) y Geo-
logicay Society of America (Boulder,
Colorado), U.5.A., 1981.

Este volumen corresponde al Informe Fi-
nal del Grupo de Trabajo 10, Global Syn-
theses and Paleoreconstruction, del Inter-
national Geodynamics Program auspiciado
por la Inter-Union Comission on Geodyna-
mics. El Grupo de Trabajo 10 fue presidido
por el Ing. Daniel A. Valencio y su activi-
dad se desarrollé durante la totalidad de la
década del 70. Los articulos que lo integran
representan por lo tanto una sintesis de los
avances en el conocimiento de la distribu-
cion de continentes y océanos a lo largo del
tiempo geologico, asi como otras evidencias
que permiten la reconstruccion de la con-
figuracion de la superficie de la Tierra, al-
canzados durante la década en que estuvo
en vigencia este programa. Asimismo se
plantean y analizan los problemas que aiin
quedan por resolver, como el alcance en el
tiempo de los procesos geodinamicos postu-
lados por la teoria de tecténica de placas y
la forma de la superficie terrestre durante
el Precambrico.

Los editores han reunido un total de 18
articulos, redactados por especialistas en ca-

da tema, que tratan sobre la distribuciin
de las placas en el Paleozoico, movimientos
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horizontales de la litosfera, movimientos de
las placas asociados a terremotos, vuleanismo,
gradientes geotérmicos y la morfologia del
suelo oceanico y cinturones orogénicos. Tam-
bién se analizan los aportes que brindan la
paleontologia, paleoclimatologia y estudios
paleogeogrificos al conocimiento de los des-
plazamientos de bloques continentales, espe-
cialmente aquellos que tuvieron lugar antes
del Mesozoico.

En resumen, se trata de una obra que
plantea el estado actual del conocimiento en
cuanto a la pasada configuracion de la super-
ficie terresire la que serd, sin duda, de gran
utilidad a todos los estudiosos de las ciencias
de la tierra,

Lic. Josi Menbia
Quaternary of South America and Antarctic
Peninsula, Volume I. Editery by Jorge
Rabassa. 168 paginas, 38 fotos e ilustra-
ciones, 1983.

Ha aparecido el primer volumen de esta
publicacion cientifica de caracter anual rela-
cionada con problemas del Cuaternario de
Sudamérica, y con un fuerte énfasis en los
enfoques paleoclimaticos y paleoambientales.
El conocimiento de esta época geologica en
Sudamérica habia permanecido restringido
a investigaciones aisladas llevadas a cabo por
investigadores locales y unos pocos cientifi-
cos y exploradores europeos y norteamerica-
nos. El objetivo de esta publicacion es con-
tribuir hacia una mejor correlacion de los
eventos ambientales de Sudamérica y sus
episodios endogenos, con sus equivalentes en
otras partes del mundo. El continente sud-
americano se extiende a lo largo de 7700
km de climas y ecosistemas altamente varia-
dos. La existencia de fascinantes fauna y flo-
ra fosiles y aiin vivientes; ecosistemas y pai-
sajes unicos: neotectonica; vuleanismo: dis-
tribuicion de desiertos v forestas hiimedos; la
existencia de rasgos glaciales y terrazas ma-
rinos, tanto como glaciales tropicales y sub-
antarticos, determinan en conjunto un con-
texto maravilloso. La informacion provista
conduce a un claro entendimiento de los epi-
sodios climaticos, geologicos y ecologicos de
los eventos cuaternarios de Sudameérica y
la peninsula antartica.

Contenido

Carl C:zon Caldenius and the Swedish
work on Quaternary geology in Argentina.
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(J. Lundqvist, Univ. Stockholm, Sweden);
Quarternary palynology of Chile (C. J.
Heusser, New York Univ., USA); Geology
and palaeontology of Pleistocene sediments
at Punta Hermengo area (Miramar, Pro-
vince of Buenos Aires, Argentina): Some
palaeoclimatic aspects (E. P. Tonni & F.
Fidalgo, Univ. Nac. de la Plata, Argentina);
Evidences of sea oscillations of the Late
Quaternary in Rio Grande do Sul, Brazil,
provided by palanological studies (M. L.
Lorscheitter, Univ. Fed. do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre); Fluctuations of some
glaciers in the Upper Atuel River basin,
Mendoza, Argentina (D. R. Cobos & J. A.
Boninsegna, IANIGLA-CONICET, Mendo-
za); Pollen analysis of Gruta del Indio (H.
[.. D’Antoni, Univ. Nac., Mar del Plata,
Argentina) (M. Quattroechio, R. Schillizzi
& A. Pietro, Univ. Nac. del Sur, Bahia

COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Blanca); Museo de La Plata Radiocarbon
Measurements I (A. J. Figini, R. A. Huar-
te, G. J. Gomez, J. E. Carbonari & A.
Zubiaga, Univ. Nac. de la Plata & Consejo
Nac. Invest. Cientificas y Técn., Argentina);
The utility of a glacier inventory to deve-
loping countries such as Bolivia (E. Jordan,
Hannover Techn. Univ., Germany); Radio-
carbon chronology of a tephra layer in Rio
Traful Vallery, Province of Neuquén, Ar-
gentina (E. A. Crivelli Montero & M. J.
Silveira, Univ. Buenos Aires, Argentina);
Las Buitreras Cave and the palaecenviron-
ments of the Rio Gallegos valley, Province
of Santa Cruz, Argentina ( A. C. Sanguinetti
de Bormida & L. A. Borrero, Univ. Buenos
Aires, Argentina).

A. A. Balkema Publishers. P.0. Box
1675, 3000 BR Rotterdam, Holanda.

Dr. Vicror A. Ramos

Informacion general:

Informacion para viajeros:

Informacién cultural:

27° CONGRESO INTERNACIONAL DE GEOLOGIA

Moscu, 4 al 14 de Agosto de 1984

Asociacion Geologica Argentina, Maipa 645 1° Piso, Buenos Aires

Turismo Mundial, Sarmiento 557, Buenos Aires

S.A.R.C.U., Rivadavia 4266, Buenos Aires
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SIMPOSIO INTERNACIONAL DE GEOLOGIA APLICADA A LA INGENIERIA
Y CONSTRUCCIONES SUBTERRANEAS

El simposio, celebrado en Lisbhoa, duran-
te los dias 12 a 15 de setiembre de 1983,
conto con el patrocinio de la International
Association of Engineering Geology y fue
organizado por la Sociedad Portuguesa de
Geotécnia y el Laboratorio Nacional de In-
genieria Civil.

Las sesiones se llevaron a cabo en las
dependencias del Laboratorio Nacional de
Ingenieria Civil, el cual cuenta con amplias
salas para reuniones y un Auditorio que re-
sulté sumamente adecuado al fin previsto.

Presidio tan importante evento internacio-
nal el Profesor Dr. Ricardo Oliveira, el que
merecio el mas calido elogio por la orga-
nizacion del simposio, habiendo dado pruebas
de un inusitado despliegue personal durante
los dias de la celebracion del mismo, asi
como durante las excursiones de trabajo
realizadas.

Se desarrollaron durante el Simposio tres
temas, habiéndose presentado alrededor de
sesenta trabajos,

El primer tema “Estudies de geologia
aplicada a la ingenieria para tineles y otras
estructuras subterraneas” ( Reconocimiento -
Métodos de prospeccion y ensayos - Métodos
para el estudio de estructuras subterraneas
en suelos y macizos rocosos - Descripeion de
algunos casos particulares), tuvo por relato-
res generales a G. Giudicini y C. Nieble, de
Brasil y conté como panelistas con A. Garcia
Yagué, de Espaiia vy a I. A. Parabutchev,
de la U.R.S.S. Fueron presentados unos
treinta trabajo habiéndose expuesto solo die-
ciséis.

El segundo tema: “Sistemas de clasifica-
cion - Proyectos de estructuras sublerraneas
basados en los mismos” (Introduccion de
nuevos sistemas de clasificacion y discusion
de los sistemas de eclasificacion existentes),
tuvo por Relator General al Dr. W. R.
Dearman, de Gran Bretaila y como panelis-
tas a Z. T. Bieniaski y a N. Barton de los
EE.UU., habiéndose presentado ocho tra-
bajos v expuesto solo seis.

Finalmente el tema tercero versd sobre:
“El aporte de la geologia ingenieril para el
dimensionamiento de las estructuras sub-
terraneas y la eleccion de los métodos de

construccion™, Su implicancia durante la
construccion, Elaboracion de documentos
constractuales y ros”. Este tema tuvo
como Relator General al Dr. C. 0. Morfeldt
v como panelistas a 0. Egger, de Suiza v a
A. Millies Lacroix, de Francia. Se anali-
zaron dieciocho trabajos correspondientes a
este tema y se expusieron solo doce.

La totalidad de los trabajos publicados
completan el primer tomo, mientras que el
segundo compila los informes de los Relato-
res Generales y de los panelistas de los tres
temas considerados. Finalmente un tercer
tomo compendiara las discusiones de los tra-
bajos y las consultas y a la vez incluira al-
gunos trabajos presentados ulteriormente.

El autor de la presente nota presidio una
de las sesiones técnicas correspondientes al
Tema I actuando como vicepresidente el Ing.
A. F. Silveira, de Portugal.

Merece seiialarse que la Repiiblica Ar-
gentina en este Simposio estuvo representada
por cuatro delegados asistentes; uno de los
cuales presenté un trabajo en colaboracion
en las sesiones del Tema III.

Con antelacion al Simposio se reunid el
Consejo de la International Association of
Engineering Geology, habiendo concurrido
el suseripto en su calidad de Vicepresidente
por el area de América del Sur y de Presi-
dente del futuro Quinto Congreso Inter-
nacional de Geologia Aplicada a la Ingenie-
ria. Durante la reunién fue presentado por
el Secretario del Comité Ejecutivo del Quin-
to Congreso, Lic. Carlos A. Di Salvo, el te-
mario propuesto y el cronograma previsto
para el mismo, el cual se realizari en Buenos
Aires entre los dias 20 y 25 de octubre de
1986.

El temario fue sometido a debate y apro-
bado por el Consejo, estipulandose la reali-
zacion simultinea de dos Coloquios.

Finalizado el Simposio se realizaron dos
excurziones técnicas de tres dias, una cu-
briendo el area situada al Norte de Lishoa
y otra el sector Sur de Portugal.

En ambas excursiones se alternmaron visi-

tas técnicas a diversas obras hidraulicas
realizadas, o en curso de ejecucion e incluso
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en proyecto con la de valiosos monumentos
arquitectonicos, algunos de estilo gotico ma-
nuelino de senalada antigiiedad como la
Catedral de Bathalla y el Hotel de Bucao: asi
como lugares y villas histiricas de calido
sabor medieval como Obidds, o bien ruinas
romanas tales como las de Conimbriga.
Entre las obras visitadas merecen destacar-
se las Presas de Aguieira y Raiva, sobre el
rio Mondego y la de Fronhas, sobre el rio

Alba.

INFORMACIONES

Cabe seialar que el Simposio tuvo un lu-
cido brillo, tanto por los temas planteados, la
importancia de los trabajos presentados, co-
mo por la atencion recibida durante todas las
jornadas, mereciendo el elogio mas encomia-
ble los integrantes del Comité de Organiza-
cion, tan magnificamente representados por
su Presidente el Profesor D. Ricardo Oli-

veira,

Dr. Horacio Vicror Rimovpr

SIMPOSIO INTERNACIONAL SOBRE “VARIACIONES DEL NIVEL DEL MAR
DURANTE EL CUATERNARIO TARDIO Y EVOLUCION COSTERA" Y
REUNION DE CAMPO “PLANICIE COSTERA BONAERENSE-
COSTA NORDPATAGONICA"

Se realizara del 30 de setiembre al 6 de
octubre de 1984 en Mar del Plata un Sim-
posio Internacional sobre *‘Variaciones del
nivel del mar durante el Cuaternario tardio
y evolueion costera™, auspiciado por el Pro-
vecto 200 del Programa Internacional de
Correlacion Geoligica (IGGP), la Comision
de Linea de Costa de INQUA ( Subcomision
americana) y el grupo de trabajo argentino
del Proyecto 200.

Los topicos principales del Simposio son:

1. Variaciones del nivel del mar del Cua-
ternario tardio: métodos y resultados.

2. Tendencias modernas del nivel del mar y
desarrollo costero.

3. Evidencias histéricas y arqueologicas de
variaciones de la linea de costa.

4. Aspectos aplicados de la investigacion
costera.

Los dias 4 y 5 se realizarin excursiones a
la laguna Mar Chiquita y costa sur de Mar
del Plata.

Durante el Simposio tendra lugar la reu-
nion anual del Proyecto 200 del IGGP:
“Correlaciones del nivel del mar y sus apli-
caciones”. Este proyecto constituye la refor-
mulacion del antiguo Proyecto 61: **Varia-
ciones del nivel del mar durante el ultimo
hemiciclo deglacial”, donde se han agregado

los aspectos aplicados al problema del au-

mento mundial del nivel del mar. Se acep-
taran trabajos en castellano, inglés, frances
y portugues.

Al finalizar el simposio internacional, se
realizara del 7 al 12 de octubre una Reunion
de Campo “Planicie costera bonaerense-
Costa Nordpataginica™, auspiciada por la
Comision de Linea de Costa de INQUA
{ Subcomision de las Américas). El itinera-
rio de esta reunion sera: Mar del Plata-
Bahia Blanca (Planicie costera pampeana,
depositos  loessicos: geologia y dinamica
costera), BB-Viedma (Marismas costeras;
formas y depdsitos marinos cuaternarios),
Viedma-San Antonio Oeste (Terrazas flu-
viales del Rio Negro; pedimentos y deposi-
tos de grava; Puerto de San Antonio Este,
depositos marinos pleistocénicos y holocéni-
cos), Bahia de San Antonio (Planicies de
marea y marismas; bancos intertidales; pe-
dimentos y bajos), SAO-BB (por Rio Co-
lorado) (Plateau patagonico; valles de los
rios Negro y Colorado; depésitos edlicos
holocénicos) y BB-Mar del Plata.

Para mas informacion —tanto del Sim-
posio como de la Reunion de Campo— diri-
girse a:

Dr. ExriguE J. SCHNACK

Centro de Geologia de Costas
Casilla 722, Correo Central
7600 — Mar del Plata
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PRIMERAS JORNADAS NACIONALES DE ESTUDIANTES DE GEOLOGIA

In la ciudad de San Juan, entre los dias
6 v 9 de octubre de 1983 se realizaron las
Primeras Jornadas Nacionales de Estudian-
tes de (eologia, organizadas por un grupo
de alumnos de la Universidad Nacional de
San Juan.

Nos reunimos estudiantes de Geologia
de todo el pais, participando delegaciones de
San Luis, Catamarca, Cordoba, Rie 1V, Tu-
cumin, Santa Rosa (La Pampa), Buenos
Aires, La Plata y Bahia Blanca y también
participé una delegacion de Montevideo
( Uruguay).

El objeto de estas primeras jornadas fue
formar un érgano que nos representara y
discutir temas de nuestro interés, que fue-
ron propuestos por las diferentes delegacio-
nes, a saber:

1. — Fomento del desarrollo y conocimien-
to de las ciencias geolégicas, llevando y pro-
moviendo al alcance de la comunidad y a
los estudiantes secundarios el conocimiento
de la geologia.

2. — Intercambio de informacion entre
las distintas facultades, entre los docentes,
con las empresas, formando centros de aco-
pio de datos, registrando trabajos de investi-

gacion, de tesis, publicaciones, congresos,
simposios, eursos, ete.

3. — Registro de empresas, reparticiones
o instituciones que posibiliten y faciliten
trabajos de licenciatura y doctorado, practi-
cas de campo y de laboratorio, cursos de
especializacion, becas, ete.

4. — Planes de estudio y dictado de la
carrera, llegando a la conclusion que se hace
necesario la unificacion del ciclo basico y
establecer un nmiimero minimo de materias
para el ciclo superior.

5. — Consejo permanente de estudiantes
de geologia y futuras jornadas de estudian-
tes de geologia: se formé un consejo provi-
sorio que pasara a ser permanente luego de
la aprobacion del estatuto, con un delegado
en cada facultad y la comision directiva en
el lugar sede de las proximas jornadas.

Con respecto a las jornadas, seran anuales
y las proximas seran latinoamericanas a ce-
lebrarse en San Luis en setiembre de 1984.

Maria ELEna PaLacios

Delegada ante el Consejo Provisorio
C.E.G. - Universidad del Sur.
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FIFTH INTERNATIONAL CONGRESS OF INTERNATIONAL
ASSOCIATION OF ENGINEERING GEOLOGISTS
BUENOS AIRES, 20 AL 25 DE OCTUBRE DE 1986

Organizado por: Asociacién Argentina de

Geologia Aplicada a la Ingenieria
(ASAGAI)

TEMARIO

1.

Investigaciones geologico ingenieriles de
macizos rocosos para obras civiles y ex-
plotaciones mineras.
~Prospeccion geolégica y geofisica de
macizos. Correlacion de resultados.

—LClasificaciones geomecanicas. Aplica-
ciones practicas.

—Excavaciones superficiales y subterra-
neas de grandes dimensiones. Proble-
mas de tensiones.

—Téenicas de ensayo y exploracion
para equipos tuneleros.

—Auscultacion de macizos rocosos, nue-
vas técnicas y resultados.

Problemas de Geologia Ingenieril relati-
vos a fundaciones y excavaciones en
rocas débiles,

—Prospeccion geoligica y geofisica de
rocas débiles. Caracteristicas y clasi-
ficacion.

—PFundaciones, drenaje o impermeabili-
zacion de rocas débiles.

—Excavaciones subterraneas.

—Comportamiento de zonas estructura-
les de debilidad y su tratamiento.

—Dindmica y Tectonica.

Aspectos de Geologia Ingenieril relati-

vos a fundaciones en suelos.

—>Suelos colapsibles y expansivos.

—Suelos lateriticos y residuales.

—Licuacion de suelos y problemas di-
namicos,

— Estabilizacion de suelos.

Problemas de Geologia Ingenieril rela-

cionados con Aprnvcchumiénms hidrau-
licos e hidroeléctricos,

Condicionantes geomorfologicas, geoli-
gicas y estructurales en la implantacion
de obras.

—Deslizamientos y estanqueidad en
cuencas de embalse artificiales.

—Metodologias de estudio en problemas
sismotectonicos,

—Presas de embalse en valles de llanu-
ra. Control de inundaciones.

—Materiales de construccion: suelos v
rocas.

La Geologia Ingenieril en el desarrollo
de obras viales, ferroviarias, costeras v
estructuras “‘off shore”.

—Prospeceién geologica y geofisica en
la seleccion de trazados.

—Fundaciones de viaductos, terraple-
nes puentes, puentes y estabilidad v
socavacion de terraplenes.

~—Erosién y sedimentacién en obras por-
tuarias. Dragado y refulado.

—Materiales de construccion: suelos v
rocas.

. Aspectos de Geologia Ingenieril en la

planificacion ambiental v en dreas ur-
banas.

~—FElaboracién de cartas geotécnicas.
—Banco de datos de sondeos y ensayos.

—Exeavaciones y canalizaciones en me-
dios urbanos.

—Obras subterraneas.

~—Problemas derivados de la explotacion
intensiva de acuiferos.

Coloquio A: La Geologia Ingenieril en los

Aprovechamientos de Ingenieria Geo-
térmica.

Coloquio B: La Geologia Ingenieril en re-

lacion con las obras conexas de des-
hechos nueleares.
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CRONICA DE LA ASOCIACION

Las tareas desarrolladas en la C. D, a lo
largo de este periodo, se han visto encami-
nadas haecia el fortalecimiento economico,
intelectual y cultural de la Institucion; se
ha consolidado la presencia de la Asociacion
en el ambito propio, tanto a nivel nacional
como internacional, apoyando jornadas y
conferencias y organizando variados cursos,
y se han tendido los mecanismos necesarios
para la difusion de la geologia en el nivel
medio de la ensenanza.

Asimismo fue preocupaciin de esta Co-
mision Directiva el incremento de ma-
nera sustancial del mnimero de nuevos
miembros Benefactores, Protectores y Adhe-
rentes o Activos.

A continuacién, y para informacion del
asociado, se reseflan sintéticamente algunas
de esas actividades.

Conferencias

En relacion al dia del gedlogo, se orga-
nizaron una seriec de conferencias en el
Salon Gral. Belgrano de YPF. En la ocasion
el Doctor Roberto Caminos expuso sobre
“Evolucion del conocimiento de la geologia
argentina durante los ultimos cuatro lus-
tros”. Por su parte otro ex presidente de
esta Asociacion, el Doctor Horacio H. Cama-
cho disertd sobre los *“*Avances en el campo
de la bioestratigrafia argentina en el ultimo
cuarto de siglo”. No menos interesante fue-
ron los trabajos de los Doctores Enrique
Mainardi y Jorge Cuomo que versaron
sobre “El desarrollo de la exploracion de
hidrocarburos en la Republica Argentina™
vy “La geologia aplicada a la economia mi-
nera: su historia y su futuro” respectiva-
mente. Asimismo bajo el titulo de “Ciclo
de conferencias v debate. Politica minera,
petrolera y energética. Opinan los partidos”,
el Consejo Superior Profesional de Geologia,
con el auspicio de esta Asociacion, organizo
varias jornadas en las cuales fueron invita-
dos a disertar diversos represenantes de los
partidos politicos a fin de conocer amplia-
mente los criterios de cada uno sobre el
tema, Es asi que disertaron el Doctor Con-
rado Storani (U.C.R., Mov. de Renov. v
Cambio): el Ingeniero Herminio Sharra

(P.J.): el Doctor Antonio Tréeeoli (U.C.R.,
Linea Nacional); el Ingeniero Pedro Gor-

tari (M.I.D.) y el Ingeniero Horacio Zu-
biri (P.L.).

Cursos de actualizacion

Del 6 al 10 de junio de 1983, el Doctor
Mario Mazzoni dicté el curso “Procesos v
depositos del vulcanismo fragmentario”. El
gran interés despertado por este curso de
actualizacion se vio reflejado en el alto ni-
mero de inscriptos en el mismo. Asimismo,
en los meses de Agosto y Octubre del mismo
aifio se dicté el curso “Temas de Geologia™
dirigido a profesores de geografia del nivel
medio de ensefianza. Una prueba de la gran
aceptacion recibida fue la necesidad de rea-
lizar en forma inmediata otro curso similar.
Los cursos estuvieron bajo la direccion del
Dr. Norberto Malumian y fueron dictados
por los doctores Alberto Lago, Héctor H.
Garcia, Emilio F. Gonzéilez Diaz y Victor
A. Ramos.

Presencia de la Asociacién
en Reuniones Cientificas

Siguiendo con la politica iniciada en ges-
tiones anteriores, esta Asociacion se hizo
presente en el Primer Congreso Provineial
de Geotecnologia realizado en la ciudad de
Cordoba entre el 6 y el 8 de Mayo. Nuestra
presencia fue bien acogida como queda de-
mostrada por el gran numero de colegas y
estudiantes que se acercaron a nuestros pa-
neles exhibidores a fin de adquirir publica-
ciones y econcretar su incorporacion a la
Asociacion.

Apoyo a la organizacion de congresos

La institucion continud —y continia en
la actualidad— con un decidido apoyo a la
realizacion del IX Congreso Geoligico Ar-
gentino a desarrollarse entre el 5 v el 9 de
Noviembre del corriente aiio en la ciudad
de San Carlos de Bariloche. Asimismo, aus-
picio la realizacion del 1I Congreso Nacio-
nal de Geologia Economica realizado entre
el 6 v el 9 de Octubre de 1983 en la ciudad
de San Juan.
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Homenajes

Con la persencia de su Secretario y del
delegado de la provincia de Mendoza, la
Asociacion Geolbgica Argentina rindié ho-
menaje al Doctor Luis Putalivo frente al
refugio que lleva su nombre, en la cordi-
llera de los Andes al cumplirse el 30°
aniversario de su tragica desaparicion mien-
tras desarrollaba tareas profesionales. Asi-
mismo nuestro Presidente participé del
homenaje que, en ocasion del Congreso
Provincial de Geotecnologia, se rindié a los
desaparecidos miembros de la Academia Na-
cional de Ciencias, en la Plazoleta de los
Gedlogos, en el yacimiento “Los Gigantes™
en la Sierra Grande.

La Asociacion hizo entrega de medallas
recordatorias a seis destacados profesionales
en virtud del reconocimiento de la grande y
amplia tarea que vienen desarrollando en be-
neficio de nuestra institucion. En la ocasion
fueron galardonados el Doctor Victor Ra-
mos, el Ingeniero Daniel Valencio, el Doctor
Carlos Urien, el Licenciado Jorge Vazquez,
elel Doctor Albert Carozzi y el Licenciado
Juan Ploszkiewicz.

Relacion con la Union Internacional
de Ciencias Geolégicas

Los contactos iniciados durante la gestion
anterior fueron intensificados manteniendo
nuevas entrevistas con el Secretario General
de IUGS, Doctor Christian Weber y con el
Vice Presidente para Sud América, Profesor
F. F. de Almeida. Las reuniones permitie-
ron concretar la realizacion de un curso de
especializacion a cargo de expertos de nivel
internacional. De manera semejante se es-
trecharon las relaciones con el editor del
organo de la Unidn, la revista EPISODES.

Publicaciones

Dentro del espectro de las Publicaciones
Especiales se editi el Tomo IT del Catalogo
de Trabajos Publicados y Catilogo de eda-
des radimétricas (Serie B, Didactica y Com-
plementaria) n® 9 y 10 respectivamente. Por
su parte fue puesta en venta el n? 11 de
la misma Serie, “Modelos Deposicionales
Carbonaticos™ del Doctor Albert Carozzi.

Distribucion de la Revista

La distribucién de la revista y de las pu-
blicaciones especiales se realizan diligente-
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mente a través de nuestros delegados y me-
dios postales. Por su parte, la firma Fer-
nando Gareia Cambeiro, de Cochabamba 244
(1050), Buenos Aires, se encarga de la
distribucion de la revista en el extranjero
y de la venta a los asociados. La publi-
cacion en algunos boletines extranjeros de
la nomina disponible de nuestras ediciones
y el eco recibido es un indicio de que la
campaiia iniciada para la difusion del que-
hacer geologico argentino en el exterior
esta dando sus frutos.

Encuesta sobre actividad profesional

Conjuntamente con la Asociacion Paleon-
tologica Argentina, se realizy una encuesta
destinada a difundir la acividad profesional
de los geoligos y paleontilogos de nuestro
pais. La cantidad de respuestas recibidas
permite suponer que la iniciativa tuve una
buena recepcion en la comunidad. Asi y
todo, seguimos insistiendo a que nos hagan
llegar los temas de trabajos y las direcciones
de aquellos investigadores que por una u
otra causa no hayan respondido a nuestro
primer llamado, a fin de poder completar
en forma eficaz un fichero destinado a con-
sulta. La Asociacién esta estudiando la crea-
cion de nuevos servicios para sus asociados
por lo que esta informacion resultaria de
gran utilidad para la comunidad geologica
toda.

Movimiento societario

Ingresaron 194 socios activos y 231 ad-
herentes. Por su parte, se registraron 80 ba-
jas asi diferenciadas: 55 socios activos,
21 adherentes y 4 activos por fallecimiento.
Cabe remarcar que los 55 socios activos y
20 adherentes fueron dados de baja por
mora (Art. 11 ine. b del Estatuto de la
Asociacion). Es importante tomar con-
ciencia de que el principal activo de la
Institucion son los socios y que sin ellos se
desvirtiia el fondo de la Asociacion. Son los
socios quienes aportan los conocimientos que
dan vida a la Asociacion y, por ende, quie-
nes conforman la columna vertebral de
Nuestra Instituecion.

Comité Argentino de Nomenclatura
Estratigrafica

A partir del mes de Setiembre ha reinicia-
do sus actividades bajo la Presidencia del
Doctor E. Rolleri. El objetive prioritario es
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el de presentar un nuevo Cidigo Estratigra-
fico, tarea que se esta llevando a cabo en

la actualidad.

Proyectos

En colaboracion con el Consejo Superior
Profesional de Geologia se esta estudiando
la posibilidlad de incluir dentro del ambito
del IX Congreso Argentino una serie de
debates sobre la educacion y ensenianza de la
(eologia en los niveles medio y superior.
Por otra parte se estima probable la creacion
de subcomisiones a fin de agilizar el movi-
miento interno y externo de la Asociacion
por lo que la ayuda de los asociados sera
de inestimable valor.

Nuevos Miembros Honorarios
El dia 1° de setiembre de 1983, en el

acto de homenaje al Dr. Tomas Suero recor-
daron su figura los doctores Edgardo Rolleri
y Pedro Criado Roque al cumplirse el vige-
simo aniversario de su desaparicion.

En la oportunidad fueron entregados los
diplomas que los acreditan como nuevos
Miembros Honorarios de la Asociacion Geo-
logica Argentina a los doctores Roberto L.
Caminos, Pedro Criado Roque, Enrique li-
nares, Rosendo Pascual, Juvenal Zambrano
y al ingeniero Daniel A. Valencio. La desig-
nacion de estos destacados colegas contd con
el beneplicito unanime de los socios pre-
sentes.

FE DE ERRATAS

J. Kostapinorr, tomo XXXVIIL (2): 280-282, 1983:

Donde dice (pag. 280):

“El trabajo de Yrigoyen (1975) sugiere en el borde austral de la cuenca del Salado
un escalonamiento de fallas mas ancho que en el borde austral de la cuenca del Salado un
escalonamiento de fallas mas ancho que en el borde N de la cuenca:”

Debe decir:

“El trabajo de Yrigoyen (1975) sugiere, en el borde austral de la cuenca del Salado
un escalonamiento de fallas mas ancho que en el borde norte.”

En p&girta 280:

Debajo del diagrama superior debe incluirse el epigrafe:

Perfil AA’. Residual magnético entre Santa Clara del Mar y Arroyo Grande.

Debajo del diagrama inferior debe incluirse el epigrafe:

Perfil BB". Residual magnético entre Ruta 11 y el meridiano 577 11°.

En pdgina 281:

Debajo del mapa debe llevar el epigrafe:

Figura 1.— Mapa de ubicacion.
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NORMAS Y SUGERENCIAS PARA LOS AUTORES

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

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

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

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

5. REFERENCIAS BIBLIOCGRAFICAS, Conviene controlar dos veces las referencias
y citas, una para comprobar que la cita tenga su correspondiente referencia, y la otra para
verificar si la referencia esti citada en el texto. La lista bibliogrifica llevardi como titulo:
Lista de trabajos citados en el texto, y se confeccionard siguiendo el ejemplo del presente
niamero, abreviando de igual manera las indicaciones de tomo (o volumen), niimero y
pagina de las publicaciones citadas,

6. ILUSTRACIONES. Deberan ser las estrictamente necesarias para completar el texto,
Los mapas, perfiles, diagramas, etc., serdn dibujados sobre papel blanco cartogrifico o
transparente, de buen cuerpo, con tinta china. Se aconseja el dibujo en tamafio doble
con respecto al de sn publicacién, cuidando que la dimensién de las letras y la abertura
de las rastras permitan su reduccién en forma legible. Los mapas y perfiles llevarin es-
cala grifica v, en una esquina inferior, el nombre del autor vy el afio de confeccifn. Las
letras deberin ser dibujadas con letrdgrafo. Los mapas de u{;imcit’m que comprendan la
totalidad del territorio argentino deberin incluir ademds el Sector Antirtico, dibujado a
otra escala en cualquier espacio libre. Todas las localidades mencionadas en el texto fi-
gurarin en las ilustraciones, Se recomienda el mejor aprovechamiento posible del c:s]pa-
cio, evitando dejar superficies en blanco que puedan ser ocupadas por referencias o titulos,
Es importante que el marco de las ilustraciones se adeciie a la relacién de medidas de la
caja: 14 % 21,5 em. Los perfiles de largo excesivo podrin ser fraceionados y ordenados
de manera que las partes resultantes no sobrepasen las dimensiones de una piigina. Las
ilustraciones en colores, asi como el exceso ocasionado por figuras de tamafio mayor que
una pigina, que deban ser plegadas, correrin por cuenta de los autores, Las fotografias
serin claras v con buen contraste, limitindose sélo al objeto que se desee ilustrar; los
fésiles, muestras de mano, etc. deberin iluminarse desde el dngulo superior izquierdo,

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