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INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS GEOFISICOS EN LA
PROLONGACION ESTE DE TANDILIA

JOSE KOSTADINOFF

Resumen

Durante la calibracidén de los equipos geofisicos
del bugue oceanogrifico ARA “Puerto Deseado”,
se obtuvieron registros de sismica de reflexién y
gravimetria en las costas bonaerenses,

Esta seccidn se programd a fin de cortar per-
pendicularmente la posible extensién suboceinica
de las Sierras Septentrionales a 50 km al este de
la ciudad de Mar del Plata.

En funcién de las variables geofisicas se delimi-
taron tres zonas en el basamento. La zona Sur, de
22,8 km de extension, es un basamento fracturado
de probable composicion granitica; la zona Central
de 30 km estd formada por un batolito granitico
y finalmente en la zona Norte se detectan rocas
bésicas de probable composicién basiltica.

De acuerdo a los cambios de velocidad y fre-
cuencia de las ondas sismicas, se logra identificar
cuatro paquetes sedimentarios

Introduccién

Los meétodos geofisicos clasicos utilizan
las leyes que rigen el campo gravitatorio, el
campo magnético y todo lo concerniente a
la teoria de la elasticidad de los materiales
que componen la corteza y el interior de la
Tierra.

Aplicados independientemente estos cam-
pos de la fisica presentan ambiguedades en
lo referente a la interpretacion geolégica de
los resultados. Una manera de aumentar las
precisiones en las investigaciones es apli-
carlas simultineamente. Asi es posible iden-
tificar rocas y estructuras subyacentes a las
capas sedimentarias estudiando la densidad,
susceptibilidad magnética, velocidad de las
ondas sismicas y los numerosos parimetros
fisicos relacionados con los materiales que
forman parte de la litosfera terrestre.

Existen casos complejos donde los méto-
dos geofisicos se auxilian mutuamente; por
ejemplo cuando un derrame basiltico actia
como pantalla de las ondas sismicas es po-
sible determinar la velocidad y profundidad
del manto rocoso, pero el problema de su
identificacion y su espesor puede ser resuel-
to con la aplicarion de métodos gravimétri-
cos y magnéticos,

Abstract

During the calibration of ARA “Puerto Desca-
do” geophysical equipment off Buenos Aires coast,
gravimetric and seismic records were obtained.

This section was programmed in order to cut
the possible suboceanic extension of Sierras Sﬁp-
tentrionales perpendicularly 50 km East Mar del
Plata city.

We could delimited three zones in the basament,
as a function of the geophysical variables, The
Southern Zone —22.8 km long— is a fractured
basament of probable granitic composition; the
Middle Zone —30 km long— is formed by a granitic
batholit and finally, we detect basic rocks of a
probable basaltic composition in the Northern Zone.

In accordance with seismic wave velocity and
frecuency changes we were able to identify four
sedimentary layers,

Con estas ideas v a fin de extender el
conocimiento geoficico de las Sierras Sep-
tentrionales, en su prolongacion subocedni-
ca, se aprovechd la calibracion del perfila-
dor sismico y del gravimetro Askania GSS-3
del buque oceanogrifico ARA “Puerto De-
seado™.

Se realizé un perfilaje gravimétrico y si-
multaneamente se registro una seccion sis-
mica, 50 km al este de la ciudad de Mar
del Plata. La registracion se efectus entre
las isobatas de 74 y 40 m. Ver fig. 1.

Esta investigacion se completd con per-
filajes magnéticos obtenidos por el Instituto
Argentino de Oceanografia (IADO) duran-
te el afio 1977, con el buque oceanogrifico
“El Austral™,

Las ambiguedades de la prospeccion mag-
nética debido a la bipolaridad del campo,
polarizacién de las formaciones, susceptibi-
lidad magnética, etc., se logra obviar, en
parte, aplicando filtrades y correlaciones
matematicas a los valores obtenidos en las
diferentes campaiias oceanograficas.

Los valores gravimétricos fueron reduci-
dos por las computadoras del buque, consi-
guiéndose de las mismas las anomalias de
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Fig. 1. — Linea sismica y gravimétrica realizada con el bugue oceanogrifico “Puerto Deseado”.

Aire Libre, Bouguer y las derrotas de na-
vegacion.

El perfilador sismico utilizado estaba opti-
mizado para trabajar en altas frecuencias
sismicas, lo que permitié obtener una ma-
yor discriminacion de los estratos sedimen-
tarios.

Esta caracteristica en la frecuencia lo
diferencia de los equipos sismicos de la in-
dustria petrolera que son de baja fercuen-
cia y de mayor penetracion.

La densidad de trabajos geoligicos en la
parte continental de las Sierras Septentrio-
nales, permite inferir una interpretacion
de los resultados obtenidos en el drea
oceanica.

Resta agregar el gran apoyo que signi-

ficaron los trabajos gravimétricos realiza-
dos por Y.P.F. en las Sierras.

Antecedentes

Las referencias geofisicas vrevias fueron:

a) Dos lineas sismicas realizadas por las
compaiiias Shell y Esso. Esta infor-
macién no es Optima para la corre-
lacion con la obtenida con el perfila-
dor del Buque Oceanogrifico “Puer-
to Deseado”, debido a la diferencia
de frecuencias de trabajo.

b) Perfiles aeromagnéticos del Servicio
de Hidrografia Naval (SHN) cerca-
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Fig. 2. — Seccitn sismica al SE de Mar del Plata,

nos a la costa, que dieron un panora-
ma cualitativo del drea.

¢) El clasico trabajo de Ewing et al.
(1962) con perfiles sismicos de re-
fraccion, que fueron pioneros para
el conocimiento de la plataforma con-
tinental argentina en la década del
60‘

d) Resultados de las campaiias realiza-
das con el buque oceanografico ARA
“El Austral” —AU-31 y AU-34—
con una grilla de aproximadamente
cuatro por cuatro kilémetros, lo que
permitio ubicar las zonas mas singu-
lares desde el punto de vista geofi-
ico, Kostadinoff (1978 a).

Todas las referencias mostraban la ten-
dencia a la extension de las Sierras Septen-
trionales en la plataforma continental ar-
gentina.

Descripcion geolégica

La casi totalidad de los parimetros geo-
logicos necesarios para una interpretacidn
geofisica fueron extraidos del trabajo de Te-
ruggi y Kilmurray (1980); de esta mane-
ra se intenta mantener un lenguaje que per-
mita una transferencia biunivoca entre
dos ciencias.

Asi, dentro de las descripciones fisiogra-
ficas de las Sierras Septentrionales, es cli-
sico comenzar diciendo que a lo largo de
300 km Tandilia se descompone en sierras,
cerros y lomadas, con un ancho miximo de
ﬁﬂEkm en su parte central.

| basamento sismico es e lo
con sismica de reflexion ymﬂrdnmﬁmr
este trabajo sélo se miden espesores sedimen-
tarios hasta llegar al basamento geofisico
—sea de granito, gneis, basalto u otro tipo
de roea.

Estas sierras terminan hacia el mar con
una secuencia de lomadas y mesas cuya ulti-
ma manifestacion es el cabo Corrientes,
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Fig. 3. — Seccion sismica al Este de Mar del Plata.

En el continente, el cordon de Tandilia
estd estructuralmente formado por un arco,
que culmina en las sierras de Tandil con
fallas escalonadas, inclinadas hacia el SO.

Como dato estratigrifico para la sismica
de reflexion, se puede mencionar que no
afloran depdsites terciarios en las vecinda-
des de las sierras.

Del trabajo de Teruggi y Kilmurray
(1980) sintetizamos como de interés geofi-
sico, que el basamento de las sierras esta
formado por: granitoides, migmatitas, milo-
nitas, metamorfitas y rocas de filon.

Una vez identificadas las rocas de basa-
mento en la parte continental d= las sierras
se pueden inferir las velocidades sismicas
del basamento en la prolongacion marina.

Otro parametro fisico, la susceptibilidad
magnética de las rocas de basamento de los
Sierras Septentrionales, fueron determina-
das por Kostadinoff (1978 a).

Una mencién ial merecen los basal-
tos creticicos de la cuenca del Salado. Estos
son mencionados por Zambrano (1971)
como resultado de uno de los pozos explo-

ratorios de la empresa petrolera Kerr-Mec-
Gee. Una descripcion mis detallada se en-
cuentra en el trabajo de Yrigoyen (1975):

De estos trabajos se desprende que por
las fallas que marginan el del Sala-
do se han derramado basaltos equivalentes
al Serra Geral.

Estos basaltos fueron detectados en la
zona norte de la cuenca en perforaciones
realizadas por diferentes compaiiias de ex-
ploracion petrolera.

En la zona sur de la cuenca se determi-
naron, en diferentes campaiias oceanografi-
cas, anomalias magnéticas ge por su magni-
tud llevaron a sospechar la presencia de
estos basaltos.

A fin de proponer interpretaciones de
estas anomalias magnéticas, Kostadinoff
{1978 a), determiné en laboratorio, la sus-
ceptibilidad magnética promedio de los ba-
saltos Serra Geral de diferentes areas.

Este estudio llevé a obtener los valores
de magnetizacién total, desconociéndose los
valores de magnetizacion remanente. Una
aproximacién para conocer el valor de la



Interpretacion de los resultados geofisicos en la prolongacion . . .

-

ooy
=

TN - SRRl
gt . S
| R e % i i A
i mm\ﬁ- -rﬂun.'i.ﬁur:,m:—-: AN _;"'F prghei s q--l'.,-.b..“':_

B e e e e

027 - g i T 'w.:.-"\;‘-t ol

z ™ L - -
| o i e ] e Mﬂ“
| g Ay s iy S

i m‘i.-.v 'lt-“""' :‘H:-Jq.\_ H-'_‘,‘_*-hqa_mﬂhm_r

3 *“ra,?‘y\.ﬁh -
o Lyt

gl T e gl g,
" B g o ot B, L
U R A T L e 88 ey, e
- "'l'_-._ ‘:u- R e U e b, o Y ety
T i e AR ':-\;-“.. ol L
- B g a1

Fig. 4. — Seccién sismica al NE de Mar del Plata.

magnetizacion remanente es utilizar la rela-
cion de Koenisberger (()). Esta relacion se
obtiene como resultado de dividir la mag-
netizacion remanente por la magnetizacion
inducida. El trabajo de Creer (1962) nos
indica que para los basaltos Serra Geral de
Brasil el valorde Q) es igual a 8.

Esto nos da idea de la amplia variabilidad
de los valores de susceptibilidad magnética
en esta formacion rocosa. De esta manera
se pueden obtener varios modelos éti-
cos, uno de ellos nos indica que los derra-
mes basilticos comienzan a los 38° de lati-
tud sur, marginando el borde norte de la
Dorsal de Tandil.

Dentro de la petrogénesis de las rocas del
basamento, nos interesa la interpretacion de
que el origen de éstas es el resultado de
procesos de metamorfismo en un geosineli-
nal precimbrico, Bonorino et al. (1956).
En Tandil, estos procesos metamorficos fue-
ron acompaiiados por intrusién de material

itico.

Teruggi et al. (1962), sugieren la posi-
bilidad de la existencia de un gran batolito
granitico en profundidad.

Por ultimo, Quartino y Villar Fabre
(1967), visualizan un proceso de metamor-
fismo y gneisificacién, seguido de un

matismo granitico y una intrusién final

di basicos.

.Elzpectn de la cubierta sedimentaria, se
puede transeribir resultados de diferentes
investigadores, pero para los fines geofisicos
solo nos interesan aquellas formaciones que
den un buen contraste acustico con los per-
filadores sismicos.

Debido a que no existe informacion hasta
el Terciario solo nos queda la identificacion
de los paquetes sedimentarios del Cuartario.
Esta puede intentarse a partir de los traba-
jos de Rabassa (1973), Teruggi et al
(1973 a).

En lo referente a las estructuras de basa-
mento, nos ajustamos a los resultados de
Teruggi et al. (1973 b y Teruggi y Kilmu-
rray (1980), quienes reconocieron tres do-
minios tecténicos.

Las tres direcciones fundamentales de es-
tructura del basamento son: E-O, NE-SO
y NO-SE, que ha servido de base para la
posterior tecténica de fallas.
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Un elemento importante para la interpre-
tacién geofisica, es la estructura de la cu-
bierta sedimentaria.

Los sedimentos icos se inclinan en
algunos lugares, hacia SE y 550, con angu-
los menores de 5° como reflejo de la posi-
cién de los bloques fracturados que forman
las sierras.

Es importante veaificar que el arco tec-
tonico continua bajando hacia el extremo
SE y que los distintos bloques se hunden
hacia ese extremo de las sierras tengan fallas
con suficiente rechazo, como para diserimi-
narlos sismicamente (mayores de 40 m).
En lo referente a la angularidad se observa
que ésta es casi vertical, lo que simplifica
la interpretacion sismica.

Metodologia

En esta investigacion convergen tres dis-
ciplinas de la geofisica, a fin de resolver la
forma, estructura, sedimentacion y tipos de
rocas que forman el basamento de las Sie-
rras Septentrionales en su prolongacion ma-
rnna.

Debido a la complejidad de las interpre-

taciones pasaremos a describir en cada una
de las disciplinas el equipo, magnitudes me-
didas y resolucion de ecada método.

Magnetismo

Se utilizé6 un magnetometro de precision
protonica, marca i . Se midié con
una precision de 1 gamma (10 Oersted =
1 gamma). El valor del campo magnético
total en el drea, durante la época de traba-
jo, fue del orden de 25000 gammas. Se re-
gistro un valor cada 5 segundos, o sea que
a la velocidad del buque oceanografico ARA
“El Austral” (8 nudos) obteniamoes un
valor de campo magnético cada 20 m.

El drea cubierta durante el aiio 1977 fue
de 9500 km?, llegandose a obtener una gri-
lla de aproximadamente 4 x 4 km, Esta
gran densidad de puntos nos permitio con-
feccionar mapas de campo magnético, re-
sidual y derivada segunda. El mapa de
campo magnético total (fig. 6) nos permite
visualizar el gradiente regional y ubicar las
singularidades de interés.

Los mapas residuales de campo magnéti-
co total nos ubican con precision las ano-
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Fig. 6. — Mapa del campo magnét:‘cu total, resultado de 19 lineas magnéticas realizadas eon el bugque

oceanogrifico “El Austral”.

malias magnéticas, una vez extraido el
campo regional.

En las zonas de mayor interés se realiza-
ban perfiles visualizando las tendencias re-
gionales para poder discriminar, de acuer-
do a maximos y minimos magnéticos, los
coeficientes y los radios a aplicar en la for-
mula de Griffin (1949). Esta formula nos
da un mapa de campo magnético residual
cuando se tiene alta densidad de puntos
magnéticos, ver fig. 7.

La derivada segunda del campo magne-
tico total tiende a delinear las formaciones
geologicas de alta susceptibilidad magnéti-

ca (rocas basicas) de las de baja suscepti-
bilidad magnética (rocas acidas).

El método de computo es el desarrolla-
do por Henderson y Zietz (1949), detalles
del desarrollo se pueden ir en el traba-
jo de Kostadinoff (1978 a) fig. 8.

La variacién diurna del campo magnéti-
co terrestre en el drea de trabajo se corri-
gio teniendo en cuenta los magnetogramas
de la estacion geomagnética Las Acacias
(latitud 35° S).

La variacion secular se logro calcular en
funcion de los dos mapas de campo mag-
nético total obtenidos en las diferentes épo-
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Fig. 7. —Campo magné
nético total, (Kostadinoff, 1978).

cas de trabajo. Las grillas de navegacion en
1977, 22 y 1977, 73 eran complementarias
pero los cruces entre las lineas se progra-
maron para que pasaran sobre las anoma-
lins definidas en el primer trabajo (Rios
1977, 2).

Al repetirse 1a ubicacion de las cinco
anomalias magnéticas elegidas fue posible
calcular que la variacion del campo magné-
tico con el tiempo fue aproximadamente
igual en todas ellas.

La posibilidad de restar este gradiente
magnético temporal a todos los valores mag-
néticos obtenidos en 1977, 22 nos itio
pasar a un solo mapa de época 1977, 73.

Se puede agregar que hubo un segundo

tico residual obtenido por el método de Griffin, en funcitn del campo mag-

control de la variacion secular teniendo en
cuenta el valor de las isodinas magnéticas
en las zonas de magnetismo quieto y los
cruces de lineas magnéticas de diferentes
épocas. con la variacion secular ya restada.

Debido a la presencia de basaltos equi-
valentes a Serra Geral en la cuenca del
Salado, Zambrano (1971) e Yrigoyen
(1975), se hizo necesario realizar determi-
naciones de la suseeptibilidad magnéti-
ca de estos basaltos vy de las rocas que
forman las Sierras Septentrionales; Kosta-
dinoff (1978 a).

Es necesario aclarar que la susceptibili-
dad magnética puede variar en algunos
casos con gran amplitud en una misma for-
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Fig. 8. — Linea sismica e interpretacién de la derivada segunda del campo magnético total.

macion rocosa, dependiendo su wvalor del
contenido y tamaiio de sus oxidos de hie-
rro y hierro y titanio.

Nuestro caso particular era investigar si
era posible discriminar una estructura ba-
samental con un valor de campo magnético
total cada 20 m, ademas se debia conside-
rar e ella se encontraba cubierta por
700 m de sedimentos practicamente amag-
néticos,

Debido que un magnetémetro marino en
movimiento integra ecn su deteccion toda
variacion magnética debido a diferenciacio-

Esquistos micaceos, Co. de La Plata (Chillar) 5 x

Migmatitas, Sierra del Azul

Porfiros granatiferos, Co. Siempre Amigos
Porfiros, Gardey

Granitos, Cantera “Los Leones”, Tandil

Anfibolitas, en dique Cantera “Los Leones”

Esquistos, Cinco Cerros

Ortocuarcitas, Cabo Corirentes

Basaltos Serra Geral (Kostadinoff, 1978)
Basaltos Serra Geral (Vila, 19859)

nes magmiticas fue necesario utilizar wvalo-
res promediados de la susceptibilidad mag-
nética.

En el caso del basalto Serra Geral, el
autor, como Vila (1959), obtuvieron valo-
res promedios similares utilizando diferen-
tes técnicas y equipos. Debe agregarse que
las rocas fueron extraidas en diferentes
areas.

De esta manera podemos confeccionar el
siguiente cuadro de susceptibilidades mag-
néticas promedios.

10-%  uem/cm®

]'El' " L1}
45 e R
BG 1] ¥
B.l’ e L]
7l .- "
3 " "
g L L]
440 " -
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Fig. 9.— Mapa gravimétrico de anomalias de aire libre. Fuente de informacién: YPF en el drea coun-
tinental v B.0O. Puerto Deseado en el drea marina,

Con estos valores es facil deducir el gran
contraste que existe entre las rocas de las
Sierras Septentrionales y los basaltos Serra
Geral.

Esto nos permite diferenciar magnética-
mente los cambios litolégicos y la identifi-
cacion es mas notable si ademas se agregan
los resultados gravimétricos y sismicos,

Para el modelado magnético se siguieron
las recomendaciones de libros especializados
en la materia como Nettleton (1976), Grant
y West (1965) y Telford et al. (1976).

Gravimetria

Las observaciones de gravedad relativa se
realizaron con un gravimetro Askania GSS-
3, cuya precision, teniendo en cuenta las
condiciones de mar soportadas durante la re-
gistracion, es de 1 miligal (10-% em/seg?®).
Los valores de gravedad fueron relativos a
la Base Migueletes. El transporte de este va-
lor al puerto de Buenos Aires fue realizado
por el Ingeniero M. Paterlini del SHN, sien-
do el valor de la gravedad de salida de
979.694,47 miligales. Debido a que el equi-

po fue puesto en funcionamiento recién a

partir de noviembre de 1980; y no ha llega-
do al equilibrio térmico entre los diferentes
componentes que lo forman, la deriva ins-
trumental fue muy alta, del orden de 1 mi-
ligal por dia.

Las correcciones de latitud, profundidad.
velocidad y rumbo (Eétvos), fueron reali-
zadas por las computadoras del buque.
El listado de datos fue programado cada
1 minuto (154 m), si se tiene en cuenta la
velocidad del buque: 5 nudos.

Se obtuvieron asi los valores de Aire Li-
bre y Bouguer que luego se correlacionaron
con la informacion sismica.

Sismica

Se realizo sismica de reflexion, tomando
como control los perfiles de refraccion reali-
zados por Ewing et al. (1962), fig. 1. De
esta manera fue posible tener un control de
las velocidades de los sedimentos y el basa-
mento. Estos valores son los que se utiliza-
ron en la posterior reduccion del tiempo de
registro, para transformarlo en valores de
profundidad de las formaciones.

Se obtuve un perfil de 100 km que cor-
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to a las Sierras Septentrionales en forma
perpendicular, fig. 1.

El equipo utilizado fue un perfilador sis-
mico, caracterizado por los siguientes para-
metros:

Fuente de energia sismica: Se utilizaron
dos cafiones de aire de 40 pulgadas edibicas
de capacidad y la presion de trabajo se man-
tuvo en 110 kg/em?* 1600 1b/plg®); de esta
manera se obtuvo constancia en las frecuen-
cias de energetizacion a lo largo de toda la
linea sismica.

Deteccion: Se realizo con una “anguila
sismica” de 12 canales de registracion y cada
grupo de hidrofonos (32) se encontraban se-
parados cada 30 m. La primer traza activa
se hallaba a 60 m y la dltima a 390 m.
La anguila se encuentra optimizada para fre-
cuencias sismicas altas: 50-350 Hz. El apar-
tamiento entre la fuente de energia y el
primer canal de deteccion sismica se dispuso
a una distancia tal que atenuara el ruido es-
pureo producido por las burbujas de los ca-
nones de aire comprimido.

Por medio de aletas estabilizadoras se man-
tuvo la profundidad de la anguila sismica
entre 4 y 6 m.

Se adecud la velocidad del buque en 5 nu-
dos, pues a velocidades mayores se introduce
ruido en la registracion sismiea.

Registracion: Una vez optimizada la fuen-
te de energia y la deteccion, se ajustaron los
parimetros de registracion, de acuerdo a la
respuesta actistica de las formaciones geologi-
cas. Tenemos asi que la secuencia de disparos
permite hacer una sumacion de 3 trazas en
un mismo punto de reflexion; la longitud del
registro se mantuvo en 2 segundos ( trayecto-
ria de ida y vuelta de la onda sismica), lo-
grandose de esta manera seguir el basamento
a lo largo de toda la trayectoria de trabajo.
El muestreo de la informacion se colocé en
2 milisegundos para los 12 canales, de tal
manera que la frecuencia de Nyquist se man-
tuviera alta —250 Hz— y coincidiera con
los demds pariametros de optimizacion. La
amplificacion y filtros aplicados a la seiial
sismica fueron variados de acuerdo a las
necesidades.

Conclusiones

Como resultado del perfil se puede dividir
el basamento en tres zonas:

Zona sur (fig. 2)

En los primeros 22,8 km de la seccion sis-
mica se encuentra un basamento fracturado
en dos bloques de 8 y 6 km de lado respec-
tivamente. Gravimétricamente vemos que la
curva sigue el contorno de los bloques, dan-
do anomalias que estin de acuerdo con los
levantamientos (fig. 5).

La identificacion de la roea es sencilla, si
se tienen en cuenta los resultados de la in-
terpretacion magnética, ver fig. 5.

Al atravesar los bloques, el gradiente re-
gional magnético es suavemente perturbado y
esto solo es atribuible a rocas de baja res-
puesta magnética, si comparamos con los
valores medidos en el continente, podemos
inferir que estamos frente a un granitoide.

ZonNA cenTRAL (fig. 3)

Aqui, la opacidad de las ondas sismicas
identifica rocas de basamento, posiblemente
un batolito de aproximadamente 30 km de
ancho.

Entre las progresivas 22,8 y 30,5 km, se
encuentra un apofisis lateral de este batolito
central.

La culminacion del basamento se alcanza
en la progresiva de los 46 km, ver fig. 5.

Para la identificacion de las rocas se re-
curre a las curvas de gravedad y magnetismo.

Las curvas de gravimetria, siguiendo la fi-
siografia del basamento, indican un exceso de
masa (mayor gravedad) de 10 mgales.

Las curvas del campo magnético muestran
una inflexion del campo magnético regional,
acompanado de suaves anomalias, atribuibles
solo a rocas de baja susceptibilidad magnéti-
ca (similar a los granitos de Tandil).

Este batolito se encuentra alineado con las
Sierras Septentrionales.

Zona NorTE (fig. 4)

Desde la progresiva 52,2 km hasta el final
de la seccion, se nota un cambio brusco de
las ondas sismicas que identifican el basa-
mento.

El cambio de frecuencia sugiere la exis-
tencia de una roca de mayor velocidad que
los granitos descriptos en las zonas ante-
riores.

Hacia el NE, el basamento se profundiza
(cuenca del Salado), lo que coincide con el
declinante gradiente regional de la gravedad,
fig. 5.

ESon notables tres zonas de aproximada-
mente 3 km de ancho, donde —debido al
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maximo contraste acustico entre sedimentos
y rocas— se encuentra la reverberacion mas
extendida en tiempo.

Los métodos potenciales (gravimetria y
magnetismo) nos permiten identificar en
esas zonas una roca de mayor densidad que
el granito que la rodea (anomalias gravimeé-
tricas) y las anomalias néticas —debi-
do a su amplitud— son correlacionables a
una roca de mayor respuesta magnética.

De acuerdo con estas anomalias, se puede
postular la existencia de diques basalticos en
las areas de maxima reverberacion sismica,
con derrames hacia el norte, siguiondo la
pendiente del graben del Salado (hacia el
centro de la cuenca).

Los espesores sedimentarios totales (en
tiempo, en las tres zonas), varian por in-
fluencia de los movimientos que ha sufrido
el basamento, ver Teruggi et al. (1974), asi

tenemos de:

140 mseg a 230 mseg, en la zona Sur
(fig. 2)

90 mseg a 177 mseg, en la zona Central
(fig. 3)

177 mseg a 219 mseg, en la zona Norte
(fig. 4)

A su vez, en cada zona, vemos los cambios
de frecuencia que identifican los sedimen-
tos. Estos se pueden discriminar en cuatro
paquetes sedimentarios.

sedimentos que se encuentran sobre
el basamento, responden a frecuencias de
50 Hz, notindose en la zona Central, cam-
bios que indican su desaparicién. El paque-
te sedimentario predominante en las zonas
Sur y Central, se caracteriza por la frecuen-
cia de los 35 Hz, En la zona Norte se aumen-
ta bruscamente la frecuencia, llegando al
orden de 83 Hz. Finalmente, todos los pa-
quetes sedimentarios estan cubiertos por for-
maciones modernas que se identifican por la
frecuencia de 62 Hz (lecho marino).

La investigacion sismica se programé de
tal forma que coincidiera con los disparos de
refraccion estudiados por Ewing et al. (1957-
1961) (ver fig. 1), quienes identifican un
grupo de cuatro capas sedimentaris, que son:
Capa A: poco consolidada; Plioceno recien-
te-Mioceno; 1,84 a 1,71 km/seg; Capa B:
semi consolidada; Bajo Mioceno-Creticico;
1,98 a 2,07 km/seg; Capa C: consolidada;
Paleozoico superior; 3,20 a 3,62 km/seg;
Capa D: consolidada, Paleozoico inferior;
4,28 a 5,26 km/seg.

El basamento tiene velocidades entre 5,70

y 6,24 km/seg. Sobre la base de la identifi-
cacion por frecuencias y a las velocidades
sugeridas por los disparos de refraccion, te-
nemos que los sedimentarios totales
(fondo de océano a tope de basamento) en
metros, en cada una de las zonas, varia
aproximadamente entre:

340 m a 720 m en la Zona Sur
230 m a 550 m en la Zona Central
552 m a 712 m en la Zona Norte

Se sugiere como resultado de las observa-
ciones antedichas, que un batolito se intru-
yo en la zona Central por entre los granitoi-
des mas antiguos. Esta idea ya es mencio-
nada por Teruggi et al. (1962) y Quartino
y Villar Fabre (1967). Posteriormente, un
magma basaltico se derramod hacia el norte
del batolito, cubriendo e intruyendo sedi-
mentos y el basamento a través de varias
chimeneas o fracturas. El grueso de los se-
dimentos que se encuentran en la zona Sur
presentan una sedimentacion tranquila (se-
dimentos cenozoicos-mesozoicos) con pocas
fallas.

Aceptado, de acuerdo a los resultados geo-
fisicos, la existencia de un batolito central,
podemos continuar diciendo que éste actia
como limite separador de los sedimentos de
baja velocidad. Asi se nota que a ambos lados
del batolito y a una misma profundidad,
existen cambios de frecuencias en los sedi-
mentos.

En la zona Norte se hacen notables los
acuilamientos en sedimentos superficiales y
el desdoblamiento de frecuencias que sugie-
ren cambios de facies.

Continuando el estudio hacia profundida-
des mayores, vemos las ondulaciones de los
sedimentos con longitudes de onda de 5 km
y una amplitud maxima de 30 m. Estas on-
dulaciones siguen la forma de los derrames
basalticos.

En las cercanias del basamento acustico
de la zona Norte se hace conflictiva la iden-
tificacion de los sedimentos; pues los ultimos
150 miliseg de la seccién sismica se encuen-
tran alterados posiblemente por ela existen-
cia de filones capas de basaltos entre los
sedimentos.

Esta particularidad perturba los parame-
tros geofisicos de velocidad sismica y fre-
cuencia de las capas B, C y D; haciendo
cada vez mas dificil identificarlos a medi-
da que nos acercamos al basamento acusti-
co.
Las bajas frecuencias y velocidad de las
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ondas sismicas del paquete sedimentario
predominante en las zonas Sur y Central
—Capas B y C— se pueden sugerir como
de edad terciaria a cretacica, Ewing et al.
(1962).

En la zona Central se nota una cierta per-
turbacion en la pcmcmn de los sedimentos,
posiblemente por movimientos posteriores a
la sedimentacidn.

Los sedimentos paleozoicos, capa D, son
de dificil interpretacion, debido a que en la
parte Sur el basamento se encuentra muy
fracturado, enmascarando su identificacion;
en la zona Central estin perturbados por los
movimientos modernos del batolito y en la
parte Norte se encuentran cubiertos o la-
teralmente reemplazados por los derrames
de los basaltos.

En lo referente a la angularidad de los
sedimentos, se nota una pendiente hacia el
SO (centro de la cuenca del Colorado) de
1 m por km, hacia el NE los mismos bu-
zan hacia la cuenca del Salado con igual
pendiente. La inflexion de las pendientes
coinciden con la culminacion del batolito.

Conociendo la profundidad del tope de

basamento basiltico inferido por la grave-
dad y el magnetismo, es posible intentar un
modelo de susceptibilidad magnética y de
espesores.
Si partimos de la base de la susceptibili-
dad magnética de los basaltos Serra Geral
medidos con diferentes equipos y observa-
dores; Kostadinoff (1978b), Vila (1959)
veriamos que el promedio de las observa-
ciones, se mantiene en alrededor de 400 x
10-% uem/cm®.

Con este valor el modelo de cilculo indi-
ca que las anomalias magnéticas reales son
mayores que las caleuladas. Esto es debide
a la amplitud de los valores de magnetiza-
¢ién remanente que pueden tener los basal-
tos Serra Geral. Segin Creer (1962) ésta
puede llegar a ser 8 veces superior a la
magnetizacion inducida. Por lo tanto se
puede suponer que son basaltos coetineos
con los Serra Geral. Otra alternativa es pen-
sar que la responsabilidad de los movimien-
tos y fallas en los sedimentos precuarta-
rios son debido a la intrusion de basalto en
capas en sedimentos més jovenes que los
cretacicos,

De acuerdo a la derivada segunda del
campo magnético, en la zona Norte los de-
rrames basalticos tendrian la forma y exten-
sién que se observa en la fig. 8.

Se confirma también que, la zona Central
se encuentra libre de derrames.

Las anomalias magnéticas suaves al Sur
del batolito central son atribuibles a fallas
con rechazos de mas de 100 m.

El mapa gravimétrico obtenido por YPF
en la parte continental muestra maximos de
45 miligales sobre las sierras; en el drea ma-
rina se verifican valores similares (45 -50
miligales), ver fig. 9. Los maximos regis-
trados a 50 km de la costa de Mar del Pla-
ta sugieren la existencia de espesores sedi-
mentarios mayores entre la costa y la linea
gravimétrica registrada.

La cantidad de anomalias gravimétricas
registradas en el océano y su alineacién, se
debe a la alta resolucion que se obtiene con
un gravimetro de registro continuo.

Es probable que la alineacion de las sin-
gularidades gravimétricas sean corregidas
cuando se cuente con mayor densidad de
informacién.
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INSECTOS FOSILES EN LA FORMACION VENTANA (EOCENO).

PROVINCIA DE NEUQUEN

ELSA ROSS1 DE CARCIA

Resumen

Las sedimentitas que integran el afloramiento
donde se hallaron los restos fosiles, son limolitas
tobiceas y/o tufitas limo-arcillosas de colores gris
claro con tonalidades verdosas y forman parte
del complejo voleinico sedimentario terciario co-
nocido como Grupo Nahuel Huapi, dividido en
dos formaciones, la inferior o F. Ventana y la
superior o F. Nirihuau.

Los insectos descubiertos estin, bien conserva-
dos e indican zona de pantanos,

Se describe un nuevo género de hormiga: Po-
lanskiella smekali nov. gen. n. esp, la cual es
comparada con Ameghinoia sp. género creado por
Haedo Rossi y Viana en 1957; una larva de un
posible A.la.l'api\feb!d la que se ubica en nomencla-
tura abierta y un Diptero, que por falta de biblio-
grafia fue ubicada en la familia Stratiomyidae, de-
jando incierto el género,

La edad asignada a estos insectos es la misma
de la Formacién Ventana que fue datada por
varios resultados coincidentes; dataciones radimé-
tricas, que varian entre los 42 y 49 millones de
afios resultando una isocrona de referencia de
45 millones de afios = 3 los que permite asignar
edad eocena superior, lo mismo ocurre con
datos Ejm[l!lnu]ﬁgim que proporcionan igualmente
esta ad.

Introduccion

Los insectos, que por su conservacion de-
fectuosa (salvo los econservados en ambar),
han llamado poco la atencion para su es-
tudio paleontolégico. Eso sumado a los
pocos yacimientos que existen, no ha per-
mitido que la investigacion del los mismos
s¢ realice en forma intensiva y por lo tanto
no se conoce lo suficiente, como para que
tengan una preponderante ubicacién dentro
de los fosiles guias en estratigrafia.

Pocos son los autores que en nuestro
pais, se han ocupado del estudio de los in-
sectos fosiles.

Dallas (1924), estudia algunos coledp-
teros de la provincia de Jujuy; mis tarde,
Cabrera (1928), se ocupa de algunos or-
topteros del Triasico de Argentina. En el
mismo aiio, Tillyard (1928), estudia in-
soctos fosiles del Pérmico de las Islas Mal-

Abstract

A new genus of fossil ant: Polanskiella smekali
gen. n. sp. is described, and compared with
ﬂ:éns'? genus Ameghinoia Haedo Rossi and Viana

A larval stage of Atfalophlebia? and Diptera
placed with doubts in the Stratiomyidae family
we_ﬁ‘a am described, the fossil

iments bearing 0ssil insects are gra-
yish tuffitic siltstones and mudstones, wich belong
to the Nahuel Huapi Group, a Tt.-:rt'iarj.-r volcano-
clastic complex by two Formations:
Ventana and Nirihuau Formations,
¢ Thufumlswevﬂywellptmwed in swamps
acies,

The given age of the antes is coincident with
the postulated Ventana Formation age dated by
several methods as Late Eocene.

vinas, pero fue Cockrell quien desde el afio
1923 hasta 1936, ha estudiado la mayor
parte de los insectos aparecidos en el Ter-
ciario del norte argentino. Frenguelli
(1938; 1939), dio a conocer una serie de
estudios sobre nidos fosiles de escarabeidos
de Patagonia, Viana y Haedo Rossi (1957)
fueron los primeros que se ocuparon de las
hormigas fosiles de la Argentina, descri-
biendo un nuevo género que fue dedicado
a Ameghino.

Ubicacién de la localidad

El yacimiento de donde provienen los
insectos aqui descriptos, se ubica a wunos
5 kilémetros al este —por la ruta nacional
n® 238— de la estacion de servicio de



18

o dw lue Chlpag

Valis
Cranaindn

L

L]

i i
-y
aray

&

Array

X Ubicozion g lon fdsilen
ESCALA
e 1 3 4

Fig. 1.—Mapa de ubicacién,

ACA, situada en el paraje conocido como
Confluencia, que hace mencion a la afluen-
cia del rio Traful al rio Limay. No existe
ningin punto de referencia destacable o
accidente geografico-morfolégico que per-
mita establecer su situacién con detalle,
aunque esperamos que la fotografia del lu-
gar facilite su rapida identificacién; lo mas
sobresaliente lo constituye el drbol (eci-
prés?) solitario que se alza a la vera del
yacimiento. (lim. II, fig. 1).

Generalidades de la Formacién Protadora
(Geologia por E. Gonzélez Diaz)

Las sedimentitas integran el aflora-
miento donde se hallaron los restos fosiles,
son limolitas tobdceas y/o tufitas limo-ar-
cillosas de colores gris-claro, con tonalidades
verdoso claro. Forman parte —muy redu-
cida por cierto— del complejo wvolcanico
sedimentario terciario que fuera denominado
por Gonzalez Bonorino (1972; 1973) como
Grupo Nahuel Huapi; éste a su vez fue
dividido en dos formaciones por este autor:
la inferior o Formacion Ventana y aquella
superior o Formacién Nirihuau. Con el pri-
mer término se reemplaza a propues-
ta denominacién de Formaciéon Auca Pan
(Dessanti, 1972), que tipifica la presencia
de vulcanitas del Terciario inferior en la
zona norte de Los Andes Patagénicos Sep-
tentrionales (Turner, 1965), que fuera
extendida por Dessanti (1972), al sector
sur de dicha morfoestructura.

Si Gonzilez Diaz (1974) y Gonzilez
Diaz y Nullo (1976), mantienen las consi-
deraciones de Gonzdlez Bonorino, esta-
bleciendo la presencia de la Formacion
Ventana en el drea del hallazgo. Cabe
aclarar que actualmente Gonzilez Diaz

DE GArcia

(com. verbal) acepta la primera denomina-
cion de Auca Pau, dejando, como lo sos-
tiene Gonzilez Bonorino (com. epist. eon
Gonzilez Diaz) el término Formacion
Ventana para el drea de influencia de Ba-
riloche, donde caracteristicamente este
episodio volcinico muestra interposiciones
sedimentarias marinas. La actitud estructu-
ral de las rocas portadoras, se muestra
como levemente dislocada hacia el cuadran-
te nor-este, como parte de una estructura
mayor, de similar disposicién. Esta, se ca-
racteriza en el ambito regional, por bloques
fallados y escasamente (salvo hechos lo-
cales) desplazados de la horizontal.

Edad de la Formacién Ventana

Los resultados obtenidos a través del es-
tudio de los insectos fosiles hallados, resul-
tan ser practicamente coincidentes con
aquellos logrados por otros métodos.

Asi por ejemplo Gonzilezx Diaz
(1979), ha estimado que la edad de
la Formacién Ventana se corresponde con
aquella del Eoceno superior, al tomar en
cuenta una serie de dataciones radimétricas
y una “isocrona de referencia™ correspon-
diente. La misma fue alcanzada a partir de
un grupo de muestras extraidas en lugares
cercanos al yacimiento (Gonzilez Diaz, en
la zona del arroyo Blanco y Valvano, en la
zona del a Minero), dentro del ambi-
to de la Hoja 39b (Lago Traful). Los va-
lores obtenidos varian entre los 42 y 49 mi-
llones de afios, resultando una “isocrona de
referencia 55 de 45 = 3 m.a., lo que le
asigna una edad eocena superior. Tal adju-
dicacion, no excluye la posibilidad de que
este episodio se prolongue en la base del
Oligoceno.

También podemos adelantar que el exa-
men palinolégico de algunas muestras de
la misma localidad fosilifera (Pothe, 1976),
apoya aquellas consideraciones es
para este ambiente volcanico. Pothe (op. cit.)
pudo establecer la presencia de una “‘mi-
croflora abundante rica en formas, pero
poco variada morfolégicamente, bien conser-
vada, con bajo grado de carbonmizacion ¥
algo corroida™; la asociacion observada es la
siguiente:

1) Nothofagidites cincta Cooks

2) Podocarpidites marwicki ( Couper)

Podocarpidites sp. y esporas de hon-
gos.
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La proporcion entre 1) y 2) es aproxima-
damente de 1:1.

Se acepta que dicha asociacion es tipica
para el Terciario Inferior; Iurnlta frecuencia
de polen de Gimnospermas (Podocarpidites)
y la presencia del género Nothofagidites,
permitiria vnicamente referirla al Eoceno,
més probablemente al Eoceno superior. Son
indicadoras de un clima templado-frio, rela-
tivamente seco, condiciones climaticas éstas
que prevalecieron en el Eoceno. Si bien se
reconoce que Nothofagidites y Podocarpidi-
tes ya aparecen en el Paleoceno, su alta fre-
cuencia y casi exclusividad en las muestras
estudiadas, hace posible excluirlas de esta
iltima edad; si a ello se suma el hecho de
que el clima imperante en el Paleoceno mas
cilido restringiria notablemente la presen-
cia de “arcadpres” de un clima templado-
frio, tales como las Gimnospermas, es
posible que su asignacién al Eoceno, sea
mas consistente.

De esta manera, a través de métodos dis-
tintos: el presente analisis de insectos
fosiles, varias dataciones radimétricas y
analisis palinolégicos, se ha alecanzado una
buena coincidencia para el estableciimento
de una generalizada edad eocena superior
para estos depdsitos de la Formacion Ven-
tana.

Descripciones sistematicas

Phylum ARTHROPODA

Clase Insecta
Orden HYMENOPTERA

Superfamilia Formicoidea
Familia FORMICIDAE
Género Polanskiella nov. gen.

Origen del nombre: En honor del doctor
Jorge Polanski.

Formacion: Ventana.
Localidad tipo: Confluencia.

Diagnosis del género: Antenas compues-
tas por ocho segmentos. Mandibulas podero-
sas con denticulos. Tibia con espolones
notables. Alas con Pt triangular, Ds de

forma de un pentigono irregular. 1 Cu,
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subtriangular con el lado inferior sinuoso
(en forma de S); 2 Cu corta y pentagonal.

Polanskiella smekali n. sp.

Origen del nombre: En honor de quien
me facilité los ejemplares, sefior Peter
Smekal, vecino del lugar.

Paratipos: 10 ejemplares depositados en
la A.P.N. Bariloche.

Descripcion: Antenas entadas en
8segmentos. Mandibulas poderosas, de una
longitud casi similar a la de la cabeza.
Poseen dichas mandibulas, denticulos pode-
rosos y subiguales, y en nimero que varia
de 4 a 5. La cabeza es redondeada y pre-
senta, aiin bien conservados, los ojos.

El térax que es de forma alargada y
ovalado, en vista lateral, tiene conservadas
unidas, en todos los ejemplares, las alas, y
los apéndices locomotores. Estos tiltimos son
largos y alcanzan una longitud que casi
iguala la longitud del animal.

El abdomen, también de forma ovalada
y alargada, con constricciones. El tltimo
segmento abdominal lleva el ovopositor. Las
alas se encuentran bien conservadas y pre-
sentan diferencias con las alas de otros gé-
neros ya descriptos para Argentina.

Dimensiones: 3 em.

Discusion: El género descripto en el aifio
1959, por Viana y Haedo Rossi con el
nombre de Ameghinoia, es el mas cercano
al nuevo género aqui presentado, ya sea por
la conformacion anatémica del animal,
como por la cercania geogrifica de los yaci-
cimientos, aunque sus edades difieren:
Ameghinoia es del Mioceno y Polanskiella
aqui descripta, es del Eoceno. La diferen-
cia anatomica entre las mismas, hace que
se proponga un nuevo nombre genérico

para los Formicides hallados.

Ameghinoia piatnitzky

En primer lugar se puede referir a la di-
ferencia existente entre las alas de los dos
géneros.
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En Polanskiells el Pt es taguloso sub-
triangular, derondeado en su parte distal,
en cambio, el Pt de Ameghinoia es trian-
gular y simétrico.

Las cubitales 1 Cu y 2 Cu y la Dorsal Ds
de Polanskiella, difieren de sus similares de
Ameghinoeia por tener 1 Cu forma triangular
con el lado inferior flexionado en S y 2 Cu

corta y pentagonal, cosa que no ocurre en
Ameghionoia.

1 py

T

200 T~

Polanskiella smekali

Si comparamos aiin con otro género del
Eoceno de Estados Unidos de Norte Améri-
ca, Eoponera: . .

4Cu Pt
Cc

TR 2Cu

Ds

Eoponera berry; Carpenter
(Eoceno de Tennessee)

encontramos que las alas de Polanskiella, se
parecen mas a dicho género y no a las alas
de Ameghinoia de Viana y Haedo Rossi.

Para un mejor establecimiento de las di-
ferencias de las alas, comparar las figuras
que esquematizan los tres géneros conside-
rados.

Repositorio: Servicio Geologico Nacional
(Paleontol.) Asociacion Paleontologica Nire-
co (A.P.K.). San Carlos de Bariloche, Rio
Negro, Argentina.

Edad: Eoceno.

Formacion: Ventana.

Localidad: Confluencia.

Orden PLECTOPTERA
Familia LEPTOPHLEBIIDAE
Género Atalophlebia
Atalophlebia? sp. A

Descripeion de la larva: Cabeza de forma
ovalada con ojos grandes. Margen anterior de
la cabeza semicircular. No se ve ningun tipo
de mandibulas. El térax es subrectangular
con Pterotecas grandes que cubren una ter-
cera parte del abdomen. Este posee diez seg-
mentos bien diferenciados, vy a cuyos lados
se observan prolongaciones agudas que se
suponen las branquias. El abdomen termina
en tres filamentos robustos, carentes de pelos
largos, su longitud es igual a la cuarta parte
de la longitud de la larva. Las patas son po-
derosas y su fémur es sumamente grueso.

Dimensiones: Aproximadamente 1 em.

Observaciones: Esta larva, posee una seme-
janza leve con las larvas descriptas e ilustra-
das para la fauna actual de Cordillera pa-
tagonica y Australia, siendo este género el
tinico que posee algin representante fosil.

Para Argentina ésta seria la primera vez
que se hace referencia a material fosil de
este inseclo.

Repositorio: Asociacion Paleontolégica Ni-
reco (A.P.N.).

Edad: Focena.

Formacion: Ventana.

Localidad: Confluencia.

Orden DIPTERA

Suborden Brachycera
Familia STRATIOMYIDAE

Género Incierto sp. A

Formacion: Ventana
Localidad: Confluencia.

Descripeion: Cuerpo bien diferenciado, con
una pequeiia cabeza, que conserva los ojos y
restos de piezas bucales.
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Lam. I — Polanskiella smekali x 3, figs. 1, 2, 3 v 5. Atalophlebia? sp, A. x 20 figs. 4 y 6.

El abdomen es alargado, con diez segmen-
tos; en el tltimo de ellos se observan un par
de cercos muy cortos y redondeados.

Las alas se encuentran en buen estado de
conservacion y en ella se pueden distinguir
las diversas nervaciones.

Observaciones: Segun diversos autores, la
familia Stratiomyidae posee varios represen-
tantes fosiles. Los mas antiguos Brachycera
han sido descubiertos ya en terrenos del Lias
superior, con el género Probachycera que se
aproxima muche a los actuales Enimidae.

Son cinco las familias descriptas antes del
creticico y entre ellas se encuentra Stratio-
myidae. Rohdendorf (1938) deseribii varios
géneros de Stratiomyidae de la zona de Kara-
Tan, de las cineo familias halladas en dicho
yacimiento, no es improbable que el ejemplar
aqui ilustrado pertenezea a una de ellas,
aunque no se ha podido acceder a la biblio-
grafia respectiva para su comparacion.

Repositorio: Col. particular sefiorita Helga
Smekal (As. Pal. Nireco).
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Lim, II. — Género in. de Diptera, fig. 4 (x 10), fig. 3 (x 100), fig. 2 (20). Vista del yacimien-

to fig. 1.
Edad: Foceno. Agradecimientos
Formacién: Ventana. Se agradece muy especialmente al doctor
Axel Bachmann por la colaboracién prestada
Localidad Confluencia. para el estudio de los insectos.

A la Asociacion Paleontoligica Nireco de
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San Carlos de Bariloche por haberme facili- haberme apoyado en las recolecciones del
tado parte del material estudiado y por mismo.
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LA MAGNETOESTRATIGRAFIA DEL ENSENADENSE
Y BONAERENSE DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES:

Parte II

DANIEL A. VALENCIO y MARIA J. ORGEIRA

Resumen

Se presentan los resultados del estudio paleo-
magnético una secuencia del Bonaerense y
Ensenadense (P) muestreada una excavacion,
de 14,5 m de profundidad, rmlimdn en la inter-
seccién de la Avenida Belgrano y Bernardo de
Irigoyen.

La polaridad del magnetismo remanente esta-
ble de las 129 muestras orientadas extraidas per-
mitié definir los cambios de polaridad del cam-
po magnético terrestre registrados en la secuencia.
La magnetoestratigrafia asi obtenida indica que
los sedimentos de los 10,10 m superiores de la
secuencia (polaridad normal) clasificados como
Bonaerense tienen una edad més joven que 0,7
ma. (Edad Brunhes) y que los situados por
debajo de dicha profundidad (Bonaerense - En-
senadense?) (polaridad reversa) tienen una edad
Matuyama (mayor que 0,7 m.a. pero menor de
241 ma.).

La magnetoestratigrafia compuesta por la pre-
sentada en este trabajo vy aquélla obtenida para
la secuencia del Ensenadense muestreada en la
excavacién de Avenida del Libertador y Cerrito
(Nabel y Valencio, 1981), sugiere que la seccién
de la primera sitivinda por debajo de los 10,10
m de profunddad tiene una edad Matuyama tar-
dia (Plestoceno medio a temprano), mientras que
la secciém superior del Ensenadense, de polaridad
reversa predominante, muestreada en la Avenida
del Libertador tHene una edad Matuyama tem-
prana (Plioceno tardio), avalando una de las
dos interpretaciones posibles presentadas por los
autores citados y deseartando la otra.

Esta magnetoestratigrafia compuesta permite
definir tres miveles cronoestratigrificos, en el sub-
suelo de la Ciudad de Buenos Aires, a lo largo
del perfil definido por las dos excavaciones men-
cionadas. El mis joven de estos tres niveles estd
situado a 10,10 m de profundidad por debajo
de la cota municipal de 28,81 m correspondiente
a la excavacién de Avenida Belgrano; a los se-
dimentos presentes hasta esta profundidad (Bo-
naerense) les corresponde una edad menor que
0,7 ma. (Edad Brunhes). El segundo nivel, en
orden cronolégico creciente, estd situado apro-
ximadamente a los 6,80 m por debajo de la cota
municipal de 16,43 m de la excavacion de Ave-
nida del Libertador v le corresponde una edad
mixima de 2,41 ma. El nivel mis antiguo estd
situade a aproximadamente 10,10 m por debajo
de la cota municipal de Avenida del Libertador
y le corresponde una edad méixima de 2,84 ma,

Abstract

The results of the palaeomagnetic study of a
sequence of the Bonaerense and Ensenadense (7),
sampled on the walls of one excavation 14,50 m
depth carried out at Avenida Belgrano y Ber-
nardo de Irigoyen, are reported.

The polarity of the stable remanent magne-
tization of the 129 oriented samples collected
defines the changes of the polarity of the geo-
magnetic field recorded in the sequence. This
magnetostratigraphy indicates that the sediments
from the 10,10 m of the top of the sequence
{ normal pulanty} assigned to the Bonaerense,
are younger than 0,7 m.y. (Brunhes Age, middle-
late Pleistocene), and those situated deeper (re-
versed polarity) have a Matuyama Age (older
than 0,7 m.y., younger than 241 m.y.).

The composite magnetostratigraphy, made on
the basis of that presented in this paper and that
one for the sequence of the Ensenadense from
the excavation of Avenida del Libertador and
Cerrito (Nabel vy Valencio, 1981), suggests that:
i) the section of the sequence of Avenida Bel-
grano deeper than 10,10 m has a late Matuyama
age (middleearly Pleistocene) and ii) the upper
section of the Ensenadense, of predominant re-
versed polarity, from the excavation of Awvenida
del Libertador has an early Matuyama age (late

Fliocene ), supporting one of the interpretations
reﬁgﬂad those authors and rejecting the
other one,

This composite magnetostratigraphy defines three
chronostratigraphic levels, in the subsoil of the
City of Buenos Aires, along the pmﬁle defined
by the two mentioned excavations. youngest
of these levels is situated at abuut 10,10 m
below the municipal level (2881 m) of ﬂh-.
excavation of Avenida Belgrano; the sediments
up to that depth (Bonaerense) have an age
younger than 0,7 m.y. (Brunhes Age). The second
level sitnated at about 6,80 m below the muni-
cipal level (16,43 m) of the excavation of Ave-
nida del Libertador, has a maximun age of
241 my. The oldest level, situated at about
10,10 m below the municipal level of Avenida
del Libertador, has a maximun age of 2,84 m.y.
These chronostratizgraphic levels should be used
as references for the lithostratigraphic units de-
fined and fossil assemblages found at the area.
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Se propone referir a estos niveles cronoestrati-
grificos las unidades litoestratigrificas ya defi-
nidas o por definir v los restos fosiles hallados
o por hallar en dreas aledafias a dicho perfil.

Introduccion

Un programa de investigacién conjunto
entre la Comision de Investigaciones Cien-
tificas de la Provincia de Buenos Aires y el
Laboratorio de Paleomagnetismo y Magne-
tismo de las rocas de la Universidad de
Buenos Aires, tiene por objeto la aplicacion
del estudio paleomagnético para ayudar a de-
finir, con mayor precision, la edad de los
sedimentos asignados al Cenozoico tardio de
la Provincia de Buenos Aires.

Recientemente se han presentado los re-
sultados de la primera faz de dicho pro-
grama, obtenidos del estudio paleomagnético
de una secuencia del Ensenadense muestrea-
da de las paredes de una excavacion efec-
tuada en Avenida del Libertador y Cerrito
(Nabel y Valencio, 1981). La interpretacion
de estos resultados (magnetoestratigrafia)
indicé que los sedimentos del Ensenadense
muestreados en dicha excavacion tienen una
edad mayor de 0,7 m.a. (mayor que Pleisto-
ceno medio) y sugiere dos posibles interpre-
taciones; una de ellas implica que la se-
cuencia se formé en el lapso 1,86-2.84 m.a.
(Plioceno tardio), y la otra que las sedimen-
titas se acumularon en el lapso 0,7-1,90 m.a.
(Pleistoceno medio-Plioceno tardio). Los
autores citados indicaron que la dilucidacién
de cual de estas interpretaciones es vilida
podria surgir del estudio paleomagnético de
una secuencia completaria que extendiese la
magnetoestratigrafia hasta el Pleistoceno su-
perior (Epoca Normal Brunhes). En este
trabajo se presentan los resultados del estu-
dio paleomagnético de una secuencia de se-
dimentos del Ensenadense (?) y Bonaerense
que incluye estratos situados estratigrafica-
mente por encima de los estudiados en la
excavacion de Libertador y Cerrito y se ex-
tiende hasta la Epoca Normal Brunhes. Como
se vera la magnetoestratigrafia definida en
esta secuencia indica cual de las dos inter-
pretaciones sugeridas es vilida y permite de-
finir niveles croncestratigraficos dentro del
Ensenadense-Bonaerense de la Ciudad de
Buenos Aires.

Lugar de muestreo y antecedentes
geolégicos

Las muestran que integran la secuencia
estudiada fueron extraidas de las paredes
verticales de una excavacion, de unos 14,5 m
de profundidad, realizada en la interseccion
de la Avenida Belgrano y Bernardo de Iri-
goyen, en la parte alta de la barranca que
bordea al Rio de la Plata en esa zona de la
Ciudad de Buenos Aires, a la cota de
28,81 m respecto al peristilo de la Catedral
(cota municipal). Por sus caracteristicas los
sedimentos expuestos por la excavacién de-
ben equipararse, en su mayoria, al Bonae-
rense pudiendo corresponder, como se expli-
cari mis adelante, la parte mis baja de la
secuencia al Ensenadense. Una sintesis de
los antecedentes geoldgicos del Ensenadense
fue presentada por Nabel y Valencio (1981);
en este trabajo, siguiente los lineamientos
alli presentados, se acepta la clasificacion
realizada para estos sedimentos por Frengiie-
Ili (1957). Este mismo autor describe al Bo-
naerense como ‘‘un gran manto de grano fino
y homogéneo, poroso, no estratificado, con
canaliculos dejados por raicillas, levemente
calcalifero y de dolor uniformemente pardo
claro generalmente con tiente rojizo.” Segiin
Fidalgo et al. (1975) “la mayor parte de los
autores que se ocupan del Bonaerense, o de
sus equivalentes, estin de acuerdo con ubi-
carlo en el Pleistoceno superior.”

Es de hacer notar que Gonzilez Bonorino
(1965) no pudo definir con precision la
transicion Bonaerense-Ensenadense, ni litolo-
gicamente ni por su cota, en su estudio del
Pampeano en el drea de la Ciudad de Bue-
nos Aires. En la secuencia expuesta en la
excavacion objeto del presente estudio la de-
finicion de dicha transicion resulta también
dificil dada la homogeneidad litologica de los
sedimentos expuestos. Sin embargo se ha no-
tado que en la parte inferior de la secuencia
los sedimentos pierden algunos de los carac-
teres tipicos que individualizan al Bonaeren-
se, por lo que cabe considerar la posibilidad
que los mismos correspondan al Ensenaden-
se. En efecto, sensu lato, los sedimentos que
integran la secuencia son limo arcillo-areno-
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sos, con intercalaciones de bancos de arcillas,
poco compactados, de color pardo claro con
tinte rojizo. En la base de la secuencia, a
unos 10,50 m bajo el nivel de calle, los ban-
cos de arcillas son mas frecuentes y el tinte
rojizo se va perdiendo. Se observan concre-
ciones caledreas, las cuales se hacen menos
frecuentes hacia la superficie, canaliculos de
raicillas y pequeiios nédulos de material ne-
gro azulado. En la figura 5, paralelamente.
a los perfiles magnéticos, se presenta un per-
fil litologico esquematico de la secuencia se-
dimentaria estudiada, construide sobre la
base de la descripcion de la mismas reali-
zada durante la recoleccion de las muestras
y el estudio, en gabinete, del material reco-
gido de éstas.

Rusconi (1938) ha descripto los sedimen-
tos expuestos en dos excavaciones realizadas
en las inmediaciones de la que es objeto de
este trabajo. En la excavacion realizada en
Esmeralda y Diagonal Norte (cota munici-
pal 32,39 m) el citado autor asigna: al Bo-
naerense los sedimentos encontrados hasta
los 10 m de profundidad; al Belgranense pa-
lustre los sedimentos expuestos entre los 10
y 12,30 m; al Ensenadense cuspidal, con in-
terrogante, a depdsitos loessoides compren-
didos entre los 12,30 y 14 m, y al Ensena-
dense cuspidal a sedimentos situados entre
los 14 y 17m. En esta ultima secciéon el
citado autor encontré trozos de vértebras,
probablemente de Mesotherium (“Typothe-
rium”) cuya distribucién cronologica segun
Pascual et al. (1966) es del Pleistoceno tem-
prano? al Pleistoceno medio.

En la excavacion en Esmeralda y Canga-
llo (eota municipal 32,39 m) Rusconi asig-
na: a los sedimentos expuestos en los pri-
meros Tm al Bonaerense; a los hallados
entre los 7 y los 9,5 m al Belgranense de
facies palustre; y a los atravesados entre los
9,5 y 13,5 m al Ensenadense cuspidal, don-
de fue encontrado Lama sp. cuyo biocromn
se extiende desde el Pleistoceno inferior has-
ta la actualidad ( Pascual, comunicacion ver-
bal). La profundidad final de esta excavacion
fue de 17 m; entre los 13,5 y los 16,5m
fueron encontrados restos incompletos de un
desdentado joven, tal vez Scelidotherium sp.
(Plioceno superior? / Pleistoceno inferior-
Pleistoceno superior; Pascual et al., op. cit.).

Técnica de muestreo

En total se extrajeron 129 muestras orien-
tadas de las paredes verticales de la exca-

vacion, siguiendo la misma técnica y tenien-
do los mismos cuidados que los adoptados
por Nabel y Valencio (1981). Las mismas
fueron extraidas de una secuencia de unos
14,5 m de desarrollo. Como se vera los per-
files paleomagnéticos (figura 5) fueron
construidos con los resultados obtenidos de
solo 108 muestras; las otras 21 fueron ex-
traidas de niveles iguales a otras tantas
muestras empleadas para construir dichos
perfiles magnéticos y los resultados obteni-
dos de las mismas fueron utilizados para
verificar los del estudio de gabinete de las
muestras empleadas para construir la figura
citada.

La labor de recoleccion de muestras fue
realizada por Paulina Nabel durante su ac-
tuacién como becaria de la C.I.C.

El estudio paleomagnético

Las técnicas de gabinete empleadas para
medir el tismo remanente natural
(m.r.n.) de las muestras (intensidad Jn, de-
clinacion D, e inclinacién 1) y estudiar su
estabilidad fueron similares a las empleadas
por Nabel y Valencio (1981). Asimismo se
midié la susceptibilidad magnética de las
muestras (x) empleando un susceptibilime-
tro cuyo principio de operacion esta basado
en un puente de dos bocinas balanceadas. En
la figura 1 estin representadas las direccio-
nes del m.r.n. de las muestras estudiadas y
en la figura 5 los perfilajes de la intensidad
del m.rn. (Jn) y la susceptibilidad (x) en
funcion de la posicion de cada una de las
muestras en la secuencia.

Fueron elegidas 26 muestras pilotos (apro-
ximadamente 1 cada 4 muestras) para anali-
zar, detalladamente, la estabilidad de su re-
manencia. Esas muestras piloto fueron some-
tidas, en etapas sucesivas, a la accion de
campos d etizantes alternos de hasta
400 oerstedes pico, cuando la intensidad de
su remanencia asi lo permitié. En cada etapa
del lavado el campo desmagnetizante fue in-
crementado en 25 oerstedes pico con respecto
al aplicado en la precedente. Fue posible ais-
lar una remanencia estable la totalidad
de las muestras estudiadas. Aquéllas que pre-
sentaron una remanencia magnética mas es-
table fueron las correspondientes a la sec-
cién inferior (muestras F1 a FL) y superior
(muestras 35 a 1) (figura 5) de la secuen-
cia. En la figura 2 estin representados los
cambios en la direccién o intensidad del mag-
netismo remanente residual, luego de cada
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una de las etapas de d etizacion, de una
de las muestras piloto estable (F16) de la
seccion inferior. En general estas muestras
se caracterizan por tener magnetizaciones es-
tables (m.r.e.) con fuerzas coercitivas supe-
riores, como minimo, a los 300 oerstedes.

Las muestras tes de la seccion
intermedia (muestras FLI a F96, figura 5)
son portadoras de un m.r.n, compuesto (fi-
gura 3), con una componente de magneti-
zacion blanda, con fuerzas coercitivas meno-
res a los 100 oerstedes y otra componente
dura, con fuerzas coercitivas comprendidas
entre 125 y 200 oerstedes. Bajo la acecion
de campos desmagnetizantes mayores, estas
muestras son portadoras de remanencias resi-
duales de muy baja intensidad como para ser
medidas con confiabilidad o se tornan ines-
tables.

En la figura 4 se han graficado las direc-
ciones del m.r.e. aislado en las muestras ex-
traidas en la excavacion objeto del presente
estudio. La comparacion de las figuras 1 y 4
muestra claramente que después de someter
las muestras a la técnica de desmagnetizacion
elegida las direcciones del m.r.e. estdin mas
agrupadas que las correspondientes al m.r.n.
Ello indica la bondad de la técnica empleada
para destruir las magnetizaciones remanen-
tes secundarias adquiridas por los sedimentos
con posterioridad a su acumulacién. En la
figura 5 los valores de la D e I del m.r.e. de
las distintas muestras fueron graficados en
funcién de la posicion de la misma en la
secuencia.

Un polo ético virtual (P.G.V.)
fue calculado (Valencio, 1980) para cada
una de las muestras a partir de la direccion
de su m.r.e. La polaridad del m.re. de di-
chas muestras fue determinada sobre la base
de la distancia definida entre la posicion de
su P.G.V. y la posicion promedio de todos
los P.G.V. correspondientes a las muestras
que integran la secuencia estudiada, siguien-
do la técnica descripta por Valencio et al.
(1977), que fue aquella adoptada por Nahel
y Valencio (1981). En la figura 5 se ha re-
presentado el apartamiento polar asi definido
para el P.G.V. de cada muestra en funcion
de la posicion de la misma en la secuencia.
Apartamientos polares comprendidos entre 0°
y 40° indican m.r.e. de polaridad normal;
aquellos oscilantes entre 140° y 180° m.r.e.
de polaridad reversa; y los comprendidos en-
tre 40° y 140° m.r.e. de polaridad interme-
dia, En la figura se muestra también la mag-
netoestratigrafia asi definida para la secuen-
cia estudiada. La posicién polar promedio de

todos los P.G.V. dientes a muestras
portadoras de m.r.e. de polaridad normal y
reversa es: 2279°E 88,9°S (a 95 = 4,0;
k= 147; N = 89).

Por iltimo es de mencionar aqui que un
buen numero de muestras (aproximadamen-
te el 30 %) acusaron un comportamiento
magnético particular durante su tratamiento
con campos magnéticos alternos, aunque ello
no fue obstaculo para aislar en las mismas
un m.r.e. Estas muestras, si bien se encon-
traron a lo largo de toda la secuencia, se
hallaron en mayor proporcion en la parte
superior de la seccion de magnetizacion re-
manente mas estable inferior y en la seccion
de magnetizacion remanente natural com-
puesta que estratigraficamente estdi por en-
cima de la misma. Brevemente, después de
una determinada etapa de desmagnetizacion
la direccion de su magnetizacion remanente
residual cambia bruscamente, oscilando alre-
dedor de la direccién elegida como m.r.e. No
es oportuno discutir aqui los ensayos adicio-
nales de gabinete que se hicieron para tratar
de definir la causa de tal comportamiento.
Pero los resultados obtenidos parecen sugerir
que el mismo se debe a la adquisicién de un
magnetismo remanente rotacional o giromag-
nético (quiza debido a su anisotropia mag-
nética, Stephenson, 1981) y no a un magne-
tismo remanente anhistérico (Valencio,
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1980), durante algunas de las etapas de des-
magnetizacion por campos alternos decre-
cientes.

Discusién e interpretacion

La magnetoestratigrafia definida para la
secuencia de sedimentos asignados al Ensena-
dense (7) y Bonaerense presente en el sub-
suelo de la interseccion de la Avenida Bel-
grano y Bernardo de Irigoyen (figura 5) in.
dica que el campo magnético terrestre tuvo
tres cambios de polaridad durante el lapso
que demando su acumulacion.

De ellos el de mas significacion para la
interpretacion que sigue y el mejor definido,
es el hallade alrededor de los 10,10 m de
profundidad. Los sedimentos situados por en-
cima de este nivel presentan un m.r.e. de
neta polaridad normal y los situados por de-

2 5 75 W0 2 10 15 20 25 250 2% 300 ¥5 %0 35 4

bajo una predominancia de m.r.e. reverso. Si
se tiene en cuenta que la cota municipal co-
rresponde al nivel alto de la barranca que en
dicha zona bordea el rio (a diferencia de la
excavacion de Avenida del Libertador y Ce-
rrito, Nabel y Valencio op. cit., cuya cota
corresponde al nivel inferior de la citada ba-
rranca) y la edad asignada al Bonaerense
( Pleistoceno tardio, item 2), es inmediato
asignar los 10,10 m mas superficiales de la
secuencia de m.r.e. de polaridad normal a la
Epoca Normal Brunhes (ver cronologia de
reversiones del eampo magnético terrestre en
los ultimos 3,0 m.a., figura 9 de Nabel y Va-
lencio, op. cit.). Ello indica una edad mais
joven que 0,7 m.a. para esa seccion de la se-
cuencia de Avenida Belgrane. Siguiendo el
razonamiento, a la seccion inferior de la se-
cuencia (Bonaerense-Ensenadense?), porta-
dora de un m.r.e. de polaridad reversa predo-
minante, debe asignarsele una edad Matu-

Hg (cersted)

-

Figura 2. — Variaciones en la direccidn e intensidad del magnetismo remanente, después de ada
una de las etapas de demagnetizacidn por campos magnéticos alternos decrecientes, de una de
las muestras piloto (F16) portadora de una remanencia estable. Simbolos igual que en la

figura 1
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2m Hig (oersted)
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Fig. 3.— Cambios en la direccién e intensidad
del magnetismo remanente después de cada
etapa de desmagnetizacién de una muestra pi-
loto (LXVII) portadora de una remanencia
compuesta. Referencias para los simbolos igual
que en la figura 2.

yama (mayor que 0,7 m.a., pero menor que
2,41 m.a.). Obsérvese que este cambio en la
polaridad del m.r.e. se presenta pricticamen-
te en coincidencia con la profundidad asig-
nada, tentativamente, a la transicion Ensena-
dense-Bonaerense (aproximadamente 10,50
m, item 2),

La comparacion del sector de m.r.e. de
polaridad reversa de la secuencia que nos
ocupa con el correspondiente, de igual pola-
ridad, registrado en la parte superior de la
secuencia del Ensenadense de la excavacion
de Avenida del Libertador y Cerrito (Nabel
y Valencio, ep. cit.), muestra que en el pri-
mero se presenta un numero notablemente
menor de eventos de polaridad normal y po-
laridades oblicuas (fig. 6). Ello lleva, en
primera aproximacién, a correlacionar el
sector de polaridad reversa de la secuencia
de la Avenida Belgrano con el Matuyama
superior y al sector de igual polaridad de la
secuencia de la Avenida Libertador con el
Matuyama inferior. En el perfil esquemaitico
presentado en la figura 6, en el cual se han

dibujado las magnetoestratigrafias de las dos
secuencias respetando el desnivel topografico
presente entre ambas excavaciones, puede ob-
servarse como la base de la secuencia estu-
diada en la Avenida Belgrano presenta una
cota cercana a la del tope de la secuencia
analizada en la Avenida del Libertador, cir-
cunstancia que es consistente con la inter-
pretacion postulada. Luego, es de notar que
el promedio de los P.G.V. de la secuencia
de la Avenida Belgrano (item 4) cumple
con la condicion necesaria para ser clasifi-
cado como un paleomagnético (P.P.).

Por otra parte en la figura 5 puede ob-
servarse la similitud del caracter de las va-
riaciones con la profundidad de losperfilajes
de J. y x en la excavacion de Avenida Bel-
grano. Puesto que la magnitud de la suscep-
tibilidad magnética de una roca es indepen-
diente de los procesos en los cuales ésta ad-
quiere su remanencia y es funcion del
mimero, naturaleza y/o tamaiio de los mi-
nerales magnéticos que entran en su compo-
sicion, se desprende que la variacién en J,
no refleja variaciones en el proceso fisico-
quimico en el cual se generd la m.r.n. de los
sedimentos sino a variaciones en el tipo y/o
cantidad de minerales magnéticos acumu-
lados.

La magnetoestratigrafia definida para la
secuencia de la Avenida Belgrano y la com-
puesta para las secuencias de las Avenidas

Fig. 4. — Direcciones del magnetismo remanente
estable (m.r.e.) aislado de las muestras de la
excavacién de la Avenida Belgrano y Bernardo
de Irigoyen, luego de someter a las mismas a
la desmagnetizacin por campos alternos de-
crec]iente:. Para referencias ver texto de figu-
ra 1.
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Libertador y Belgrano (fig. 6) indican que
al Bonaerense le corresponde una edad predo-
minantemente Brunhes (< 0,7 m.a., Pleis-
toceno medio a tardio), pudiendo su base te-
ner una edad Matuyama tardia ( > 0,7 m.a.)
segiin donde se defina la transicion Ensena-
dense-Bonaerense. Asimismo sugieren para el
Ensenadense una edad Matuyama (> 0,7
m.a., Pleistoceno temprano o medio) a Gauss
tardia (> 2,84 m.a., Plioceno tardio). Es
decir indican como valedera la interpreta-
cion en la cual Nabel y Valencio, op. cit.,
asignaron una edad Pliocena tardia (1,86-
2,84 ma.) a la secuencia del Ensenadense
estudiada en la excavaciéon de Avenida del
Libertador y Cerrito. Brevemente la magne-
toestratigrafia permite definir tres niveles
cronoestratigrificos en el subsuelo de la Ciu-
dad de Buenos Aires a lo largo del perfil
definido por las excavaciones estudiadas (fi-
gura 6): 1) uno situado a los 10,10 m de
profundidad por debajo de la cota de 28,81
metros de la Avenida Belgrano y Bernardo
de Irigoyen; a los sedimentos presentes hasta
esta profundidad (Bonaerense) les corres-
ponde una edad igual o menor de 0,7 m.a.
(Edad Brunhes), lo que es consistente con
la edad aceptada para el Bonaerense (Fi-
dalgo et al., op. cit., item 2); 2) segundo
nivel situado a aproximadamente a los
6,80 m de profundidad por debajo de la cota
municipal de la Avenida del Libertador y
Cerrito (16,43 m), al cual le corresponde
una edad maxima de 2,41 m.a.; los sedimen-
tos comprendidos entre éste y el mivel 1
(edad < 2,41 m.a. > 0,7 m.a.; Matu-
yama) co den al Ensenadense, aunque
cabria admitir la posibilidad de asignar al
Bonacrense la parte mis alta de esta seccion;
¥ 3) un tercer nivel situado a los 10,10 m,
aproximadamente, por debajo de la cota mu-
nicipal de Avenida del Libertador y Cerrito
al cual le corresponde una edad maxima de
2,84 m.a.; los sedimentos comprendidos en-
tre éste y el nivel 2 (edad < 2,84 m.a, pero
> 241 ma., Gauss tardio corresponden
al Ensensdense. Como es obvio no es posi-
ble asignar a estos niveles, limites entre sedi-
mentos de un m.r.e. de una polaridad domi-
nante, la edad correspondiente a las transi-
ciones de polaridad del campo magnético te-
rrestre correspondientes, dado que no es posi-
ble asegurar que el proceso de acumulacién
de los sedimentos involucrados haya sido con-
tinuo.

Es de mencionar aqui la consistencia, sen-
su lato, entre las edades magnéticas aqui
indicadas para el Ensenadense y las edades

paleontolégicas asignadas por Pascual et al.
(op. cit.) (item 2) a los géneros de los fo-

siles encontrados encontrados en terrenos si-
milares de excavaciones proximas a la de
Avenida Belgrano. Aceptados estos niveles
(superficies?) cronoestratigraficos, los mis-
mos podrian ser de utilidad para asignar
edad a las unidades litoestratigraficas ya de-
finidas o que se definan en el futuro y a los
restos fosiles encontrados o que se hallen en
el futuro en el sector estudiado.

Si se acepta, en primera aproximacion,
una velocidad de acumulacién constante y
los tres niveles cronoestratigraficos definidos
corresponden, realmente, a las transiciones
de polaridad entre las Epocas del campo
magnético terrestre ya mencionadas, es posi-
ble definir una velocidad de acumulacién
media aparente, por los lapsos definidos en-
tre dichos niveles (trazas llenas en la figura
6). Estas velocidades que obviamente son
estimativas y tienen caracter de minimas,
son: 7.5mm, 55mm y 14 mm cada 1000
ailos para las secciones comprendidas entre
los niveles cronoestratigraficos 2-3, 1.2, y
0-1, respectivamente. Una especulacion mas
pormenorizada, y quizd mas realista, acerca
de la acumulacién sedimentaria puede ha-
cerse correlacionando los eventos de polari-
dad registrados con los eventos conocidos del
campo magnético terrestre para el lapso que
nos ocupa (lineas de traza y dos puntos, fi-
gura 6). Como puede observarse tal proce-
dimiento sugiere dos velocidades de acumu-
lacién diferentes (una de 7,5 mm cada 1000
aiios para la base de la secuencia y otra del
orden de los 14 mm cada 1000 afios para
la parte superior de la misma) y un periodo
de no acumulacién (jdise.?) para niveles
algo inferiores al posible limite Ensenadense-
Bonaerense (item 2) en la secuencia estu-
diada.

Es interesante destacar que los valores de
J. a lo largo de la secuencia de la Avenida

se mantienen entre los 10 y 100
emu/em® (figura 5). En el perfil de la Ave-
nida del Libertador (figura 7, Nabel y Va-
lencio, op. cit.) se define un neto inere-
mento en los valores de J, (hasta situarse
dentro del rango mencionado) desde aproxi-
madamente los 4,60 m bajo la cota muni-
cipal hacia la superficie. Luego se desprende
que hubo un cambio neto en el tipo de ma-
terial aportado y que a partir del momento
equivalente a dicho nivel hasta el fin del
proceso de acumulacion huboe un aumento
apreciable en el niimero de minerales magné-
ticos acumulados en la secuencia estudiada.
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Por ultimo es de mencionar que la posi-
cion del polo paleomagnético para la se-
cuencia del Ensenadense (?)-Bonaerense de
la Avenida Belgrano (item 4) es estadisti-
camente coincidente con la obtenida para la
secuencia del Ensenadense de la Avenida del
Libertador (28,6°E 88.4°S; 95 = 6,6°,
N = 70,k = 7,4; Nabel y Valencio, op. cit.).

Av. Belgrano
B de Irigoyen

2881m

Ello indica que el campo magnético terres-
tre en los tultimos 2,84 m.a. (lapso Gauss
superior-Brunhes) tuvo, en promedio, un
comportamiento netamente dipolar, axial y
geocéntrico en la Ciudad de Buenos Aires.
El polo paleomagnético para ese lapso es:
254,7°E, 88.7°S; 495 = 3,6°, N = 154,
k = 10,3).

1643
Av.Libertador
y Cerrito

MIVEL CRONOESTRAT. 2
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Figura 6. — Comparacién de la magnetoestratigrafia compuesta definida para las secuencias del
Ensenadense y Bonaerense estudiadas en las excavaciones de Awvenida del Libertador v Cerrito
y Avenida Belgrano v Bernardo de Irigoven, con la cronologia de reversiones del campo mag-

nético terrestre ocurridas en el Cenozoico tardio, Los tres

niveles (superficies?) eronoestra-

tigrificos definidos para dichas secuencias han sido también representados. La escala wvertical
ha sido exagerada respecto a la horizontal para una mejor visvalizaciin de los resultados.
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DATOS PALINOLOGICOS DE LA FOMACION PICUN LEUFU
(JURASICO SUPERIOR) EN SU LOCALIDAD TIPO,

PROVINCIA DE NEUQUEN

Parte I: Especies Marinas

M. E. QUATTROCCHIO y W. VOLKHEIMER

Resumen

Palinologia estratigrifica de la Formacién Pi-
cin Leufi, en su localidad tipo, 50 km al sur
de Zapala, Provineia de Neuguén, en las cerca-
nias de la ruta Nacional N¢ 40 v su interseccién
con el Arroyo Picin Leufd (Fig. 1). Estudio siste-
mitico de nueve asociaciones microfloristicas, pro-
venientes de la parte inferior, media v superior
de la formacion. En esta Parte I se da la ubi-
cacifén estratigrafica de las microfloras y se des-
criben 17 especies marinas correspondientes a los
géneros: Gonyaulacysta, Ctenidodinium, Hystri-
chosphaerina, Pareodinia, cf. Meiourogonyaulax,
Systematophora, Sentusidinium, Micrhystridium,
Pterosphaeridia, Leiosphaeridia y Pleurozonaria.
En la Parte I se describirdn las especies terres-
tres, se realizarh un andlisis estadistico y se da-
rin las conclusiones sobre los palecambientes y
la edad de las microfloras.

Introduccion

La Formacion Pietin Leufii en el senti-
do de Leanza (1973) es una entidad que
se limita a la parte austral de la Cuenca
Neuquina. Alcanza sus mayores espesores en
el drea de la localidad tipo, donde llega a
mas de 320 m de espesor, y desaparece po-
co al norte de Mallin Quemado, en la zona
del Rio Agrio.

La edad de esta formacién corresponde
en el area estudiada (localidad tipo) a la
parte alta del Titoniano medio y al Titoniano
superior ( Leanza, op. cit.). Mas al norte, en
Mallin Quemado, se presenta solamente en
forma de lenguas de areniscas mas o menos
calcareas intercaladas entre las lutitas de la
Formacion Vaca Muerta, cuya fauna amo-
nitica es del Berriasiano.

Los muestreos palinoligicos fueron reali-
gados por uno de nosotros (W.V.) en 1977

Abstract

Stratigraphic palynology of the Picin Leufi
Formation in its type locality, 50 km south of
Zapala (Neuquén Province), near Ruta Nacional
n® 40 and its intersection with the Aroyo Picin
Leufii (Fig. 1), Systematic study of nine micro-
floristic acsociations from the lower, middle and
upper part of the formation. In this Part I the
stratigraphic settinﬁeis given and 17 marine spe-
ices belonging to the genera: Gonyaulacysta, Cte-
nidodinium, Hystrichosphaerina, Pareodinia, o,
Meiourogonyaulax, Systematophora, Senfusidinium,
Micrhystridium, Pterosphaeridia, Leiosphaeridia v
Pleurozonaria, are described. In Part II the te-
rrestrial species will be treated, a statistical analysis
will be given and palececologic aspects and the
age of the microfloras will be considered.

y 1980,/81, en compaiia de los doctores J.
Wiedmann y U. Rosenfeld respectivamente.

La ubicacion estratigrafica de las 9 aso-
ciaciones microfloristicas estudiadas se da en
la figura 2.
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Fig. 1., —Mapa de ubicacitn.
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Figura 2.— Ubicacién estratigrifica de las asociaciones microfloristicas estudiadas en este trabajo.
Columna estratigrifica segin Leanza 1973, p. 120.

La asociacion de palinomorfos mis anti-
gua de la Formacion Piciin Leufii se hallé
a solo 10 m sobre la base de la misma. Es
la que tiene la mayor afinidad con las mi-
crofloras deseriptas de la Formacién Vaca
Muerta, de la misma localidad (Quattroe-
chio 1980), de las cuales la separan solo 44
metros estratigrificos (Cuadro 1).

A continuacién (cuadro 2) se detalla un

sector del tercio superior de la Formacion
Picin Leufu, del cual proviene la mayoria
de las asociaciones microfloristicas aqui es-
tudiadas.

Agradecimientos
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CUADRO 1: Ubicacidn estratigrifica de las asociaciones microfloristicas  estudiadas. Formacidn
Picin Leufi, localidad tipo. Edad: Titoniano medip a superior

Asociacion Metros schre N¢ preparado
microfloristica base F. P. Leufi Litologia BAFPB
I 273 limolita gris verdosa 1463
H 266 arenisca limolitica gris 1462
G 2681 arenisca limolitica gris 1461
F 260 arenisca limolitica gris 1460
E 240 arenisca gr. fino gris 1455
D 230 arenisca gr. fino gris verdosa 1459
C 218 arenisca gr. fino gris parduzea 1458
B 175 arenisca  limolitica 1444
A 10 limolita  gris 1469

CUADRO 2: Perfil de una parte del tercio supcrior de la Formacidn Pictin Leufi, alrededor de
f‘ﬁﬂ m aguas abajo del Puente Arroyo Picin Leufd, sobre el margen derecho (— austral)
arroyo.

Espesor

Litologia

17)
16)

15)

14)
13)

12)

11)

10)

9)

8)

mis de 3,00 m

3,00 m

200 m
0,60 m

4,00 m

0,65 m

5,80 m

200 m

0,60 m

Detrito de faldeo (Cuartario).

Limolita, poco estructurada, transitando hacia arriba en limolita arenis-
cm,Fh:nmmhmhldn..en rte con laminacién oblidua. Color de con-
junto verde. Con abundante datrlh de pelecipodos,

Limolita, transitando hacia arriba en arcilita limolitica algo areniscosa.
Color de conjunto verde grisiceo.

Arcilita limolitica-areniscosa, gris verdosa.

Limolita, finamente areniscosa, carbondtica. Con restos de pelecipodos
de conchilla delgada. Color gris verdoso. Los 20 cm superiores separa-
dos del resto por 10 em de arcilita limolitica.

Arcilita finamente areniscosa-limolitica, gris verdosa (PIL 1704/12).
1,50 m sobre base microflora 1463. (Asociacién microfloristica 1).

Arenisca algo caleirea, grano fino a mediano, con abundante detrito de
bivalvos de conchilla gruesa y fina. Color gris parduzco claro.

discordancia erosiva leve.

Sucesion de siete secuencias, cada una de las cuales, sobre una base
levemente erosiva, comienza con una arenisca de grano medio, rica en
detrito de moluscos, del orden de los 0,10 m de espesor. Hacia arriba
{en cada secuencia) transicibn a una siltita finamente areniscosa de
color gris verdoso (“sedimento normal”) del orden de los 0,7 m. 1 m
sobre la base microflora 1462. (Asociacidn microfloristica H).

Areniscas de grano mediano, algo carboniticas, con abundante detrito
de moluscos. Abajo predomina la estratificacién paralela. La media
y superior con estratificacién oblicua de escala grande ( }.
La estratificacién oblicua se hace muy conspicua mediante la acumu-
lacion de detrito de conchillas (especialmente estratos muy ricos en
turritélidos). La direccién longi de los paleocanales es aproxima-
damente de norte a sur,

Abajo 0,30 m de calcarenita de grano fino, muy compacta, de color
gris claro, rica en pelecipodos, gastmipodmydetrﬂndamolum
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Cuadro 2 (Continuacidn)

Litologia

Hacia arriba transicion en 0.30 m de limolitas areno-arcillosas de color

Arenisca de color gris verdoso. Abajo de grano mediano con detrito de
media aumenta la participacidn de detrito de
conchillas. Arriba transicin a una lente de arenisca limolitica de grano
fino con estratificacién oblicua poco definida,

Arenisca limolitica de grano fino, de color gris verdoso, alternando con
intercalaciones mas carbondticas y por ende mis duras. Hacia arriba au-
menta la fraccién limo-arcillosa (PIL 1704/9). En la parte mis alta
estratificacién lenticular, con predominio de la componente arcillosa

Arenisca de grano mediano, calcirea, con abundante detrito de con-
chillas. Color gris parduzco. Estratificacién paralela y oblicua.

Arenisca de grano mediano a fino, muy limolitica, con tubos de vermes
parte superior, pelecipodos desmodontes y res-
tos de Trigonia. Bioturbacién, Estratificaciém mayormente oblicua, poco

Marga, limolitica-arcilitica, color gris claro. El contenido en carbonato
se concentra principalmente en la mitad inferior y disminuye hacia
arriba, donde aumenta la fraccidn arena fina, 0,20 m sobre base PIL

Espesor
gris verdoso (PIL 1704/11).
Discordancia erosiva leve.
T 080 m
moluscos, En la parte
6) 1,50 m
{ambiente de marismas).
5) 0,45 m
4) 1,60 m
y, especialmente en la
pronunciada,
3) 1,00 m
1704 /5.
2) 0,70 m

1}

mas de 0,70 m

Arenisca, grano fino a mediano, abajo mas limolitica y Friable, color
gris verdoso, hacia arriba gris parduzco. Estratificacion oblicua. PIL
1704/3.

Marga, limolitica-arcilitica, ocasionalmente con pelecipodos. PIL 1704/1.

Sobre el lado norte del arroyo Pictin Leuft, a 5 m estratigrificos por debajo de la base de este perfil,
la microflora 1461, v a 8 m por debajo de esa base la microflora 1460 (Asociacion microfloristica F).

Nacional de Investigacion de las Ciencias
Naturales por haber proporcionado un ve-
hiculo apto para los trabajos en campaiia
y vor facilidades de laboratorio; al CONI-
CET, la SECYT y la Stiflung Volkswagen-
werk por el apoyo econémico brindado; a
los doctores Leanza (Buenos Aires), Rosen-
feld (Miinster) y Wiedmann ( Tiibingen) por
los datos amonitologicos y sedimentoligicos
aportados que permitieron una mejor cali-
bracion e interpretacion paleoambiental de
las microfloras.

Métodos, técnicas y materiales

Para la extraccion fisico-quimica de las
muestras se usaron las operaciones conven-
cionales: remociéon de carbonatos con H C1
diluide y de silicatos con HF concentrado.
Las particulas menores de 10 p se elimina-
ron con centrifugados breves. Las oxidacio-

nes se realizaron con HNOjy, y los compues-
tos himicos se removieron con NH,0H.
Asimismo se realizaron separaciones con li-
quidos pesados (Zn Cly) de densidad 1,95
y 1,4, respectivamente. Los residuos se mon-
taron en glicerina gelatina.

Las tareas de extraccion fisico-quimica
fueron realizadas por las técnicas palindlo-
gas L. Eskenazy y Lie. L. Scafati. El estu-
dio se realizd con un microscopio Zeiss Nf
en la Universidad Nacional del Sur, y Leitz
Orthoplan en la Division Paleobotanica del
Museo de Ciencias Naturales “B. Rivada-
via”, Buenos Aires,

El material estudiado esta depositado en
la paleopalinoteca de la Division Paleobo-
tanica del Museo Argentinoe de Ciencias Na-
turales “B. Rivadavia”, bajo los numeros
1444, 1455, 1458, 1459, 1460, 1461, 1462,
1463 y 1469.

Las microfotografias se sacaron con una
cimara superponible Leitz Orthomat.
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LISTA TAXONOMICA DE ESPECIES
MARINAS IDENTIFICADAS

Division Pyrrophyta

Clase Dinophyceae Fritsch, 1929

Gonyaulacysta sp. A
Gonyaulacysta sp, B
of. CGonyaulacysta sp.
Ctenidodinium um Defl. 1938
Ctenidodinium sp. A

Hystrichosphaerina neuguina n. sp.
Pareodinia sp.
.;ystamatophm sp. A

. Meiourogonyaulax sp.
Sentusidinium sp, A

Grupo Acritarcha Evitt, 1963
WHﬂfﬂiﬂm lymensis var. gliscum Wall
1

Pterosphaeridia volkheimerii Quattrocchio 1980
Ledosphaeridia cf. staplinii Pocock 1972
Leipsphaeridia cf. é.. sp. B

Leiosphaeridia sp, D
sp.
Pleurozonaria picunensis Quattrocchio 1980

Clase DINOPHYCEAE Fritsch, 1929

Género Gonyaulacysta Deflandre, 1964
emend Stover & Evitt, 1978

Especie tipo: Gonvaulacysta jurassica
(Deflandre 1938) Norris & Sarjeant 1965

Gonyaulacysta sp. A
{(Lams. A, E, figs. 1, 31-32)

Descripcién: Quiste bicavado. Endociste
subesférico, periciste subpoligonal con un
corto cuerno apical (6 u de largo).

Septos parasuturales de crestas bajas, con
espinas flexibles de aproximadamente 6 g
de largo. Pared microgranulada, de aproxi-
madamente 1,5 p.

Paratabulacién: 4°, la, 6", 6e, 6™, lp,
lp\", 1"11.

Paracingulo formado por 6 placas sub-
rectangulares, desplazado en sus extremos
ventralmente,

" Parasulco en forma de “S”.

Cuerpo interno de aproximadamente 13 p

de diimetro.

Dimensiones: 57x53 p (1 ej.)
Material estudiado: 1459b: 37,5/100,3.

Distribucién: Formacién Picin Leufi, lo-

calidad tipo. Formaciéon Vaca Muerta, Cai-
chigiie, Neuquén.

Gonyaulacysta sp. B
(Lam. A, fig. 2)

Descripcién: Quiste proximal ovoidal con
un cuerno apical (largo: 6 p). Antapex re-
dondeado. Paracingulo angosto, marcada-
mente helicoidal, Parasulco ancho, adelga-
zado hacia el apex. Septos parasuturales mar-
cados por crestas bajas. Paratabulacién
aproximada: 4", Oa, 6", 6¢c, 6™, ?p.v., lp,
3pc, 1. Paraplaca 1" reducida.

Pared granulada de aproximadamente
1,5 p de espesor.

Material estudiado: 1458b: 23,5/107.8.
59x41 u (1 ej.).

Distribucion: Formacién Piein Leufi, lo-
calidad tipo.

Observaciones: En el presente ejemplar
no se ha podido observar la posicién del ar-

queopilo

Comparaciones: El ejemplar observado
tiene ciertas afinidades con el género Plu-
riarvalium Sarjeant 1962, dada la presencia
de paraplacas adicionales ventrales que ro-
dean a la paraplaca antapical reducida. Sin
embargo, no se observan las paraplacas in-
tercalares anteriores caracteristicas del gé-

nero Pluriarvalium.

Plurigrvalium  osmingtonense Sarjeant
1962 del Jurasico superior de Inglaterra, es
algo semejante, pero posee pared lisa; 2a,
4 7pe; suturas con espinas cortas y es de ma-
yor tamaiio (100-125 ).

cf. Gonyaulacysta sp.
(Lims. A, D, figs. 3-4, 37-38)

Descripcion: Quiste proximal de contorno
elipsoidal. Epiciste de tamaiio algo menor
que el hipociste. Epiciste alargado con 3 pro-
yecciones distales espinosos. Hipociste redon-
deado. Paracingulo marcadamente helicoi-
dal. Parasulco en forma de “S”. Septos pa-
rasuturales formados por crestas bajas por-
tadoras de granulos y algunas espinas. Area
entre los septos lisa, con algunos grinulos
alineados. Paratabulacién: ;3'—4°, 0a, 6,
6c, 7, 1p.v., 3p, 1. Arqueopilo precin-
gular, tipo P (3’ solamente). Opérculo libre.

Material estudiado: 1459d: 30/101.
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LAM. A

Lam, A (Figs, 1-9;: x 950).— 1: Gonyaulacysta sp. A 1459b: 3‘?,5!100,3.2 Gonyaulacysta sp.
1458h: 23,5.-’1#?,8 3: cf. Gonyaulacysta sp. 1459:1 30/101; 3(, vista wventral; 4, vista dunl]
(arg 5-9: Ctenidodinium tuuﬂum Duﬂ 5, 1459b: 391.0"100,2, 6, 1459b: 26,3/100,3; 7-8,

1459b: 30,6/100,5 (7, vista antapical; 8, vista apical); 9, (arqueopilo epitractal).
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Dimensiones: 48x32 p (ej.).

Distribucion: Formacion Picun Leufu, lo-
calidad tipo.

Observaciones: El cf, se refiere a la pre-
sencia de 7™ y 3p en lugar de las 56" y
1 p que figura en la diagnosis emendada por
Stover & Evitt 1978, para el género Gon-
yaulacysta.

Comparaciones: Gonyaulacysta helicoidea
(Eisenack & Cookson) Sarjeant en Davey et.
al. 1966, del Creticico inferior de Austra-
lia, es semejante pero posee un cuerno api-
cal prominente, 6™ y lp, y crestas parasu-
turales denticuladas.

Género Ctenidodinium Deflandre, 1938
emend Gocht, 1970

Especie tipo: Ctenidodinium ornatum

(Eisenack 1935) Deflandre 1938.

Ctenidodinium tenellum Defl. 1938.
(Lims. A, D, figs. 5-9, 29-30)

Descripcion: Quistes préoximo-corados de
contorno subesférico, formados unicamente
por autofragma. Paratabulacién indicada por
crestas bajas con procesos suturales y gona-
les, simples y algunos bifurcados (Alto de
los procesos: 3-6 . Ancho: aproximadamen-
te 1 u). Paratabulacién: 3°, la, 67, 6¢c, 6™,
lp’ 1™,

Paracingulo escasamente helicoidal.

Arqueopilo formado por la rotura del mar-
gen anterior del paracingulo. Tipo tAtP.
Opérculo generalmente adherido.

Dimensiones: Diametro total: 35-50 p.
Diametro de la vesicula: 31-41 p. (14 ejs.).

Principal material estudiado: 1458b: 26/
103,5; 1459a: 28/109,8; 1459b: 30,6/100,5;
27,1/1100; 34,2|100,4; 39,1/100,2. 1459d:
23,5|105,3.

Distribucion: Oxfordiano, Francia (Defl.
1938). Formacion Piciin Leufu (este traba-
jo).

Ctenidodinium sp. A
Lims. B, E, figs. 10-11, 33-34)

Descripcion: Quiste proximal de contorno
subcircular. Paratabulacién: 4°, la, 6", jc,
6™, 1p, 1", indicada por crestas bajas. Pa-

racingulo escasamente espiralado. Arqueopi-
lo epicistal, formado por una rotura a lo lar-
go del centro del paracingulo. Opérculo adhe-
rido. Pared microgranulada de aproximada-
mente 1 p de espesor.

Dimensiones: Diametro maximo: 58 p (3
ejs.).

Material estudiado: 1458b: 425
1462h: 21,5/98,9; 1462i* 26,3|109,7.

Distribucién: Formacién Picin Leufu,
loc. tipo.

101.8;

Comparaciones: Ctenidodinuim sellwoodii
(Sarjeant 1974) Stover & Evitt 1978, es se-
mejante pero posee 5 placas apicales, 1 pla-
ca ventral y al menos 3 placas sulcales.

Género Hystrichosphaerina Alberti, 1961

Especie tipo: Hystrichosphaerina schinde-
wolfii Alberti 1961, p. 38.

Hystrichosphaerina neuquina n. sp
Lams. B, G, figs. 11-12, 37-40)

Derivatio nominis: Nombre referido a su
procedencia geografica.

Localidad tipo: Picin Leufi, provincia de
Neuquén.

Holotipo: 1459b: 39(95,2. Lams. B, G.
figs. 11, 37, 38. Didm. tot.: 60 . Diam.
ves.: 47 pu.

Diagnosis: Quistes escolocorados (skolo-
chorate). Cuerpo subcircular, hasta ovalado.
Autofragma tmicamente. Grupos de proce-
sos penitabulares cilindricos (alrededor de
18), en forma de vaso, cuyas paredes seme-
jan una red (alto de los vasos: 16 p. Ancho
9-14 p). Cada grupo esta unido distalmente
por un anillo de trabéculas, de mairgenes
denticulados. Escasos procesos paracingula-
lares, aislados, ramificados y no interconec-
tados distamente. Procesos unidos en sus ba-
ses por crestas bajas. Paratabulaciin del ti-
pe gonyaulacacea: 4°, la, 6", Ge, 6™, 1p.
17", El parasulco se extiende del apex al
antapex. Autofragma entre los procesos, gra-
nular, de aproximadamente 0.8 u de espesor.
Arqueopilo apical, tipo tA, sutura principal
del arqueopilo en zig-zag; opérculo libre.
Cuerpo interno subeircular, de aproximada-
mente 10 p de diametro.

Dimensiones: Diametro total (con apex.):
60-72 p. Didmetro vesicula (con apex):
47 p. (2 ejs). Diametro total (sin apex):
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Lam. B (Fizs. 10, 12, 13: x 540; figs. 11, 14, 15, 16: x 950). — 10, Ctenidodinium sp. A 1462i: 275/
109 4: 11,12, Hystrichosphaerina neuquina n. sp. 11, 1458b: 39/95.2; 12, 1459 : 24.7/104,2
{arqueopilo apical); 13, Systemalopho:a sp. 1455h: 37,8/100,2; 14-16, Pareodinia sp. 14, 1458e:
35.5/96,5; 15, 1459f: 23 4/96,4; 16, 1459¢: 33,6/973.
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34.50 p. Didmetro vesicula (sin apex): 50-
60 x (30 ejs.).

Principal material estudiado: 1455b: 31,7
106; 1459b: 28|99.4; 39|95,2, 1459d: 25,5
96,5; 145%: 23,2|104,2; 30,6/106; 36.4|
95,4; y otros en las preparaciones 1458,
1455, 1462 y 1459.

Distribucién: En algunos ejemplares, la
pared de los “vasos™ esta rota, de modo que
estos se presentan constituidos por procesos
furcados aislades, ordenados aproximada-
mente en circulo.

Comparaciones: Hystrichosphaerina turo-
nica Alberti 1961 del Turoniano de Alema-
nia posee un rango de dimensiones mayor:
didmetro total: 83-103; didmetro vesicula:
5871 p.

Hystrichosphaerina schindewolfii Alberti
1961 del Turoniano de Alemania, posee de
12-16 procesos cilindricos de mayores di-
mensiones: largo 24-27 pu; ancho: 18-22 u.

Género Pareodinia Deflandre, 1947

Especie tipo: Pareodinia ceratophora De-
flandre 1947, p. 3-4.

Pareodinia sp.
{Lém. B, figs. 14-18)

Descripcidn: Quiste proximal de contorno
ampliamente oval, con un cuerno apical y
antapex redondeado. Cuerno de aproximada-
mente 9 u de largo. Pared baculada, la orna-
mentacion consiste de proyecciones cortas
(1-1,5 p de largo), apretadamente dispues-
tas. Arqueopilo intercalar. No se observa pa-
ratabulacién ni paracingulo. Presencia de 1
o 2 cuerpos internos (5-7 p de didmetro).

Dimensiones: Largo: 41-45 u. Ancho: 25-
35 p (5 ejs.).

Material estudiado: 1459¢: 35.5 |96,5;
33,6/197,3; 1459f: 23,4/96,4; 33,6/97;
1459f: 23,4/96,4; 33,6/97.3; 1462g: 31[99.

Distribucion: Formacion Picun Leufi, lo-
calidad tipo.

Observaciones: En 2 casos se observa que
por rotura se forma un pseudoarqueopilo

apical, hecho bastante comiin en el género
Pareodinia (cf. Evitt 1967, p- 69,t. 4, £.9).

Comparaciones: Pareodinia sp. F. Wig-
gins 1975 del Jurasico superior de Alaska
es semejante pero posee una proyeccion api-
cu]nr)granuladn y es de tamaiio mayor (60 x
88 u).

Género Systematophora
Klement, 1960, p. 67-68

Especie tipo:

Systematophora areolata
Klement 1960. -

Systematophora sp. A
(L&ms. B, F, figs. 13, 35, 36)

Deseripcion: Quistes escolocorados (skolo-

. corate). Autofragma subesférico con aproxi-

madamente 20 grupos de procesos penitabu-
lares. Cada grupo se eleva de crestas basa-
les poco marcadas, que delimitan dreas cir-
culares o mayormente poligonales. Los pro-
cesos son aislados, bifurcados, algunos trifur-
cados y otros bifurcados y vueltos a bifur-
car en sus extremos; sin conecciones dista-
les o trabéculas (procesos de 14-21 u de lar-
go y aproximadamente 0,8 u de ancho).
Paratabulacién aproximada: 4°, 67, 6e, 6™,
Ip, 1", Paracingulo poco espiralado con al-
gunos procesos aislados. Parasulco carente de
procesos. Un cuerpo interno de 8 u de dia-
metro.

Dimensiones: Diimetro total: 50-75 .
Diimetro de la vesicula: 37-47 u. (4 ejs.).

Material estudiado: 1455b: 37,8/100,2;
1455f: 37,7|105,3; 1462h: 26,4|104; 30|
110,1.

Distribucién: Formacion Picin Leufu,
localidad tipo.

Observaciones: Una rotura en el polo api-
cal en uno de los ejemplares podria indi-
car la posicion del arqueopilo.

Comparaciones: La especie aqui descripta
no se diferencia apreciablemente de S. iunc-

tispina filamentosa (Klement 1960) Stover
& Evitt 1978 del Malm superior de Alema-

nia.

Género Meiourogonyaulax Sarjeant, 1966

Especie tipo: Meiurogonyaulax valensii
Sarjeant 1966, p. 145.
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[

Lim. C . 17-24: x 950; 25-26: x 540).—17, Meiourogonyaulaz 1458h: 24/103,6;
;’B, Str%ﬁmun l:? A l‘gg;': Hi%fl::ll.ﬁﬂ, f nﬂxgiu ﬂn det. I&'dmm;mﬁ
leurozonaria picunensis ttr. H 103,2; icrhystridium var.
gliscum Wall 1965 1455!:%.5!99,8; 22, Pterosphaeridia m 1980 1469i: 20,5/
98.5:. 23, Leiosphaeridia cf. L. sp. B 1455k: 223/1035 Wmﬂlﬁhm
éﬁﬁ%ﬁ;ﬁpﬁwﬂ(ﬁd staplinéi Pocock 1972 1459b; 37!102,5. 268, Leiosphaeridia sp. D 1444e:



44 M. E. QuarrroccHio Y W. VOLKHEIMER

cf. Meiourogonyaulax sp.
(Lam, C, fig. 17)

Descripcion: (Quistes proximales de con-
torno circular a subcircular. Paratabulacion
indicada por crestas bajas portadoras de es-
pinas simples, algunas bifurcadas, bien es-
paciadas (Largo de las espinas: aproximada-
mente 4 pu).

Paratabulacion: 73-4°, 1a, 67, 6¢, 6™, 1p.
v., 1p, 1",

Paracingulo escasamente helicoidal.

Arqueopilo, apical, Opérculo generalmen-
te libre.

Pared microgranulada, de hasta 1,5 p de
espesor.

Dimensiones: Diametro total: 56-62 .
Didmetro vesicula: 49-59 p (7 ejs).

Material estudiado: 1458b: 24|103,6;
31,3]107.,5; 23,2|105.5; 23.2/107.9; 1459%a:
30,6/96,6; 32,8/99,7; 32,4/108,1.

Distribucion: El cf. se refiere a que no
pudo determinarse claramente el mimero de
placas apicales y a la regular conservacion
de los ejemplares hallados.

Género Sentusidinium
Sarjeant & Stover, 1978

Especie tipo: Sentusidinium rioultii (Sar-
jeant 1968) Sarjeant & Stover 1978 (antes
Tenua).

Sentusidinium sp. A
(Lam. C, fig. 18)

Descripcidn: (Quistes proximales, con auto-
fragma ampliamente oval. Numerosos pro-
cesos cortos (aproximadamente 200), de 1-
4 p de largo, nontabulares, uniformemente
distribuidos, con un espaciamiento de 1,5-
2 p. Procesos a su mayoria capitados, algu-
nos simples y otros bifurcados.

Pared lisa, de aproximadamente 1 p de
espesor.

Paratabulacion indicada generalmente por
el arqueopilo apical, tipo tA, con sutura prin-
cipal en zig-zag. Opérculo libre en la ma-
yoria de los casos. No estd indicado el pa-
rasulco.

Cuerpo interno subeircular, de hasta 10 p
de diimetro.

[imensiones: Con apex: Largo total: 78-
65 p. Ancho total: 70-49 u. Largo vesicula:
73-60 u. Ancho vesicula: 66-45 u (3 ejs.).
Sin apex: Largo total: 66-59 x. Ancho to-
tal: 69-52 y. Largo vesicula: 62-52 u. Ancho
vesicula: 66-45 p (9 ejs.).

Material estudiado: 1455b: 29,4(104;
1458b: 24 4|/107,5; 1459a: 26,2/103,5; 34,3/
106,7: 28/109.6; 1459b: 31.2/100,3; 25.2]
99.4; 28,2/101,1; 22.4/101,2; 30,2|108:
38,9/99.7; 1459%: 24,8|99.

Distribucion: Formacion Picin Leufn, lo-
calidad tipo.

Observaciones: En un caso se observa el
paracingulo carente de espinas. En algunos
casos se observan arqueopilos longitudinales

accesorios, que indicarian el limite entre las
paraplacas precingulares.

Comparaciones: Sentusidinium  rioultii
(Sarjeant 1968) Sarjeant & Stover 1978 del
Caloviano superior de Normandia, Francia.
es muy semejante pero posee una exina mar-
cadamente granular.

Sentusidinium villersense (Sarjeant
1968) Sarjeant & Stover 1978, del Calovia-
no superior y Oxfordiano inferior de Nor-
mandia, Francia, posee espinas en mayor mi-
mero (mas de 300) y de caricter menos
variable.

Género Michrystridium (Deflandre)
emend. Lister, 1970

Especie tipo: Micrhystridium inconspi-
cuum Deflandre 1937.

Micrhystridium lymensis var. gliscum
Wall, 1965

(Lam. C, fig. 21)

Ejemplar ilustrado: 1455h: 30,5/99,6.
Diimetro vesicula: 20 p. Didmetro total:
30 p.

Otro material observado: 1455b: 29|97.5;
22,6/106,1; 1455h: 33|101,5; 1455k: 28,2
97.2, ete.

Dimensiones: Diametro vesicula: 14-21 p.
Diametro total: 30-37 u (14 ejs.).

Distribucion: Formacion Piein Leufu, lo-
calidad tipo.



Datos palinologicos de la Formacion Picun Leufi (Jurdsico. .. 45

LAM.D Grupo ACRITARCHA Evitt, 1963
Subgrupo Acanthomorphitae
Downie & Sarjeant, 1963

Subgrupo Herkomorphitae
Downie, Evitt & Sarjeant, 1963

Género Pierosphaeridia Madler, 1968

Especie tipo: Pterosphaeridia pachytheca
( Eisenack) Midler 1968, p. 344.

haeridia volkheimerii
Quattrocchio, 1980

(Liam, C, fig. 22)

Ejemplar ilustrado: 1469i: 20,5|98,5.
28 p.

Distribucion: Formacion Vaca Muerta,
Titoniano (Quattrocchio 1980) y Formacion
Picin Leufi, localidad tipo. Formacion Va-
ca Muerta, Caichigiie, Neuquén (Volkhei-
mer & Quattrocchio, 1975).

Subgrupo Sphaeromorphitae
Downie, Evitt & Sarjeant, 1963

Género Leiosphaeridia Eisenack, 1958

Lelosphaeridia cf. staplinil Pocock, 1972
(Lim. C, fig. 25)

Material ilustrado: 1459b: 37|102,5. 63 p.

Otro material estudiado: 1458a: 23,7
100; 20,2|98,4; 1458b: 32,1/99,1; 28,2
108,6; 28,1|111,4, ete.

Dimensiones: Diametro maximo: 52-76 u
(17 ejs.).

Distribucion: Formacion Picun Leufu, lo-
calidad tipo. Formacion Vaca Muerta (Ti-
toniano), Caichigiie, Neuquén (Volkheimer
& Quattrocchio, 1977).

Observacioness El cf. se refiere a que no
se ha podido observar la pared de dos ca-
pas, tal como la describe Pocock (1972) en
su material original.

cf. L sp. B

Lam, C, fig. 23
Lam. E.—31,32: Gonyaulacysta sp. A 1459b: ( fe. )

T 00,3 (s e e i daoat,  Ejemplar ilustrado: 1455k: 22,3/103,5.
34, vista ventral. 31 p.
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LAM.F

Lém, F. —35,38: Systematophora sp. 1455b: 37,8/
100,2; 35, vista ventral; 38, vista dorsal,

Otro material estudiado: 1462h: 21,8|
109,3. 31 p.

Distribucion: Formacion Piciin Leufa,
localidad tipo.

Observaciones: Se comparan y no se asig—
nan estos ejemplares a Leiosphaeridia sp. B,
del Cretacico inferior de la Cuenca Neuqui-
na (Volkheimer, Caccavari de Felice & Se-
pulveda, 1977), por ser los mismos de ta-
maiio algo mayor. El rango de dimensiones
de L. sp. B es: 14-25 p.

Leiosphaeridia sp. C
(Lim. C, fig. 24)
Descripeion: Vesicula circular a subeireu-
lar por plegamiento. Pared granulada con

algunas baculas (baculas de 1,5 g de largo,
0,5 u de ancho y 1 u de espaciamiento). Es-
pesor de la pared: aproximadamente 0,5 p.
Presencia de un cuerpo interno de apro-
ximadamente 4 p de didmetro.

Dimensiones: Diametro maximo: 27-31

(5 ejs.).

Material estudiado: 1469g: 37,5|98:
1469h: 35.3|106; 1469k: 37,6/96,8; 38,6
107; 27/109,8.

Distribucion: Formacion Picin Leufi, lo-
calidad tipo.

Comparaciones: Leisphaeridia variabilis
Pocock 1972 del Jurisico medio de Cana-
da, posee espinas, ademds de la ornamenta-
cion mencionada para L. sp. C.

Leiosphaeridia sp. D
(Lam. C, fig. 268)

Descripcion: Vesicula eireular, muy ple-
gada, principalmente paralelamente al con-
torno. P hialina, microgranulada, de
menos de 0,5 x de espesor.

Dimensiones: Didmetro miaximo: 56-134 x
(7 ejs.).

Material estudiado: 1444b: 37.8/97,9:
1444e: 28,9|96,7; 23,8/99,7; 29/100,6:
26,5/98,2; 31,3/101,7; 31,9|102.

Distribucion: Formacion Piciin Leufa, lo-
calidad tipo.

Comparaciones: Leiosphaeridia tan
tensis, variedad B, Pocock 1972 del Jurasi-

co inferior de Canada, presenta una exina
mas gruesa (1,5-2,5 u).

Género Pleurozonaria
Wetzel emend. Madler, 1968

Especie tipo: Pleurozonaria globulus Wet-
zel 1933, p. 29.

Pleurozonaria picunensis
Quattrocchio, 1980

(Lam. C, fig. 20)
Ejemplar ilustredo: 1469i: 25,3/103,2.
28 p.

Distribucion: Formacion Vaca Muerta,
Titoniano (Quattrocchio 1980) y Forma-
cion Picin Leufq, localidad tipo.
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Lém. G.— 37-40: Hystrichosphaehina neuquina n. sp. 37,38, 1459b: 39/
95,2; 37, vista dorsal; 38, vista ventral; 39,40, 1459e: 24,7/104,2 (ar-
queopilo).
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GEOLOGIA, ALTERACION HIDROTERMAL Y EDAD DEL CERRO
TEBENQUICHO, DEPARTAMENTO ANTOFAGASTA

DE LA SIERRA-CATAMARCA

OSVALDO EDGAR GONZALEZ

Resumen

El cerro Teb-quincho se encuentra ubicado en
la region Puna, al oeste del Salar de Antofalla, en
la Provincia de Catamarca.

El mismo esti constituide por una serie de picos
que configuran un gran estratovolcan de compo-
sicién andesitico-dacitica que ocupa una superficie
de 400 km?2,

Las dataciones radimétricas de esta entidad vol-
canica le asignan una edad miocena media.

En el estrato-volein se observa una serie de zo-
nas alteradas hidrotermalmente que se describen
en este estudio, que comprenden a los tipos argi-
lica, acompafiada por silicea y alunitica en menor
proporcion.

Las caracteristicas geoldgicas de alteracidn hidre-
termal y emplazamiento, permiten suponer que
dichas zonas podrian corresponder a las mis ex-
ternas de los sistemas de cobre porfidico,

Introduccion

El presente estudio tiene la finalidad de
dar a conocer las caracteristicas y edad del
complejo efusivo voleanico del cerro Tebe-
quincho, que se investigo durante la prospec-
cion geologica y geoquimica de la region
Puna. Ademas se deseriben las alteraciones
hidrotermales que estan distribuidas irregu-
larmente en el citado cerro. También se men-
cionan, las rocas igneas de esta edad en otras
regiones.

Para la ejecucién de estos estudios se con-
16 con la ampliacion fotografica del fotogra-
ma 2567-309-15 y 16, en una escala apro-
ximada de 1:12.500.

El motivo de esta investigacion es contri-
buir o una mejor conocimiento sobre los pro-
cesos volcanicos cenozoicos registrados en la
Puna, especialmente en el Terciario.

Sobre los antecedentes geolégicos de la zo-
na se pueden citar los lineamientos genera-
les dados en el Mapa Geoligico de la Repu-
blica Argentina del aio 1964 (D.N.G.M.)
y Turner (1972); en estudios especificos so-
bre el Vulcanismo Cenozoico en la Puna, a
Vilela (1953). Schwab (1972) y Coira y
Pezzutti (1976).

Abstract

Th= Tebequincho hill is located in the Puna
region, west from the Salar de Antofalla, in the
province of Catamarca,

It is constituted by a series of peaks which
forms a large strato-voleano of andesite-dacite com-
position occupying an area of 400 km2,

The radiometric data of this volcanic entity assign
it a Middle Miocene age.

In the strato-volcano a series of hydrothermally
altered zones described in this paper may be ob-
served. They include the argillic type, together
with a small proportion of siliceous and alunitic
alteration zone. According to the geologie charac-
teristic of hydrothermal alteration and em-
placement, we suppose that these zones could
correspond to the most external ones of a por-
phyry copper system.

Ubicacion y vias de acceso

El cerro Tebenquicho se encuentra ubi-
cado al oeste del Salar de Antofalla, a unos
10 km al suroeste del paraje de Antofallita
y entre las coordenadas 25° 15" - 25° 32’ de
latitud sur y 67° 27" - 67° 43" de longitud
oeste (fig. 1y 2).

La zona comprende un irea de aproxima-
damente 1.200 km®, que incluye casi total-
mente el mosaico fotografico 14 B: y par-
cialmente algunos aledafios, de acuerdo a la
subdivision de mosaicos para el Noroeste de
Argentina (1968). Posee alturas que van
desde 3.530 m.s.nm. en el Salar de Anto-
falla hasta 5.300 m.s.n.m. en la parte mas
elevada de los cerros.

El acceso a esta region desde la ciudad
de Salta es por San Antonio de los Cobres,
Pocitos v Tolar Grande, mediante la Ruta
Nacional N° 51. Desde esta ultima pobla-
cién, se debe tomar por Mina Arita, Vega
Chasea v hasta Antofallita, punto final del
recorrido; distancia Salta a Antofallita; 506
km. Cabe mencionar que para este ultimo
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tramo es imprescindible circular con vehicu-
los de traccion en las cuatro ruedas a cau-
sa de las fuertes pendientes existentes.

Desde Antofallita hasta la parte mas ele-
vada del cerro, se demora unas seis horas
utilizando mulares.

Rasgos climaticos y fisiograficos

Esta region se halla incluida en el blo-
que puneno que es una meseta fria de tem-
peratura media anual inferior a los 9°C, ari-
da, con una altura promedio de 4.000 m.s.n.
m. Los rasgos fisiogrificos han sido determi-
nados por la estructura y constitucion geolo-
gica de la region, que consiste en una serie
de coladas andesiticas y brechas voleanicas,
que forman la estructura de un gran cerro
que posee varios picos. El mismo en algunos
sectores fue erosionado aprovechando las zo-
nas mas débiles, que corresponden en algu-
nos casos a fracturas, como también a las
zonas alteradas hidrotermalmente. El relie-
ve en la zona de estudio es de fuertes pen-
dientes.

Como resultado de este proceso erosivo se
ha puesto al descubierto la alteracion hidro-
termal de El Toro, una quebrada de sentido
general oeste-este, con laderas muy bruscas,
que no permiten el ingreso a la misma, sal-
vo por un punto en la ladera norte y por la
parte inferior de la quebrada.

La zona Alto de Antofallita ubicada en la
parte mas elevada de esta region, se confi-
gura como una quebrada de relieve suave en
la cabecera, la cual aguas abajo de la alte-
racion posee fuerte pendiente y un relieve
brusco.

En la region existen algunas vertientes en
la Quebrada de El Toro, Alto de Antofalli-
ta, Antofallita y Caballo Muerto; siendo la
mas importante por su caudal, el ojo de An-
tofalla, al surceste del cerro Tebenquicho.
También hay una vertiente de agua termal
en el cono de deyeccion de la primera que-
brada citada.

Geologia de la region

Se describen brevemente las entidades geo-
logicas aflorantes. En esta region se obser-
van rocas asignadas al Paleozoico y Ceno-
zoico (fig. 2).

Las unidades paleozoicas son granitos que
afloran en los sectores conocidos como pa-
rajes de Agua Negra y Las Lagunitas, y otra
mas al sur en la parte media de la Quebra-
da de Antofalla. Las rocas son de color ro-
sado, de textura granosa mediana, formada
por cuarzo translicido, feldespato rosado
(microclino y andesina media), junto con
biotita y algo de muscovita.

En estos afloramientos no se observan los
contactos con la roca de caja por hallarse
éstos cubiertos por sedimentos terciarios, en
un caso, y vulcanitas modernas, en el otro.
La edad asignada a esta entidad es silurica.

El Cenozoico esta representado por rocas
sedimentarias y volcanicas. Las sedimenta-
rias afloran en las quebradas de Antofalla y
Seca y estan constituidas por areniscas y li-
molitas de color rojo ladrillo con un espe-
sor visible de 50 m, sin observarse techo ni
piso de este paquete. Otra seccion afloran-
te, que ocupa superficialmente un area ma-
yor, esta formada por conglomerados finos
y gruesos de color castafio claro con algunos
tintes rojizos, con clastos de granitos y de ro-
cas metamdrficas, que varian de 1 a 3 em,
aunque algunos suelen aleanzar 20 cm. Los
mismos van gradando de gruesos a finos has-
ta llegar en algunos casos a areniscas grue-
sas, Se correlaciona a esta entidad con lo
reconocido como Calchaquense y se asigna
al Mioceno.

Otras rocas que afloran con apreciable ex-
tension en esta region son las andesitas que
ocupan el cerro Tebenquicho, constituidas
por coladas de andesitas y dacitas de colo-
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res castaiios oscuros que presentan una pas-
ta afanitica con fenocristales de plagioclasa
y algunas veces de cuarzo, y tobas andesiti-
cas de colores claros, cuya edad es miocena.

También existen en esta drea y parajes
aledafios basaltos que estan constituidos por
varias coladas, siendo las mas modernas las
de basaltos negros, en las que se observa el
desplazamiento de las lavas, como también
sus frentes de avances. Esta unidad corres
ponde al Cuartario.

Ademas de estas unidades geologicas se
describen sedimentos inconsolidados (colu-
vios), arenas y gravas, que rellenan las par-
tes bajas circundantes de las elevaciones.
También existen evaporitas en el Salar de
Antofalla, que se caracterizan por sedimen-
tos clasticos y quimicos que rellenaron la de-
presion existente y que actualmente se en-
cuentran cubiertas por una costra salina. En
algunos sectores del salar, se destacan mon-
ticulos constituidos por bancos de yeso que
son remanentes erosivos.

Estructura

La estructura de esta region esta caracte-
rizada por su alineacion meridiana de igual
modo que en otras zonas de la Puna. El re-
lieve actual es el resultado de la estructura
en bloques debido a los intensos movimien-
tos que tuvieron lugar en el Cenozoico, y
que corresponden a la Orogenia Andica. Es-
ta erogenia incluye varias fases diastrificas
de compresion y ascenso, que alternan con
periodos de quietud. Groeber (1947) en el
conjunto que denomino Ciclo Andico dis-
tinguic cuatro movimientos, que a su vez
los dividio en dos o mas fases. El primer
movimiento, entre el Foceno v Oligoceno,
dio lugar a la depresion de la Puna. El se-
gundo y tercer movimiento fueron particu-
larmente importantes, siendo la tercera fase
del segundo movimiento (Mioceno medio)
la que dio origen al fallamiento de blogques
de la Puna. Durante el tercer movimiento
(Plioceno) la fase principal que tuve lugar
al final de esta época, fue esencialmente res-
ponsable del cuadro estructural actual; en la
misma, la Puna fue fallada y ascendida. En
el cuarto movimiento (Cuartario), se clevi
a la Puna a su actual altitud. Una intensa
actividad volcanica se desarrollo desde el
Mioceno hasta finales del Cuartario y ac-
tual mente esta sélo representada por algu-
ras fumarolas.

La fracturacion en blogues se debe a fa-

llas inversas de alto angulo, con rumbo pre-
dominante nor-noreste sur-suroeste y de con-
siderable desplazamiento vertical. Las mis-
mas dieron origen en esta region a la forma-
cion de un gran graben elongado, que corres-
ponde actualmente al Salar de Antofalla.

Ademis de este importante fallamiento
regional se observan otras fracturas meno-
res, consideradas en general como disloca-
ciones de acomodamiento. Las mismas po-
seen un sistema de rumbo noroeste-sureste,
en los sectores de las quebradas de Tebin
Grande, Seca, El1 Toro, ete., siendo la pri-
mera citada la que se observa mejor en el
terreno.

En el caso de Quebrada El Toro existe
una disloecacion de rumbo este-oeste con leve
desviacion al noreste (fig. 3). La falla es
inversa de alto dngulo y en este caso posee
mayor desplazamiento vertical entre los blo-
ques, que la otra fractura considerada al sur
que termina contra la mencionada, de rum-
bo noroeste-sureste. Entre estas dos disloca-
ciones locales, existe un bloque levantado en
donde la fractura del sur puede ser conside-
rada una falla de pequenio ajuste.

Geologia del cerro Tebenquicho

El cerro Tebenquicho constituye la estrue-
tura de un gran cerro que posee varios pi-
cos, de los cuales los mas conocidos son el
Tebin Grande, Tebin Chico, Antofalla y An-
tofallita (fig. 2). Estos cerros ocupan una
superficie aproximada de 400 km®, Los mis-
mos estan fuertemente erosionados, no en-
tontrandose indicios sobre ubicacion de cra-
teres y conductos,

La litologia de esta estructura volcanica
esta representada por lavas de andesitas y
dacitas de colores castanos oscuros a viola-
ceos, de textura porfidica con fenocristales
transhicidos de cuarzo. feldespatos y mine-
rales maficos; el tamafo de los [enocristales
no sobrepasan los 5 mm, siendo los mas de-
sarrollados los de feldesvato, v su proporeién
respecto a la pasta es del orden del 30 al
40 %. En las descripciones microscipicas se
determiné que los fenocristales de cuarzo son
escasos, euhedrales y limpidos, econ corro-
sion en los contornos. La plagioclasa (ande-
gina), es euhedral y con maclas de Albita y
Albita-Carlshad. Los minerales maficos pre-
sentes son anfibol y biotita, en general reem-
plazados totalmente por mineral opaco. La
pasta es pilotixica, con tablillas de plagio-
clasa en una mesostasis microgranosa muy
fina, en la cual la plagioclasa esta acompa-
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TABLA 1

. 40 Edad y

Muestra Localidad hht.ﬂm] K(%) ﬁr"ﬂ} Ar::: ErTor
analizado 10- (%) (m.a.)

(10-10 mol/g) )

1643 Qda. El Toro R.T. 2,02 0,489 90 8 14 = 5
1644 Qda. El Toro R.T. 2,10 0,441 64,7 12 = 2
1645 Alto Antofallita R.T. 224 0,423 402 11 =1
1784 Volcin de Chascha R.T. 1,69 < 01

Observaciones: R.T.: roca total - Muestra 1643 y

1644: andesita con alt. hidrotermal; Mucstra 1645:

andesita sin alt. hidrotermal; Muestra 1784: basalto olivinico.

fada por augita. El mineral accesorio mas
comiin es apatita,

También se observa en esta estructura la
presencia de brechas volcinicas en diferen-
tes lugares; estan evidenciadas principalmen-
te en las laderas de pendientes pronunciadas
de algunas quebradas al sur de Antofallita,
en donde poseen espesores superiores a los
90 m, y aparecen cubiertas por coladas pos-
teriores, También en la Quebrada El Toro,
en su banda izquierda, con afloramientos en
donde los clastos de andesitas y dacitas, en
general no son mayores de 0,50 m y se evi-
dencia una mayor semejanza entre los dis-
tintos lugares, siendo ésta una de las dife-
rencias con lo que se describira en las bre-
chas intrusivas. Su coloracion y aspecto ge-
neral es semejante a las andesitas y dacitas,
ya descriptas. Asimismo, en raras ocasiones
se observan afloramientos pequenos de tobas
en esta estructura volcanica. Se denomina
* Andesita-Dacita Tebenquicho™ a esta enti-
dad geologica, cuya area tipo esta en el cerro
homonimo.

Edad y correlacion

Se extrajeron muestras para dataciones ra-
dimétricas de estas efusiones volcanicas del
cerro Tebenquicho, que se procesaron por el
método potasio-argin en el INGEIS, indi-
cindose los valores obtenidos en la tabla I.

De las edades de las tres primeras mues-
tras recogidas en el techo del complejo, se
desprende que los procesos de efusion vol-
canica y alteracion hidrotermal corresponden
al limite superior del Mioceno medio, segun
escala croneligica propuesta por Berggren
(1972).

Cabe aclarar que la muestra 1784, inclui-
da en la Tabla I, esta ubicada al norte de
la region descripta v al sur de Vega Chas-

cha, La misma corresponde a unas coladas
de basaltos negros del Volein de Chascha
(Méndez, 1974, pig. 412), cuya edad es
Pleistoceno Superior a Holoceno.

Se intenta una correlacion con otras dreas
de esta region:

— En la Puna Catamarquena, Coira y Pez-
zutti (1976) en su estudio sobre ¢l vul-
canismo cenozoico, describen como enti-
dad formacional a las **Andesitas laciti-
cas-Dacita Agua de la Falta” con dos fa-
ses: lavico-piroclastica y subvolcaniea, con
edades radimétricas del 13,5 + 1,5 vy
88 =+ 0,8 m.a., siendo éstas, especial-
mente la primera, similares a las obteni-
das en Tebenquicho.

— En el norte, en la region de Salar de Cau-
chari, Schwab y Lippolt (1976) citan
la existencia de un domo subvolecinico de
riodacita como Formacion Huayra Hua-
¢i de edad radimétrica 11,8 =+ 0,4 m.a.
También mencionan con una edad mas
joven, la presencia en la Formacion Trin-
cheras de 1.200 m de espesor, constitui-
da vor sedimentos clasticos y calcareos de
unas intercalaciones de rocas piroclasticas
(tufitas e ignimbritas) de 300 m de es-
pesor, con edad de 10,8 #= 0.3 m.a.

Otras dataciones efectuadas por estos
mismos autores en piroclastitas de la For-
macion Pastos Chicos, son de una edad
mas joven que las ya mencionadas. Es-
tableciendo que las rocas igneas mas anti-
guas del Cenozoico en esta region, corres-
ponden a la Formacion Huari Huasi.

— Al este de esta region en el borde de la
Puna, Sillitee (1977) en el cerro Inea
Viejo (mineralizacion tipo cobre porfidi-
co) efectué una datacion radimétriea en
el pofido dacitico que instruye metamor-
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fitas (Paleozoico?) y obtuvo una edad de
15,0 =+ 0,2 m.a.

— Las efusiones del Tebenquicho se pueden
correlacionar con las dadas por Vilela
(1953 y 1969), para lo que él denomi-
no “Dacitas y tobas daciticas viejas™ en
la Hoja 6¢c, San Antonio de los Cobres,
en donde poseen una buena distribucién
areal rocas de esta edad, asignadas por el
autor al Mioceno superior.

— Las rocas volcanicas del cerro Tebenqui-
cho pueden considerarse contemporaneas
con las mencionadas por Turner (1960 y
1964) como Formacion Bequeville para
la region este de la Puna, en un drea al
oeste del Salar Centenario, en donde se
describen como un afloramiento aislado
que se apoya en discordancia sobre las for-
maciones Falda Ciénaga y Oire, cuya
edad se ha atribuido al Plioceno sin des-
cartar la posibilidad de que puedan ser del
Mioceno, como también que sean con-
tempordneas con la depositacién clastica
y piroclastica de la Formacion Sijes
(Grupo Pastos Grandes).

— También las vuleanitas del Tebenquicho
se pueden considerar equivalentes a las
denominadas como Formacion Beltran
por Aceiiolaza et al. (1976) asignada al
Cuartario inferior. Se presupone que una
parte importante de estas rocas son de
edad miocena mientras que otros flujos,
composicionalmente parecidos, podrian
ser mas jovenes hasta Plioceno, inclusive.

— El cerro Tebenquicho es considerado por

Turner (1972) y Turner y Méndez
(1979) en su trabajo regional para la
unidad estructural Puna como la **Ande-
sita B” para la parte occidental de la mis-
ma, que ocupan una posicion topografica
mas elevada v forman los estrato-volea-
nes grandes. Estos autores asignan esta

unidad al Cuartario inferior.

— En regiones mas distantes se han obteni-
do también dataciones radimétricas de
edades equivalentes a las de Tebenqui-
cho, como la citada por Coeira (1979) en
los cuerpos subvoleanicos daciticos “Pan
de Azicar” (Jujuy) con valor de 12 +
2 m.a. También en las formaciones Vi-
cuifiahuasi y Zapaleri con datos 8 == 1
y 10 *= 2 m.a., respectivamente, lo que le
permitio establecer el limite superior para
las rocas infrayacentes como las Formacio-
nes Doncellas y Alto de la Laguna cons-

tuidas por tobas, brechas y aglomerados
volednicos de composicion andesitica e ig-
nimbritas daciticas-riodaciticas, respecti-
vamente.

Por otra parte, Coira (1979) considera a
la Formacion Moreta que es una serie sedi-

mentaria con niveles piroclasticos en su
miembro medio con edad miocena media.

— En el norte de Chile, los estratovolcanes
andesiticos de 10 m.a. de San Pedro de
Toconce citados por Guest (1969) serian
correlacionables con el evento volednico

de Tebenquicho.

— En Bolivia el vulcanismo cenozoico en los
Andes Occidentales, que se inicié en el
Oligoceno y aleanzo el Plioceno, tuvo una
difusion a escala regional en el Mioceno
medio, representada por flujos ignimbri-
ticos de la Formacion Riolitica (Avila
Salinas, 1978). También en la Cordille-
ra Oriental, en su parte meridional se
mencionan una serie de rocas volcanicas
y stocks relacionados con mineralizacion
de plata y metales de base (Potosi, Cho-
caya, Tatasi y Tasna), con edades radi-
métricas de 16 a 12 m.a., citados por

Grant et al. (1977 y 1979).

— En dreas “Extra Puneias” en Argentina
se mencionan rocas efusivas del Mioce-
no, { Gonzilez Bonorino, 1950), en la Ho-
ja 12d “Capillitas™ con la denominacion
de “Complejo Volednico”, integrado por
brechas y tobas andesiticas, andesitas,
monzodioritas, ete., concordantes con el
Calchaquense y que en Farallon Negro,
Caelles et al. (1971) con dataciones ra-
dimétricas establecié edades de 10,7 =+
0.3 y 7,1 = 0,1 m.a. para este complejo.

—— También Turner (1973) y Ruiz Huido-
bro (1975) describen la Formacion El
Aspero, que consideran equivalente al
Complejo Voledanico para la region de
Laguna Blanca (Rio Las Cuevas) y La-
guna Helada, respectivamente.

De estas relaciones en areas proximas se
ponen de manifiesto las pocas dataciones ab-
solutas que existen para indicar con mas
precision el inicio de la actividad efusiva ce-
nozoica en la Puna. Actualmente, se verifica
que dicha actividad estd representada en es-
ta amplia region por rocas de origen piro-
clastico, “stocks” subvoleanicos v lavas, des-
tacindose que en el drea en cuestién existen
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rocas efusivas que conforman un estratovol-
cin cuya actividad concluyo en el Mioceno
medio, mientras que posiblemente otras es-
tructuras semejantes de esta edad han sido
reactivadas con nuevas efusiones en épocas
pliocenas y hasta cuartarias, lo cual no ha
permitido observar las antiguas estructuras,
cuestion que se cree ocurrié en la mayoria
de los estratovolcanes de la Puna.

Con las edades radimétricas se confirma
que en la Puna argentina también se desa-
rrollaron procesos volcanicos equivalentes a
los citados para el Mioceno medio en el nor-
te de Chile y Bolivia, como la existencia de
estratovolcanes andesiticos.

Alteracion Hidrotermal
En el cerro Tebenquicho se observan va-

rias dreas con alteracion hidrotermal distri-
buidas irregularmente en el estrato-volean y
que se han denominado (QQuebrada El Toro,
Alto de Antofallita, E1 Chorro, Tebin Chico
y suroeste de Antofalla (fig. 2).

Quebrada El Toro: ubicada al este del ce-
rro Tebin Chico y ocupa la quebrada homo-
nima.

El drea con alteracién hidrotermal posee
una extension aproximada de 4 km, en el
sentido de la quebrada, por un ancho ma-

ximo de 2 km en la parte media superior
(fig. 3).

Las rocas aflorantes son coladas de ande-
sitas y dacitas, con algunos niveles en donde
se observaron brechas volcanicas como en el
tramo inferior de la quebrada, en una peiia
alargada en la banda derecha. También, en
el faldeo norte, en una linea de afloramien-
tos que constituyen una peiia sin alteracion
hidrotermal. Ademas, se identificaron en dos
sectores brechas intrusivas, que reflejan el
cardcter muy superficial del area de altera-
clon.

Las rocas andesiticas y daciticas con alte-
racion hidrotermal poseen una textura por-
fidica con fenocristales de feldespatos altera-
dos total o parcialmente a arcillas, acompa-
iiadas por silice, alunita y sericita; en algu-
nas muestras hay fenocristales de cuarzo, en
general escasos, que se presentan con con-
tornos corroidos y muy limpios; los mi-
nerales maficos, biotita y anfibol, pueden es-
tar parcial o totalmente alterados a oxido de
hierro, arcillas, algo de alunita y sericita. La
pasta es afanitica y en general se encuentra
alterada a arcillas y algo de sericita, aunque
en algunos casos se han observado parches
de alunita y minerales opacos y en otros, bas-
tante silice, principalmente en las cercanias
de brechas intrusivas.

Estas ultimas constituyen resaltos topogra-
ficos conformando pefias bruscas de 10 a
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15 m de altura en las laderas con pendien-
tes de hasta 45°. El color de los afloramien-
tos en general es amarillo claro, aunque tam-
bién hay castafio oscuro por sectores.

Los clastos de la brecha son angulosos a
subangulosos, poseen tamafos que oscilan
desde unos pocos centimetros hasta 30 cm,
aunque también existen bloques grandes; en
general los tamafios comunes son de 10 em.

La composicion de los clastos esta dada
por andesitas y dacitas, que se reconocen por
su textura porfidica, aunque en general es-
tin totalmente obliterados estos rasgos tex-
turales por la alteracion hidrotermal que han
sufrido estas rocas. Se identifican alterados
total o parcialmente a alunita-cuarzo, aluni-
ta, arcilla-alunita, cuarzo granular y arcillas
y cuarzo.

La matriz es arcillosa y dificil de diferen-
ciar del cemento que es una pasta muy fina,
amarillenta, que generalmente esta constitui-
da por cuarzo-alunita y a veces también con
abundante mineral opaco fino. Las altera-
ciones hidrotermales mejor desarrolladas en
esta unidad son las silicea, argilica y aluni-
tica.

También es de agregar, que en algunos
afloramientos se han identificado clastos de
posibles areniscas, totalmente alteradas hi-
drotermalmente, lo gue indicaria el buen de-
sarrollo vertical de estos cuerpos ya que en
las rocas del basamento prevoleanice hay se-
dimentitas terciarias.

Se observan, a veces, algunos clastos con
una alteracion hidrotermal mas intensa que
los otros que lo rodean; ciertos clastos se han
erosionado totalmente y dejan la oquedad en
la pared de las penas.

Una caracteristica de esta unidad es que
los afloramientos no son semejantes entre si,
ya que difieren tanto en sus tamaios de clas-
tos, como en matriz, color, etc. También los
contactos de las brechas con las rocas ande-
siticas son netos y denotan en las brechas
un grado de intensidad mis fuerte de las al-
teraciones.

Resumiendo las caracteristicas generales
del area con respecto a la alteracion hidro-
termal se considera que la misma posee ra-
pidas variaciones en los rangos de intensidad,
como también en sus tipos, junto con peque-
fios sectores en donde la roca se puede ob-
servar en estado fresco (sin alteracion hidro-
termal visible), La alteracion hidrotermal
presente es de rango moderado, y dificilmen-
te alcanza el de fuerte; corresponde princi-
palmente al tipo argilica, acompaiiada por
silicea y alunitica.

En la parte media de la quebrada, aguas
abajo de la vertiente existe mineralizaciin
de pirita diseminada a partir de una peque-
fia fractura en andesitas v que corresponde
a una zona de mavor brechamiento en el
rumbo este-oeste, ya referido en el item es-
tructura. La misma se identifica claramente
en un tramo de 70 m, en el sentido de la
fractura, en donde silo en un lugar se ob-
serva la mineralizacion citada. En el resto
del darea solo se observo la presencia de li-
monitas de colores pardo rojizos y amarillen-
tos.

Alto de Antofallita: se encuentra ubicada
al sur-sureste del cerro Antofallita, al norte
del cerro Tebin Grande y ocupa la zona de
cabeceras de la quebrada de Antofallita, ha-
llandose a una altura de 5.100 m.s.n.m.

El area que ocupa la alteracion hidroter-
mal es de unos 650 m en el sentido de la
quebrada por 650 m en el otro.

Las rocas aflorantes son andesitas y daci-
tas con fenocristales de feldespatos y mine-
rales maficos en una pasta afanitica. Las
caracteristicas microscopicas se pueden re-
sumir de la siguiente manera: los feldespa-
tos son de plagioclasa (andesina) que se en-
cuentran alterados pareial o totalmente en
arcilla; los fenoeristales de clinopiroxeno y
ortopiroxeno se hallan parcialmente sustitui-
dos por agregados de arcilla, minerales opa-
cos y limonitas. La pasta es en general hia-
lopilitica, compuesta por tablillas de plagio-
clasa y en menos cantidad granos de piro-
xeno y mafitos en una base vitrea en gran
parte desvitrificada, la cual puede estar reem-
plazada parcialmente a minerales arcillosos
y silice. En un afloramiento se identifico
brecha volcanica con litoclastos vitrofiricos,
subangulosos, en un porcentaje del 45 al
80 %. La alteracién hidrotermal de la roca
es argilica y silicea fuerte, y en menor gra-
do hay alunita. Ademas es de mencionar la
presencia de tobas con alteracion hidroter-
mal argilica.

No toda el area fue afectada por la mis-
ma intensidad de alteracion, por lo tanto se
observa la existencia de pequeios sectores de
roca fresca y también variaciones rapidas en
los rangos de intensidad.

La alteracion en esta zona se puede defi-
nir como de rango moderado y corresponde
a los tipos argilica, silicea y alunitica, el or-
den indica su importancia.

No se observa ningiin tipo de mineraliza-
cién, sélo la presencia de limonitas de co-
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lores amarillentos y rojizos en algunos sec-
tores.

Otras zonas con alteracion hidrotermal:
se encuentran en las cabeceras del Tebin
Chico, al sur del cerro Tebin Chico; la del
Chorro, cabeceras del arroyo homénimo, di-
rectamente al este del cerro Tebin Grande,
y la del suroeste de Antofalla, en el faldeo
bajo al suroeste del cerro Antofalla. De estas
zonas, la de mayor extension es la de Tebin
Chico, en donde las rocas aflorantes son an-
desitas y dacitas, que poseen colores amari-
llentos y grises verdosos, semejantes a los
observados en quebrada El Toro. Las mis-
mas poseen un grado de alteracion hidroter-
mal suave v en general corresponden a los
tipos argilica, alunitica y sericitica.

La mineralizacion fue observada solamen-
te en diques de porfido dacitico de 0,30 m
de ancho con una corrida de 10 m, consis-
tente en diseminacion de pirita.

En la zona El Chorro, la alteracién se ubi-
ca en la banda derecha de la quebrada. Las
rocas son también las andesitas y dacitas, con
caracteristicas similares a las ya descriptas
y que poseen alteracion hidrotermal de tipo
argilica y alunitica, en grado de intensidad
suave. No se observaron rocas intrusivas ni
mineralizacion, solo algunas escasas limoni-
tas de colores castaiio armarillentas.

La zona suroeste de Antofalla ocupa un
area de 2 km® y en las mismas afloran rocas
andesiticas y daciticas que poseen alteracion
hidrotermal de tipo argilica, principalmente,
con un grado de intensidad suave, que per-
mite observar la textura de las rocas efusi-
vas,

Al este de la zona Tebin Chico se detectd
otra pequeifia area alterada hidrotermalmen-
te de 200 m por 50 m, en donde ademas
de las andesitas y dacitas se observé una
brecha intrusiva de clastos angulares de 0,10
a 0,30 m, de andesitas, aunque también exis-
ten algunos bloques de hasta 3 metros. La
pequena area posee esencialmente alteracion
argilica en grado suave a moderado.

Consideraciones sobre el hidrotermalismo:
en la alteracion hidrotermal de esta estrue-
tural voleianica predomina el tipo de altera-
cion argilica, en pequefios sectores asociada
con silicea y casi siempre acompanadas por
alunita y raras veces sericita. La alteracién
argilica avanzada no fue identificada.

Los fluidos hidrotermales ascendentes pa-
recen haber utilizado zonas preferenciales,
como dislocaciones y fracturas, que son los

conductos a partir de los cuales se difundis
la alteracion, lo que sugiere que ellas repre-
sentan los efectos cercanos a la superficie
de esos fluidos que emanan de posibles de-
positos de cobre porfidico ubicados a nive-
les mas profundos.

En el edificio voleanico suprayacente son
raros los cuerpos intrusivos que se alojan en
las vuleanitas (Sillitoe, 1973 ), mientras que
es posible que existan diques o cuerpos de
brechas intrusivas, como en este caso.

Es interesante sefialar, que ciertas dreas
alteradas de un estratovoledn erosionado, pue-
den contener vetas “epitermales” de metales
basicos y preciosos (Ag y Au).

Expresion geoquimica

En el cerro Tebenquicho se realizo una
prospeccion geoquimica de tipo estratégica,
extrayéndose mis de 120 muestras que fue-
ron analizadas en el Laboratorio Geoquimico
del Plan NOA I Geologico Minero con sede
en San Miguel de Tucuman.

Las muestras recogidas son de sedimentos
finos y esquirlas de rocas de afloramientos.
Los valores de fondo (background) obtenidos
para esta entidad geologica por los cationes
cobre, plomo y zine dan valores de 15, 10
y 20 p.p.m. respectivamente. En general para
el drea no se evidencié ninguna anomalia.

Asimismo, en las zonas alteradas hidroter-
malmente que presentaron una mayor inten-
sidad de alteracion, como en quebrada El
Toro, se realizé una prospeccion tactica que
no indicé anomalia geoquimicas; solo se
obtuvieron valores similares a los del fondo
geoquimico regional para esta unidad geo-
logica.

Conclusiones

De este estudio surgen las siguientes con-
clusiones:

1. En el estrato-volein sélo se observaron
rocas del complejo volednico andesitico-
dacitico y el desarrollo de brechas intru-
sivas de la misma composicion. Este com-
plejo representa un vuleanismo de tipo
central.

2. En esta region el inicio del vulcanismo
cenozoico estd registrado después de la
sedimentacion continental del Calcha-
quense (Grupo Pastos Grandes), con co-
ladas lavicas que conforman el estrato-
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volcin del cerro Tebenquicho con edades
del 14 = 5 a 11 =1 m.a. Consecuen-
temente estas vulcanitas se han produ-
cido a poco de iniciarse la elevacion de
la Puna en el Mioceno medio, aconteci-
miento geologico que concuerda con las
opiniones de Groeber (1929 y 1947),
Turner y Méndez (1979).

. La alteracién hidrotermal es de tipo ar-

gilica, acompaiiada con silicea y aluni-
tica; el grado de intensidad es, en general,
moderado. La misma se observa con
grandes variaciones en cortos trayectos,
tanto en la intensidad como en los tipos
de alteracion.

. Se observd mineralizacion de pirita

diseminada en las quebradas El Toro
y Tebin Chico, relacionada con una frac-

profundidad, cuestion que también se
analizara en la investigacion del cerro
Queva (Sillitoe, 1975).

. Cabe destacar que rocas con alteracion

hidrotermal como la del Tebenquicho
también han sido citadas al sur de esta
region por Coira y Pezzutti (1976); que
cuerpos subvolcanicos, como Inca Viejo,
estan afectados por procesos hidroterma-
les; y que complejos voleanicos ubicados
en zonas extrapunefias (Farallon Negro)
poseen dreas con alteracion hidrotermal-
mineralizacion ( Gonzailez, 1975). De ello
se deduce la importancia de la explora-
cién minera en la ba de depositos
tipo “Cobre Porfidico” o *““Hidroterma-
les en ambiente subvolcanico”, en rocas
de edad miocena o con procesos hidroter-

males de esa edad tanto en la Puna como

tura y dique de pérfido, respectivamen- en regiones aledaiias.

te. También abundantes limonitas de
colores parde rojizos y amarillentos, en
algunos sectores de las dreas alteradas.
La prospeccion geoquimica no evidencié

anomalias.
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MODELO DE SEDIMENTACION GLACIMARINA PARA LA
FORMACION HOYADA VERDE, PALEOZOICO SUPERIOR
DE LA PROVINCIA DE SAN JUAN

OSCAR RAUL LOPEZ GAMUNDI

Abstract

Four sedimentary facies of the Hovada Verde
Formation have been described. These facies com-
prise, in order of decreasing mean grain size, mas-
sive to poorly stratified sandy diamictites with
boulders (facies 3), pebbly mudstones (facies 2)
and pebbly shales (facies 1), both with isolated
dropstones, and shales with rippled sandy muds-
tones (facies 4).

The wvertical arrangement of these rocks show
coarsening and fining upwards sequences. The
former correspond to increasing influence of glacial
conditions in sedimentary processes, The latter
show a decreasing influsnce of the glacier, in
favor of quite water sedimentation. Massive dia-
mictites are interpreted as subglacial flow tills
deposited in the ice-contact zone and are associated
with sand bodies of shoestring geomelry con-
sidered as esker-type forms. Gravity and turbidity
current flows, with superposed ice-rafting due to
iceberg calving, were the main forming processes
of the rocks of facies 1 and 2,

The sedimentary model concludes that the rocks
of this Formation can be assigned to a proximal
glacimarine environment connected with tide water
glacier. This sequence is as the type-
section of the Upper Paleozoic Gonwana glaciation
in Argentina.

Introduccion

Este trabajo constituye parte de un estu-
dio mayor de las diamictitas del Paleozoico
Superior de la Argentina v su relacién con
la glaciacion del Gondwana.

Como resultado de una revision critica de
los distintos afloramientos de rocas diamic-
titicas del Paleozoico Superior (Amos y Lo-
pez Gamundi, 1981), se seleccionaron diver-
sas secciones tipicas para su estudio detalla-
do. Una de éstas, la Formacion Hoyada Ver-
de, ha permitido bosquejar un modelo gla-
cimarino de sedimentacion con lo cual esta
unidad se constituye en una secuencia tipo
para la glaciacion del Paleozoico Superior.

Este estudio ha sido realizado con fondos

Resumen

Se han deseripto cuatro facies sedimentarias
dentro de la Formacién Hoyada Verde. Estas fa-
cies corr , en orden decreciente de granu-
lometria, diamictitas arenosas masivas a pobremen-
te estratificadas con blogues (facies 3), fangolitas
guijosas (facies 2) y lutitas puijosas (facies 1),
ambas con clastos caidos aislados, v lutitas y fan-
g}:)lim:}arenﬂsas con estratificacion ondulitica (fa-
cies 4).

La distribuciin vertical de estas rocas permite
distinguir secuencias granocrecientes y granode-
crecientes. Las primeras corr en a la cre-
ciente influencia de condiciones glaciales durante
los procesos de sedimentacion, Las segundas mues-
tran una influencia decreciente del glaciar, en
favor de procesos de sedimentacién en aguas tran-
quilas, Las diamictitas masivas son interpretadas
como tills de flujo subglaciales depositados en la
zona de contacto con el hielo y estin asociadas con
cuerpos de arena cordoniformes considerados como
formas de tipo esker. Flujos turbiditicos v de gra-
vedad, con procesos de balsaje por hielo, debidos
al desmembramiento de la capa de hiclo en tém-
panos, han sido los procesos formadores de las
rocas de las facies 1 y 2.

El modelo sedimentario propuesto concluye que
las rocas de la Formacion Hoyada Verde pueden
ser asignadas a un ambiente glacimarino proximal,
conectado con la terminacién de un glaciar en el
mar. Esta secuencia es propuesta como la seccidn
tipo de la glaciacién del Paleozoico Superior del
Gondwana para la Repiblica Argentina,

del proyecto N° 42 “Paleozoico Superior de
Sud América y sus limites”, IUGS-UNES-
CO.

Ubicacién del area

La Formacién Hoyada Verde aflora al E
del pueblo de Barreal, en el borde occiden-
tal de la Precordillera en la denominada Sie-
rra de Barreal, en el sudoeste de la provin-
cia de San Juan (figura 1).

Los afloramientos son de ficil acceso por
la quebrada de Tres Saltos, a unos 2 km al
E del pueblo de Barreal.
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Trabajos anteriores

Varios han sido los trabajos realizados so-
bre estos depdsitos del Paleozoico Superior,
siendo los primeros de Heim (1945), Cuer-
da (1946), Keidel (1949) y Zollner (1950),
los cuales describieron distintos aspectos es-
tratigraficos y estructurales.

Meésigos (1953) realizo la subdivision de
estos depositos en dos grupos: Grupe San
Eduardo, inferior, y el Grupo Pituil ( Mési-
gos, 1953; Amos v Rolleri, 1965), superior.
El detallado mapeo realizado por Mésigos ha
sido de utilidad para realizar el estudio se-
dimentoligico de la unidad. Posteriormente,
Frakes, Amos y Crowell (1969) y Frakes
v Crowell (1969), al realizar un estudio ge-
neral de las diamictitas del Paleozoico Su-
perior, sugirieron la necesidad de un estu-
dio mas profundo de las mismas. Reciente-
mente, Gonzalez (1981) ha descripto un
pavimento de bloques ubicado en los niveles
glaciales y Lépez Gamundi (1982) ha es-
tudiado aspectos litofaciales de la secuencia.

Geologia regional y estructura

La Formacion Hoyada Verde forma, jun-
to con las Formaciones El Paso y el Reta-
mo, el denominado Grupo San Eduardo
( Mésigos, 1953). Si bien Mésigos considera
a la F. El Paso como mids antigua que la F.
Hovada Verde, Amos y Lopez Gamundi
(1981) han considerado que ambas unida-
des son equivalentes, Con la Formacion El
Retamo culmina el Grupo San Eduardo y
en discordancia yace la Formacion Tres Sal-
tos, correspondiente al Grupo Pituil ( Amos
v Rolleri, 1965).

Toda la secuencia aparece plegada en un
gran braquianticlinal de rumbo NNO-SSE.

En su nicleo se presentan los principales
afloramientos de la unidad estudiada. Mé-
sigos (1953) caleulso en 335 m el espesor
aflorante de la Formacion Hoyada Verde.

Metodologia utilizada

Se realizaron tres perfiles de detalle, dos
de ellos ubicados en el flanco este del bra-
quianticlinal (fig. 2), los perfiles A y B, y
el restante sobre el flanco oeste del mismo
(perfil C), opuesto al perfil B. Se realizo
un hosquejo geologico con el fin de ubicar
los perfiles princivales (A y B) y conectar-
los con el pavimento de bloques (fig. 2).
Todo esto contribuyé a construir un modelo
sedimentario para las rocas estudiadas.

Facies sedimentarias
Introduccién

Se han distinguido cuatro facies sedimen-
tarias, las cuales han sido diferenciadas ba-
sicamente por sus caracteristicas litologicas,
estructuras sedimentarias, geometria y fosi-
les siguiendo el criterio de Selley (1970a).
Las rocas correspondientes a estas facies han
sido descripta segin la clasificacion de Folk
(1954), la cual se adapta particularmente
bien para rocas de moderada a mala selec-
clon.

Las facies distinguidas son:

Facies 1: Facies de pelitas y limolitas con
clastos,

Facies 2: Facies de fangolitas guijosas.

Facies 3: Facies de areniscas guijosas con
bloques y lentes sabuliticos.

Facies 4: Facies de lutitas v limolitas are-
nosas con estratificacion ondulitica,

Descripcion e interpretacion
de las facies

Facies 1: Facies de pelitas y limolitas con
clastos.

Esta facies esta compuesta vor lutitas y li-
molitas grises oscuras que pasan en transi-
cion vertical a limolitas grises oscuras con
clastos dispersos. En algunos sectores se han
identificado verdaderas lutitas con clastos
( pebbly shales) con algunos rodados de has-
ta 40 cm. Las pelitas aparecen estratificadas
en banco delgados de 1 a 5 cm de espesor,
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lo que corresponde a estratificacion fina se-
gin la clasificacion de Ingram (1954). El
porcentaje de clastos y su tamafo maximo
medio suelen hacerse mayores cuando se pa-
sa transicionalmente a depositos de la facies
2. Muchos de los clastos que se encuentran
dentro de las pelitas deforman la estratifi-
cacion en su parte inferior mostrando una
estructura bilateral segiin un eje perpendi-
cular al plano de estratificacion (o simetria
radial axial en tres dimensiones). En algu-
nos sectores se ha podido observar dentro de
las pelitas estratificacion convoluta y masas
de fangolita arenosa guijosa (facies 2) inter-

namente deformadas (perfil C, fig. 3), las
cuales forman cuerpos asimétricos similares
a “slump balls" (ten Haaf, 1956). También
dentro de rocas de esta facies se han encon-
trado lentes delgadas (20-30 em) de arenis-
cas conglomeradicas finas (sabulitas) de co-
lor ocre con estructuras “pull apart™ o d

boudinage sedimentario (figuras 3 y 4A).

Interpretacidn

Por su granulometria fina y estructuras
sedimentarias, los depositos de esta facies co-
rresponden a condiciones de sedimentacion
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en aguas tranquilas, a partir de suspensio-
nes en zonas de baja energia. La secuencia
por lo tanto corresponde a procesos relativa-
mente continuos de sedimentacién que die-
ron origen a las pelitas, con episodios espo-
radicos y desconectados con el anterior que
corresponden a la deposicion de clastos cai-
dos los cuales deforman la estratificacion {es-
tructura de impacto; Crowell, 1978). Este
depdisito, resultante de dos procesos de se-
dimentacion independientes pero sobreim-
puestos, posee por lo tanto una amplia va-
riedad granulométriea (de limo-areilla a gui-
ja gruesa, excepcionalmente hasta bloque).

Fig. 3. — Perfiles columnares de la Formacién Hoyada Verde; para su ubicacién relativa ver figura

La simetria vertical axial de la estructura
resulta del impacto del clasto, originado por
procesos de balsaje (Crowell, 1964). Para
estos procesos de balsaje han sido postulados
dos posibles origenes: organico o glacial. La
posibilidad de un origen orgéanico se ve dis-
minuida por la ausencia de balsas organicas
fosiles y la pobreza de material organico de
los depositos tratados (Frakes, Amos y Cro-
well, op. cit.; Lépez Gamundi y Amos,
1982). Masas de arena gruesa a conglome-
radica deformadas se han encontrado den-
tro de las pelitas sobre todo cuando éstas so-
breyacen rocas de la facies 3. Las pelitas apa-
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Fig. 4. — Caracteristicas de lentes arenosas y con-
glomeridicas,
A. Estructura “pull apart”; B. Depdsitos basa-
les residuales y estratificacién plana,

recen con estratificacién convoluta en la cer-
cania de los cuerpos arenosos, los cuales po-
drian corresponder a las denominadas *“slump
balls” de tenHaaf (1956, 1959).

Otros niveles arenosos presentan estructu-
ras con marcada simetria vertical (estruc-
turas “pull apart™) demostrando ser conse-
cuencia de fenomenos de carga diferencial o
por licuefaceion posterior al soterramiento
(Dott, 1966). También en pelitas de la fa-
cies 1 se encontraron masas internamente dE'
formadas de material fangolitico correspon-
diente a rocas de la facies 2, rodeado por
pelitas replegadas (perfil C) que proven-
drian de la erosién de material sin consoli-
dar anteriormente depositado.

Facies 2: fangolitas guijosas
Descripcion

Esta facies ha sido subdividida en dos sub-
facies: a) fangolitas guijosas masivas verdes
grisiceas en bancos entre 10 y 50 cm con
contactos inferior y superior netos. Los clas-
tos son abundantes; la fraccion psefitica mas
abundante es la comprendida en el tamaiio
guija (4-16 mm), los mavyores, escasos, lle-
gan hasta 50 em con deformacién del con-
tacto inferior de la estratificacion; y b) fan-
golitas arenosas guijosas con desarrollo de
la estratificacion mas grosero (base del per-
fil C v sector entre puntos 10 y 11 del per-
fil B; fig. 3).

Los estratos son masivos y con clastos de
tamaiio medio v maximo medio mayores que
en la otra subfacies. Se observaron interca-
laciones de lentes de areniscas gruesas a con-
glomeradicas ocres de dimensiones entre 1

y 1,5 m con contactos netos planos a erosi-
vos. Algunas de estas lentes aparecen defor-
madas. En la base de estos depositos se pue-
den ver delgadas lentes de material sabuli-
tico; hacia arriba se desarrolla estratificacion
plana interrumpida por nidos de conglome-
rados finos o grupos de clastos aislados de
mayor tamaiio (figura 4B).

Resumiendo las diferencias principales de
estas dos subfacies son el diferente desarro-
llo de la estratificacion, espesores medios de
los bancos mavores en las rocas de la sub-
facies b, presencia de clastos caidos en de-
uositos correspondientes a la subfacies a, y
la presencia de lentes sabuliticas en la sub-
facies b.

Interpretacion

La naturaleza estratificada de las rocas de
esta subfacies es una de las caracteristicas
mas salientes, Las rocas comprenden un am-
plio espectro granulométrico (pobre selec-
cion), existiendo dos variedades en funcién
de su espesor de estratificacion. La variedad
con estratos de 10 a 50 em de espesor, ma-
sivos internamente, poseen clastos de hasta
10 em inmersos en una matriz fina. Por otro
lado los clastos mayores, que superan el es-
vesor de los estratos, poseen caracteristicas
de clastos caidos con estructura de impaclo.
La magnitud de estos clastos es mayor que
el espesor de los estratos, lo que remarea la
division de dos episodios diferentes: un pro-
ceso discreto de sedimentacion producido
por corrientes densas o de baja fluidez (po-
bre seleccion) v alta competencia (clastos de
hasta 10 e¢m) sobre el cual se sobreimpone
otro que produce la presencia de los clastos
mavores que el espesor de los estratos (“out-
size clasts™). La estructura de impacto de
estos clastos sugiere como origen de los mis-
mos el de balsaje. El resultado de estos pro-
cesos es la presencia de estos depdisitos de
origen dual o mixto.

Ocasionalmente, corrientes tractivas y de
alta competencia labraron pequeiios paleoca-
nales sobre fangolitas, depositando las arenis-
cas gruesas y sabulitas de moderada a bue-
na seleccion, con contacto inferior erosivo y
estratifieacion plana de alto régimen ( Allen,
1965; 1970); en algunos sectores con depi-
sitos basales residuales mas gruesos en Ia
base.

Facies 3: Facies de areniscas guijosas con
bloques y lentes sabuliticas.
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Descripeion

Las rocas de esta facies corresponden a va-
riedades no estratificadas a groseramente es-
tratificadas (estratificacion gruesa de espesor
mayor de 100 cm) ubicadas estratigrafica-
mente inmediatamente por debajo del pavi-
mento de bloques estriados (puntos 2 del
perfil A y 5 del perfil B, figura 3). Los
clastos mayores se encuentran hacia las cer-
canias del pavimento; en este ultimo se ob-
servaron bloques de hasta 3 m de largo, los
cuales pertenecen, como todos los clastos del
pavimento, a los depositos infrayacentes al
mismo, La distribucion de los clastos, con-
siderando como tales los de mayor tamaiio
que 0,5 cm para diferenciarlos de la matriz,
se puede observar en la tabla 1.

Tasra 1. — Distribucion de tamafios considerados
171 clastos dentro de depdsitos de la facies 3, por
debajo del pavimento de bloques.

Tamafio Porcentaje
Guija (0,5-1,6 cm) a8
Guijarro (1,6-6,5 cm) 57
Guijén (6,4-25,5 cm) 5

Internamente las areniscas guijosas y gui-
jarrosas son masivas y sus clastos no estan
orientados. Algunos de estos clastos apare-
cen estriados con disposicion del tipo sub-
paralelo a paralelo de las estrias, segin la
clasificacion de Wentworth (1936) (foto 1).
Se observa que los depdésitos de estas facies
constituyen secuencias granocrecientes hacia
el pavimento de bloques, La matriz es predo-
minantemente arenosa, aungue en partes
tiene una fraccion fina importante.

Se encuentran ademis cuerpos de arenis-
cas conglomeradicas con moderada a buena
seleceion sin material fino, de geometria
equidimensional (1x1,5 m) con contactos
erosivos. Ademas aparecen lentes del mismo
material; estas lentes a veces aparecen dis-
ruptas lateralmente (estructura “pull apart™)
formando verdaderos paraclastos.

De las descripciones de las facies sedimen-
tarias anteriores se desprende que el térmi-
no diamictita, considerando como tal a una
roca clastica que contiene una gran varie-
dad granulométrica y baja seleccion (Flint,
Sanders y Rodgers, lgﬁﬂ;, puede ser aplica-
do para las rocas de las facies 2 y 3, las cua-
les son consideradas como variedades de dia-

mictitas.

Interpretacion

La naturaleza masiva, la falta de selec-
cion, la presencia de clastos estriados y su
asociacion con un pavimento de bloques es-
triados lleva a considerar a estos depositos
como conectados directamente con un am-
biente de sedimentacién en contacto con el
hielo (Schwarzbach, 1964; Harland et al.,
1966; Frakes y Crowell, 1970; Hambrey y
Harland, 1981). La disposicion paralela y
subparalela de las estrias tanto de los blo-
ques del pavimento como de los depdisitos
infrayacentes es netamente glacial (Went-
worth, op. cit.).

Dentro de esta facies se ha definido una
serie de secuencias granocrecientes fun-
cion del aumento de la cantidad y tamafio
miximo de los clastos. Estas secuencias se
hacen granocrecientes en funcién de la ma-
vor importancia del glaciar como agente de
transporte y sedimentacién; en efecto, cerca
del pavimento de bloques la diamictita
posee los clastos mayores y mis abun-
dantes. Los paleocanales de arenas con-
glomeradicas constituyen depésitos origi-
nados en corrientes tractivas y de alta flui-
dez similares a los anteriormente descriptos
(facies 2). La geometria de estos depositos
parece corresponder a cuerpos cordoniformes
con longitud mayor en direccion aproxima-
da NE-SO y corresponderian a canales de
derretimiento ( Gonzalez, 1981); posiblemen-
te de disposicion subglacial (eskers).
Facies 4: Facies de lutitas y limolitas areno-

sas con estratificacion ondulitica.
Deseripeion

Esta facies corresponde a una secuencia
de lutitas negras a grises oscuras en bancos

delgados que alternan con limolitas arenosas
en bancos delgados con laminacion onduli-
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Walker (1968) “‘sinusoidal ripple lamina-
tion” (éndulas fase). Las ondulitas son
levemente asimétricas en perfil y con cres-
tas levemente sinuosas. El rumbo de las cres-
tas, habiendo corregido previamente a la ho-
rizontal por un eje que corresponde al rum-
bo actual de los bancos, es de 275° (nimero
de mediciones: 10, variancia $*=11 y una
desviacion tipica S=10° 30). Si se conside-
ra la asimetria de las ondulitas se concluye
que la corriente fluyé aproximadamente de
Na§ (185°).2

Las pelitas laminacion paralela.
Los bancos de lutitas y limolitas arenosas
poseen contactos inferior y superior netos.

Interpretacion

Se trata de una secuencia fina depositada
en periodos alternantes de sedimentacion
tranquila por suspension, representados por
pelitas con laminacién paralela y por bancos
delgados de limolitas arenosas con onduli-
tas escalonadas en fase (o levemente desfa-
sadas) correspondientes a la denominada
“ripple-drift croos lamination™, ripple la-
minae in-drift” de McKee (1965); o tipo
C de Jopling y Walker (1968). Este tipo
de estructuras sugiere una relacion de ma-
terial de lecho a material en suspension ba-
ja; en otras palabras, con una aprecinhle
cantidad de material fino en suspension.

La sucesion repetida de bancos delgados
de una y otra litologia con contactos infe-
rior y superior netos entre los mismos, su-
giere cambios si bien leves, netos y recu-
rrentes en el régimen de flujo que impero
durante la sedimentacion de esta facies.

Concreciones calcareas

En varios sectores de los perfiles realiza-
dos se ha observado la presencia de concre-
ciones calcareas asociadas particularmente
con depositos de la facies 3 y con pelitas de
la facies 1.

Estas concreciones son de color amarillen-
to de forma cilindrica con puntas aguzadas
de 4 a 5 em de diametro menor y 10 a 15
cm de didmetro mayor. Poseen a diferencia
de las descriptas por Gonzalez (1980) para

1 Esta direccién de paleocarrientes es coinciden-
te con la obtenida por Gonzilez (1981) para las
cstrias de los bloques del pavimento. Ambos datos

han sido corregidos teniendo en cuenta el
efer,:tn de la fracturacién post-carbimica que afectd
a las rocas, con posterioridad al plegamiento
(Amos y Rolleri, 1965).

unidades correspondientes al Grupo Tepuel
(Formacion Las Salinas) asociadas a fau-
nas de agua fria, al partirlas una parte in-
terna central oscura de seccién cuadrada,
rombica o en general poligonal lo cual las
hace muy similares a las descriptas para
Australia, donde aparecen asociadas ccn ni-
veles glacigenos del Gondwana (Gonzilez,
1980).

Su asociacién estaria relacionada con va-
riaciones en la salinidad del mar en las cer-
canias de la terminacion del glaciar.

Pavimento de bloques estriados

El origen glacial del pavimento de blo-
ques, sus principales caracteristicas y su uti-
lidad en estudios de paleocorrientes han si-
do estudiados detalladamente por Gonzilez
(1981), asi como su ecaracterizacion como
pavimento de tipo intertill, lo cual es demos-
trado también en el estudio realizado (figu-
ras 2 y 3), donde se muestra como el pavi-
mento aparece entre dos tipos de rocas di-
ferentes. Por lo tanto en este trabajo se tra-
t6 de mapear las relaciones entre las distin-
tas litologias y el pavimento. Lo mas im-
portante que se puede agregar es que su ex-
tension llega a 320 m. El pavimento fue
dividido en series continuas, con clastos del
pavimento separados por menos de 10 m
entre si, y discontinuas, con eclastos separa-
dos por mis de 10 m pero que han sido re-
conocidos como partes del mismo.

El autor ha tenido la oportunidad de vi-
sitar algunos afloramientos del Subgrupo
Itararé en compaiiia del Dr. A. Rocha-Cam-
pos (Universidad de Sao Paulo), junto con
el cual se pudo realizar una visita a la For-
macion Hoyada Verde. Al comparar los pa-
vimentos de bloques estriados de la cuenca
de Parana con el de la Formacion Hoyada
Verde, sumado a la consulta en la hiblio-
grafia especializada, llama la atencién el
caracter excepcional que muestra el de la
Formacion Hoyada Verde, no sdlo por su
gran extension ( Rochas-Campos et al., 1976,
describen uno de 80 m de longitud) sino por
su tipo de exposicion que permite, dado que
se observa el plano de estratificacion del pa-
vimento, un estudio detallado del mismo.

Distribucion lateral y vertical
de los litosomas

Las secuencias correspondientes a los
puntos 17 y 12 y a los puntos 19 y 14 (fig.
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2) definen claramente dos niveles corres-
pondientes a depdésitos de la facies 2, los
cuales poseen geometria tabular, a nivel de
afloramiento. Las rocas de la facies 3 pa-
recen tener un pronunciade acunamiento
hacia el sudoeste. Salvo el caso anterior y
el de los cuerpos y lentes de sabulitas y are-
niscas gruesas, los demas depositos, siem-
pre a nivel de afloramiento, poseen geome-
tria tabular en la zona estudiada. Las rocas
de la facies 3 se hallan mejor representadas
inmediatamente por debajo del pavimento
de bloques, y en menor medida en la parte
inferior de los perfiles A y B (fig. 3). Las
rocas de la facies 1 se intercalan a lo largo
de la secuencia aunque puede observarse
que aparecen preferentemente alternando o
asociada mas con la facies 2 que con la 3;
en efecto, solo se ha constatado un pasaje
de depositos de la facies 1 a los de la facies
3 (base del perfil A). Los pasajes de lito-
somas de facies 1 a los de facies 3 o vice-
versa se hacen a través de una secuencia
de rocas correspondientes a la facies 2 y
son de tipo transicional, Sin duda, el cam-
bio mds abrupto entre litologias se da por
debajo y por arriba del pavimento, el cual
marca otro contacto neto entre rocas de las
facies 1 v 3. En realidad puede considerar-
se al pavimento como una estructura depo-
sicional —erosiva; en efecto, al derretirse
el hielo que deposité las rocas de la facies
3 y, previo a un nuevo avance del glaciar,
se produjo un lavado de la fraccion fina y
consecucnte concentracion de clastos grue-
sos, los cuales fueron afectados por la ero-
sion superficial o ndiente al avance
posterior del glaciar (Gonzalez, 1981). La
génesis misma de esta estructura explica su
caracteristica deposicional-erosiva, por lo
tanto se considera a este contacto como ero-
sivo, por ser este fenimeno (la erosion) el
ultimo episodio actuante anterior a la de-
posicidn de las rocas de la facies 2 por en-
cima del pavimento.

Esta distribucion lateral y vertical de los
litosomas ha resultado del anilisis detalla-
do de los perfiles. La distribucién vertical,
ya esbozada, y su pesible ciclicidad, son tra-
tadas en el siguiente apartado.

Ciclicidad

Lo anteriormente expresado puede ser
mejor definide con un estudio de ciclicidad
en el cual se han considerado por separado
las rocas correspondientes a tres de las fa-

cies (1, 2 y 3) y al pavimento de bloques
estriados, caracterizado como un rasgo de-
posicional-erosivo. No 8e toma en cuenta a
las rocas de la facies 4 por estar excluidas
de los procesos de sedimentaciin glacimari-
na; por lo tanto los términos a considerar
s0Mm:

Facies de pelitas con clastos Fl
Facies de fangolitas guijosas F2
Facies de areniscas guijosas con bloques F3
Pavimento de blogeus estriados Pv

Se debe destacar que este estudio define la
posible ciclicidad o recurrencia vertical de
las rocas de las distintas facies elegidas por
lo tanto no considera las variaciones dentro
de una misma facies o término tomado en
cuenta (transiciones multiepisodicas).

Se utilizé para este estudio el método pro-
puesto por Selley (1970 b), el que requiere
una matriz de transiciones reales, una ma-
triz de transiciones tedricas y una de dife-
rencias (Selley, 1970 b; Spalletti, 1980). De
esta ultima se ha calculado y obtenido el ci-
clo idealizado (fig. 5). Por encima de cada
fecha que simboliza cada transicion se ha
expresado un indice de variabilidad del ciclo
que se ha obtenido realizando el cociente
entre cada transicion de valor positivo, obte-
nido de la matriz de diferencias, y la suma-
toria de todos los valores positivos de las
transiciones, Este cociente es en cierta ma-
nera similar al coeficiente pasos/estado pro-
puesto por Allen (1974) y usado en nuestro
pais por Andreis y Bossi (1981) y que da
una idea de la mayor o menor probabilidad
de cada transicion de valor positivo.

Modelo sedimentario

A partir de las facies descriptas, su distri-
bucion e interpretacién, es posible esbozar
un modelo deposicional para las rocas de la
Formacion Hoyada Verde. Este modelo esta
basado en los estudios realizados para las se-
cuencias glacimarinas préximas a la costa por
varios autores ( Carey y Ahmad, 1961; Oven-
shine, 1970; Anderson, 1972; Holdsworth,
1973; Dreimanis, 1979; Powell, 1981).

La figura 6 representa las distintas zonas
reconocibles cuando un glaciar llega a la cos-
ta, basadas principalmente en los trabajos de
Dreimanis (1979), Anderson (1972) y
Holdsworth (1973). La zona (a) representa
el sector del glaciar por arriba del nivel del
mar; la zona (b) la parte del glaciar que se:
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prolonga hacia el mar; pero en contacto atin
con sus depdsitos basales (glaciares de tipo
templado o de base hiimeda, segiin Carey y
Ahmad, 1961); la zona (c) representa la
parte del glaciar que se prolonga hacia el mar
en continuidad fisica con la masa de hielo
continental pero en contacto inferior ya no
con sus propios depésitos, sino con agua; la
zona (d) corresponde al sector de témpanos.
La linea vertical limita la zona de influen-
cia del glaciar.

A estas zonas del glaciar corresponden di-
ferentes depdsitos de las facies estudiadas.
En funcién de su proximidad al continente
los depisitos de las facies descriptas se divi-
den de la iente manera: las diamictitas
de la facies 3 (areniscas guijarrosas y gui-
iosas con bloques) se itaron tanto en
la zona (a) como en la (b). Los depésitos
cordiformes de areniscas conglomeridicas
responden a canales subglaciales. Estos cana-
les podrian haberse formado por debajo del
nivel del mar y haberse preservado durante
una etapa de retroceso del hielo (Carey y
Ahmad, 1961). A su vez el pavimento de
bloques seria el resultado de cizallamiento
asociado al movimiento del glaciar, Las ca-
racteristicas de los depésitos diamictiticos de
la facies 3 son similares a los descriptos por
Anderson et al. (1980) para los denomina-
dos tills basales, dentro de los sedimentos
glacimarinos de la plataforma continental
antirtica, o de los tills marinos u “orthotills™
de Harland et al. (1966).

Parte del material de origen glacial ha sido
removido costa afucra por mecanismos asig-
nables a corrientes de gravedad o turbidez.
Dado que los depositos resultantes son deri-

vados de till y que han sufrido escaso re-
transporte, los mismos tienen caracteristicas
en comin con los que le han dado origen
(Carey y Ahmad, 1961) correspondiendo a
los denominados “allotills” de Harland et al.
(1966). A los procesos anteriormente nom-

nden mayormente los depdsitos
de la facies 2. El origen de los mismos es
netamente dual ya que al proceso anterior
se sobreimpone el de balsaje por témpanos.
Los depdsitos finos de la facies 1 represen-
tan depdsitos distales en condiciones de sedi-
mentacién tranquila. Estas eran perturbadas
o interrumpidas por la caida de clastos ma-
vores desde témp desmembrados de la
capa de hielo (zona (d), fig. 6). Fuera de
la zona de influencia del glaciar se deposi-
taron las rocas de la facies 4 en condiciones
leve y alternativamente cambiantes de ener-
gia baja. Las condiciones de sedimentacién
fueron tales que permitieron el desarrollo de
una importante fauna autdctona de inverte-
brados (braquiépodos, crinoideos, gastrépo-
dos y cnidarios de la Zona de Levipustula
levis). Dado que en general los braquiépodos,
a excepcién de algunos inarticulados, viven
en un medio netamente marino, la presen-
cia de estas faunas confirman las condicio-
nes de sedimentacion marina.

La presencia de concreciones calcireas es-
aria relacionada con la ubicacion de zonas
restringidas de aguas hipersalinas, inclusive
conciliables con glaciares de base himeda
( Anderson, op. cit.). La distribucién lateral
de las facies es aplicable también en sentido
vertical para explicar la distribucién de las
mismas en los perfiles estudiados. Las se-
cuencias con aumento de tamafio de clastos
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Fig. 8. — Zonas del glaciar y facies asociadas. La
del glaciar en los ambientes de sedimentacion.

demuestran la creciente influencia del gla-
ciar en los procesos de sedimentacién; en
efecto, el paso transicional de pelitas con clas-
tos (facies 1) a fangolitas guijosas (facies
2), para luego pasar a diamictitas fango-are-
nosas con bloques, demuestra esta influencia.
Las secuencias granodecrecientes con dismi-
nucion de cantidad y tamafio maximo de
clastos, y disminucion del espesor medio de
los estratos (secuencia estratodecreciente) co-
rresponden al proceso inverso o sea a la dis-
minucién de la influencia del glaciar en los
procesos de sedimentacion en favor de los pro-
cesos de corrientes de gravedad y turbidez y
de sedimentacion marina en zonas de baja
energia.

Considerando asi a los depositos de la For-
macion Hoyada Verde como originados direc-
ta o indirectamente por la accion de un gla-
ciar, se ha intentado una correspondencia
con la clasiflicacion de depasitos glacimarinoes
del INQUA (Dreimanis, 1979) como se
puede ver en la figura 6.

Finalmente cabe destacar que la relacion
entre corrientes de turbidez y procesos de re-
mocién en masa subdcueos por un lado, y
la glaciacién por otro, ha sido destacada por

linea wertical representa el limite de influencia

diversos autores, remarcando que existe una
frecuencia mayor de corrientes de turbidez
durante los periodos glaciales que en los pe-
riodos no glaciales o interglaciales ( Eriesson
et al., 1961; Heezen y Hollister, 1964).

Consideraciones paleogeograficas
y estratigraficas

La presencia de una secuencia glacimarina
proximal de edad carbdnica media a supe-
rior en la zona de Barreal supone la exis-
tencia de un area de aporte de material cer-
cana. Esta zona de aporte de material ha
sido ubicada clasicamente hacia el este, cons-
tituyendo la denominada Protoprecordillera
{Amos y Rolleri, 1965). El estudio de la
litologia de los clastos dentro de los depasitos
de la Formacion Hoyada Verde demostrd la
existencia de rocas clasticas del Paleozoico
inferior (Ordovicico, Silirico y Devénieo)
en un 70 %, vulcanitas basicas asignables a
la Formacion Alcoparrosa (15 %), calizas
correspondientes a la Formaciéon San Juan
(10 %) v granitos y cuarzo de vena (5 7).

Todas estas rocas habrian constituido el
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nicleo de un elemento positivo el cual ha
sido definido, segiin la clasificacion de Die-
kinson y Suczek (1978) eomo un origeno
reciclado que aporto el material para la se-
dimentacion durante este periodo del Carbo-
nico en la zona de Barreal y sus cercanias
{ Formaciones Hoyada Verde, Leoncito y Ma-
jaditas). Esta conclusion se basa en estudios
de proveniencia, fundamentados en anali-
sis de paleocorrientes y composicion de clas-
tos y areniscas (Lipez Gamundi y Alonso,
1982).

La secuencia glacimarina pasa hacia arri-
ba, transicionalmente, a sedimentitas finas
de sedimentacion marina; sobre estos depi-
sitos se apoyan discordantemente rocas de la
Formacion Tres Saltos del Grupo Pituil. Esta
discordancia ha sido considerada como origi-
nada por movimientos de importancia
( Rolleri v Baldis, 1969). Por lo tanto es fac-
tible ademas que esta discordancia esté ma-
nifestada en las zonas marginales de la cuen-
ca, como la que se ha estudiado en este caso,
v que se atenue hacia el centro de la misma.
Por otro lado, posiblemente esta discordan-
cia esté parcialmente relacionada con ajustes
isostiticos propios de épocas postglaciales.
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LOS FOSILES PRECAMBRICOS DE LA FORMACION
SIERRAS BAYAS (OLAVARRIA) Y SU
IMPORTANCIA INTERCONTINENTAL

ELBA D. POTHE de BALDIS, BRUNO A. BALDIS v JORGE CUOMO

Se presenta y describe una flérula fésil pro-
cedente de pelitas de la Formacion Sierrars Ba-
vas en las dercanias de Olavarria. Se ha detectado
la presencia de formas algales de Paleorivularia
y Chuaria, con la nueva especic Ch. olavarriensis
iP. nov, y acritarcas de los géneros Leiosphaeri-

ium vy Protoleiosphaeridium. La asociacién es ne-
tamente precimbrica, marcando el fésil guia Chua-
ric una edad Ripheana superior (700-800 mA),
probindose definitivamente por paleontologia la
edad precimbrida de esta Formacién, Se analiza
la distribubciém mundial de fésiles del Precim-
brico Superior y las condiciones de palecambiente
deposicional de la secuencia de la Formacitén Sie-
mmas Bayas.

Introduccién

Recientemente y gracias a los trabajos de
Amos et al, (1971), Amos (1974), Di Paola
y Marchese (1974), Dalla Salda e Idiguez
(1978), Bonhomme y Cingolani (1978 y
1980) y Valencio et al. (1980) se han apor-
tado variadas pruebas sobre la edad Precam-
brica de la Formacién Sierras Bayas, ante-
riormente conocida como parte de la “Serie”
o “Estratos de La Tinta”.

Hace unos afios uno de nosotros (E.P.B.)
remitié al VI Congreso Geologico Argentino
el resumen de un trabajo en colaboracion
(véase Cuomo ef al., 1975) anunciando el
descubrimiento de una florula fésil de edad
precimbrica en dicha Formacion. Diversas
causas impidieron presenttar el texto final
de esa contribucién. El motive de este traba-
jo es, precisamente, dar a conocer los ele-
mentos paleontologicos hallados v discutir su
edad. Este es, a nuestro conocimiento, el pri-
mer aporte paleontolégico definitorio para
dar edad a la Formacién Sierras Bayas, ade-
mas de los estromatolitos analizados por Amos
en el trabajo ya mencionado y una breve
comunicacion de Fairchild (1978) que pre-
senta formas muy mal preservadas.

A los fines estratigriaficos nos remitiremos

Abstract

A new fossil florula from the Sierras Bavas
Formation is described. It was determinated by
the presence of Paleorivularia, Chuaria olavarrien-

sis nov, sp., Leiosphaeridium and Protoleiosphae-
riduim in a typical Upper Precambrian association.
The age is based in the guide fossil Chuaria, that
determines the Upper Rhiphean age (700-800 mA ).
Complementary analysis was e about tht world
distribution of Precambrian fossils and the tecto-
sedimentary control of the Sierras Bayas depo-
sitional evcle,

a los trabajos de Dalla Salda e Iidiguez (op.
cit.) que consideramos importantes en el pro-
blema de la equiparaciéon o desincronismo en-
tre las unidades conocidas como “La Tinta™
en Olavarria y en Balcarce-Mar del Plata. De
éstos atuores adoptamos la terminologia de
Formacion Sierras Bayas y remitimos al lec-
tor a dicho trabajo y a los de Nigera (1932).
Holmberg (1972) y Teruggi y Kilmurray
(1975) para un completo analisis de la geo-
logia y estratigrafia regional y a sus com-
pletas listas bibliogrificas de los abundantes
trabajos parciales hechos en la zona, El pre-
sente trabajo es una contribucion al Proyecto
179-29 del PICG (IUGS).

Los elementos paleontoligicos que presen-
tamos fueron hallados en un trozo de corona
de una perforacion efectuada en la Cantera
Loma Negra y corresponde al nivel de pelitas
ubicado entre las denominadas *‘cuarcitas
superiores” de la Formacion Sierras Bayas
y las calizas negras de la Formacion Loma
Negra sobreyacentes, segiin la acepeion de
Holmberg (op. cit.). En el perfil de Amos
et al. (1971) equivale a sus “10 metros de
arcilitas” (véase fig. 1) y en la columna dada
por Valencio et al. (1980, fig. 3) equival-



74 ELea D. PorHE pDE Barpis, Bruno A. Barpis ¥ Jorce Cuomp

dria a niveles equiparables entre sus mues-
tars 3 a 6 u 8-9. Nuestra muestra se presenta
como un sedimento arcilloso, muy compacto,
fisible y gris negrusco.

En la figura 1 se ha ubicado geogrifica-
mente el lugar del hallazgo y se ha graficado
un analisis de paleoamhiente deposicional
basado en la columna descripta por Amos
et al. (op. cit.), para este sector de las sierras.

El analisis se grafica al costado de la co-
lumna como una curva de variacion de
ambiente en funcién de la composicién,
utilizando el esquema de Irwing (1965) con
algunas variaciones propias.

Advertimos asi que las Cuarcitas Inferio-
res, con abundantes estrueturas de corriente
v de tipo cruzadas, marean el inicio de una
ingresion marina seguido de un inmediato
bloqueo de aguas a manera de restinga de
circulacion restringida donde, una rapida
evaporacion produjo la hipersalinizacion de
aguas y la consecuente precipitacion del mag-
nesio en forma de potente paquete de dolo-
mitas,

La presencia de niveles intercalados de es-
tromatolitos entre las dolomitas indican la
aparicion esporadica de regimenes interma-
reales y con ello el parcial descubrimiento
de la restinga en bajamar. La discontinuidad
de los niveles estromatoliticos representan
cortos periodos intertidales.

Al culminar el ciclo dolomitico comienza
una progresiva trangresividad marcada por
la sucesion cuarcitas-arcilitas-calizas negras.

Tanto el tono oscuro de las pelitas como
el color negro de las calizas sobreyacentes in-
dican la presencia de contenido orginico en
ambiente profundo y de baja energia. Es en
las pelitas donde se hallo la florula pre-
sentada.

Las lutitas y arecilitas fosiliferas aqui estu-
diadas, son portadoras de una microflora de
caracteristicas evolutivas muy primitivas; es
abundante en formas pero poco variada mor-
fologicamente.

Se compone de algas cianoficeas completa-
mente reemplazadas por pirita; de discos al-
gales de composicién carbonosa, pero pareial-
mente reemplazados por pirita, v de formas
globulares de composicion probablemente ce-
lulésica asignadas al grupo Acritarea.

Presentacion, preparacion y extraccion

Las formas halladas pueden dividirse en
tres grupos sistematicos que, a su vez, poseen

modalidad de presentacién distinta y, por

ende, han requerido distintas técnicas de pre-
paracion y extraccion:

Grupo A: Dentro de las pelitas se observé
la presencia de pequefios granulos y manchas
de pirita. Alefectuarse el pulido para anili-
sis calcogrifico se comprob6 que las mismas
cran, en realidad, colonias de algas cianofi-
ceas reemplazadas por pirita. Ello exigié su
estudio con microscopio calcografico y foto-
grafia de los especimenes con luz reflejada,
polarizada. Estas formas pertenecen a Paleo-
rivularia ontarica.

Grupo B: Conjunto de formas algales dis-
coidales, submicroscépicas, que aparecen en
los planos de particion por estratificacion, de
composicion organica-carbonosa, parcialmen-
te reemplazadas por pirita, estudiadas y
fotografiadas con métodos micropaleontoligi-
cos normales de roca no desagregada median-
te microscopio “‘universal”. Kstas formas
pertenecen a Chuaria.

Grupo C: Al efectuarse disgregacién para
obtencion de palinomorfos fue obtenido un
residuo organico de composicion celulésica
donde se hallaron formas de Protoleiosphae-
ridium y Leoosphaeridia. El tratamiento
tuvo estos pasos: ataque con NOj, lavado,
disolucion en dcido clorhidrico, lavado, se-
gundo ataque con fluorhidrieo y lavado final
hasta neutralizacion. Las formas fueron es-
tudiadas con microscopio Leitz “Ortholux™
y fotografiados con camara “Orthomat”.

Paleontologia sistematica

Formas del grupo A

Género PALEORIVULARIA
Barghoorn y Tyler 1965

Paleorivularia ontarica Barghoorn y Tyler 1965
(Lém. 1, figs. 7, 11)

Las manchas y nidulos de pirita que apa-
recen en las pelitas fueron pulidas y estudia-
das con microscopio de luz incidente. Estas
manchas reflejan una organizacion de colo-
nias de algas cianoficeas, de similitud mor-
fologica a la familia Rivulariaceae actual.
Esta familia, en la actualidad, presenta una
matriz gelatinosa, globosa, amplia, que inclu-
ye filamentos que radian de un eentro
comun,

Si bien no se han podido observar tabiques
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transversales en los filamentos (debido a su
estado de conservacién), ni heterocistos, la
estructura general de las colonias fasiles es
muy semejante a la de las colonias actuales.

Debemos hacer notar, por otra parte, que
no todas las Rivulariaceae actuales presentan
heterocistos.

En le caso de nuestras formas esta estrue-
tura organica fue reemplazada totalmente
por pirita (S;Fe); terminado el reemplazo
del material mucilaginoso, el exceso de sul-
furo eristalizé en su sistema propio (ecibico).

La conservacion del material es excepeio-
nal, ya que la pirita ha reemplazado molécu-
la a molécula el material muecilaginoso y
éste no ha sido afectado por ningun tipo de
deformacion.

Se identifican estas formas con el género
Paleorivularia Barhoorn y Tyler 1965, crea-
do para formas halladas en los cherts de la
Formacién Gunflint de Canada.

Una de las caracteristicas mas notables
del material es la presencia, en algunos ca-
sos, de ejemplares en estado de particion.
(lam. I, fig. 11; flecha).

La Dra. Milka Brodtkorb realizd el pulido
de Manchas de pirita de aproximadamente
1 em de diametro que evidenciaron con mi-
croscopio calcogrifico, las colonias algales.

Ademas, la Dra. Brodtkorb menciona la
presencia de “‘piritosferas” en las arcilitas,

e aparecen superficialmente como peque-
gs manchas de Psu].fum de hierro, de 30 em
de didmetro. Una vez pulidas y examinadas
con el microscopio calcogrifico revelan colo-
nias de aproximadamente 100 individuos
reemplazados por pirita (no ilustradas).

Las algas azul-verdosas pueden tener 3 tipos
de reproduccién asexual: a) por particion
agimica; b) por fragmentacion del tallo;
¢) por esporulacion.

En el primer tipo de reproduccion (a) una
célula se divide por clivaje en dos mitades
idénticas. La célula hija resultante crece en-
seguida hasta quedar semejante a la célula
madre y puede dividirse a su vez. Este tipo
de reproduccion es el que se observa en el
material estudiado.

Consideraciones estratigraficas,
paleontolégicas y bioldgicas

El precambrico fosilifero ha sido dividido,
de acuerdo a los uiltimos estudios realizados
por Barghoorn (1971), en tres grandes divi-

siones que corresponden a etapas bioldgicas
bien definidas.

Estas divisiones se efectuaron en base al
estudio de los microfisiles hallados en tres
formaciones distintas, portadoras de elemen-
tos definidos.

La etapa mas antignua (a), estd represen-
tada por los microfisiles hallados en la For-
macion Fig Tree, del distrito minero de
Barberton, cerca de Transvaal, en el limite
de la Republica Sudafricana con Swaziland.

Las rocas de esta formacion consisten en
cherts negros, grises y verdosos. Dataciones
Rb/Sr darian como probable una edad de
3.200 millones de afios. Los microorganis-
mos encontrados fueron bacterias asignadas
la género Eobacterium y algunos cuerpos
esféricos asignados a Archaeosphaeridiae bar-
bertonensis. Estas esferas aparentemente no
serian muy distintas de algunas algas azul-
verdosas del grupo de los coccoides actuales.
Si se acepta la evidencia de que los organis-
mos de tipo algal fueron fotosintéticos, debe
haber ocurrido una importantisima etapa
geoquimica que incidié tanto biolégicamente
como geologicamente en la historia terrestre.
Es la etapa de utilizacion de energia solar
mas anhidrido carbénico para su alimenta-
cion (fotosintesis).

Ya anteriormente a la aparicion de ciertas
formas, tuvo que haber sucedido el paso mas
importante en la evolucion biolégica: el pa-
saje de evolucion quimica a evolucion
orginica.

La etapa media (b) en la divisién del
Precimbrico corresponde a la aparicion de
verdaderos organismos fotosintetizadores, con
una gran abundancia de algas cianoficeas
(azul-verdosas). Estas formas se encuentran
muy bien representadas en los cherts de la
Formacion Gunflint Iron, de Ontario, Cana-
da. Esta formacion se apoya discordante-
mente en un granito cuya biotita indicaria.
por analisis K/Ar: 2,5 = 0,75 mil millones
de aiios: otra datacion Rb/Sr indicaria -+
0,70 mil millones de afios. Por razones teéc-
nicas se admite una edad de 2.000 millones
de anos.

Los microfésiles mas abundantes en Gun-
flint son algas cianoficeas filamentosas que
pueden ser comparadas con Oscillatoria. En
esta formacion se encuentran las algas eiano-
ficeas del género Paleorivularia que también
se hallan en nuestro pais.

La etapa mis evolucionada (¢) correspon-
de a la aparicion de algas verdes, que pre-
sentan un niecleo definido, pertenecientes al
grupo Eucariota. Estas formas fueron halla-
das en la Formacion Bitter Springs de la
cuenca de Amadeus, en el norte de Australia.
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La Formacion Bitter Springs esta ubicada
debajo de sedimentos precambricos datados
por Rb/Sr en 820 millones de afios.

Los sedimentos contienen restos de algas
filamentosas similares a formas actuales
como Oscillatoria y Nostoc, como asi también
bacterias, algas azul verdosas y algas verdes.

En esta etapa, el paso mis importante es
la aparicion de algas verdes con un miecleo
celular capaz de efectuar reproduccion sexual.

En la Formacién Bitter Springs, Schopf
(1968) ha encontrado un alga verde Gleno-
botrydion aenigmatis en varias etapas de re-
produccion mitética.

A vpartir de la etapa intermedia (b), la
atmosfera en el Precambrico comienza a en-
riquecerse en oxigeno debido a la fotosinte-
sis realizada por las algas azul verdosas y
verdes.

Con las dos condiciones que aparecen en
la tercer etapa de evolucion biologica: dife-
renciacion nuclear que permitira la division
sexual y el mayor espesor de la capa atmosfé-
férica debido al aumento de organismos foto-
sintetizadores, se producira la eclosion de
organismos mas complejos en forma v fun-
cion en todos los niveles de organizacion que
aparecera en el Cambrico.

En la region de Yenliao, en China, los
autores Sin Yu-Sheng y Liu Kui-Chih
(1972), han hecho una divisién del Precim-
brico en el periodo Siniano. En la parte infe-
rior del periodo Siniano predominan las al-
gas cianoficeas, mientras que en la parte su-
perior del Siniano predominan las phaeofi-
ceas, con clorofila dispuesta en cloroplastos.

Formas del Grupo B

Las formas de discos algales carbomosos
halladas en planos de estratificacion se asig-
nan al género Chuaria.

Antecedentes:

En el afio 1899 Walcott describe y figura
una conchilla asimilable a un grupo fosil, en
el Grupo Chuar de la Serie Powell del Grand
Canyon (U.S.A.), denominindolo Chuaria
circularis, refiriéndolo a un grupo de bra-
quiépodo discinoide. Sugirié también que
podrian ser opérculos de hyolithidos.

Posteriormente Wenz (1938) lo ineluyé
dentro de la superfamilia Tryblidiacea (gas-
tropoda) con dudas excluyendo la posibili-
dad de que fuesen braquiépodos.

En el volumen “Miscellanea™ del Treatise

on Invertebrate Paleontology, Hintzchel
(1962, p. W 232), lo clasifica como “fisiles
de origen probablemente inorgémico”, si-
guiendo el punto de vista de Schindewolf
(1956).

En 1928, David White sugiere que el fosil
mencionado por Walcott como Chuaria re-
presentaria un tipo de alga. Es el primer
autor que sugiere que estos discos pudieran
ser de origen algal. Glaessner en 1966 y
Cloud en 1968, refieren a Chuaria como un
alga.

Ford v Breed (1969) consideraron las po-
sibilidades de que este fosil pudiera ser un
foraminifero quitinoso o un alga. Posterior-
mente, en 1972, estos autores describieron la
secuencia estratigrafica del Grupo Chuar y,
con Mitchell en 1982, demostraron una edad
probable de menos de 1.000 millones de afios.
Eisenack, en 1951, refiere otra especie a este
género, Ch. wimani Brotzen 1941, a Leios-
phaera del grupo acritarca. En 1966, Tise-
nach, basandose en analisis quimicos, revisa
su anterior opinion y compara Ch. wimani
con Archaeochitina gotlindica, un foramini-
fero quitinoso.

Timofeev, en 1970, menciona la existencia
de un microplancton *“sphaeromorphid™ simi-
lar a Ch. wimani. que obtuvo disolviendo
rocas del Ripheano (Precambrico superior)
de Siberia; sin embargo no publica su des-
cripeion.

Nuestros ejemplares pertenecen al género
Chuaria acorde a la diagnosis genérica, pero
a una especie distinta de las ya descriptas.

El material es claramente carbonoso y en
partes se ve reemplazado por S.Fe (pirita).

Se toma en cuenta la discusién realizada
por Ford y Breed (1973), para su ubicacién
sistemidtica, ya que el presente autor (E.P.
B.) considera su probable afinidad algal y su
relacion con la familia Leiosphaeridae.

Descripcibn sistematica

Grupo ACRITARCHA

“Grupo' Megasphaeromorphida
Tim. 1969

Subgrupo SPHAEROMORPHITAE
D. E. ¥y S. 1963
Familia Leiosphaeridae Eisenack 1959

Género CHUARIA Walcott 1899

Chuaria olavarriensis n. sp.
(Lam. I, figs. 1 a 3, 10)
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Diagnosis: Discos aplanados por compre-
sion, originalmente globosos, de composicion
carbonosa, de contorno circular a eliptico de
didmetros de 400 y, 500x a 600u. Excepcio-
nalmente 3 mm. Presenta estrias concéntri-
cas, de 4-5 estrias.

Observaciones: La nueva especie es com-
parable solamente con Chuaria circularis y
difiere de ella en la presencia de estrias con-
céntricas, en vez de pliegues concéntricos.

En los ejemplares mejor conservados pue-
de observarse el material carbonoso, de as-
pecto vitreo, que se encuentra reemplazado
parcialmente por S.Fe (pirita). En general
varios ejemplares se encuentran reemplaza-
dos totalmente por pirita, perdiendo casi com-
pletamente su estructura concéntrica.

Holotipo: SGN. Seccion palinologia.

Repositorio: Coleccion de tipos del Servi-
cio Geoligico Nacional, Buenos Aires, Ar-

gentina,

Consideraciones estratigraficas: Haremos
referencia, en base a las ohservaciones de
Ford y Breed (1973), a la ocurrencia estra-
tigrafica del género solamente. Walcott, en
1899, encontré por primera vez Chuaria
en la parte mas alta del Grupo Chuar en el
Valle Kwagunt del Gran Caiién, aparente-
mente cerca del Miembro Walcott de la For-
macion Kwagunt, definida posteriormente
por Ford y Breed (1972 a 1973). Ford et al.
(1972), Ford y Breed (1972 a, 1973) dis-
cuten la edad del Grupo Chuar encontrando
que puede tener menos de 1.000 millones de
afios, pero que pertenece al Precambrico.

Otra especie de Chuaria se encuentra en
la Formacion Visingso, en Suecia, asimilable
a la Formacion Varegian, de 950 millones de
afos de edad (Magnusson, 1965).

En Irin, un género asimilable habia sido
recolectado de la “Chapoghlu Shale™ consi-
derada Precimbrica.

Otros fosiles, considerados como esporo-
morfos de gran tamafio, han sido considera-
dos como eiios Chuarta, coleccionados en
el Brioveriano de Normandia por Roblot
(1964), considerado como Precimbrico.

Hofmann (1971) describe Chuarta, encon-
trado por Allan en 1913 en el techo de la
Formacion Héctor (Precambrico superior)
en el Banff National Park de Canada.

De lo expuesto precedentemente se con-
cluye que el rango estratigrifico del género
esta limitado al Precimbrico superior (Ri-

phheano superior) en Arizona (EE.UU.),
Suecia, Canadd, Francia, Siberia, Irin y que
probablemente existirian formas asimilables
en India y Australia, en rocas de edad
similar,

Chuaria es un fosil guia para esta edad y
acota a la Formacién Sierra Baya en el Pre-
cambrico superior.

Formas del grupo C

Las formas microplancténicas halladas por
tratamiento palinolégico, se atribuyen a la
familia Leiosphaeridacea Eis, 1954 y Proto-
toleiosphaeridae Tim 1959.

Antecedentes: La primera mencion que
se conoce de estos microorganismos fue rea-
lizada por Dawson 1863, que los deseribe
con el nombre de Sporangites huronensis, en-
contrados por él en las lutitas negras del
Devomico del lago Hurén.

En 1938 Eisenack crea la especie Leios-
phaera solida basada en Bion solidum, para
pequeiias esferas de material organico en-
contradas en el Silirico del Baltico y que
considera como algas.

Eisenack, en 1954, coloca este género en
la familia Leiosphaeridacea dentro del grupo
de los histricosféridos (acritarcas).

Timofeev, por su parte, en el aio 1959,
describe la flora precambrica y cambrica de
la plataforma rusa, mencionando Leiosphae-
ridium eisenacki y crea la subfamilia Proto-
leiosphaeridae para designar formas de 20 p-
30 1, con o sin ernamentacion, sin marca de
dehiscencia.

Domnie et al., en 1963, basandose en los
trabajos de Wall que considera a Leiosphae-
ridia como perteneciente a las Chlorophyceae,
incluye a este género dentro de las Sphaero-
morphitae.

En lineas generales todos los autores que
han estudiado estas formas tienden a consi-
derarlas de origen algal.

En este trabajo, a fin de simplificar la
nomenclatura sistemitica, emplearemos el
sistema adoptado por Combaz (1967) que
considera los géneros Protoleiosphaeridium
para formas de hasta 30 p y Leiosphaeridia
para formas morfologicamente similares pero
de tamafio mayor (50 p-60 p).

Se adopta este criterio ya que la indole de
este trabajo no permite la revision del sub-
grupo con la extensa variedad de géneros
creados anteriormente.
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Descripciones sistematicas
Grupo ACRITARCA

Subgrupo SPHAEROMORPHITAE D. E.S.

Familia Leiosphaeridaceae Eis. 1954
Género LEIOSPHAERIDIA Eis. 1958

Leiosphaeridia sp. A
(Lam. I, figs. 4, 5, 6, mésulas de L.: 8, 9)

Diagnosis: Formas circulares, con plie-
g;ms a veces presentes, debido a compresidon.
emhrann delgada, lisa o con escultura

Observaciones: Estas formas han sido des-
critas frecuentemente para todo el Precam-
brico y Paleozoico mundial. Es probable
que, debido a la poca variacién existente en
escultura, muchas de estas formas puedan
caer en sinonimia. Es por esta razén que se
deja sin nombrar la especie.

La familia Leiosphaeridaceae, Eis 1954,
tiene representantes desde el Precambrico,
conocidos en el Escudo Baltico; en Sud Afri-
ca la Formacion Fig Tree, considerada de
3.000 millones de afios, es portadora de mi-
crofésiles de origen algal pertenecientes, pro-
bablemente, a esta familia. Se hallan tam-
bién en la Formacion Gunflint de Canada,
considerada Precambrico medio y en la For-
macién Bitter Springs del Precambrico alto
de Australia. Formas similares se han en-
contrado en el Precimbrico de India y en
el Grupo Siniano en China, considerados
como Precambrico medio y alto.

El subgrupo Sphaeromorphitae es carac-
teristico del Precambrico, luego, durante el
Cambrico y los periodos siguientes, comien-
zan a aparecer los distintos subgrupos de
acritarcas. En otras palabras, la presencia
solamente de elementos del subgrupo Sphae-
romorphitae y més ain de la familia Leios-
phaeridae indicaria una edad precambrica
para las sedimentitas portantes.

Conclusiones cronoestratigraficas

La asociacion microfloristica de las lutitas
de Olavarria aqui descritas constituye el pri-

mer hallazgo de organismos en la Formacion
Sierras Bayas en la comarca de Olavarria.

Cunstltu}'e ‘per se’’ una asociacién tipi-
camente Precambrica. La posicion estrati-
grifica de cada forma ha sido discutida
individualmente, pudiendo sintetizarse el
conjunto con los siguientes pariametros crono-
estratigraficos:

I) Las algas cianoficeas pertenecen al gé-
nero Paleorivularia, dentro del grupo
Procaryota; es decir que no presentan
niicleo diferenciado. La clorofila no se
encuentra dispuesta en cloroplastos,
sino que se encuentra distribuida en
toda la superficie del alga. No se han
encontrado rpresentantes de grupos
eucariotes, es decir que tengan un ni-
cleo definide y que su clorofila se en-
cuentre concentrada en cloroplastos.
Formas similares se han encontrado en
la Formacion Gunflint de Ontario, Ca-
nadd, de edad Precimbrica.

IT) El género Chuaria es una forma carac-
teristica y exclusiva del Precambrico
superior, con distribucion cosmopolita.

III) El tercer grupo de la asociacion, las
acritarcas del subgrupo Sphaeromor-
phitae, es morfologicamente muy
simple, sin escultura o con escultura
menor. Si bien estas formas pueden
encontrarse desde el Precambrico hasta
el Pérmico, en el Paleozoico se asocian
siempre con otros elementos micro-
plancténicos caracteristicos de cada pe-
riodo. Es decir, la carencia de otros
géneros microplancténicos asociados,
como en nuestro caso, no es indice de
condiciones paleoecologicas, sino de pri-
mitivismo de edad.

Basandonos en las caracteristicas indivi-
duales de los grupos analizados surgen las
siguientes conclusiones de conjunto:

A: La columna estratigrifica de la Sierra
Baya presenta una litologia ideal para el
hallazgo de formas fisiles “clasicas” y,
sin embargo, han side infructuosas las
intensas biisquedas realizadas hasta el

presente.

Limm. I. —1) Chuaria olavarriensis n. sp. Paratipo (x 15); 2) Chuaria olavarriensis n. sp. Holotipo
(x 35); 3) Chuaria olavarriensis n. sp. Paratipo (x 55); 4;. 5} B} Leiosphaeridia sp. A (x 1000);
Leiosphaerid: dsulas

7) Paleorivularia ontarica Barghoorn y Tyler (x 800);

ia sp. A. M

(x 1000); 10) Chuaria olavarriensis n. sp. Paratipo (x E.D} 11] Paleorivularia ontarica Barghoorn

vy Tyler (x 400).
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B: La microflora determinada constituye el
primer aporte de formas palinomérficas
con rango especifico en las sedimentitas
de la Formacion Sierras Bayas.

C: Los géneros Paleorivularia, Leiosphaeri-
dia y Protoleiosphaeridium, son formas
frecuentes en el Precaimbrico mundial; y
el género Chuaria es considerado “Fisil
guia” para el Precimbrico superior con
extension mundial.

En la figura 2 se han ubicado en un pla-
nisferio las localidades preciambricas supe-
riores de importancia mundial. Surge aqui
la u:nportancm de Olavarria como punto de
in cién mundial para la distribucion de
algas y microplancton. Del cuadro de dis-
tribucion de formas se incluye se infiere
que la asociacién d&qgle erras Bayas es una de
las mds variadas del globo y adquiere ma-
yor valor para aplicar a los emas de
interconexion con Sud Africa, apoyando
los bosquejos efectuados por Dalla Salda
(1979) para una conexion intercontinental
de cuencas.

Con referencia a las hace tiempo cono-
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mismas siempre han sido mencionadas por
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en una comarca de América del Sur de
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DEPOSITOS VOLCANICLASTICOS HOLOCENOS

DE FONDOS LACUSTRES

MARIO M. MAZZONI

Resumen

Se estudian las caracteristidas sedimentologicas
de numerosas unidades sedimentarias pertenecien-
tes a dos testigos de fondo de alrededor de 42 m
de longitud, de los lagos Trébol y Moreno, Prov.
de Rio Negro, Repiblica Argentina. Entre los di-
ferentes rasgos descriptos, se dan a conocer los
caracteres texturales (porcentil 1, porcientos de
arena mediana y gruesa, medidas de tendencia
central, desviacion standard, histogramas y grifi-
cas acumulativas) v composicionales de las frac-
ciones arenas gruesa v fina (porcientos minerales
de especies livianas y pesadas) que denotan ca-
ricter francamente piroclistico.

Se observa en ambos testigos la repeticion de
los mismos tipos litologicos, los que sin embargo,
son dificiles de correlacionar por la wvariabilidad
de microfacies, espesores vy litologias. Se discute la
posible génesis y clasificaciéon de los sedimentos,
considerindose que los mismos pueden haberse
originado bajo un conjunto de condiciones waria-
das, con fuerte incidencia de procesos selectivos
dentro de los cuerpos lacuestres.

En base a la informacién obtenida, el Trébol
manifesta un ritmo sedimentario més activo que
el Moreno.

Introduccion

La presente contribucién tiene por obje-
tivo la ampliacion de la informacion se-
dimentoligica aportada en dos estudios
anteriores (Valencio et al.,, 1982; Sinito y
Mazzoni, 1982), los que por su mnaturaleza
interdiscipilinaria sélo incluyeron datos se-
dimentologicas generales. En esos trabajos
se dieron a conocer ademas la informacion
geografica, geologica y rasgos generales de
los lagos Moreno y Trébol, por lo que a ellas
se remite al lector interesado en esos temas,

Es nuestra opinion que los conocimientos
aqui aportados revisten considerable interés
bajo diversos aspectos. Entre ellos destaca-
mos cl escaso conocimiento de detalle de las
caracleristicas de los depositos lacuestres, es-
pecialmente en lo qua hace a sus distribu-
ciones granulométricas, y ain mas por tra-
tarse de sedimentos de origen netamente pi-
roclastico-voleanico, earacter netamente com-

Abstract

Sedimentological characters from many sedi-
mentary units belonging to two lake bottom cores
{Tribol and Moreno, province of Rio Negro,
Rep. Argentina) 42 m long. are studied. Among
other features, textural (1 percentile, medium and
coarse sand percentages, central tendency meas-
ures, standard deviation, histograms and grain size
cumulative distributions) and compositional ones,
{ percentages of heavy and light components) are
analyzed. They mainly suggest a predominant
pyroclastic provenance.

Both cores are characterized by the recurrence
of similar lithologic units; in spite of this fact,
correlation is not simple because of microfacies,
thicknesses, and lithologic variability,

Classification and genesis of deposits are dis-
cussed. It is concluded that sediments may have
been deposited through a complex set of con-
ditions, among which selective processes within
the lake may have played an important role.

Additional information is coherent with our
results referring to a higher rate of sedimentation
for Trébol lake,

plejante de la sedimentacion que aqui se
analiza, v que, a excepcion del trabajo de
Allison, 1945 cuenta con pocos antecedentes
bibliograficos especificos.

Es intencion de este trabajo, ademas de la
caracterizacion de los depdsitos, analizar la
influencia del ambiente sobre la sedimenta-
cion piroclastica.

En este sentido, y al contarse con testigos
de dos lagos diferentes, es posible analizar
asimismo la repercusion regional o local de
cventos geologicos y la probable correlacion
de los mismos. Debemos dejar aclarado, sin
cmbargo, que la correlacion estratigrafica
entre los testigos sera encarada en una tarea
interdisciplinaria y que sera resultado de la
cvaluacion de toda la informacién obtenida
( paleomagnética, isotépica, micropaleontolo-
gica y sedimentologica) que se dara a cono-
cer en una proxima contribucion.
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CUADRO 1
LAGO TREBOL LAGD MORENO
Hy Py L4 £ LET ] Ma £ | % 310 M Py B ] Mag Mo 1 ) 5TP
s00 | 250 30 1 s00 | 250 | 30 1
111 0,9 10,3 49| 1632 29.6]25,0 | - _ :
2 [-0,2 42,1 [69,1 | 1,1 js00-1000 | 16,7 | 5.1 | 2.5)] 37|1,5] 0.2| 3.1 [0.5 2.4 7E,0 | 52,6 | -
30,7 2,1 |16,4 T 32-64 | 55,8 | 18,0 - 36 0,2 | 257|701 1o |250-500 ] 26,8 | 9,2 | 3.3
4 [=0,6 [16,0 |27,3 £,7 | 125-250 | 39,4 | B,5 | 3.2 )] 35 2,3 | 0.4 ] 0,84 746 ~§1—62 78T | 25.3 | =
5 1,20,k | 81| 52125250/ 51,1 | 21,7 = | 34)1.5) 0.3] 2,1 | 8,7 2-4 78,1 | 43.3 | -
6 | 0,2 | 5.2 |53,4 | 1,9 | 250-500 | 13,8 | 1,2 | - 33 |0,7| 1.8 8,0 |51 125250 81,2 | 7.4 | 2.6
8 |-0.4 117,92 |35,8 | 2,4 [ 125-350 | 11,7 | 4e2 | 1,9 | 32 0.8 | 1.4 | 55,8 1,9 |250=500 | 17,6 | 4.5 | 2,2
9 40,9 | 0,9 | 42 | Lok | 32-64 | 35-7 |17,8 - M) 0,2 1.2 |93 | 16-32 | Bk [45.3 | -
1| 2,7 | 0,0 0,5 7.6 i-8 B6,1 | 29,1 - m1,L)| 0,9 |15, 5 3,2 |125-250 | 29,3 |12,0 3.0
12 0,7 | 1.8 39,0 | 2,1 | 250-500 |- 30,6 | 0,0 2o | 29 F1,2 | 23,7 | 33,7 | 36 | B3=125 | 32,2 12,4 | 3.9
15| 2,0 | 0,2 | 0,9 | 5.4 | 32-62 57,8 |15,9 [ 3.1 28 |10 | 0,8 39,5 | 2,2 |250-500 | 19,2 5,2 | 1,8
60,7 | 2,0 [11,3 | 4.4 | 62-125 | 44,0 [11,2 | 3,1 | 27 p0,3 | 26,7 | 50,1 | 2,0 |250-%00 |30.0 |13.4 | 3.9
a0 0.0 o4 [ 71| 48 [e2.6[13.8 [2,1] 26f0,5] 77255 | 3.5 [250-500 | 27,0 [30.6 | -
190 1.8 | 0.3 | 1,3 | 6,6 | 1632 | 79,2 |28,0 |2, 7| 25|37 0,0 | 0,3 | 7,9 | 16-32 |BE, 4 [37.0 | -
20§ 0,5 | &1 |50,8°| 2,0 |250-500 |17,0 | 7.5 | 1,7 | 24 1,6 ]| 0,2 6,1 | £,6 |260-125 [31,7 | 1.5 | 1.8
211 0,9 | 1,4 (17,5 | 3,4 |125-250 | 30,2 | 7.5 | 2,3 ]| 23 Jo,9 | 1.5 | 46.0 | 2,1 |250-500 [18,7 | 8.1 | 2,3
2210,2 | 2,0 | 4,0 | 6,7 2-4 [63,2 [20,0 | - | 22 [1,1] 0.6 | 14,1 | 2.8 |125-250 31,1 | 2.8 f 2.1
23| 0,4 | 2.4 | 8,1 | 6,2 | 48 |38,z 9,0 | - | 21 |1.2| 0,5 [12,5 | 3,8 |125-25 |29,8 | 5,1 | 2.2
24| 0,1 [15.1 [57.0 | 1,7 | 250-500 [13,6 [18,0 |27 ] 20 [1.0 ] 0.8 [34.0 | 2,2 |2m0-500 [21,0 12,3 | 3,5
251 0,3 |18,2 |50-1 | 2,0 |250-%00 |37.8 |24.1 - 19 {0, | 8,1 |56,5 | 1,8 [250-%00 [15,8°) 3.5 | 1.6
261,66 | 0,2 | 2,9 | 5.0 | 1632 |[52,2 | 6,5 [2,5] 18 |1.4 | 0.3 [555 8,3 2=4 T6, 6 (33,1 .
28 [-0,7 (35,8 64,9 | 0,6 |$00-1000|16,1 | 5,0 L5 17T p0. 4 [29.3 | 521 1,8 |500-1000113,2 | 1.3 | 2,1
29 [-0.1 | 2,9 (10,2 | 5,9 |125-250 |C0,8 [15.0 T6 [0,6 | 2.3 | 11,6 | 4,0 | €3-125 (32,3 | 0.3 | 2,0
F0 | 1.1 | 0,8 | 3,7 | 40 |125-250 | 38,1 %5 [N 15[1.2]0,5] 6,2 | 7.3 1=2 61,0 [28,0 -
Pa, 0,83] T 5T[22,8 | L7 125-250 [43.6 13,6 |27 a2,z 0,0 0,7 [ 9.3 | 31-€2 [od. & [id.6 -
fax-0,4 | 42 |69,1 | 7.6 [500-T000]86,1 | 25 .90 13]0,7] o3 [30,5 |.2,6 |250-500 [24,7 [10,5 | 2.9
Wim 2.7 [.0 | 0.4 | 0.6 =1 .7 [0 FuB | 12 | 2,6 | 041 | Osk | 504 | 16-32 58,3 | Tud | 129
. 11 [1.7 | 0,2 | 2,0 | 9,1 | 31-62 78,1 [45.5 -
10 | 1,7 | 0,7 | 2.6 | 41 | 62-125 35,5 | 2,5 | 1.7
G1.6. ] 0.7 | 5.0 | 5.4 | 62-125 [54.8 [16,8 | 3.5
F|T,3 [ 0,7 |33,7 | 2.4 [250-500 [31-1 | 7,4 | 3.1
TI1.8 | 0,2 [ 1.4 | 4.0 | 62-125 [17,7 | 1.5 [ 1,2
60,6 [ 2,1 [11.7 | 5.8 B=16 7.7 | 2.1 | 2,3
510,88 | 2,5 |23,9 | 3,5 [250-500 |23,6 | 3,0 | 2,1
L|.2 | 0,9 29,8 | 2,2 125,250 |14,3 | 1.0 | 1,5
3|0, [14,9 | 38,0 | 2,6 [250-500 [23,8 |o0.1 | 2,4
e w0 | G,7 | .1 2-4 91,6 [37.8 5
1|3,00] 0,1 | 0,3 | 6,1 | 16=31 [79.6 [37.7 | 1.9
Min E7,2 [ 0,0 [ 0,3 | 1.8 1-2 iz |o.0 1,3
Max |2,6029,3 [79.7 [10.% Rso-500 [91,8 [2.6 | 3,9
TR, | T 18] Z, 4719, TH] 4p 70 | T 3. 41
] |

M: Muestra; P,: porcentil 1; % 500: Porciento mayor a 500 micrones; % 250: Porciento mayor a
250 micrones; Md@): Mediana Phi; Mo: Moda en micrones; % 30: Porciento menor a 30 micro-
nes; % 1: Porciento menor a 1 micron; STD: Desviacién Standard (Inman, 1949); Pm: Promedio;
Mix: Valor miximo; Min: Valor minimo; Pm.: Valor promedio,
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Caracteristicas granulométricas’
de los sedimentos

En la figura 1 se reproducen los conteni-
dos de las clases granulométricas mayores de
los sedimentos de ambos lagos, como asi tam-
bién los contenidos de materia orginica, los
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que han sido analizados, junto a las estruc-
turas sedimentarias, en contribuciones ante-
riores (Valencio et al., 1982; Mazzoni y Si-
nito, 1982).

La informacion provista en esta contribu-
cion se presenta resumida en el cuadro 1, y
que obtenida medainte las técnicas y meto-
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Fig. 2. — Relacién entre % > 5004, % > 250u y % de arena.
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dologias detallas en Valencio et al. (op. cit.),
se pasa a analizar a continuacion.

Porcentil 1 (P 1)

Ha sido utilizado, junto con los valores
de porcientos mas gruesos a 500 micrones y
de porcientos mas gruesos a 250 micrones
como elementos expresivos de cambios gra-
nulométricos marcados en el extremo grueso
de las distribuciones de tamafio, no siempre
reflejados con justeza por las medidas de ten-
dencia central. A este respecto, se seiiala que
la casi permanente presencia de fracciones
finas en casi todas las muestras, obliga a
buscar diferencias en el extremo grueso de
las distribuciones donde se presentan cambios
texturales, y aiin composicionales en el sedi-
mento.

Los valores registrados indican un rango
de variacion muy amplio —de —1,2 a 3,0
@— vy frecuente presencia de porcentiles 1
bastante gruesos para el ambiente (euadro 1).
Se advierte de la comparacion de los valores
obtenidos para ambos lagos, que los del Mo-
reno son algo mas finos.

Porciento de material mas grueso a
500 micrones (9% > 500)
y a 250 micrones (9% > 250)

Estos valores, en el caso de los testigos
estudiados reflejan en mayor medida los cam-
bios granulométricos megascopicos que la
mediana, y han sido utilizados como elemen-
tos determinativos de arenas finas, medianas
y gruesas ( Valencio et al., 1981). Al respec-
to se advierte la ausencia de correlacién
lineal entre contenido de arena y estos para-
metros. En efecto, de la confrontacion entre
los porcientos mayores a 250 y 500 micro-
nes y los de estos con los contenidos de arena
(fig. 2), se advierte gque para porcientos
de arena importantes existen dos grupos de
muestras bastante diferenciados. Por un lado,
las que tienen porcientos altos de la fraccion
mayor a 500 micrones, que serian las are-
nas mas gruesas del perfil, y el otro, las que
presentan alto contenido de fraccion mayor
a 250 (mas del 25 %) y baja por encima
de 500 (cuadro 2), que representan respecti-
vamente los tipos litolégicos 5 y 4 de la fi-

1. El resto de las arenas representan
las litologias N® 3 de la misma ilustracion.

En la figura 2 queda evidenciada la exis-
tencia de dos comportamientos al crecer el
contenido de arena. Por un lado, los sedi-

CUADRO 2. —Tipos texturales para porcientos
mds gruesos que 500 p.

% 500p > 15 % % 500 p < 15 %

Trébol Moreno  Trébol Moreno
2 17 6 19
28 a6 20 32
25 a7 12 23
24 29 ar 8
8 3 47 13
4 20
4
28

mentos que aumentan sus fracciones mayo-
res de 250 v 5004 en baja proporcién, y por
otro, las que lo hacen bruscamente sin existir

aumento ostensible con contenidos de arena
total,

La franca separacion de ambos grupos con
contenidos de arena total semejantes, permite
suponer la actividad de mecanismos sedi-
mentarios bastante diferentes para unas y
otras arenas. La misma segregacion queda
también ilustrada en el grafico % > 500p/
Yo > 250u (fig. 2). Como se vera mas ade-
lante, las muestras ubicadas en el lado dere-
cho del cuadro 2 corresponden, en gran par-
te, a tipos composicionales bien definidos
(piroarenitas v cenizas cristalinas; cf. com-
posicion).

La media de ambas fracciones (cuadro 1)

seiialan la menor granulometria del Trébol.

Mediana

Debido a que gran parte de las muestras
analizadas son de grano sumamente fino
(cuadro 1) y han debido dejarse de analizar
granulométricamente en acumulatives mu-
chas veces bastante inferiores al 100 %, se
ha considerado este parametro en lugar de
la media. No obstante, en el cuadro 1, aparte
de la mediana, se incluyen los valores de
media de Folk y Ward (1957) en los sedi-
mentos donde fue posible establecerla. Al
respecto, es remarcable la sistematica y cons-
tante mayor fineza que expresa las media
respecto a la mediana. Esta caracteristica re-
fleja la abundancia de finos, ya comentada
anteriormente, que queda graficada por lar-
gas colas peliticas en las graficas acumulati-
vas (M28, fig. 3), que desplazan asimétrica-
mente el porcentil 84 en esa direccion.

El rango de variabilidad de la mediana es
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también amplio ya que sus valores van de
06 a 76 @; su valor promedio es de
4,17 @; los del Trébol vuelven a mostrar
valores mas gruesos que los del Moreno
(cuadro 1).

Histogramas y modas

Los histogramas y modas reunen caracteres
bastante semejantes para ambos cuerpos la-
cuestres por lo que también se analizaran en
conjunto.

Uno de los rasgos que mas llama la aten-
cion es la alta heterogeneidad granulométri-
ca de los sedimentos, los que se manifiestan,
en la mayoria de los casos como graficos de
frecuencia de tipo bi o polimodal (a escala
1 @), con modas primarias y secundarias en
limo y/o arena. Las modas principales son
casi siempre de tipo poco marcado y practi-
camente la mitad de las veces corresponden
a arena fina o mediana (cuadro 3).
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Llama la atencién dentro del conjunto de
muestras analizadas, la existencia de un con-
junto de muestras con moda y admixturas
proximales abundantes hacia la zona gruesa
de al distribucion —que podriamos definir
groseramente como de asimetria positiva —
que son evidentemente y de acuerdo con el
muestreo realizado, muy minoritarias (cua-
dro 4).

Las muestras que no se incluyen en este
cuadro tienen distribuciones muy heterogeé-
neas con ubicacion dudosa en el esquema.

Las muestras de asimetria positiva coinei-
den casi exactamente con las presentadas en
el cuadro 2, que corresponden a los tipos
litologicos mas gruesos (litologias 4 y 5 de
Valencio et al., 1981).

Las distribuciones asimétricas negativas
son bastante mis comunes en el Moreno, lo
que denotaria condiciones de sedimentacion
menos activas, que han permitido la mejor
segregacion de los materiales finos. Debe-
mos sefialar que la mayoria de las muestras
con asimetrias positivas presentan moda
principal en arena mediana; las excepciones
a esta regla estan dadas por las muestras
M17 (arena gruesa), M4 (arena fina),
M3 (arena muy fina); T8 (arena fina),
T28 (arena gruesa) y T30 (arena fina).

Las distribuciones asimétricas negativas
son caracteristicas de los sedimentos mas fi-
nos, y tal como acontece con las simétricas
de grano intermedio, parecen corresponder
a tipos litologicos de variada composicion.

Porciento menor a 30 micrones

Los valores promedio bastante parecidos
para ambos lagos (cuadro 1) denotan la alta
participacion general de finos en las mues-
tras. Aun las arenas mas gruesas llevan vo-

CUADRO 3. — Frecuencia de grados modales.

Clases de tamaiio

Porciento de casos

Tréhol

Moreno
Porciento de casos

Arena gruesa
Arena mediana
Arena fina
Arena muy fina
Limo grueso
Limo mediano
Limo fino

Limo muy fino
Arcilla

8,3 2,7
20,8 324
25,0 16,2

4,1 13,5
12,5 8,1
12,5 10,8

— 27
12,5 —

41 13,5
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Cuapno 4. — Simetria de las distribuciones en base o la morfologia de histogramas.
Asimétrica positiva Simétrica Asimétrida negativa
Trébol 2 6, 8, 12, 20, 25, 28, 1,2, 8 9 15 19, 22, 29, 26
307 16, 19, 28
Moreno 36, 32, 28, 23, 20, 19 29, 16, 12, 37, 35, 34, 31, 25, 18, 15,
17, 13, 8, 5, 4, 3 10,9, 7, 1 14, 11, 2

limenes apreciables de este material, cuyos
minimos son también semejantes (11,7 para
T8 y 13,2 para M17). Los maximos corres-
ponden a 86,1 (T11) y 88,9 (M2). Los
valores mas altos y mas bajos encontrados se
dan a conocer en el cuadro 5.

~ Desde el punto de vista textural los voli-
menes de material menor a 30p hace que
todas las arenas presentes adquieran una con-
figuracion textural equivalente a las de las
wackes de Williams et al. (1954) o las grau-
vacas de Pettijohn (1957).

Material coloidal

Slg,'meudn el criterio de Reid (1963),
hemos como tal a todo el material
de grano mas fino a lu, al que no hemos
analizado granulométricamente. Debemos se-
iialar al respecto, que desconocemos cual-
quier otra caracteristica de este material, que
alcanza numerosas muestras, especial-
mente en el Moreno, cantidades sorprenden-
temente altas (cuadro 1). Las muestras con
valores limites para ambos lagos se dan a
conocer en el cuadro 6.

La confrontacion de valores de ambos
lagos, demuestra la menor granulometria

general de los correspondientes al Moreno
(cuadro 1).

Desviacion Standard

Los valores determinados, tanto para las
pelitas como para las psamitas, son bastante
altos, ilustrativos del escaso seleccionamiento
general de los sedimentos (cuadro 1) ya an-
ticipados en otros acipites. Los coeficientes
que se detallan corresponden a los de In-
mann (1949). Al respecto se seiiala, tal
como fuera hecho para las medidas de ten-
dencia central, que no se utilizaron los con-
vencionales de Folk y Ward (1957) en vir-
tud de que numerosas muestras no alcanzan
el 95 9% de la distribucion de tamaifios hasta
1 micron, limite de nuestro analisis granu-
lométrico. Con todo, faltan valores para al-
gunas muestras que presentan porcentil 84
indeterminado. Sin embargo, esta circunstan-
cia no cambia lo anteriormente expresado
puesto que esas muestras son seguramente
aun menos seleccionadas.

Graficas acumulativas

Fueron representadas en papel probabilis-
tico para cada una de las muestras de

CUADRO 5. — Muestras con valores mdximos y minimos de material mds finor a 30.

Miximos

Trébol Moreno

Minimos

Trébol Moreno

11, 17, 19, 22, 28 2,19, 31, 14, 1, 4, 5

8, 6, 28, 2, 20 17, 19, 32, 7, 4, 28

CUADRO 6. — Muesiras con valores mdximos yminimos de mattrial mds fino a 1 g.

Miximos
Trébol

Moreno

Minimos

Trébol

Moreno

1,5,22,3,24.9 37,119,145

12,6,8,26,2 3,16,4,17,24
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ambos testigos; a partir de las mismas se
calcularon los parametros anteriormente co-
mentados.

De acuerdo a los caracteres generales se
advierte que gran nimero de muestras se
apartan de los disefios tipicos de 2 & 3 seg-
mentos rectos, que han sido atribuidos a po-
blaciones de tamaiio originadas en diferentes
mecanismos de transporte v/o sedimentacidn
(Moss, 1962, 1963; Visher, 1965, 1969;
Mazzoni, 1977) que aqui designaremos como
poligonales. En efecto, en los sedimentos
analizados aparecen otras configuraciones
distintas que hemos denominado quebradas
—~—con gran nimero de segmentos cortos y
de pendiente bastante dispar— y convexas,
donde los puntos tienden a alinearse segun
un trazo curve mds que segin tramos rec-
tos (figuras 3 y 4). Estos ultimos se hacen
particularmente mas comunes en las mues-
tras del lago el Trébol (cuadro 7).

CUADRO 7. — Frecuencia de los diferentes
disefios acumulativos.

Poligonales Convexas  Quebradas
Moreno 56,7 16,2 27,0
Trébol 375 12,5 50,0

Los disefios anteriormente citados se han
analizado en funcion de otras variables, con
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las que se han encontrado relaciones de tipo

estadistico. Asi, en el cuadro 8, puede con-
frontarse la establecida con el tamafio de

grano y la composicion (véase composicion
y clasificacién) de la clase granulométrica
125-250 micrones. A través de ellas se ad-
vierte que las distribuciones granulométricas
mas normales corresponden a las arenas de
granulometria mas gruesa y con escasa parti-
cipacién de vitroclastos; las tobas s.st. acidas
—a excepeion de la Moreno 1, tinica ceni-
za vitrea tipica—— configuran distribucio-
nes no poligonales, Debemos sefialar asimis-
mo que las arenas medianas y finas se
caracterizan por la constancia de un trunca-
miento grueso alrededor de 2,0 @ —varia
de 1,5 a 2,6 @— y otro mas fino, alrededor
de 6 @ (fig. 3, M28) a veces ausente, u
otras veces cercano a 9 @ aproximadamente.
Las gruesas en cambio son de 3 6 4 segmen-
tos, con el primer punto de inflexion mas
grueso (entre —04 v 1,7 @ fig. 3, M28).

En base a los resultados hallados se con-
sidera que gran parte de los sedimentos mas
gruesos y mis desprovistos de vitroclastos,
por sus distribubciones regulares y afines con
modelos establecidos, han estado sometidos
a condiciones cinéticas, cuyo resultado son las
diferentes poblaciones que en ellos aparecen.
En nuestra opinion, los disefios quebrados y
convexos pueden representar depdsitos poco
o nada elaborados, que reflejarian esencial-

Cuapro 8, — Frecuencia de disefios acumulativos segin granulometria y composicidn.

Granulometria Composicién
Polig. Convx Quebr Polig. Convx Quebr,
Moreno 80 - 40 Sensu stricto Moreno a3 - 66
1
Trébol — - - {4cida) Trébol - - 100
Moreno - 20 80 Sensu stricto Moreno 60 20 20
2
Trébol - -— - ( bésica) Trébol 50 25 25
Moreno 64 9 27
3
Trébol 60 20 20 Cenizas y pircar. Moreno 53 18 a1
Litie. Trébol 50 10 40
Moreno ) 70 20 10 Cenizas y piroar. Moreno 78 11 11
Trébol 20 o 80 Crist, Trébol 33 17T 50
Moreno 5 a7 33 -
Trébol 60 20 20

1: a.rd[hsy:mﬂhsarenm.a fangos, fangos arenosos y limos arcillosos; 3: arenas finas y limos

arenosos; 4: arenas : 5: arenas gruesas,
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Fig. 4. — Ubicacién de muestras del Trébol y de
Moreno en el diagrama de Fisher (1968).

mente la distribueién de tamafios del mate-
rial aportado a la cuenca de sedimentacién.
No se descarta tampoco que buena parte de
los mismos esté reflejando mezela de unida-
des sedimentarias, habida cuenta de la ex-
trema delgadez de las mismas y a pesar de
las precauciones tomadas con el muestreo.

Composicién mineraldgica

Fue determinada sobre dos fracciones gra-
nulométricas diferentes. La gruesa fue ob-
servada bajo lupa binocular en la de 500-
1000 micrones, o en la inmediatamente mas
fina cuando faltaba o escaseaba. La fina, en
cambio se analizé siempre microscipicamen-
te sobre la fraccion 125-250 micrones. En el
cuadro 9 se dan a conocer las relaciones por-
centuales de los distintos componentes en-
contrados. A este respecto, debemos consignar
el alcance semicuantitativo de los wvalores
presentados, ya que los mismos no responden
a conteos de cada especimen mineral o pe-
trografico en cada una de las muestras, sino
a apreciaciones de los contenidos en el total
del preparado. Si bien la subjetividad im-
plicita del método lo hace susceptible a un
margen amplio de error, el elevado nimero
de muestras analizadas, y el objetivo del
analisis composicional, destinado a la detec-
cion de cambios mineralogicos conspicuos,
fueron los factores condicionantes en el em-
pleo de esta forma de trabajo, mas que el
reconocimiento de cambios sutiles en los con-
tenidos minerales. Por otra parte, por tra-
tarse siempre del mismo operador, muy
probablemente los errores de apreciacion tu-

. Mazzoni

vieron el mismo sentido o signo para todas
las muestras.

Los componentes mas abundantes y conti-
nuos en ambos testigos son practicamente
los mismos que determinara Laya (1977)
para el equivalente subaéreo de estos sedi-
mentos y coinciden muchas veces con los de
efusiones recientes; otros discontinuos y es-
casos no han sido evaluados por las caracte-
risticas anteriormente apuntadas de este ana-
lisis. Los componentes principales se detallan
a continuacién. Liticos voleanicos. Son muy
abundantes en gran parte de las muestras
(Cf. cuadro 9) y responsables, junto con la
materia orgdnica, de la coloracién grisicea
o negruzca de los sedimentos ricos en estos
componentes. En su mayor parte correspon-
den a fragmentos de basaltos macizos, a
veces poco alveolares afaniticos, poco trashi-
cidos al microscopio donde se advierten mi-
crolitos de vlagioclasa y olivina. Se han ob-
servado asimismo liticos de caracter mas por-
firico de coloracion grisacea y morada con
fenocristales de plagioclasa e hipersteno. Esta
variedad petrogrifica se asigna cominmente
como taquilita ( Heiken, 1978).

En la fraccion de 500 micrones se han
separado de este las escorias, compo-
nentes altamente vesiculares de coloracion
gris oscura a negra, raramente rojizas. Esta
distincion es dificultosa en la fraccion 125-
250 micrones, motivo por el cual se agrupan
ambos tipos como liticos volcanicos.

Vidrio basico: su participacion en la frac-
cion de 500 micrones es escasa, a excepeion
de las muestras mis superficiales; por este
motive y por la dificultad de diferenciarlo
muchas veces de las escorias sus porcientos
se han contado como tales en las fracciones
gruesas. Este componente se presenta como
fragmentos de coloracion castaiio verdosa os-
cura, con aspecto brilloso y numerosas bur-
bujas y canaliculos interiores. Son de formas
irregulares pero no angulosas, con aspecto

e muchas veces recuerda la superficie cor-
dada de las coladas basdlticas, otras wveces
ahusados con formas de gotas (achnelitos),
todas morfologias afines con la de eyectos
de baja viscosidad. Estas variedades de vitro-
clastos se designan comunmente como sidero-
melano ( Heiken, op. cit.). Muchas veces la
superficie de estos fragmentos aparece con as-
pecto muy finamente esmerilado, que contras-
ta con el fuertemente vitreo o resinoso que se

observa en la superficie de fracturas freseas
del mismo individuo, donde es facil advertir
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también numerosas burbujas. El indice de
refraccion de este material es cercano a 1,57.

Vidrio dcido: Se presenta en ambas frac-
ciones granulomeétricas tanto en las varieda-
des macizas como pumiticas, las primeras
mucho mas abundantes en las fracciones de
tamafio mas finas. Las trizas pumiticas grue-
sas son de color blanquecino, forma sub-
ecuante, aparentemente bastante redondeadas
y aspecto esponjoso. Llevan frecuentemente
en su seno fenocristales de hipersteno y de
plagioclasa.

Las trizas macizas (bubble-wall shards),
Fisher (1963), en cambio, cuando presentes
en la fraccion de 500 micrones son altamen-
te angulosas y bien traslucidas, de muy baja
esfericidad y por lo general incoloras. En
cambio en la fraccion mas fina se hacen
mas comunes las trizas vitreas de coloracion
castafio palida u oscura de textura pumitica
las mas de las veces. El indice de refraceion
del vidrio incoloro es cercano a 1,50 y el del
coloreado ligeramente mas alto. Es bastante
frecuente la presencia de adherencias vitreas
sobre fenocristales de plagioclasa o hipersteno
(cristales mixtos de Peltz, 1972) en nume-
rosas muestras; en otras, en cambio, y en
general en aquellas con alguna seiial de
elaboracion epiclastica, los cristales aparecen
totalmente libres de ellas.

Feldespatos

Las plagioclasas constituyen los livianos
estadisticamente mas abundantes en las mues-
tras de ambos lagos siendo su presencia casi
continua a través de ambos registros, con
grandes variaciones en sus porcentajes (cua-
dros 9 y 10). Aparecen cominmente como
granos tabulares, subedrales y euedrales, de
aspecto vitreo, trashicidos e incoloros bajo
lupa binocular. Son muy frecuentes los gra-
nos de aspecto fragmentario y también las
zonaciones normales y en parte recurrentes.
Hacia la parte inferior de ambos testigos
parecen hacerse algo mas frecuentes, —pero
siempre en proporciones exiguas— granos
mais alterados (aspecto lechoso a la lupa, as-
pecto “sucio” al microscopio), los que mas
parecen corresponder a un aporte diferente
que a una degradacion progresiva, En efecto,
en esas muestras se advierte simultineamente
con este fenomeno, una mayor participacion
—siempre en términos exiguos— de otros
componentes tales como ortoclasa, liticos me-
tamorficos y plutonicos y cuarzo, que esta-

Mazzoni

rian marcandoe un pequeiio aporte de las
areas de basamento.

En los granos de plagioclasas son muy co-
munes las texturas superficiales del tipo de
burbuja (buble-wall texture, Fisher, 1963)
desgastadas y también con aspecto esmerila-
do, que constituirian elementos expresivos
del origen piroclastico primario de esos indi-
viduos (Fisher, op. cit.). Ademds son muy
comunes las inclusiones de vidrio y de
fluidos globulares apenas coloreadas. Su
composicion determinada por indices y ma-
clas de albita, pese a no haberse realizado un
examen de detalle de la misma, seiiala la
predominancia de andesina por sobre labra-
dorita; los de bytownita y oligoclasa son es-
casos, y los ultimos corresponden casi siem-
pre a individuos algo alterados.

Se han observado escasos cristaloclastos de
sanidina, en muestras ricas en vitroclastos
acidos, y de ortoclasa en las muestras mas
antiguas de los perfiles, especialmente en el
perteneciente al lago Moreno (muestras 4
y 3).

Cuarzo: Llama la atencion su baja partici-
pacion general y aln su ausencia en nume-
rosos casos. Su contenido no supera el 1
salvo muy escasas muestras (Trébol 19, Mo-
reno 4,5 y 11). A la lupa es facilmente dife-
renciable de las plagioclasas por su alto
redondeamiento y esfericidad y por su lustre
bien brilloso. Estas caracteristicas apuntan
muy probablemente a una procedencia dife-
rente de este componente, muy probablemen-
te epiclastica. Como fuera expresado con an-
terioridad, sus pequefios aumentos coinciden
en general con aumentos equivalentes en
otros componentes, los que también indican
una tenue participacion epiclastica.

Minerales pesados

El contenido de estos componentes, eva-
luados en forma semicuatitativa ( Cf. cuadros
9 y 10) demuestra la amplia variabilidad de
su participacién en el grade 125-250. No
obstante esta variabilidad, se advierte que
sus concentraciones son bastante mayores
que las equivalentes a sedimentos epiclasti-
cos. Esta caracteristica se observa también
en la fraceién arena gruesa, donde en algu-
nos caso (Trébol 15, Moreno 17 y 19) al-
canzan una representacion de hasta 5 %. En
este sentido, sobresalen algunas muestras que
por el volumen de especies pesadas denotan
mecanismos sedimentarios peculiares, que
han provocado verdaderas concentraciones
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de estos componentes. Este fenimeno es co-
miin a ambos cuerpos lacuestres, con empla-
zamiento a variados niveles de los mismos
concentrados ( Trébol 6, 12, 20; Moreno 32,
31, 23, 20, 13, 8 y 6) los que sefialan la re-
currencia del citado fenomeno. Es de hacer
notar que 2stas muestras con muchos pesa-
dos, coinciden con abuandancia de plagiocla-
sas en las mismas, y por lo comin correspon-
den a arenas medianas (tipo litologico 4)
con moda emplazada en arena mediana.

Entre los pesados traslicidos —los opacos
no se han evaluado, pero son muy abun-
dantes especialmente en las muestras con
muchos pesados— se destaca netamente el
hipersteno, fuertemente paleocroico y pris-
matico ,angulosos o subangulosos y con abun-
dantes inclusiones globulares. Sin embargo,
en agunas muestras —p.c. Trébol 20— se
observa alto contenido de fragmentos ecuan-
tes v mas redondeados; en la Trébol 15, en
cambio, se registra un mayor grado de alte-
racion de estos granos. Es de destacar que
el hipersteno (junto con los opaces) consti-
tuye la casi totalidad de los pesados en aque-
llas muestras con contenidos inusualmente
grandes de estos componentes (ver cuadros
9 y 10), y ha sido detectado en casi todas
las muestras (execepto Trébol 1 y Moreno 37
y 1).

Le sigue en abundancia la olivina, con for-
mas anedrales a subedrales ecuantes, otras
veces altamente fragmentarias, en general
bastante frescas. Este mineral falta o escasea
en numerosas muestras; en otras alcanza vo-
limenes significativos y se constituye en el
pesade mas abunadante. En este sentido
debemos seiialar que su abundancia eoincide
con la de liticos volednico y de vidrio
basico. Ademas, su contenido es mucho
mis o mucho menos que el de hipers-
teno, mostrando de esta forma un compor-
tamiento sedimentario totalmente contrastado
con el del piroxeno rémbico. Las muestras
de grano mis grueso presentan por lo ge-
neral abundancia de este mineral pesado. La
mayor concentracion corresponde a la mues-

tra Moreno 17 (15 ).

El tercer mineral por su abundancia es
la augita, la que se presenta con formas mas
ecuantes que el hipersteno, con coloracion
verde botella y frecuentes seiales de frag-
mentacion. Si bien aparece en gran cantidad
de muestras (Cf. cuadros 9 y 10), su volu-
men es siempre bajo y bastante inferior al
del hipersteno. Casi siempre es el segundo
mineral en importancia en las muestras
con predominancia de hipersteno y/o de oli-

vina. La mayor concentracion de este com-
ponente se produce en las muestras Trébol
12, 20 y 29 y en Moreno 3, y 5 y no supera
el 8 % del total de la fraccion.

El resto de los pesados participa en forma
mucho mas reducida e intermitente a lo largo
de las dos columnas estratigrificas. Entre
ellos se encuentran epidotos, biotites, lam-
probolita y hornblenda. Sélo esta tiltima al-
canza esporadicamente participacion relevan-
te. En estos casos (Trébol 22 y 25, Moreno
27 y 16) suelen alcanzar porcentajes iguales
o superiores a los de los piroxenos u olivina.
Aparecen on ambos perfiles y a distintas
alturas, tanto la variedad verde como la cas-
tana, las que no muesiran npnrenlcmcnte
ningiin ordenamiento vertical e incluso lle-
gan a mezclarse en una misma unidad de
sedimentacion. Las formas mas tipicas son
granos tabulares o prismaticos casi siempre
angulosos, muchas veces de aspecto fragmen-
tario. A diferencia de los piroxenos llevan
pocas inclusiones fluidas. Por ultimo, en
ambos perfiles y a diferentes alturas, se ha
detectado la presencia de frustulos de diato-
meas, particularmente en la muestra Trébol
23. En el cuadro 9 se detallan aquellas
muestras con contenidos importantes de estos
microorganismos, los que aparecen bastante
fragmentados.

Discusion

En base a la informacion presentada, se
hace necesario un comentario acerca de las
posibles condiciones genéticas bajo las cua-
les ha operado la sedimentacion lacustre
aqui analizada. Lamentablemente, se carece
de mayor niimero de registros sedimentarios,
como asi también de observaciones sobre la
dinamica de estos cuerpos acueos, motivo por
el cual todas las interpretaciones que se co-
mentardan son en buena parte de tipo especu-
lativo.

Si bien en base a la composicion v a la
frecuencia de detritos gruesos y heterogéneos
—poco compatibles con sedimentacion lacus-
tre epiclastica— es indudable el origen piro-
clastico-volcanico de los materiales presentes,
existen una serie de caracteres no suficiente-
mente claros que merecen ser analizados con

algian detalle.

En primer lugar, debemos seiialar que si
bien los tipos litoldgicos son pricticamente
los mismos, es muy dificil y complicado es-
tablecer lineas de correlacion entre ambos
testigos. Esto a pesar de las composiciones y
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texturas altamente variadas, como lo son las
cenizas blancas finas o las arenas gruesas ne-
gruzeas, bien conspicuas a nivel megaseépico.
Iista circunstanica se repite cuando se ana-
lizan cada uno de los parimetros texturales
o los componentes minerales de los que nos
hemos ocupado en esta contribucién, las
microfacies y alin, cuando se tratan de
combinar dos o mas caracteres. Las li-
neas de correlacion trazadas a partir de una
propiedad casi siempre terminan eruzandose
con las correspondientes a otra u otras. Esta
tarea se ve a su vez complicada por el hecho
frecuente de la recurrencia de unidades lito-
logicas practicamente idénticas que se reite-
ran con ritmos variables para ambos testigos.
Esta particularidad se hace bastante llama-
tiva dado que, como es sabido, los depdsitos
piroclasticos constituyen excelentes niveles
guias del Cuartario, especialmente las tobas
vitreas o sensu strictu, que por su coloracion
clara son facilmente reconocibles. A priori,
su sedimentacién en cuerpos de agua estan-
cos de baja profundidad, constituirian am-
bientes muy favorables para su preservacion.
Sin embargo, este no parece ser el caso de
nuestors sedimentos. Al respecto, sefialamos
que Gilbert y Shaw (1981) indican un fe-
nomeneo semejante al presentado aqui, para
testigos muy préximos de un mismo lago,
motivo por el cual ereemos, luego de evaluar
las circunstancias que producen tal fenéme-
no, que la desemejanza por nosotors encon-
trada no es un hecho demasiado peculiar.
Otra caracteristica poco compatible con la
simple acumulacion de cenizas en cuerpos
lénticos, es la falta de correspondencia entre
los espesores de las unidades y de los ritmos
sedimentarios para cuerpos lacuestres muy
proximos y con gran similitud geoligica y
dindmica. Esta tltima caracteristica ha que-
dado puntualizada con las dataciones radio-
carbonicas preliminares (Valencio et al.,
1981), las que han permitido establecer una
mayor velocidad de sedimentacion para el

Trébol.

Estos rasgos llevan a pensar que buena
parte de los materiales piroclasticos deposi-
tados en estos cuerpos no responden en todos
los casos a acumulaciones directas de cenizas
en los fondos lacustres, sino mas bien a pro-
cesos sedimentarios complejos, muchas ve-
ces de incidencia local, que han provocado la
segregacion de los diferentes componentes
texturales y composicion de las tefras. Cree-
mos, en base al tamafio reducido y la ausen-
cia de tributarios importantes que —si las
condiciones geologicas han sido mas @ menos

permanentes— la redepositacion de los ma-
teriales puede haber operado dentro de
los mismos cuerpos lacustres. No se descarta
la posibilidad de que esporadicamente hubie-
ren actuado corrientes de densidad como re-
sultado de aportes dcueos excepcionales, ya
que son frecuentes los estratos de grano
grueso y gradado tanto en el Trébol como en
el Moreno, ni tampoco el aporte eélico nor-
mal, aunque de menor expresion.

Cabe senalar que, si bien se ha intentado
registrar cualitativamente las variaciones en
el redondeamiento, las diferencias son difici-
les de registrar pues los procesos abrasivos
no han sido intensos. Ademis, la abundan-
cia de materiales muy porosos como pumitas
y escorias dificultan esta determinacion.,

A este respecto. debemos sefialar en
base a lo expuesto por Fisher (1963), que
los piroclastos primarios pueden presentar
signos de redondeamiento como resultado de
la actividad de procesos abrasivos en el con-
ducto voleanico.

A nuestro entender, las pruebas mas claras
referidas al movimiento de los materiales
estan dadas por arenas medianas selecciona-
das con alta participacién de granos de pla-
gioclasas y minerales pesados, en general
todos ellos bastante ecuantes. Si bien estas
altimas han sido también explicadas como
depasitos originados por retraso de los mate-
riales con menores velocidades de decantacion
( pumitas, vidrios tabulares, escorias) Alli-
son, 1945, Steen-McIntyre, 1977) creemos
que la irregularidad de los aportes piroclas-
ticos y la escasa profundidad de los cuerpos
seria factores negativos para explicar esta
segregacion, En efecto, para una profundi-
dad estimada de 15 metros la diferencia de
tiempo de caida entre un vidrio pumieceo
y de una plagioclasa —con diametro de
180 micrones—, calculada a t ravés de los
valores suministrados por Fisher (1965)
seria menor a 9 minutos, lapso que conside-
ramos exiguo, frente a la posibilidad de
fluctuacion natural de las numerosas varia-
bles puestas en juego durante la eyeccion y
acumulacién de las tefras. para explicar los
citados tipos litologicos. Ademas, es sintoma-
tico también que estas arenas medianas son
las que mejor se adecuan, por sus distribu-
ciones probabilisticas acumulativas, a los mo-
delos de mezclas de poblaciones originadas
en diferentes mecanismos de transporte.

Vale decir entonces que es muy probable
que buena parte de los sedimentos de ambos
lagos han sufrido efectos dinamicos dentro
de los mismos, que pueden haber operado a
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distintos tiempos, y con distintas intensidades
en cada uno de ellos. Nuestra opinién es que
diferentes fendmenos de naturaleza climati-
ca pueden haber prlovocado la modificacion
de los detritos tanto en el seno como en los
fondos, con incidencia diaria, estacional, o
variable, en forma semejante a la que han
determinado Gilbert y Shaw (1981) para el
lago Sunwapta. La baja profundidad de los
cuerpos dcueos constituye un factor altamen-
te favorable para una dinimica de fondo
activa, altamente influenciada por la circu-
lacion de los vientos.

Debemos advertir también que se han
empleado otros recursos texturales con la fi-
nalidad de dilucidar la génesis de los depo-
sitos. Asi se han utilizado los empleados por
Fisher (1966) para la distincién entre piro-
clastitas primarias y secundarias. El corres-
pondiente a desviacién standard/mediana
demuestra escasa relacion entre ambos para-
metros, con dispersion de valores. Pro-
bablemente la naturaleza bastante mis gruesa
de nuestras muestras constituye un factor
negativo en su expresividad. En cambio, a
pesar de circunstancia, en el diagrama me-
diana/mediana + desviacion standar, se
observa que buena parte de las muestras de
nuestros lagos sigue la distribucién de ceni-
zas primarias de este autor (fig. 4). No
obstante, la mitad de las muestras Trébol y
la cuarta parte de las Moreno caen fuera
de la misma. En cuanto a los disefios de
Passega (1957-1964), seiialamos que la ma-
yoria de las muestras de ambos lagos se ubi-
can en los campos de suspensiones unifor-
mas y peligicas. También son frecuentes las
muestras con variable participacion de frac-
ciones transportadas por rolide. El “grain-
size image” (Passega v Byramjee, 1969),
para ambos lagos parece también indiciar
mecanismos sedimentarios diferentes entre
sedimentos finos y gruesos.

Finalmente, y para dar una mejor idea de
la complejidad de las interpretaciones, debe-
mos sefialar que las capas de cenizas vitreas
finas y macizas pueden haberse originado por
corrrientes de turbidez verticales (Bradley,
1965, Kuenen, 1968) y las arenas con con-
centraciones elevadas de feldespatos y pesa-
dos también por la accién de mecanismos
selectivos descriptos para el lago Gutiérrez
por Mazzoni (1977 b).

Clasificacién de las muestras

Si bien se considera que buena parte de
los sedimentos de ambos lagos han sufrido

Mario M.

Mazzon

variados grados de seleccionamiento hidrico,
como fuera comentado anteriormente, no es
posible hasta el momento establecer fehacien-
mente si el mismo responde a redepositacio-
nes o a procesos de seleccionamiento de los
piroclasos primarios durante su sedimenta-
cion en los cue de agua.

Vale decir que a los fines clasificatorios po-
dria tanto tratarse de p:roclasutau primarias;
en cuyo caso los nombres serian los de ceni-
zas, cenizas pulvicas, polvo cinéreo y polvo
{Terugg et al., 1978) (Cf. cuadro 9), como
secun » €0 cuyo caso deberia anteponer-
se a los citados términos el prefijo “tufo”.
Pricticamente se descarta la posibilidad de
quuuetrate de tufitas, en virtud de la esca-

ipacion de materiales no volednicos.
Ln gran dificultad general de evaluar carae-
teres de primer y segundo grado (Cf. T
gi et al., op. cit.) claramente e1emphfllﬂ;
Porlumuestrnsdeambmlagmylaahun
dancia de granos finos, que dificultan aiin
mis ésta diseriminacion, nos hacen practica-
mente ineludible el empleo del término vol-
canicldstico (Fisher, 1961) para éste conjun-
to de sedimentos, dada la mlpusl]:llljﬂad de
discriminar con precision la génesis de las
unidades sedimentarias, la que por otra parte,
como fuera analizado anteriormente parece
ser altamente variada. De cualquier modo y
teniendo en cuenta que, de alguna forma
conviene hacer alusion a la composicion de
estos sedimentos, en los cuadros 9 y 10 se ha
ugngndo el término clasificatorio para tobas
primarias que resulta de la composicién mi-
neral de la fraccion 125-250 segiin las clasifi-
caciones de Teruggi, et al (1975) y la de Pet-
tijohn (1957). Al respecto se sefiala que para
las muestras con predominancia de la frac-
cion polvo, esta ialtima sistematizacién no es
del todo correcta, ya que deberia haberse ex-
presado la composicién en base al contenido
de la fraccion fina (preferentemente la mo-
dal) y no en base a una clase arenosa. De Ia
confrontacion de la clasificacién textural con
la composicional surge la falta de relacion
inequivoca entre ambas, e importantes defe-
rencias entre los lagos al confrontar sedimen-
tos de granulometria semejantes. Tan sélo
podria comentarse un ligero aumento de la
fraccion cristalina en los sedimentos mas
gruesos (cenizas).

Conclusiones

Los depdésitos de fondo de ambos lagos
estan constituidos por volvos y cenizas —y
sus mezelas correspondiente— con composi-
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ciones muy variadas (baja proporcién de ce-
nizas y polves vitreos o sensu stricto), entre
las que predominan las composiciones ricas
nizas y polvos vitreos o sensu stricto)
predominan las composiciones ricas en
litoclastos volcanicos en sentido amplio.
Son frecuentes también las unidades sedimen-
tarias con abundaneia de cristales, represen-
tados por plagioclasas, minerales pesados (es-
pecialmente hipersteno y opacos) de induda-
ble origen piroclastico. El material no voleca-
nico es escaso y falta en numerosas muestras
y esta representado por fracciones terrigenas
como no terrigenas (diatomeas, materia or-
ganica).

De acuerdo a la energia potencial del am-
biente los caracteres texturales evidenciados
por esta contribucion demuestran exagerada
variabilidad, selecciones muy bajas y tama-
fios muy gruesos. Este ultimo rasgo
mejor ilustrade, en estas muestras lacustres,
por el porcentil 1 y los porcientos de mate-
rial mas grueso a 250 y 500 micrones, que
por las medidas de tendencia central. Se ad-
vierte ademas la recurrencia en ambos testi-
gos de litologias perfectamente identificables
por una concurrencia muy variada de rasgos
texturales y composicionales. Sin embargo,
hasta el momento, no ha sido posible estable-
cer ritmos sedimentarios bien definidos.

En muestra opinién, los rasgos descriptos
resultarian de la actividad y posiblemente la
interaccion de diversos procesos sedimentarios
cuya materia prima son los eyectos esenciales
y accesorios. Estos clastos pueden llegar
hasta los cuerpos lacustres bajo la forma de
caidas directas de cenizas (génesis primaria)
—con posible desarrollo de corrientes verti-
cales de densidad ( Bradley, 1965)— como a
través de redepositacion fluvial o eblica (gé-
nesis secundaria). No obstante, y tomando en
l:spet:inl consideracidn la dificultosa correla-
cién de ambos testigos, otros rasgos enumera-
dos en la presente contribucién, y las conclu-
siones obtenidas por Gilbert y Shaw
(1981), creemos que los factores climati-
cos de incidencia local —especialmente el
viento— han influide en la segregacion de
tipos texturales y/o composicionales en los
fondos lacustres. De acuerdo a las caracte-
risticas poeo maduras tanto texturales como
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composicionales de las tefras creemos que
la mayor parte de las mismas deberia co-
rresponde a depdsitos primarios, aunque
las pruebas no son concluyentes al respecto.

Debemos agregar que si bien se detectan
capas con litologias muy contrastadas, que
denotan condiciones estaticas de sedimenta-
cién en ciertos casos, y dindmicas en otros,
el traslapamiento de esos caracteres en mu-
chas muestras y la carencia de informacién
sobre la sedimentacién actual en estos am-
bientes, hacen altamente especulativas las
interpretacionesa a escala de mayor detalle,
la que podrin encarase en una futura con-
tribucion.

Finalmente, se desea senalar que la evi-
dencia sedimentolégica reafirma el mayor
ritmo sedimentario para el lago el Trébel,
evidenciado por los fechados radiocarbéni-
cos (Valencio et al., 1981, Sinito y Mazzo-
ni, 1982). En efecto, el mayor grado de
seleccion puesto de manifiesto por diferen-
tes rasgos texturales para los sedimentos del
lago Moreno —todos mis finos que los del
Trébol— como las asimetrias negativas, y
las distribuciones de tipo “poligonal” son
compatibles con un aporte menos volumi-
noso en el Moreno, donde consecuentemen-
te los procesos selectivos —que creemos se-
mejantes para ambos cuerpos— podrian
habre actuade mayor tiempo. Las lineas
provisorias de correlacion sedimentaria
también se adaptan a esta interpretacidn.
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SUELOS SODICOS EN LAS SIERRAS AUSTRALES

DANIEL EDUARDO BUSCHIAZZIO y NORMAN PEINEMANN

Resumen

Se estudiaron propiedades fisicas y quimicas de
perfiles con altos contenidos de sales, ubicados
sobre las barrancas de varios cursos de agua en
Ia zona de Sierra de la Ventana. Entre las sales
presentes predominan los cloruros y sulfatos de
sodio en las capas de mayor concentracibn, y bi-
carbonatos de calcio en las restantes,

El estudio mis detallade de un horizonte orgi-
nico-salino permitié establecer la existencia de un
ambiente palustre que segin la datacién con MC
tuvo lugar hace 6170 = 170 afios AP (inicio del
Holoceno), Las sales solubles provenientes de la
meteorizacion de las rocas del basamento, proba-
blemente se acumularon bajo estas condiciones de
drenaje pobre.

Introduccion

La formacion y acumulacion de sales en
suelos se debe a un gran nimero de proce-
sos geoquimicos que tienen lugar en los
estratos superiores de la corteza terrestre.
Con la meteorizacion de las distintas rocas
se rompen las uniones entre los elementos
quimicos, dando lugar a nuevas combinacio-
nes ya sea como minerales de arcilla se-
cundarios, 6xidos 0 compuestos mis simples
entre los que se incluyen las sales. La geo-
quimica de las sales en tierra estd basada en
la solucion y extraceion de los iones minera-
les en el curso de la meteorizacion, seguido
de su precipitacion y acumulacion bajo con-
diciones fisicogeograficas especificas.

El sodio debide a su valencia y radio iéni-
co pertenece a los iones de bajo coeficiente
de nergia y por lo tanto forma sales que pre-
sentan gran movilidad y que por lo general
se acumulan en grandes cantidades en regio-
nes bajas del relieve. bajo condiciones clima-
ticas en las que predominan fuertemente la
evaporacion sobre la precipitacion.

El cordén de Ventana estd constituido
casi exclusivamente por sedimentos paleozoi-
cos, existiendo un hiatus entre el Pérmico y
el Mioceno, que incluye totalmente al Meso-
zoico y parte del Terciario (Harrington,
1947). Los materiales originarios de los sue-
los de esta region son sedimentos edlicos
cuaternarios (loessoides) que forman un

Abstract

Physical and chemical properties of soil )ilruﬁ]u
with high salt contents, located over the cliffs of
water courses in the Sierra de la Ventana zone,
were studied. Among the salts, sodium chloride
and sulfate were predominant in the lowest salty
layers, and calcium bicarbonate in the others,
The most detailed study of a saline-organic
horizon, seems to confirm the existence of a pa-
lustrine enviroment 6170 =+ 170 years BP (eral
Holocene). The weathering of the basament mci
roduced the accumulation of the soluble salts,
vored by the poor drainage conditions.

manto discontinuo que cubre las rocas del
basamento. De estos hltimos, los sedimentos
mas modernos se encuentran preferentemen-
te encauzados en los valles de los arroyos que
drenan el cordéon serrano formando terrazas
que representan las actuales barrancas de los
cursos de agua. Estas barrancas exponen se-
dimentos que han sufrido distintos procesos
y que presentan en muchos casos altos con-
tenidos salinos, a veces asociados con eleva-
dos tenores de materia organica, ambos
atipicos para esta region con lluvias anuales
de 600 a 900 mm en algunos valles intra-
serranos (Peinemann et al., 1978).

Debido a que hasta el presente no fueron
halladas referencias bibliograficas describien-
do este tipo de acumulaciones y a que apa-
rentemente tampoco pudieran encontrarse
causas claramente visibles a que poder atri-
buirselas, tales como una napa freitica alta,
baja permeabilidad, ollas topogrificas mal
drenadas, ete., se considerd de interés deseri-
bir este fenémeno y al mismo tiempo intentar
alguna explicacion sobre su origen.

Materiales y métodos

Para una ubicacion y seleccion de los
sitios de muestreo se realizé una determina-
cion “in situ” de la conductividad eléctrica
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de una suspension acuosa con material pro-
veniente de las barrancas de distintos cursos
de agua con la finalidad de detectar presen-
cia de sales. En los sitios elegidos la extrac-
cion de las muestras se limité en todos los
casos a profundidades no influenciables por
los actuales cursos de a. En laboratorio
fueron determinados aniones solubles y ca-
tiones solubles e intercambiables; ademas fue-
ron efectuadas determinaciones de pH, capa-
cidad de intercambio, materia orginica,
calcireo y en algunas muestras determina-
cién de diatomeas y edad por medio de 'C
(mayores detalles ver Buschiazzo, 1981).

Resultados

A modo de ejemplo se analizaran tres per-
files que difieren en profundidad y que
estan localizados sobre distintos cursos de

agua.

a) Sobre el arroyo de la Ventana a una alti-
tud de 300 m, 5 km aguas arriba de su
confluencia con el arroyo Sauce Chico
(fig. 1).

ranulométricamente es un perfil bas-
tante uniforme con elevado contenido de
limo y bajo contenido de arcilla (10-
15 % ), aumentado este ultimo en profun-
didad. Es ligeramente calcireo con valo-
res miximos de alrededor de 3 50 en la
parte media del perfil. Entre los cationes
intercambiables el Na* aumenta gradual-
mente en profundidad mientras que el
Ca** disminuye en el mismo sentido; el
Mg** solamente aumenta en el horizonte
mas profundo no presentando variaciones
considerables en el resto del perfil.

Las sales solubles presentan un aumen-
to en el horizonte mas profundo, llegan-
do la CE a 18 mmhos/cm. El Na domina
entre los cationes solubles en todo el per-
fil, aumentando en profundidad a costa
de la disminucién porcentual de Mg; las
cantidades de Ca solubles son bajas
(aprox. 5 %o). Entre los aniones solubles
se distingue una disminucién de los clo-
ruros en profundidad (de 50 a 15 %)
con un aumento de los bicarbonatos y
carbonatos que alcanzan su maximo en el
tercer horizonte; en el inferior vuelven
a predominar los clorures netamente
{aprox. 90 %).

Se observa que en este perfil existe un
gradual proceso de alcalinizacion con
un maximo en el tercer horizonte debido
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Figura 1

a la formacion de NazCOs (en el mismo
el pH llega a 9,5); debajo de éste se en-
cuentra una gran acumulacién salina eon
predominancia de NaCl.

b) Sobre las barrancas del arroyo el Zanjén,
a unos 7 km aguas arriba de su confluen-
cia con el arroyo Naposta Grande y a
una altitud de 310 m (fig. 2).
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A lo largo de todo el perfil predomi-
nan las fracciones gruesas (arena fina),
aumentando en profundidad el contenido
de materiales mas finos. El calcareo posee
dos zonas de acumulacién bien definidas
a 200 (25 %) y 400 cm de profundidad

103
(10 %) y los valores de pH en todo el

perfil se encuentran préximos a la neu-
tralidad.

Entre los cationes intercambiables el
Ca** es el que se encuentra en mayor pro-
porcion, siguiéndole el Mg** con picos de
hasta un 20 % aproximadamente. El
Na* se encuentra en bajas proporciones
en todos los horizontes excepto en el ubi-
cado entre 270 y 290 em de profundidad
(més de 10 %) y en el mis profundo.
El contenido de sales solubles presenta
un miximo hacia la mitad del perfil
(17 mmhos/em), presentando en los res-
tantes horizontes bajas concentraciones.
En la zona de acumulacién de sales
aumenta la proporcion de Na soluble
(60 %) al igual que de Cl- (90 %).

Los altos valores de sodio soluble coin-
cidentes con el mayor contenido de Ca-
COj; harian pensar que existe actualmen-
te un proceso de alcalinizacion creciente
producido por el reemplazo del Na* por
el Ca** del calcireo con formacién de
Na;CO;. Esta situacién también se ve
acompaiiada por un leve aumento de pH;
sin embargo las caracteristicas de este
perfil lo ubican como un tipico solonchak
con predominio de sales nuetras.

Sobre las barrancas del arroyo Sauce
Chico a la altura de su interseccion con
la Ruta Nacional 33 y a una altitud de
255 m (fig. 3).

Este perfil presenta tres capas sedi-
mentarias bien diferenciadas: la superior
(0-250 e¢m) e inferior (+ 550 cm) don-
de predomina arena fina y una interme-
dia con materiales mas finos (< 50pu)
y vestigios de una sedimentacién produ-
cida por accién de agua corriente de poca
velocidad (evidenciada por una secuen-
cia arcilla-limo fino - limo grueso de arri-
ba hacia abajo) donde se encuentran las
mayores acumulaciones de sales y mate-
ria orginica.

A unos 250 em de profundidad co-
mienza un horizonte oscuro con elevado
contenido de materia organica (4 %),
baja densidad aparente (0,9 g cm*), al-
tos contenidos salinos (dominancia tanto
de sodio soluble como intercambiable) y
una proporcién de limo fino del 40 .
El espesor de este horizonte es de alrede-
dor de 50-70 cm y ha podido ser ueg'l.udu
a lo largo de las barrancas en una
tancia de 70 km.

Debajo de este horizonte se alternan
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capas de acumulacion de caledreo y sales,
apareciendo nuevamente en porfundidad
otra pequeiia elevacion en el contenido
de materia orginica (aprox. 1 %) segui-
da por un nuevo incremento de ealcireo.
Entre los cationes intercambiables se
aprecia un marcado pico de Na* (aprox.
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40 %) coincidente con el horizonte de
baja densidad en el que también apare-
cen elevadas concentraciones de Cl-
S07, entre las sales solubles. Dentro de
este horizonte morfolégicamente aparecen
bandas paralelas de tonalidades diferentes
que aparentemente indicarian oscilacio-
nes climiticas de menor magnitud. En
estas capas fueron detectadas elevadas
concentraciones de Fe y Mn que permi-
ten inferir condiciones de bajo potencial
redox durante su acumulacion.

Como complemento se efectuaron ob-
servaciones microscopicas de diatomeas.
pudiendo establecerse que la capa supe-
rior poseia mayor proporcion de este tipo
de algas cuya presencia disminuia en pro-
fundidad. Los géneros encontrados fue-
ron Diploneis, Pinnularia aff. divergens,
Nitzchia, Navicula y Ephitemia, todas de
ambientes acuiticos continentales, lo que
delataria la existencia de condiciones de
alta humedad durante la formacion del
mismo,

Discusion

La relacion entrc materiales de distinta
estabilidad en los horizontes de los perfiles
estudiados, permite observar variaciones brus-
cas en funcion de la profundidad, lo que evi-
dencia que se trata de capas superpuestas de
distinta naturaleza debido ya sea a procesos
de origen aluvial y/o coluvial.

Del analisis vertical de sales en los perfi-
les se puede inferir tanto un movimiento as-
cendente de estas considerando sus diferentes
solubilidades; por ejemplo en el caso de la
secuencia de abajo hacia arriba de CaCOj -
NayS0, - NaCl y CaCO;3 - NaHCO; - NaCl
(¢); acumulaciéon de sales intermedia entre
dos acumulaciones de calcirea evidenciada
por una elevacion de NaCl (b); o una desali-
nizacion progresiva desde la superficie hacia
abajo que se traduce en una disminucion de
concentracion brusca de sales facilmente so-
lubles como NaCl y paralelamente una alca-
linizacion progresiva de los estratos interme-
dios y superiores evidenciada por la aparicion
de Nﬂ.gCﬂa.

Segin Garcia y Gareia (1964) el origen
de las sales en los horizontes de acumulacién
de materia organica es palustre ya que fue-
ron depositadas durante una etapa de ence-
negamiento de los causes, producida como
consecuencia de un ascenso del nivel base de

los mismos durante el Platense de Frenguelli,
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periodo cuyos depoisitos se diferencian por
una mayor proporcion de limo fino y dia-
tomeas tal como se sefialara anteriormente
para los casos descriptos.

El resultado de la datacién de una mues-
tra perteneciente al horizonte orginico-salino
del perfil (c), indica una edad de 6.170 =
170 aiios. Esta edad coincide segin lo pre-
sentado por Tonni y Fidalgo (1978) con el
inicio del Reciente, es decir aproximadamen-
te el Dunkerquiano de Tricart (1973). Se-
gun estos autores, corresponde a este periodo
un clima propio de una época postglacial, es
decir calido y himedo, lo que habria favo-
recido la presencia de un ambiente pantanoso
donde se produjera el desarrollo de algas
v .
En cuanto al origen de las sales en el ho-
rizonte en cuestion se descarta una acumula-
cion en forma posterior al momento en que
fue sepultado el mismo, debido a que existe
sobre este material con bastante proporcion
de arcilla que habria impedido, debido a su
impermeabilidad, la mezcla con materia or-
ginica. Mas logico es pensar en un fenémeno
en cierta forma semejante al descripto por
Tricart (1973) para la Pampa Deprimida,
en donde se observan en algunos suelos ente-
rados altos contenidos de sales, principal-
mente de sodio, debidas a su solubilizacion
por el agua durante un periodo hiumedo que
corresponde al Platense, no drenadas a
causa de la falta de pendiente del terreno.
Es decir que presumiblemente durante la
permanencia de un ambiente de pantano en
el cauce de los arroyos, se habria producido
la solubilizacién de las sales provenientes de
la meteorizacion de las rocas mds anti .
que segin Cappannini et al. (1971) tienen
de esta manera una intervencion de tipo geo-
quimica en la formacion de los suelos ac-
tuales.

No se puede establecer exactamente si la
presencia de ca de mayor contenido de
sales dentro de los horizontes salinos se de-
ban o no a variaciones menores del clima, es
decir a periodos més secos que habrian pro-
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ducido el ascenso y acumulacion de las sales
en mantos de pequeiio espesor. De serlo sin
embargo no coinciden completamente con ea-
racteristicas del clima establecidas por Mark-
graf (1980) para el norte de la Patagonia,
quien por medio de estudios palinologicos
comprobo que aproximadamente entre unos
6.000 aiios AP éste era lnimedo y frio y a
partir de unos 5.000 afios AP cilido ¥
himedo.

En base a las consideraciones efectuadas
hasta el momento se puede intentar una re-
construccion de los procesos y condiciones
bajo las cuales se formaron los horizontes di-
ferenciados dentro de los perfiles de la si-
guiente manera: en primer lugar luego del
ascenso serrano se comenzaron a socavar los
actuales valles por la accién fluvial. Poste-
riormente éstos fueron rellenados por sedi-
mentos acarreados por el viento durante las
distintas épocas dridas dentro del Cuaterna-
rio. Al comienzo del Reciente un clima mis
himedo, propio de un periodo Interglacial
o Postglacial, favorecié la formacién de un
ambiente pantanoso por ascenso de los nive-
les de base de los arroyos. En este sentido
se desarrollaron especies propias (algas ver-
des), diatomeas, materia organica y se acu-
mularon las sales disueltas por el agua, como
producto de la meteorizacion de rocas mas
antiguas. Posteriormente se siguié depositan-
do material de arrastre fluvial, representado
por los sedimentos se observan al menos
hasta el metro de profundidad de las actuales
barrancas, siendo los sedimentos suprayacen-
tes de origen edlico (loess), sobre los cuales
se desarrollan los suelos actuales. No es segu-
ro que haya existido luego del periodo k-
medo que posibilit la formacion de un am-
biente palustre, uno mis cilido y seco de
corta duracion, que haya producido el as-
censo de las sales acumuladas, en capas mas
someras y diferenciadas dentro de los hori-
zontes salinos, aunque un argumento a favor
seria la secuencia de las mismas, disponién-
dose las menos solubles hacia abajo y las mas
solubles hacia arriba.
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INDALECIA GRANDENSIS GEN. ET SP. NOV. DEL EOCENO
TEMPRANO DEL NOROESTE ARGENTINO, TIPO DE UNA
NUEVA SUBFAMILIA DE LOS ADIANTHIDAE

(MAMMALIA, LITOPTERNA)

MARIANO BOND y MARIA GUIOMAR VUCETICH

Resumen

En este trabajo se describe Indalecia granden-
sis gen. et sp. nov, (Litopterna, Adianthidae) sobre
la base de restos craneanos y mandibulares, pro
venientes de la Formacion Lumbrera (Eoceno
Inferior) de la localidad de Pampa Grande (Prov.
de Salta). Caracteres tales como braquidoncia,
=4 gimples, no molarizados, sin metacono; M1-2
con protocono desconectado del metacdoulo e
hipocono directamente conectado al metacénulo; m.
con entocdnido no transverso, etc., permiten rela-
cionar Indalecia grandensis con Adiantoides leali
Simpten y Minoprio, 1949 de la Formacién Divi-
sadero Largo (Eoceno superior?) de Mendoza.
Estos caracteres asimismo permiten reunir ambas
cspecies en una nueva familia de los Adianthidae:
Indaleciinas,

Sobr2 la base de las afinidades entre algunas
de las especies de las Formaciones Divisadero
Largo, Mealla y Lumbrera, se sefialan las estrechas
relaciones faunisticas existentes entre las éreas de
Divisadero Largo v el noroeste argentino.

Introduccién

En este trabajo se describe un nuevo
mamifero Litopterna de la Formacién Lum-
brera (Eoceno inferior) de la localidad de
Pampa Grande (Salta). Sus caracteristicas
craneo-dentarias lo relacionan muy estrecha-
mente al Adianthidae Adiantoides leali
Simpson y Minoprio, 1949 de la Formacion
Divisadero Largo (Eoceno superior?) de
Mendoza.

Los pequeiios Litopterna de la Familia
Adianthidae se conocen por un reducido ni-
mero de géneros y especies registrados des-
de la Edad Divisaderense (Eoceno supe-
rior?) hasta la Edad Santacrucense (Mio-
ceno inferior). Sin embargo es necesario re-
cordar que Ameghino (1901) reconocia,
con Pseudadiantus, la presencia de esta fa-
milia a partir del Casamayorense (Eoceno
inferior). Sin embargo, Simpson (1967)
consideré6 a Pseudadiantus como un siné-

Abstract

Indalecia grandensis gen. et sp. nov. (Litopter-
na,, ﬁdmmhidﬁe) from the Lumbrera Formation
( Lower EoceneJ in Pampa Grnnde {Prov. of Salta)
is described based on cranial and mandibular
remains, Characters such as low crowed check
tecth; P24 simple, not , without meta-
cone; M'-2 with protocone not conected to
meaconule and hipocone directly conected to me-
taconule; m, with entoconid not transversal, ete.,
relate Indalecia grandensis to Adiantoides leali
Simpson y Minoprio, 1949 from the Divisadero
Largo Formation (Upper Eocene?) of Mendoza,
These characters enables us to consider both
species together in a new subfamily of the
Adianthidae; Indaleciinae

Based on the affinities among some of the
species of the Divisadero Largo, Mealla and Lum-
brera Formations, the close faunal relationships
between areas of Divisadero Largo and north-
western Argentina are pointed out.

nimo del notoungulado Antepithecus, por lo
que el biocron de la familia quedaba re-
ducido al indicado mis arriba, ya que has-
ta ahora no se han deseripto Adianthidae
del Mustersense (Eoceno medio).

Lamentablemente todos los representantes
de esta familia se conocen por restos muy
escasos y fragmentarios, lo que ha impedi-
do una adecuada comprension de las rela-
ciones entre los distintos géneros (V. Simp-
son, et al., 1962; Soria, 1981). El material
aqui descripto permite encarar este proble-
ma con nuevas evidencias.

Asimismo, este nuevo mamifero, sumado
a otros ya descriptos provenientes de las For-
maciones Mealla (Paleoceno superior) y
Lumbrera (Eoceno inferior) permite anali-
zar las relaciones de algunos de los mami-
feros de la Formacién Divisadero Largo,
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que hasta ahora resultaban muy enigmati-
cos.

Sinopsis geolégica

La localidad de Pampa Grande se encuen-
tra situada al sur de la provincia de Salta,
en el Dpto. de Guachipas. En sus cerca-
nias, en el area comprendida entre los rios
Bordo y La Cueva, afluentes del rio Gran-
de de la Pampa (ver mapa de ubicacion en
Carbajal et al., 1977, Fig. 1), se han halla.
do numerosos restos de mamiferos en los
sedimentos de la Formacion Lumbrera, siem-
pre al E de la ruta nacional N® 9 (en este
tramo la ruta corre paralela al rumbo de la
Formacion Lumbrera).

El drea de Pampa Grande se halla ubi-
cada en la regién oriental de la subprovin-
cia geologica Cumbres Calchaquies (Baldis
et al., 1976), caracterizada por la ausencia
de sedimentos paleozoicos intercalados entre
el basamento (Formacién Puncoviscana) y
el Grupo Salta (Creticico superior-Tercia-
rio inferior). Estructuralmente esta subpro-
vincia es una continuacion del estilo tectd-
nico de la Cordillera Oriental.

En esta region la relacion del Grupo Sal-
ta con el basamento infravacente es de dis
cordancia angular. El Grupo Salta esta re-
presentado por los Subgrupos Pirgua, Bal-
buena y Santa Barbara. Los sedimentos del
Subgrupo Pirgua estin representados sélo
por su unidad superior, la Formacion Los
Blanquitos. En esta region la Formacion Los
Blanquitos se inicia con un conglomerado
basal al que le siguen areniscas rojo claras
con delgados niveles conglomeradicos, e in-
truida, en parte, por filones capa de andesitas
anfibélicas terciarias. En concordancia sobre
la Formacion Los Blanquitos se apoya el
Subgrupo Balbuena representado por las For-
maciones Lecho y Yacoraite.

La Formacion Lecho se presenta aqui con
reducido espesor en facies no tipica y escasos
bancos de las caracteristicas areniscas blan-
cas. En concordancia le sucede la Formacion
Yacoraite con sus caracteristicas calizas (ooli-
ticas, estromatoliticas, ete.) con regulares
intercalaciones de areniscas y pelitas.

El Subgrupo Santa Birbara sucede en
concordancia a la Formacion Yacoraite y esta
representado por sus tres Formaciones: Mea-
lla, Maiz Gordo vy Lumbrera. La Formacion
Mealla se compone fundamentalmente de are-
niscas rojo claro de granulometria mediana
agruesa, se presentan frecuentes estructuras
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de entrecruzamiento y escasas intercalaciones
peliticas.

La Formacion Maiz Gordo (*“Margas Ver-
des") sucede en concordancia a la anterior.
Eu su porcion basal se observan areniscas ar-
cillosas moradas, mientras que el resto se eca-
racteriza por areniscas de grano grueso (a ve-
ces sabuliticas) de color predominantemente
verde; posee escasos niveles peliticos y algu-
nos niveles estromatoliticos.

Sobre la Formacion Maiz Gordo y en forma
concordante contintia la Formacion Lumbre-
ra, caracterizada por un predominio de las
pelitas rojas. En esta region, la Formacion
Lumbrera tiene un espesor aproximado de
410 m y presenta en su base una sucesion de
50 m de arenizeas rojizas de grano mediano
a fino con estratificacién entrecruzada. Por
encima de las mismas se presentan unas ca-
racteristicas pelitas (margas) de color rojo la-
drillo, muy fragmentosas, de estratificacion
fina que a veces da lugar a bancos macizos;
posee calcireo diseminado; de la parte su-
perior de estas pelitas rojas proviene la ma-
yor parte de los restos de mamiferos des-
criptos hasta ahora; por encima de estas pe-
litas rojas se presenta un banco de arenmis-
cas caledreas finas de color blanquecino, con
algunas intercalaciones de pelitas verdes a
moradas. Este banco se conoce como la “Fa-
ja Verde Inferior I"; posee unos 9.5 m de

r v en su porcién basal se hallaron
restos de un Astra ria. Por encima de
esta Faja se suceden unos 57 m de pelitas
(margas) de color rojo ladrillo, fragmento-
sas y de estratificacién fina. En estos nive-
les también se han hallado varios restos de
mamiferos (Powell, com. ver.). Por enci-
ma de estas capas aparece un banco de pe-
litas verdosas, con algunas intercalaciones de
areniscas y calizas de unos 22,5 m de
sor; en estas capas se han hallado restos de
peces. Este banco verde se identifica como
la “Faja Verde Superior II" vy se corres-
ponde con la Faja Verde de Schlagintweit.
Continua una sucesion de pelitas (margas)
de color rojo ladrillo, finamente estratifica-
das y de facil fragmentacion; de los térmi-
nos superiores de estas pelitas proviene un
unico resto craneano de un mamifero (Pas-
cual y Odreman, 1973) hallado en cerro
Campanorco, al NE de Carahuasi, Por en-
cima de estas pelitas se presentan unas are-
niscas micaceas, rosadas de aproximadamen-
te 8 m de espesor (para mads detalles de la
litologia de la Formacion Lumbrera en el
area de Pampa Grande, véase Carbajal et al.,

1977).
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Por encima de la Formacién Lumbrera se
depositan los sedimentos del Grupo Oran.
En esta drea el Grupo se inicia con la Forma-
cion Don Juan ( Subgrupo Metin ), integrada
por areniscas, pelitas y algunos niveles de ca-
lizas estromatoliticas.

Si bien se considera que el tope del Gru-
po Salta esta afectado por una discordancia
de caricter regional, paralela o de dngulo
muy bajo, en el area de Pampa Grande el
pasaje de la Formacion Lumbrera a la For-
macion Don Juan aparenta ser gradual.

Por encima de la Formacién Don Juan se
presenta la Formacion Anta en su facies
tipica.

Sistemética y descripcién

Orden LITOPTERNA
Ameghino, 1889

Familia ADIANTHIDAE Ameghino, 1891
Subfamilia INDALECIINAE subfam. nov.

Diagnosis: Litopterna de tamaifio pequeiio

3 1 4 3

con dentadura completa, —, —, —, —,
3 1 4 3

braquidontes; incisivos y caninos pequeiios y
subiguales; P! pequefio y simple; P*-P* sub-
triangulares a subrectangulares, con protoco-
no mediano y paracono y parastilo bien de-
sarrollado, metacono ausente, metastilo in-
conspicuo, cingulo anterior y posterior po-
co desarrollados, sin hipocono; P* no mola-
rizado; M'-? con ectolofo con pliegues del
paracono y metacono desarrollados; hi-
pocono conectado directamente a la region
del metaconulo por una cresta transversa;
protocono desligado del metacénulo; fosa
central abierta internamente; M?® sin hipo-
cono desarrollado, my con entocénido mno
transverso, conectado al hipoconilido por
una cresta posterior.

Indalecia gen. nov.

Especie tipo: Indalecia grandensis gen. et
sp. mov.

Distribucion: Eoceno inferior del noroes-
te argentino.

Derivatio nominis: Dedicado al Mtro. In-
dalecio Giomez, cuyos descendientes, la fa-
milia Gémez Alzaga, propietarios de la Ea.
Pampa Grande, gentilmente prestaron ayuda
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y alojamiento durante nuestros trabajos de
MPﬂq I

Diagnosis: Denticion completa y cerrada,
braquiodonte, semejante a Adiantoides pe-
ro: 1) sin espaciamiento entre los 1*, CI,
P! e i3, ¢; ¥y p1; 2) premolares superiores
mas ovoidales; 3) M'* notablemente mas
cuadrangulares, con protocono e hipocono
bien separados; 4) M® triangular; 5) pre-
molares inferiores mas molarizados, con ta-
lonido mas ancho; 6) con talénido me-
jor desarrollado y ps con el metacinido pro-
longado hacia atras; 7) my.3 con paracinido
mis interno pues se encuentra a la altura
del borde interno del metaconido al que se
conecta por una cresta muy baja, hipoco-
milido y entocénido mejor diferenciados al
menos en el my, trignido y talonido mas
subiguales; 8) my con talénido mas alarga-
do posteriormente; 9) la escotadura post-
palatina no aleanza el borde posterior del M?.

Indalecia grandensis gen. et sp. nov.

Tipo: PVL 4186, crineo casi completo,
aplastado, con las raices de los I'-? ¢ I>-M?®
izquierdos completos; raices de los I'* y
C'.M? derechos completos (P! de ambos la-
dos algo deteriorados); mandibula casi com-
pleta con los ¢;-my derechos e ig-mg izquier-

dos completos.

Hipodigma: el tipo y PVL-S-12 porcién
de rama mandibular derecha con el m; com-
pleto.

Procedencia geogréfica y estratigrafica:
estancia Pampa Grande, provincia de Salta.
Formacién Lumbrera ( Eoceno inferior), por
debajo de la Faja Verde Inferior.

Derivatio nominis: referido a Pampa
Grande, localidad del hallazgo.

Diagnosis: igual que el género por mono-
tipia.

Descripcion

Dentadura superior: los I'* no se han
conservado, pero aparentemente eran peque-
fios y subiguales.

I*: pequeno, foliforme, de corona baja,
con la base alargada en sentido antero-pos-
terior; la cara externa es convexa y la in-
terna mas plana; la implantacion es ligera-
mente oblicua.

C': muy semejante al I?; en la parte ba-
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Lam. L — Indalecia grandensis gen. et sp. nov. (PVL 4186) a) detalle de P! -M? derechos ap.
x 2,60; b) serie I? - M3 izquierda ap. x 2,665; ¢) detalle de la dentadura inferior ap. x 2,50.
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sal interna se desarrolla una plataforma ba-
ja que con el delimita una

na cuenca anterior de esmalte (ver Lam. I,
Fig. b); probablemente existia también una
segunda cuenca mas pequefia en la region
posterior. La implantacion es oblicua como
en el I* de manera que ambos dientes estin
imbricados.

P!: pequefio, ligeramente mas ancho que
largo, subtriangular; sin cingulo externo;
paracono bien delimitado.

P34: muy similares estructura, pero
progresivamente mis grandes; transversos;
cingulo externo vestigial, cingulo interno
ausente; cingulos anterior y posterior débi-
les, parastilo y paracono bien desarrollados;
sin hipocono; protocono prominente; para- y
protolofo bien desarrollados, delimitan una
foseta central persistente; hay una pequeiia
foseta anteroexterna entre el paracono y el
parastilo relativamente persistente; en el P?
esta foseta todavia se mantiene abierta ha-
cia la cara anterior.

M'-2: cuadrangulares, sin cingulo exter-
no; parastilo muy prominente y proyectado
hacia afuera, especialmente marcado en el
M?; para- y metacono con sus columnas
menos marcadas que las del parastilo; me-
tastilo poco desarrollado; no se observa me-
sostilo; protocono e hipocono bajos, subigua-
les, bien separados por un surco en la cara
interna, pero con sus bases coalescentes ha-
cia la parte externa; hay una foseta central
bifida que tiene su segmento anterior mds
largo; parafolo oblicuo, metalofo transver-
so; hay una foseta circular posteroexterna;
sobre la base de lo observado en el M* tam-
bién habria una foseta antero-externa, que
ha quedado evidenciada por un pequeiio po-
zo en la dentina; cingulo anterior bajo pero
algo mas desarrollado que en los premola-
res; cingulo posterior bien desarrollado y
mas alto que el anterior, de manera que
participa rapidamente en la superficie de
masticacién y se une al hipocono delimitan-
do asi una foseta posterior baja y efimera
(ver Lam, 1, Figs. a y b); no hay cingulo
interno. A diferencia de lo que se observa
en otros Litopterna no hay una cresta que
comunique el protocono con el drea del me-
tacono o metastilo (cresta IV de Hershko-
vitz, 1971).

M?: subtriangular, méas pequefio que el
M?2; sin hipocono; protocono conectado al
ectolofo por un parafolo oblicue y por un
metalofo incompleto también oblicuo (ver
Lam. I, Figs. a y b); el metalofo esti se-
parado del ectolofo por un pequeiio valle
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que se oblitera con el desgaste; probable-
mente este valle comunicaba la fosa cen-
tral con la cavidad delimitada por el cin-
gulo posterior; hay una foseta antero-exter-
na bien desarrollada y vestigios de una fo-
seta postero-externa; el cingulo posterior es
mis bajo que en los M'-*; en el flanco pos-
terior del protocono se observa un tubéreulo
o engrosamiento basal conectado al cingulo

terior.

Detadura inferior: el i; no se conoce.

izga: pequefios, algo procumbentes, de sec-
cién ovoidal, alargados anteroposteriormen-
te, con una cuspide principal central.

¢;: pequeiio, algo mas globoso que los
iz, con una cispide principal de la que
parte una corta cresta anterior y una pos-
terior algo mas larga y curvada internamen-
te, que deja un pequenio valle interno.

pi: algo mis largo que ancho; ligera-
mente mas pequeiio que el e;.

p2: con “trigonido” mas alto y desarro-
llado que el “talénido™; “talénido™ conee-
tado al “trigonido™ en la region del “me-
taconido™; walle externo bien desarrollado;
no se observa entocénido.

pa4: de estructura semejante al p; pero
progresivamente mas grandes y molarifor-
mes por el mayor desarrollo del talénido y
de la cresta anterior del trigénido. El me-
taconido se hace progresivamente mas alto
y desarrollado y se prolonga posteriormen-
te (especialmente en el p,) por una cresta

se aproxima al extremo posterior del
talonido (ver lim. I, fig. ¢).

m;-2: selenodontes, similares en estruectu-
ra, el m; méds corto, con las cuencas
del talénido y del trigénido mas cerradas que
en ¢l m; y la prolongacion posterior del me-
taconido mas desarrollada; entocénido lofoi-
de unido al hipocomiilido.

m;s: se diferencia de los m;.» porque el
talonido es muy prolongado hacia atris,
mis angosto que el trigonido; en el ejem-
plar tipo se observa un surco vertical, pos-
terior al hipoconido, bien marcado, que se-
fiala el principio de diferenciaciéon de un
tercer lobulo; el entoconido mantiene su
coneccion con el hipoconilide por medio
de una cresta dirigida hacia atras.

Crineo: como todo el material que pro-
viene de la Formacién Lumbrera, el cra-
neo estd muy quebrado y deformado; es
alargado y gricil, con el rostro suavemente
redondeado anteriormente, con las narinas
terminales. Nasales largos expandidos pos-
teriormente. Constriccion post-orbitaria po-
co marcada. El frontal se extiende hacia
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adelante entre los nasales hasta poco por
delante del borde anterior de la orbita. El
foramen infraorbitario es pequeiio, Cresta
sagital aparentemente baja.

Los premaxilares parecen ser pequeiios;
en su porcion palatal la sutura premaxilo-
maxilar es parcialmente observable: su por-
cién posterior corre en forma paralela al
I? para girar mesialmente a la altura del
limite I*2.

El paladar es amplio y no excavado pos-
teriormente ya que la escotadura postpala-
tina no alcanza el borde posterior del M3.

Crestas aparentemente mas bajas que en
Adiantoides corren desde los pterigoides
hacia la region auditiva. En el limite pos-
teroexterno de estas crestas se encuentra el
foramen oval.

La region auditiva presenta un timpani-
co pequeiio, aplanado, de contorno irregu-
lar, que mesialmente no alcanza a contac-
tar con el basioccipital y el basiesfenoides.
Esti adosado al craneo por el extremo an-
terior y el posterior del porus acusticus ex-
ternus y es libre en el resto del contorno.
No hay evidencias de un meatus acusticus
externus 6seo. Debajo del timpanico hay un
petroso globoso, grande, acuminado hacia
adelante, que aparentemente llega a sobre-
pasar la sutura basioccipital-basiesfenoides.
Este petroso grande parece ser homdélogo de
la cavidad descripta por Simpson y Mino-
prio (1949:16) para Adiantoides. El bor-
de interno del petroso contacta en toda su
extension con el basioccipital y el basiesfe-
noides de manera que aparentemente no ha-
bria un gran foramen lacerum medium. Sin
embargo no es descartable que la gran de-
formacién del crineo esté alterando la ver-
dadera relacion entre estos elementos. De
todas maneras en Adiantoides el petroso pa-
rece estar en contacto con los huesos del
basicraneo.

En el extremo postero externo del petro-
so hay dos forimenes, uno orientado exter-
namente y otro en posicion mas ventro-pos-
terior que probablemente corresponden a las
fenestras vestibuli y cochlearis respectiva-
mente.

Por detras del petroso el basioccipital
forma un ala muy expandida que lo cubre
parcialmente. El foramen condilar se en-
cuentra proximo al borde interno del cin-
dilo (lam. II, fig. b).

Mandibula: cuerpo bajo y gracil de al-
tura uniforme, con la region sinfisaria pro-
cumbente, extendida hasta el limite pg-p,.
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Proceso postero-interno al my; menos mar-
cado que en los Notoungulata Notioprogro-
nia. El proceso angular es extendido poste-
riormente (lam. II, fig. ¢).

Discusion

1. Afinidades de Indalecia grandensis
gen. et sp. nov.

Indalecia grandesis gen. et sp. nov. de la
Formacion Lumbrera (Eoceno temprano)
de la provincia de Salta es un primitivo
Litopterna que por sus caracteristicas cra-
neanas y dentarias se halla estructuralmen-
mente relacionada a Adiantoides leali Simp-
son y Minoprio, 1949, de la Formacion Di-
visadero Largo (Eoceno tardio?) de Men-

doza.

Indalecia se diferencia de Adiantoides
por presentar dentadura mas cerrada; M'-?
notablemente mas cuadrangulares; M?®
triangular; premolares inferiores mas mola-
rizados, eon talonidos mas anchos; m; s con
paraconido mas prolongado internamente,
hipocomilido y entocénide mejor diferen-
ciados en mj..; my con talonido mas alar-
gado posteriormente, ete.

Los caracteres que presentan en comun
Indalecia y Adiantoides resultan significa-
tivos cuando se los compara con los otros
representantes de la familia Adianthidae,
especialmente con Proadiantus Ameghino,
1897 (Deseadense de Patagonia) y Prohep-
taconus Bordas, 1936 (Colhuehuapense de
Patagonia) que son los mejor conocidos.
Téngase en cuenta que Adianthus Ameghi-
no 1891 (Santacrucense de Patagonia) es,
paraddjicamente, el género menos conocido
de la Familia (V. Simpson et al., 1962; So-
ria, 1981).

Entre estos caracteres se destacan los si-
guientes: '

1) Tanto Indalecia como Adiantoides pre-
sentan una marcada braquiodoncia mientras

que los otros géneros presentan una clara
tendencia a la hipsodoncia.

2) Los P** de Indalecia y Adiantoides
presentan una estructura triangular sin hipo-
cono, con una foseta central y una antero-
externa bien definidas y un ectolofo sencillo
con paracono y parastilo prominentes pero
sin metacono y con metastilo inconspicuo.
En Proadiantus hay un ectolofo mas com-
plejo con pilar del metacono y con un me-
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Lam. Il — a) Simpsonotus sp. (MLP) 82-VI-1-1) vista palatal con 12 - M3 derechos muy deteriorados
y raices de 12 - P! izquierdos ap. x 1,05; Indalecia grandensis gen. et sp. nov. (PVL 4188); b)
detalle de la regién autidiva ap. x 1,60; ¢) rama mandibular izquierda en vista lateral ap. x 1,35.
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TABLA DE MEDIDAS DE INDALECIA GRANDENSIS GEN., ET SP. NOV. (EN MM)

PVL 4186 PVL 4186
L A
PL. 25 27 I -M3 4l
P2 41 53 pt -P4 143
PP 44 62 M!-M3 16,65
P+ 48 69 p! -M3 298
M! 58 68 i1 -ms 40
M2 87 71 Pr - 16,3
M2 88 71 m, - ms 16,7
pr -m, 3315

PVL 4186 PVL-5-12
L A L A

" 268 25

;o 42 28

P 465 33

De 48 35

ma 5 3,85

m 53 37

My 7.2 52 6,95 3,7

tastilo que, aunque pequeno, esta claramen-
te desarrollado. En la superficie coronaria
existe una foseta antero-externa que esta se-
parada por una pequeina cresta de una foseta
mas interna que no es claramente central
(V. Patterson, 1940, fig. 6). Es probable
que exista una desproporcion en el desarro-
llo de la region posterior del diente con res-
pecto a la parte anterior, de manera que la
foseta central quede desplazada hacia ade-
lante. El1 P* de Proadiantus es mas mola-
rizado, con el ectolofo semejante al de los mo-
lares, con un cingulo posterior bien desa-
rrollado econ un hipocono distinto. Aparece
ademsds una foseta postero-externa. En Pro-
heptaconus sélo se conoce la parte interna
del P* que es muy semejante a la de Proa-
diantus,

3) Los M= de Indalecia presentan el hi-
pocono conectado a la region del metacono
por medio de una cresta transversal del tipo
de la hallada en los Notoungulata; ademas,
el protocono esta desconectado de la region
del metacono de manera que la fosa central
esta abierta internamente, al menos en las
etapas iniciales del desgaste (en el M! ya se
ha cerrado); en Adianteides los molares ten-
drian una estructura semejante, ya que en el
M* derecho (V. Simpson y Minoprio, 1949-
15, fig. 5) la fosa es abierta. Estos caracte-
res son especialmente notables pues aparen-
temente falta un elemento (cresta IV de
Hershkovitz, 1971) que estd presente en los

demas Litopterna, incluyendo al resto de los
Adianthidae.

4) En Indalecia ¢l M® no tiene hipocono
desarrollado, en tanto en Proheptaconus y
Proadiantus esta bien desarrollado determi-
nando una estructura mas semejante a la de
los M-M*, En Adiantoides este diente esta
muy deteriorado y no se puede observar su
estructura,

5) El m3 de Indalecia y Adiantoides no
posee entoconido transverso, sino que se ha-
lla conectado al hipocomilide por una cres-
ta posterior. Por el contrario, en Proadiantus
el entoconido es transverso v no conectado
al hipoconiilido. Este diente no se conoce en
Proheptaconus y Adianthus.

La Familia Adianthidae es uno de los gru-
pos menos conocidos entre los Litopterna de-
bido tanto a su escasez en el registro como
a lo fragmentario del material. Sin embar-
go, los caracteres mencionados mas arriba,
especialmente en los puntos 1, 2 y 3, sugie-
ren que Indalecia grandensis y Adiantoides
leali representan una linea filogenéticamen-
te separada de los demas integrantes de la
familia. Sin embargo, las evidencias dispo-
nibles no son suficientes todavia como para
separar estas dos especies en una familia pro-
pia, por lo que se mantiene su inclusion en
la Familia Adianthidae pero diferenciando
ambos grupos en dos subfamilias distintas:
Indaleciinae para Indalecia y Adiantoides y
Adianthinae para Proadiantus, Proheptaco-
nus y Adianthus.

Si este criterio es correcto, la subfamilia
Adianthinae, Ameghino, 1891 quedaria de-
finida de la siguiente manera, con los li-
mites que impone lo fragmentario del ma-
terial: formula dentaria probablemente com-
pleta; molariformes mesodontes a hipsodon-
tes; incisivos y caninos pequeiios y subigua-
les; P! y simple; P%.P? con protocono alge
desplazado anteriormente, paracono y meta-
cono bien desarrollados, parastilo bien mar-
cado, metastilo poco desarrollado, foseta an-
tero-externa alargada y dividida por una pe-

efia cresta; cingulo posterior bien desa-
rrollado (Proadiantus); P* molariforme, con
cingulo posterior bien desarrollado e hipo-
cono pequeiio (Proadiantus y Proheptaco-
nus); M'-2 con octolofo con pliegues del pa-
racono y metacono de regular a bien desa-
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rrollados, con mesostilo (Proadiantus) o sin
mesostilo (Proheptaconus), protocono ligado
a la region del metaconulo por una cresta
oblicua, fosa central cerrada internamente;
M?® con hipocono bien desarrollado; my con
entoconido transverso (Proadiantus).

2. Consideraciones sobre las faunas
de las Formaciones Divisadero
Largo, Mealla y Lumbrera

Durante muchos afios la fauna de Divisa-
dero Largo de Mendoza resulté enigmaitica
en muchos aspectos. Segiin Simpson et al.
(1962) la gran mayoria de los taxa de esta
fauna son tinicos y ninguno de ellos parece
pertenecer, o estar cercano, a los linajes co-
nocidos de las faunas anteriores y posterio-
res de Ameérica del Sur. Inclusive seiialan
no conocer otra fauna de mamiferos tan abe-
rrante en otros continentes. Como conclu-
sién, suponen que la fauna de Divisadero

representaria una suerte de enclave,
aislado de alguna manera y probablemente
peculiar en su ecologia. Por otra parte, de-
bide a la especial asociacién faunistica, con
elementos que sugieren una antigiiedad des-
de Casamavorense hasta Deseadense, estos
autores consideran que la antigiiedad de es-
ta Formaeiin es pre-Deseadense tardio o De-
seadense temprano. Pascual et al. (1965)
consideran que esta fauna llena razonable-
mente bien el hiato reconocido entre las Eda-
des Mustersense (FEoceno medio) y Desea-
dense (Oligoceno temprano) y proponen
una nueva Edad-mamifero, Divisaderense,
atribuyéndole una antigiiedad Eoceno tar-
dio.

El conocimiento que tenemos actualmente
de los mamiferos de las Formaciones Mea-
lla (Paleoceno superior) y Lumbrera (Fo-
ceno inferior) del noroeste argentino, per-
mite reinterpretar ahora las afinidades de
algunos de los mamiferos provenientes de
Divisadero Largo.

Brachystephanus postremus Simpson et
al., 1962; Xenostephanus chiottii Simpson et
al., 1962 v Allalmeia atalaensis Rusconi,
1946, fueron asignados tentativamente, y con
muchas reservas, a la familia Oldfieldthoma-
giidae (Simpson et al., 1962) ya que no pre-
sentan caracteres que permitan asociarlos in-
dudablemente a los géneros pataginicos que
sirvieron de base para definir dicha fami-
lia. Bond (1981) ha sefialado las estrechas
semejanzas de estos gémeros con Colbertia
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Paula Couto, 1952, registrado en las Forma-
ciones Itaborai (Paleoceno superior, Brasil)
y Lumbrera. Estas relaciones son especial-
mente marcadas entre C. lumbrerensis Bond,
1981 (Formacion Lumbera) y B. postremus.
Segiin Bon (op. cit.) todos estos géneros ex-
tra patagénicos forman un grupo separado
del resto de los Oldfieldthomasiidae pues
comparten algunos caracteres propios como
por ejemplo una mayor braquiodoncia. En
este grupo incluye con dudas un solo gé-
nero patagomico, Maxschlosseria Ameghino,
1901.

Otro de los mamiferos enigmaticos de la
fauna de Divisadero Largo es Acamana am-
biguus Simpson et al., 1962. Los escasos y
fragmentarios restos de esta especie no per-
mitian establecer sus afinidades, de manera
que no se la asigné originalmente a ningun
Orden ni Familia. Simpson et al. (op. eit.)
ponen especial énfasis en la disposicion de
los dientes anteriores con I* agrandados, I'-*
reducidos y ubicados transversalmente entre
los I*, G reducido y diastema. Esta dispo-
sicion no se conocia hasta ese momento en
ningin otro mamifero sudamericano. Al mar-
gen de que la disposicion de los incisivos su-
periores se desconoce en ciertos grupos (v.
gr. Astrapotheria sensu lato), actualmente
se han descripto Notoungulata con una dis-
posicion de estos dientes semejante a la de
Acamana, Se trata del Henricosborniidae
Simpsonotus Pascual y Vucetich, 1979 (en
Pascual et al., 1979) de la Formaciéon Mea-
lla de la provincia de Jujuy. Al igual que
en Acamana, en Simpsonotus los I* estin
agrandados y el C' estd proporcionalmente
menos desarrollado. Esta peculiar disposicion
de los I* y (7, desconocida hasta ahora en
otros mamiferos sudamericanos, indiearia
una probable relacion filogenética entre am-
bos géneros. De ser real esta relacion, dife-
rencias tales como 1'-* ubicados algo por de-
lante de los I* y caninos proporcionalmente
mas desarrollados en Simpsonotus, represen-
tarian una etapa estructural previa dentro de
una linea evolutiva de Notoungulata, carac-
terizada por la hipertrofia de los I*, proce-
so que habria alcanzado su miximo desarro-
llo en Acamana. Esta hipotesis concuerda
con la gran diferencia temporal existente en-
tre los sedimentos portadores de ambos gé-
neros. La inferencia de una posible relacion
filogenética entre Acamana y Simpsonotus
estaria reforzada por el hallazgo de un ejem-
plar de Simpsonotus sp. (MLP 82-VI-1-1)
proveniente con ciertas dudas de la Forma-
cion Maiz Gordo, que suprayace a la For-
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macion Mealla (V. Pascual et al.,, 1981),
con caracteres tales como mayor robustez, I*
de posicion mas transversa y (' ligeramen-
te mis desarrollados que en S. major Pas-
cual y Vucetich, 1979, que en conjunto con-
forman una estructura mas parecida a la
de Acamane (lam. IL, fig. a).

Adiantoides leali, como ya se ha discuti-
do en este trabajo, presenta sus mayores afi-
nidades con Indalecia grandensis gen. et sp.
nov. de la Formacion Lumbrera.

La presencia en la Formacion Divisadero
Largo de Brachystephanus, Xenostephanus,
Allalmeia y Adiantoides de abolengo nor-
teiio, a los que se podria sumar Acamana,
indica que en algiin momento del Terciario
inferior existio una relacion entre las faunas
del drea de Divisadero Largo y del noroeste
argentino. Por otra parte, en la Formacion
Divisadero Largo también se han registra-
do Litopterna y Notoungulata de abolengo
patagénico (v. gr. Phoradiadus, Ethegothe-
rium y Trachytherus?), pero mas escasos en
diversidad v frecuencia. Esto indicaria que
las relaciones faunisticas con Patagonia eran
menos estrechas que con el noroeste.
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NOTAS BREVES

FORMACION PESCADO (RIO IRUYA - SALTA),

SU EDAD Y CORRELACION

BELARMINO ANTELO FEREZ

El angosto San Ignacio se encuentra en
el curso medio del Rio Iruya, a 17 km agua
arriba de la localidad Isla de Cafias, entre
los parajes Limoncito y Monoyoe.

En el lugar, Agua y Energia Eléctrica ha
realizado una serie de estudios, con el fin
de establecer posibles obras hidroeléctricas,
siguiendo un plan denominado Aprovecha-
miento Integral del Rio Bermejo - Subsiste-
ma Iruya-Pescado.

En la campana realizada en el segundo
semestre de 1981, se encontraron fosiles de
edad devonica en los estratos que se encuen-
tran a unos 700 m agua abajo del eje pre-
visto para la implantacion de la futura presa
de embalse.

El interés de este hallazgo es de caracter
netamente estratigriafico, por tal motivo el
autor hace conocer el mismo, pensando ade-
mas, que puede ser una contribucion al
proyecto 44 de la P.I.C.G. - Paleozoico in-
ferior de América del Sur.

Estratigrafia

En una extension de 25 km del rio
Iruya, entre las localidades de Matancillas e
Isla de Cafias se observan afloramientos de
rocas pertenecientes al Precambrico, Paleo-
zoico y Terciario.

El angosto San Ignacio, se encuentra
este tramo y comprende a rocas de edad de-
vonica del Grupo Picachos.

La Formacién Baritii corresponde a are-
niseas cuarciticas y cuarcitas y delgados
estratos de limolitas, con espesor total de
600 metros.

Concordantemente aparecen potentes es-
tratos de conglomerados oligomicticos, com-
pactos, constituidos esencialmente por clastos
de cuarzo, redondeados, no mayores de 3 em,

matriz arenosa y cemento siliceo y una po-
tencia de 80 metros. Esta unidad litelogica
corresponde a la Formacion Porongal o Con-
glomerado Porongal (Padula, et al., 1967).

Sobre esta unidad se asientan 100 m de
lutitas negras, finamente estratificadas, con
presencia de ondulitas, fosiles y trazas orga-
nicas, luego se van alternando estratos de
areniscas finas, micaceas, hasta llegar a pre-
dominar éstas sobre las lutitas.

Estas unidades litologicas corresponden a
la Formacion Pescado (Padula op. cit.).

Presencia de fésiles en la
Formacion Pescado

En los primeros 20 m de las lutitas se
han encontrade fragmentos de impresiones
de costillas de braquiépodos, que por sus
caracteres se asemejan a Australocoelia y
Scaphiocoelia. Debido a la facilidad con que
se disgrega la roca fue imposible extraer
muestras de estos fosiles. También se han
hallado impresiones de Zoophycos en todo el
espesor del paquete.

Contintian 4 m de areniscas de Australos-

irifer sp., Australocoelia sp., y Proboscidina
sp.

Por encima de este banco vuelven las luti-
tas hasta concluir con el perfil, con la
sencia de Australocoelia sp., Australospirifer
sp., Y Notiochonetes sp. en menor proporcién
que en el primer banco.

El material coleccionado se encuentra
depositado en la Coleccion Museo de La
Plata con los mimeros que se detallan:
MLP 11714 - 16. - Australospirifer antar-
ticus Morris y Sharpe.

MLP 11725 - . - Proboscidina arcei (Ul-
rich).
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MLP - 11722 . 24. - Australocoelia tourte-
loti Boucot y Gill.

MLP 11717 - 20. - Notiochonetes falklan-
dica (Morris y Sharpe).

Consideraciones sobre correlacién
estratigrafica

El contacto entre las Formaciones Lipeon
y Bariti en esta zona esti dada por falla
( Antelo, 1981 y 1982).

En las rocas correspondientes a la Forma-
cion Bariti no se han encontrado fésiles,
tampoco se han realizado estudios micropa-
leontologicos o palinologicos que determinen
la edad.

Con referencia a la edad de las rocas de
la Formacion Pescado, la presencia de los
fosiles mencionados, ecoincide plenamente
con los hallados en las Formaciones Gamo-
neda de Tarija; Icla de Icla, Presto, Pojo y
Quileo; Belén de Belén y Ayo-Ayo de la
localidad homénima de Bolivia (Isaacson,
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1977). Este autor ubica las mismas en el
Devénico inferior (Siegeniano-Emsiano).

Me Gregor, D.C. (com. epis.) del Servi-
cio Geoligico de Canadi, ha realizado es-
tudios palinoligicos en la Formacién Santa
Rosa de Bolivia, determinando que la misma
pertenece al Pridoliano-Gediniano. Esta For-
macion es correlacionable con la Formaciéon
Baritii de Argentina, por lo tanto se propo-
ne adoptar esta edad para la misma hasta
tanto no se realicen otros estudios especifi-
cos para determinar fehacientemente su
edad.

Por otra parte, siguiendo los estudios de
Mec Gregor, éste establece una discordancia
entre el Gediniano y Emsiano, no apare-
ciendo el Siegeniano.

En opinién de Isaacson (com. epis.) com-
partida por el autor, en el perfil de San
Ignacio, el Conglomerado Porongal estaria
comprendido en esta edad; eonsiderando que
en Bolivia no aparece esta unidad litolégica
en las localidades estudiadas por Isaacson

(op. cit.).
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DEPOSITOS GLACIARIOS DEL GRUPO DE ISLAS JAMES ROSS,

ANTARTIDA

EDUARDO C. MALAGNINO, EDUARDO B. OLIVERO,

CARLOS A. RINALDI y JUAN P. SPIKERMANN

El Grupo de islas James Ross comprende
un conjunto de islas situadas en el extremo
NE de la peninsula Antartica, en el Sector
Antartico Argentino y en el mar de Wedell.

Estas islas presentan considerable interés
no solamente desde el punto de vista geolo-
gico, por sus magnificos afloramiento de ro-
cas cretdcicas y terciarias —nicos por sus
caracteristicas dentro de lo conocido geolo-
gicamente en la peninsula Antartica— sino
también por razones historicas para nuestro
pais, relacionadas con el rescate de la expe-
dicién cientifica del Dr. O. Nordenskjold
por la corbeta Uruguay de bandera ar-
gentina,

En forma sintética, el Grupo de islas en
lo principal se compone geologicamente de
sedimentitas marinas cretacicas, que com-
prenden una secuencia del Cretacico inferior
tardio y otra del Cretacico superior (princi-
palmente del Campaniano); una secuencia
sedimentaria del Terciario inferior; un im-
portante conjunto vulcandgeno basaltico,
submarino en su mayor parte, de edad ter-
ciaria superior-pleistocena y sedimentos
mas modernos, en su mayoria de origen gla-
ciario. Al conocimiento de esta sintesis geo-
logica han contribuido numerosos trabajos,
comenzando por el original de Andersson
(1906) —integrante de la expedicion de
Nordenskjold— en el cual quedan asentadas
las bases del conocimiento estratigrafico de
este Grupo de Islas, posteriormente amplia-
dos y estudiados con mas detalles por Bibby
(1966) en lo relacionado con la secuencia
creticica y Nelson (1975) y Rex (1972) en
lo relative al vuleanismo del Terciario supe-
rior-Pleistoceno.

Mis recientemente un grupo de gedlogos
argentinos integrantes del plan GEOANTAR
y pertenecienles a diversas instituciones
—Universidad de Buenos Aires, Instituto

Antartico Argentino, Comision Nacional de
Energia Atomica y Yacimientos Petroliferos
Fiscales— han aportado datos de interés y
ampliado el conocimiento sobre la geologia
de este sector ( Rinaldi et al., 1978; Malag-
nino et al., 1978; Malagnino et al., 1981:
Rinaldi, 1982, Del Valle et al, 1982; Me-
dina y Rinaldi, 1982 entre otros).

A los mismos se suman contribuciones por
parte de investigadores del Instituto de Es-
tudios Polares de Estados Unidos de Norte-
américa (Elliot et al., 1975; Elliot, 1981;
Zinsmeister, 1980 entre otros).

Esta breve introduccion al desarrollo del
conocimiento geologico del Grupo de Islas
James Ross se efectia a raiz de un trabajo
sobre los depdsito glaciarios de este sector,
recientemente publicado por Rabassa (1982),
en el cual, ademas de los aspectos estricta-
mente relacionados con el tema principal,
se adoptan nuevos criterios sobre la nomen-
clatura, division, estructura y génesis de la
secuencia cretacica.

Dado que tales criterios no se basan en
nuevos datos, sino que constituyen meras
opiniones subjetivas del autor (Rabassa,
1982) establecidas sin brindar la necesaria
v correcta fundamentacion que explique por
qué se desechan y omiten datos, conclusio-
nes y criterios establecidos anteriormente y
por qué se adoptan otros en su lugar, de-
seamos comentar algunos aspectos del tra-
bajo en vista de que constituyen la tltima
referencia sobre el tema, senalando los eri-
terios sostenidos que creemos incorrectos y
aportando a tal fin datos nueves y otros
establecidos anteriormente por los autores y
omitidos en el trabajo que se comenta, no
solamente en relacién con las sedimentitas
creticicas sino también con respecto al res-
to de la secuencia.
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UNIDADES ESTRATIGRAFICAS RECONOCIDAS EN LAS SEDIMENTITAS

CRETACICAS DEL GRUPO DE

ISLAS JAMES ROSS
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Sobre las sedimentitas cretacicas

La evolucion del conocimiento geoldgico
de las sedimentitas cretacicas del Grupo de
Islas James Ross ha ido progresando con
el aporte de nuevos datos a partir del es-
quema propuesto por Andersson (1906) co-
mo se puede ver en el Cuadro que se acom-
paiia. Si bien el conocimiento de tales
sedimentitas dista mucho de ser completo,
por lo que se sabe hasta el momento el con-
junto de unidades asignadas originalmente,
en parte tentativamente, al Cretacico supe-
rior (Bibby, 1966; Rinaldi et al, 1978)
Euede dividirse en dos secuencias: una del

retacico inferior (Aptiano) —que com-
prende parte de las unidades basales origi-
nalmente estudiadas por Bibby (1966)
(Formaciones Lower Kotic Point y Lagre-
lius Point)— y otra del Creticico superior
(Campaniano en su mayor parte) que com-
prende al Grupo Marambio (Rinaldi et al

1978, Medina y Rinaldi, 1982 y Medina
et al en prensa).

La subdivisién de las sedimentitas creta-
cicas en dos unidades: Serie Principe Gus-
tavo y Serie Cerro Nevado, creada por
Rabassa (1982) es incorrecta e inapropiada.
En primer lugar porque suplanta a la no-
menclatura vigente sin fundamentacion al-
guna y, en segundo lugar, porque el término
“Serie” no tiene cabida en la subdivision
de unidades lito-estratigraficas; aun en el
caso de que hubiera sido usado con sentido
de unidad de estratigrafia histérica, o cro-
noestratigrifica si se quiere, se daria el cu-
rioso caso de que la Serie Creticico superior
estaria subdividida en dos Series (Principe
Gustavo y Cerro Nevado).

En otro orden de cosas la estructura de
las sedimentitas creticicas aflorantes en Ba-
hia Brandy (Bahia Bonita en la nomencla-
tura de Rabassa, 1982) es la de un homo-
clinal de rumbo cercano a N-S (N 10°-20°
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E, magnéticos) e inclinacion suave hacia
el naciente, entre 7°-10°, salvo en el sector
costero del Canal Principe Gustavo donde
—probablemente por el efecto de arrastre
producido por la fractura situada en el ca-
nal— las inclinaciones son un mas
fuertes —entre 20°-25°— (Bibby, 1966;
Malagnino et al., 1978).

De tal manera en el perfil realizado por
Rabassa (1982) en bahia Brandy, las ca-
pas deberian observarse horizontales y no
inelinadas y plegadas como figuran, ya que
la direccion en que se ha levantado el per-
fil es paralela al rumbo de la estructura. Es-
ta erronea interpretacion de la estructura
unida a la omision de la descripcion de la
secuencia creticica realizada por Malagnino
et al.,, (1978) en las cercanias del Refugio
San Carlos (Bahia Brandy), tiene impor-
tancia en la interpretacion de lo que Rabas-
sa denomina Drift Refugio San Carlos, ya
que la localidad de afloramientos de este
Drift indicada por este autor (Localidad 3)
coincide justamente con el punto A 1 del
perfil de la figura N° 2 descripto por Ma-
lagnino et al. (1978) en el cual estos auto-
res sefialan a la secuencia creticica afloran-
te como compuesta por: ‘‘conglomerados
gruesos, estratificados en bancos de 10-15 m
de espesor, polimicticos, poco litificados, de
color gris, compuestos por clastos bien re-
dondeados de rocas voleiinicas, pluténieas,
esquistos y cuarzo, con tamaiios que oscilan
entre 1.60 em, y por escasos bloques angu-
losos de lutitas y areniscas que llegan a me-
dir hasta 1,5 metros™. Estas capas estan in-
tercaladas en la secuencia del Cretitico su-
perior por lo que se infiere que la atribu-
cion de las mismas a un cuerpo de drift de
edad pleistocena por parte de Rabassa (1982)
es erronea.

Sobre las diamictitas en el Grupo
Volcanico Isla James Ross

Rabassa (1982) menciona el hallazgo de
una diamictita en un bloque erritico de Ba-
hia Brandy (bahia Bonita segiin este autor)
y asume que corresponde a la unidad del
epigrafe, si bien menciona que no le fue
posible ubicar sus afloramientos, interpre-
tando que “desde el punto de vista genéti-
eo, esia diamictita podria haber sido depo-
sitada por corrientes de barro volednico vin-
culadas a la evolucion del volean Hadding-
ton o bien por glaciares procedentes de la
peninsula Antartica™, aclarando que su inter-
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pretacion correcta requiere, sin duda, estu-
dios mas detallados, pero sin mencionar nin-
guna referencia sobre el tema.

Si bien pareceria ser que tanto el hallaz-
go como la interpretacion genética de estas
rocas mencionadas por Rabassa son origina-
les de este autor, en realidad esto no es asi,
va que las mismas —que corresponden, a
juzgar por la descripcion realizada, al con-
glomerado tobdceo situado en la base de la
secuencia vulcanégena— tienen una larga
e interesante historia debido a que fueron
tomados, como se vera luego, como una de
las primeras pruebas de la ocurrencia de gla-
ciaciones terciarias en la Antartida.

Estas rocas fueron descriptas por varios
investigadores anteriores, en afloramientos y
en diversos lugares de la isla James Ross,
que fueron ubicados en mapas, comenzando
por Andersson (1906), quien las menciona
por primera vez en cabo Hamilton descri-
biéndolas como una masa de sedimentos pa-
recidos a una morena, que se sitian en dis-
cordancia por encima del Cretacico e infra-
vacen a las vulcanitas. Se componen de una
matriz arcillosa y numerosos fragmentos an-
gulosos, no mayores de 50 cm, de rocas cris-
talinas y pelitas, no aflorantes en la isla.

Sobre esta mencion de Andersson (1906)
——conjuntamente con otros afloramientos de
conglomerados en la Peninsula Antartica—
Wright y Priestley (1922) basaron su idea
de que la glaciacion comenzd en la Antarti-
da en el Terciario.

Si bien en la actualidad hay consenso en-
tre diversos investigadores en aceptar que
la glaciacion antirtica comenzé en el Ter-
ciario (véase por ejemplo los diversos tra-
bajos sobre el tema en Antarctic Geology
and Geophysies, 1972 y Antarctic Geoscien-
ce, 1982), una de las primeras evidencias
que motivo esta idea —los conglomerados
tobdceos de la isla James Ross— nunca vol-
vié a ser considerada como tal en los diver-
sos trabajos que se ocuparon posteriormen-
te de estos depdsitos.

Asi Nichols (1960) establece que dichos
conglomerados tobaceos no constituyen una
evidencia conereta de ambiente glaciario ya
que sus caracteristicas texturales y litologi-
cas corresponden también a depdsitos de co-
rrientes de barro, brechas volednicas v fan-
glomerados. Bibby (1966) deseribe estos de-
positos en las puntas Bibby y Rabot comeo
conglomerados gruesos, mal seleccionados,
con clastos subangulosos a subredondeados y

matriz arenosa con detrito voleanico, estable-

ciendo que el agente de transporte mas probe-
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ble fue ficueo. Nelson (1975) menciona tam-
bién estos depositos en varios lugares de la
isla James Ross ubicindolos en un mapa, los
describe como conglomerados tobdiceos y cita
en los mismos la presencia de fésiles marinos
( ?Panopea sp.) Malagnino et al. (1978) des-
criben también estos depodsitos en las bahias
Villar Fabre y Brandy, indicando que la ma-
triz de estos conglomerados presenta en par-
te, fina laminacién y ondulitas. Reciente-
mente estos conglomerados fueron descriptos
también por del Valle et al. (1982) en el
sector N de la isla James Ross.

Finalmente cabe acotar que el bloque erra-
tico en el cual Rabassa (1982) menciona las
‘*diamictitas™ debe provenir de la escarpa de
basaltos y brechas palogoniticas, que circuns-
criben a la bahia Brandy (Bahia Bonita),
correspondientes a la Fase Eruptiva Il de
Nelson (1975), que son justamente las ro-
cas en cuya base se encuentra el conglome-
rado tobaceo descripto, situado entre las vul-
canitas y la superficie de erosion labrada en
las sedimentitas del Creticico superior.

Sobre los depdsitos glaciarios
de la meseta Marambio

Rabassa (1982) en el cuadro estratigra-
fico que propone para los depositos glacia-
rios de este sector, define una serie de blo-
ques erriticos como la unidad mis antigua
( Pleistoceno inferior - Pleistoceno medio?),
edad fundamentada en base a la relacion
morfoligica gue guardan dichos cuerpos
—ubicados entre otras localidades sobre la
meseta Lachman, a 280 m de altura— con
otros depositos de drift de edad Wisconsin,
localizados en cotas inferiores a la indicada.

La existencia de los referidos bloques (ver-
daderos indicadores ya que se componen en
gran parte de esquistos y rocas pluténicas,
tipos litolégicos éstos aflorantes solamente en
la peninsula Antirtica) ya habia sido ante-
riormente localizada y acotada a muy diver-
sas alturas (Bibby, 1966; Malagnino et al.
1978, entre otros). Se destacan principal-
mente los que se agrupan por debajo de los
280 m de altura, fundamentalmente los ubi-
cados en los actuales niveles de playa cerca-
nos al refugio San Carlos y playas elevadas
cercanas al actual nivel del mar, ya que cons-
tituyen una clara evidencia de que la llegada
de dichos indicadores de la peninsula Antar-
tica hasta la isla James Ross ha sido de una
persistencia continua hasta la actualidad.
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Por tal motive no es aceptable establecer una
edad definida para los mismos, basada sola-
mente en la posicion topogrifica, mas aun
teniendo en cuenta que en una de las su-
perficies de abrasion marina mais elevadas
(isla Cockburn, 250-270 metros) se obtuvo,
como se vera més adelante, una edad de
36.000 afos.

No obstante Rabassa (1982) correlaciona
estos bloques localizados en la superficie de
la meseta Lachman, e incluso otros ubicados
en cotas inferiores (235 m), con la delga-
da cubierta de depdésitos glaciarios marinos
(Malagnino et al., 1981) que corona la me-
seta de Marambio, asignindoles de esta for-
ma igual edad (Pleistoceno inferior - me-
dio?). Asimismo supone para estos depo-
sitos un doble origen al definirlos como un
till basal depositado sobre un till glacima-
rino, indicando que la falta de relieve y la
regularidad de su superficie se deben a la
accion de procesos periglaciarios. No surge
del trabajo, sin embargo, con qué elemen-
tos de juicio se establecié dicha subdivision,
ya que si se invocan perturbaciones propias
de procesos periglaciarios —que sin duda
existen en la superficie de la meseta de Ma-
rambio (Rinaldi et al., 1978; Malagnino et
al., 1981)— la fabrica y estructura original
de los cuerpos de drift postulados tendrian,
igualmente, que estar profundamente per-
turbados e irreconocibles.

Mayores dudas surgen aiin en los que res-
pecta a la objetividad de las observaciones
realizadas en el drift que corona la meseta
de Marambio cuando expresa dicho autor
que “la escasez de bloques de vulcanitas en
el drift de la isla Marambio sugiere que las
corrientes de hielo procedente de la penin-
sula se desarrollaban en forma relativamente
periférica a la isla James Ross, la cual habria
mantenide englasamientos locales de menor
competencia frente a los grandes glacialres
de la peninsula™ (Rabassa, 1982).

Al respecto cabe sefialar la importancia
con la cual el material volcdnico de compo-
sicion basaltica y probablemente proveniente
del Grupo Voleinico de la isla James Ross,
ha participado en la composicion del drift
de Marambio, en el cual las fracciones clis-
ticas mayores, incluidos bloques, se compo-
nen fundamentalmente de vulcanitas y en
menor proporeion metamorfitas y plutonitas
(Malagnino et al., 1981). Asimismo son des-
tacables los valores que Elliot (1981) refie-
re en un muestreo realizado en tres locali-
dades de la meseta de Marambio. los que pa-
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ra las fracciones mas gruesas arrojaron res-
pectivamente valores de 56, 53 y 51 % de
clastos de vulcanitas basilticas en relacion a
otros de naturaleza metamorfica, plutonica y
sedimentaria.

Finalmente es conveniente analizar el es-
quema mediante el cual Rabassa (1982) ex-
plica la preservacion posterior del drift que
corona la meseta de Marambio al indicar que
luego de su acumulacion “habria sucedido
un episodio de glaciacién mas restringida
(interglaciar ?) en el cual se habria pro-
ducido la elevacion glacioisostatica (parcial-
mente tectonica ?) de la isla Marambio, en
particular, v de las restantes islas. Plavas
elevadas a 275 m s.n.m. en las islas Shet-
land corresponderian al momento de esta
deglaciacion pareial™.

Resulta curioso que la referida inter-
pretacion se seleccione una localidad distan-
te a mas de 250 km (islas Shetland del Sur),
del drea en estudio, peninsula Antirtica de
por medio, teniendo en cuenta los numero-
sos niveles de abrasion marina y playas ele-
vadas que gran numero de investigadores
han descripto y publicado en los ultimos
afios en el Grupo de islas James Ross y areas
cercanas (Bibby, 1965; Aitkenhead, 1975;
Malagnino et al 1978 y Malagnino et al
1981; Zinsmeister 1980). De todas estas su-
perficies elevadas es sin duda la de mayor
interés la ubicada en el S-SE de la isla Cock-
burn (Medina y Del Valle en Malagnino et
al 1981), situada a menos de 8 km de la
isla Marambio. Esta plataforma dispuesta
entre 250-270 m de altura ha sido labrada
en las rocas del Grupo voleanico de la isla
James Ross y sobre ella apoya un reducido
asomo de conglomerados con restos de pec-
tinidos, braquiépodos, Balanus, foraminife-
ros y ostriacodos ( Andersson, 1906). Recien-
temente conchillas de pectinidos provenien-
tes de estos depdsitos fueron datados por el
método de C 14 obteniéndose para los mis-
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mos una edad de 36.000 * afios (Medina y
del Valle, comunicacion verbal).

La continuidad que manifiesta la terraza
marina de Marambio situada actualmente a
una altura de 200 m sobre el nivel del mar
con la plataforma de abrasion marina de
Cockburn, segiin una pendiente de inclina-
cion regular en direccion a mar abierto, su-
mada al hecho de que en un pasado cerca-
no ambas islas estaban unidas (Malagnino
et al., 1981), permiten definir para el drift
de origen marino que corona la meseta de
Marambio una edad no mayor que la obte-
nida para los pectinidos datados (36.000
afos).

Aun en el caso de que los depdsitos ma-
rinos de las islas Cockburn y Marambio no
constituyan una misma terraza marina, los
depositos de Marambio por estar a una co-
ta inferior deberian ser mas jovenes que la
edad obtenida.

Por tal motivo la asignacion por parte de
Rabassa (1982) de una edad pleistocena in-
ferior a media ? para los depdésitos de la
meseta de Marambio es incorrecta y no se
puede fundamentar. Y esto resulta también
de un buen criterio geologico, ya que es al-
tamente improbable que depdsitos tan anti-
guos queden preservados en zona cercana a
los centros de glaciacion, las que se presu-
me ocurrieron reiteradas veces.

Cabe expresar finalmente, en relacién con
la estratigrafia de los depdsitos glaciarios del
Grupo de islas James Ross, y de acuerdo
con los datos de que se dispone hasta el mo-
mento, que los depositos glaciarios recono-
cidos corresponden a la ultima glaciacién.
Obviamente los depdsitos glaciarios de Ma-
rambio, contrariamente al criterio de mayor
antigiiedad expresado por Rabassa, gozan de
la arriba sefialada juventud.

® Datos analiticos: Laboratorio INGEIS, Acti-
vidad de la Muestra: 11,40 = 0,09 cpm. Actividad
del patrén NBS: 58,94 + 10 cpm; Actividad de
fondo: 10,85 = 0,09 ¢cpm. 3 13 C o/00 muestra:
23 + 02 5 13 C/oo Patrém NBS-180 = 0,2

EDAD CARBONO 14 (antes de 1950) 36.000 %
1.800 afios, corregida por 513 C.
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RESUMENES

THE PRECAMBRIAN GEOLOGY OF EL CRISTO, SOUTHERN
TANDILIA REGION, ARGENTINA

LUIS DALLA SALDA

Abstract

Metamorphic and granitoid rocks of the El Cristo area, southern part of Tandi-
lia Range, are considered in terms of structural, lithological and geochronological data.

The abovementioned area was affected before 2000 m.y. by a first tectono-thermal
event that was followed by a second episode of intense SW-NE folding. The latter accom-
panied or followed by a metamorphism of almandine grade and strong synkinematic to
latekinematic granitization during the span 1800-1520 m.y.

Succeeding episodes of metamorphism an deformation were less intense and culmi-
nated in the local development of a 900 m.y. granite, chloritization and some brittle de-
formation.

Geologischen Runschau, 70, 3, 1030-1042, Nov. 1981.

THE HOLOCENE IN ARGENTINA, SOUTH AMERICA

FRANCISCO FIDALGO y EDUARDO P. TONNI

Los nombres “Querandinense”, “Platense”, *Cordobense™, Aimarense”, Ariano” y
sus derivados, son los mas ampliamente usados en la literatura referida al Holoceno de
la Argentina.

Se discute el significado de estos nombres sobre la base de la opinién de distin-
tos autores.

Asimismo se hace referencia a la utilizacion de unidades morfoestratigraficas, cli-
matoestratigrificas y litoestratigraficas relacionadas con el Holoeeno. Se pone especial én-
fasis en el empleo de unidades litoestratigraficas y edafoestratigrificas. Entre las primeras
se destaca el reconocimiento de distintas unidades integradas por sedimentos edlicos de
gran extension areal y tiempo-transgresives que incluyen desde fauna extinguida hasia
fauna europea. Las unidades edafoestratigrificas, especialmente importantes por su signi-
ficacion paleoclimitica, incluyen dos paleosuelos (Suelo Puesto Callejon Viejo y Suelo
Puesto Berrondo) de extension regional, por lo menos en el sector bonaerense de la Re-
gion Pampeana.

Los autores ponen de manifiesto también la importancia de las faunas continenta-
les en su doble aspecto de indicadoras bioestratigraficas y paleocambientales.

Se incluye un cuadro comparative con la posicion estratigriafica de las unidades
del Holoceno segiin la opinion de Doering, Ameghino, Frenguelli, Tricart y la propia.

Fidalgo F. & E. P. Tonni, 1982: The Holocene in Argentina, South America. In Chronostratigra-
phic subdivision of the Holocenc (Mangerud, |., Bitks, H. ]. B., & K. D. Jiger, ed.). Strige, Vol.
16, pp. 49-52. Uppsala, Sweden



Homenaje al Dr. FEDERICO AHLFELD

Con fecha 31 de marzo de 1982, la Aca-
demia Nacional de Ciencias de Bolivia rin-
de sentido homenaje a uno de sus miembros,
el Dr. Federico Ahlfeld con motivo de su fa-
llecimiento. A esta expresién de reconoci-
miento recordatorio nos adherimos por la
frutifera labor que incluso realizé en nues-
tro pais.

Fue, sin lugar a dudas, un prestigioso in-
vestigador perseverante e incansable en su
labor de campo y de gabinete, cuyos innu-
merables trabajos vertidos en distintos idio-
mas son, algunos de ellos obras basicas, de
obligada consulta en los campos de la geo-
logia, mineralogia y génesis de los recursos
minerales bolivianos.

Llegd a Bolivia en 1923 cuando contaba
los 30 afios de edad, en el auge de la mi-
neria del estafio, entre otros gedlogos e in-
genieros destinados al estudio de sus minas.
Su primera permanencia en el altiplano se
prolonga hasta 1929, volviendo a Alemania,
su pais de origen, donde, entre otras tareas,
se dedicaba a la docencia. Regresa luego pasa-
da la Guerra del Chaco, asumiendo la Je-
fatura de la Direccién de Minas y Petréileo.

Una de las principales preocupaciones de
Ahlfeld es la de establecer el cuadro de la
geologia de ese pais, lo que traduce en “La
Geologia de Bolivia”. publicada en 1946 vpor
la Revista del Museo La Plata, obra que mas
tarde es actualizada en 1960 y nuevamente
con la colaboracion de otros estudiosos, en
1972,

Particular interés le despierta la mineralo-
gia en si, como asimismo la coleccion de
especie minerales y su descripcion, que lo
conlleva a publicar con Muifioz Reyes “Los
Minerales Bolivianos™, en 1937, reeditada y
mejorada en apariciones de 1955 vy 1967.

A los trabajos mencionados cabe agregar
como uno de sus mayores realizaciones la
confeccion de “Los Yacimientos Minerales
de Bolivia” (1957), ampliada y actualizada
leego con el aporte de Schneider-Scherbina,
en 1964.

En 1959 integra el plantel del Instituto
Regional de Geologia de la Universidad Ma-
vor de San Andrés de La Paz.

En afios de la década del 40, avide por
conocer las posibilidades de nuestro altipla-
no, es contratado —conjuntamente con otros

profesionales— por el sefior Abel Peirano a
la sazén director del Instituto de Geologia
v Mineria de Jujuy, dependiente de la Uni-
versidad Nacional de Tucumén. Y es en-
tonces que inicia su directa actuacién en te-
rritorio argentino con el estudio de los ya-
cimientos jujefios, tarea que lo conduce, por
sus conocimientos adquiridos en Bolivia, a
definir la relacion formativa entre los de
ambos paises; asi nos habla de las pmlongn
ciones de las fajas estanniferas y antimoni-
fera bolivianas en su vinculacién con los res-
pectivos depdsitos de nuestra Puna. De su
labor de varios afios en Jujuy, surge “Estu-
dios geoligicos de yacimientos minerales de
la provincia de Jujuy”, editado en dos par-
tes, por el Instituto de Geologia y Mineria
de Jujuy, en 1948.

Como miembro activo de la Asociacion
Geologica Argentina, publica en su revista
“Los yacimientos de estaiio madera de Ma-
cha y sus similares del norte argentino”
(1945); “La terminacion meridional de la
faja estannifera boliviana (1948); “La bo-
ratera de Coyahuaima (1948), aparte de
otros trabajos como “Geologia de la mina de
Pirquitas™, en Mineria Boliviana (1950) y
en una revista alemana *“Geologie der Blei-
Zinklagerstitte Aguilar (Argentinien)”,
1955.

Conocido en nuestro ambiente por su ex-
tensa labor geoldgica-minera, la mayor obra
realizada por Ahlfeld durante su permanen-
cia en Jujuy ha sido “Las Especies Minera-
les de la Repiiblica Argentina” con la cola-
boracién del que estas lineas escribe, como
actualizacion del mismo titulo confecciona-
do por Brackebusch en 1879 y publicada
por el ya citado Instituto. Y es en esta opor-
tunidad que tuve el placer de tratar a tan
distinguido estudioso, de gran personalidad,
v a quien debo que una especie mineral en-
contrada por él y descripta con Ramdohr
(1959), me honré con mi apellido.

Su extraordinaria actividad se aquieta en
los nultimos diez anos, manteniendo un es-
piritu hicido y generoso dispuesto siempre
al consejo y cooperacion en su casa de Co-

, segin lo manifiestan sus colegas
bolivianos.

Dr., VICTORIO ANGELELLI
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NOTA NECROLOGICA

GEOLOGA NELI URIBE
1941-1982

El fallecimiento de la gedloga Neli Uribe,
ocurrido el 27 de abril de 1982, a raiz de
un trigico accidente, ha producido una pro-
funda impresion entre sus amigos, alumnos
comunidad geolégica local y nacional. Para
los que estuvieron mas cercanamente rela-
cionados eon ella, su desaparicion represen-
ta la sensible pérdida de una colega, com-
paiiera ejemplar y amiga incondicional. Su
vida se tronchd subitamente en una etapa de
plena dedicacion a la investigacion, a la que
brindé todos sus esfuerzos desde que comen-
z0 a transitar, como estudiante, el fascinan-
te sendero de las Ciencias Geologicas.

Neli Uribe nacié en Calafate, Prov. de
Santa Cruz, el 19 de julio de 1941. Curso
sus estudios primarios y secundarios en la
capital de la provincia. para posteriormen-
te iniciar su carrera universitaria en la Uni-
versidad Nacional de Coirdoba, de donde
egreso con el titulo de Geodloga, en el afio
1969.

Su actividad profesional se desarrollo es-
pecialmente en Santa Cruz, su provincia na-
tal, a la que tanto amé; fue asi como en el
mismo afio de su graduacion, ingresé en la
Direceion de Minas de la Provineia, en don-
de comienza a aflorar su espiritu inquieto e
investigador.

Un afio mas tarde acepti la Direccion del
Museo Regional de Rio Gallegos, dependien-
te de la Direccion de Cultura de la Prov. de
Santa Cruz, cargo que ocupd hasta fines de
1971. Posteriormente, en febrero de 1972
ingreso en YPF, en la Gerencia de Explo-
racion, realizando durante ese afio el eurso

de especializacion en el Instituto Argentino
del Petréleo, becada por la citada empresa.

A partir de 1973 integro el plantel de
geologos del Distrito Geologico Austral de
Exploracién, con base en Rio Gallegos. Se
desempeiio con dedicacién y responsabilidad
en tareas de gabinete y de campana, ponien-
do de relieve su vocacion por la Geologia y
su firmeza de caracter, al constituirse en una
de las primeras gedlogas que asume, duran-
te lapsos en algunos casos prolongados, la
tarea de control geoldgico en boca de pozo.
Asimismo, y como eficaz complemento a la
actividad exploratoria de subsuelo, aporté su
experiencia y conocimientos en Petrografia,
realizando numerosas determinaciones petro-
grificas de cortes delgados, especialmente en
las rocas basamentales de la Cuenca Austral.

Los que con ella hemos compartido el que-
hacer petrolero, conocimos su férrea perso-
nalidad, caracterizada por una notable sen-
cillez y una gran sensibilidad para con los
demas, y asimismo, su conducta de trabajo
sin dobleces, cualidades que permanente-
mente orientaron su vida profesional. El
amor a su Patagonia natal, a la que dedica-
ria toda su experiencia y conocimiento, era
motivo de sus frecuentes viajes a distintas
zonas de Santa Cruz, que contribuyeron a
su formacion geologica regional.

Por razones particulares abandoné transi-
toriamente la actividad rentada a fines del
ano 1975, para reingresar posteriormente en
febrero de 1978, en la Direccion de Minas
de la Prov. de Santa Cruz, instituciéon a la
que perteneci hasta la fecha de su deceso.



Nota NEcroLGGICA

Realizo numerosos estudios mineraldgicos y
petrogrificos, asi como reconocimientos geo-
légicos y mineros; tuvo, sin embargo, la in-
quietud de efectuar trabajos sobre otras es-
pecialidades, como lo evidencia su informe
inédito sobre recoleccion de flora fosil del

Gondwana en la zona “Bajo de La Leona™
Dpto. Deseado.

Su labor docente, que reflejé su vocacion
por la ensefianza, permanentemente presen-
te en ella, fue asimismo destacada; se de-
sempeiié como profesora de Geologia Gene-
ral durante los afios 1974 y 1975, y de Geo-
logia General y Yacimientos desde marzo
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de 1978 en adelante, en el Instituto de Es-
tudios Superiores *“Gral. San Martin”, de-
pendiente del Ministerio de Educaciéon y
Cultura de la Prov. de Santa Cruz.

Neli Uribe dejé un valioso legado a su
querida Patagonia, una hija de corta edad,

nacida también en la Provincia de Santa
Cruz, que herederari sin dudas de su ma-
dre, su sencillez, su desinterés por lo mate-
rial y el temple que le permitiran afrontar
la vida en toda su dimension, para lograr
una formacion personal y profesional como
ella anhelaba.

Aporro Epvarpo FADRIQUE

FE DE ERRATA

En el tomo XXXVII (1): 147, donde dice Osvaldo L. Tealdi, debe decir Félix

Rodrigo.

En el Tomo XXXVII (3): 368, donde dice Félix Rodrigo, debe decir Rodolfo

Moreno.
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CRONICAS DE LA ASOCIACION

Conferencias: Durante el periodo se orga-
nizaron 2 conferencias. El Dr. Gualter A.
Chebli diserté el 8 de octubre de 1982, en
la ciudad de Mendoza, bajo el titulo “Anali-
sis Estratigrifico de Ciclos Fluviales”; esta
exposicion fue organizada juntamente con la
Asociacion Geologica de Mendoza. El dia 9
de diciembre de 1982, en el salon auditorio
del Banco Rio, el Dr. Alberto Mingramm
diserté sobre la: Estructura v evolucién de
los Andes Fueguinos”. Ambas disertaciones
fueron seguidas con interés por un numero-
so auditorio.

Cursos de Actualizacion: Se organizaron y
llevaron a cabo los sigientes cursos: “Petro-
grafia, diagénesis, porosidad y modelos depo-
sicionales de rocas silicoclasticas y volcano-
clasticas™, a cargo del Dr. Albert V. Carozzi,
del 1° al 5 de noviembre de 1982. “Funda-
mentos de Geotecténica™, por el Dr. Vietor
A. Ramos en el que colaboraron en ecaracter
de profesores invitados el Ing. D). Valencio
Dr. C. M. Urien, Lic. J. V. Ploszkiewicz y
Lic. Vizquez. Este Curso fue repetido en
Mendoza entre el 25 y 27 de noviembre de
1982, con el coauspicio de la Asociacion
Geoligica de Mendoza. También se ultima-
ron los detalles para la realizacion del curso
“Procesos y depdsitos del Vulcanismo Frag-
mentario”, a realizarse entre el 6 y el 10 de
junio de 1983 que sera dictado por el Doc-
tor M. Mazzoni. El gran nimero de ins-
criptos en cada uno de los cursos, que en
todos los casos superd el centenar, atestiguan
el interés de los asociados en estos eventos
de extension cientifico-téenicos.

Presencia de la Asociacion en Reuniones
Cientificas: Siguiendo con la politica inicia-
da en gestiones anteriores, nuestra Asocia-
cién se hizo presente en el 5° Congreso La-
tinoamericano de Geologia con un delegado
de nuestra Secretaria y un exhibidor que per-
mitio a los participantes del exterior, conocer
nuestras Publicaciones e interiorizarse de
nuestro accionar. De la misma manera con-
currimos al 3er. Congreso Argentino de Pa-
leontologia v Bioestratigrafia, llevado a cabo

en Corrientes del 6 al 10 de setiembre de
1982; al Congreso Nacional de Hidrocarbu-
ros desarrollado en Buenos Aires, entre el
29 de noviembre y 3 de diciembre de 1982
y el Primer Congreso Provincial de Geotec-
nologia de Cordoba entre el 6 y 8 de mayo
de 1983. Nuestra presencia fue muy bien
acogida, como se desprende del gran namero
de colegas y estudiantes que se acercaron s
nuestros exhibidores para adquirir publica-
ciones y concretar su incorporacion a la Aso-
ciacion.

Apoyo a la organizacion de Congresos de
la Profesion: La Asociacion contimia con
su decidido apoyo a la organizacién de IX
Congreso Geologico Argentino. Asimismo
otorgé su auspicio para el 2° Congreso Na-
cional de Geologia Econdmica a realizarse
el priximo mes de octubre v fue miembro
Benefactor del Primer Congreso Provincial
de Geoteenologia de Cérdoba.

Homenajes: Con la presencia del secre-
tario y del delegado en la provincia de
Mendoza, la Asociacion Geologica Argenti-
na rindio homenaje al Dr. Luis Putalivo
frente al refugio que lleva su nombre, ubi-
cado en la cordillera de los Andes, al cum-
plirse 30 afios de su tragica desaparicién
mientras desarrollaba tareas profesionales.
Asimismo, en forma semejante, nuestro Pre-
sidente participéo del homenaje que en oca-
sion del Congreso Provincial de Geotecno-
logia de Cérdoba, se rindié a los desapare-
cidos miembros de la Academia Nacional de
Ciencias en la plazoleta de los Gedlogos, en
el yacimiento de Los Gigantes en la Sierra
Grande.

Reuniin de Comunicaciones: Con moti-
vo de los acontecimientos vividos en nuestro
pais entre abril y junio de 1982 y en oca-
sion del dia del Geélogo, la Asociacion or-
ganizo mancomundamente con la Asociacion
Paleontolégica Argentina una Reunién de
Comunicaciones segiin el siguiente temario:
“Islas del Atlantico Sur, Plataforma Con-
tinental y Sector Antartico Argentino™. Los
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trece trabajos expuestos fueron seguidos con
sumo interés por una nutrida concurrencia
que colmé el salon Manuel Belgrano de
YPF, donde se llevo a cabo la reunion.

Relaciones con la Unién Internacional de
Ciencias Geoligicas: Los contactos iniciados
durante el ejercicio anterior fueron inten-
sificados, manteniendo nuevas entrevistas
con el Secretario General de TUGS, Dr.
Christian Weber v con el Vicepresidente pa-
ra Sudamérica, Prof. F. F. de Almeida. Las
reuniones, muy fructiferas, permitirin con-
cretar la realizacion de un curso de espe-
cializacion a cargo de expertos de nivel in-
ternacional, antes de finalizar el corriente
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afio. De manera semejante, se estrecharon
las relaciones con el editor del drgano de
difusion de la Unidn, la revista EPISODES.

Encuesta sobre actividad profesional: Con-
juntamente con la Asociacién Paleontologica
Argentina, nuestra Asociacién realizd una
encuesta destinada a difundir la actividad
profesional de los gedlogos y paleontélogos
de nuestro medio. La cantidad de respuestas
recibidas permite suponer que la iniciativa
tuvo una buena recepcion en la comunidad.
Un anuario con los resultados de la encuesta
esta en impresién, para su distribucién en-
tre los miembros de ambas Asociaciones.

TEMAS EN GEOLOGIA

CURSO DIRIGIDO A PROFESORES DE ENSENANZA MEDIA

Mediante el curso piloto a llevarse a cabo, en la sede de la A.G.A. entre
los dias 10 y 16 de agosto, se iniciard un ciclo que pretende alcanzar los

siguientes objetivos:

1¢°) Brindar el conocimiento actualizado de temas geolégicos que se
consideran actualmente dentro de los programas oficiales de la ense-

fianza media.

29) Iniciar el establecimiento de un vinculo entre docentes de Ciencias
de la Tierra en general, y las instituciones de mayor actividad geolo-

gica del pais.

39) Propulsar la inclusién de la Geologia en la ensefianza media me-
diante un aporte concreto a la capacitacion de los docentes en la

ensefianza media.

El curso, bajo la direccion del Dr. N. Malumién y coordinacién de la
Lic. A. Bayarsky, desarrollard temas en: Suelos, por el Dr. A. Lago; Geologia
Econdémica, por el Dr. H. Garcia; Geomorfologia, por el Dr. E. Gonzélez Diaz
y el Lic. Malagnino; Geotecténica, por el Dr. V. Ramos.

La experiencia recogida en el transcurso de este ciclo quedaré a dispo-
sicion de los centros de actividad geolégica del interior del pals, que consi-
deren posible desarrollar cursos similares.
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CUARTO CONGRESO INTERNACIONAL DE GEOLOGIA
APLICADA A LA INGENIERIA

Bajo el patrocinio de la International As-
sociation of Engineering Geology fue cele-
brado en Nueva Delhi, entre los dias 10 y
15 de diciembre de 1982, el IV® Congreso
Internacional de Geologia Aplicada a la In-
genieria, el cual fue organizado por la So-
ciedad India de Ingenieria Geoligica,
contando a su vez con el valioso apoyo del
Servicio Geoldgico de la India.

Las sesiones se llevaron a cabo en depen-
dencias del Instituto de Tecnologia de la In-
dia “Hauz Khaus™ sito en Nueva Delhi.
Presidente del importante evento fue el
Dr. V. S. Krishnaswami, el cual en todo
momento puso en evidencia su calidad de
anfitrion,

Los diferentes tépicos abordados durante
el Congreso abarcaron 15 sesiones técnicas
en las que fueron expuestos unos 145 tra-
bajos distribuidos dentro de los siguientes
temas:

I) “Evaluacién y desarrollo de la Inge-
nieria Geolégica en los estudios del
medio ambiente™, en el que se presen-
taron cincuenta trabajos.

II) “Problemas en ingenieria geolégica en
tineles y excavaciones profundas”, con

veinticinco trabajos.

III) *“Suelos y Rocas como materiales de

construecion”, con veinticuatro traba-
jos.
V) “Problemas de ingenieria geoldgica en
lagos naturales y artificiales™ con trece
trabajos.

V) “Problemas de ingenieria geoligica en
costas maritimas y dreas de platafor-
ma” con ecinco trabajos presentados.

VI) “Investigaciones sismicas y sismo-tec-
tonicas ingenieriles”, con diecinueve
trabajos,

VII) “Historia y desarrollo de la geologia
ingenieril” con nueve trabajos presen-
tados.

Asimismo, una de las sesiones técnicas fue
dedicada a la exposicién realizada por el Dr.
Muller, el que diserté acerca del tema: “La
influencia de la ingenieria geolgica y la
mecinica de rocas en la excavacion de hi-
neles™,

Los trabajos publicados abarcan nueve am-
plios tomos e incluyen para los diferentes
topicos tratados unos descientos veinticua-
tro articulos, los cuales se discriminan se-
gin el siguiente detalle:

Tema I:
Voliimenes 1, 2 y 3 con 72 articulos

Tema I1:

Volimenes 4 y 5 con 54 "
Tema III:

Volumen 6 con 37 "
Tema IV:

Volumen 7 con 20 -
Tema V:

Volumen Teon 7T -
Tema VI:

Volumen 8 con 28 -
Tema VII:

Volumen 8 con 6 -

El volumen 9 incluye los informes reali-
zados por los distintos relatores generales de
cada uno de los temas.

La colaboracion del grupo argentino fue
destacable ya que concurrio al Congreso con
tres trabajos, uno de ellos presentados por
el autor: “Diagnosis y evaluacion de la alte-
racion de basaltos de la Formacion Curuzi
Cuatia”; el segundo de Luis E. Suayter: “El
colapso de un gran puente ferroviario sobre
el Rio Sali, Tucuman”™ y finalmente el tercer
articulo presentado por Rail E. Sarra Pis-
tone y Juan C. Del Rio intitulado **Excava-
cion y tratamiento de las principales fallas
en la traza del tinel del Complejo Hidro-
eléctrico de Rio Grande I - Argentina”.
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Le correspondié al subscrito presidir una
de las sesiones técnicas, la correspondiente
al Tema 3: “Suelos y Rocas como materiales
de construccién”, contando con la valiosa
ayuda del Dr. Ramamurthy, el cual actuéd
de co-presidente clausurando la sesion.

Durante el desarrollo del Congreso y pre-
viamente a la realizacion de la Asamblea
General se debatié en reunion del Consejo
de la International Association of Engineer-
ing Geology acerca de la sede del proximo
Congreso, habiéndose presentado dos mocio-
nes al respecto, una de ellas elevada por la
Argentina proponiendo como sede la ciudad
de Buenos Aires, y otra presentada por Es-
tados Unidos, ofreciendo la ciudad de San
Francisco. Realizada la votacién pertinente
la mocion argentina merecié el triunfo al
recibir veintiocho votos de los distintos dele-
gados, frente a ocho votos que recibié la de
los Estados Unidos.

En virtud de ello la Asamblea General
aprobi posteriormente por unanimidad la
realizacion del futuro Quinto Congreso In-
ternacional de Geologia Aplicada a la Inge-
nieria a realizar en la ciudad de Buenos
Aries, en el afio 1986.

Ademas merece seiialarse que el autor de
esta nota en su caricter de delegado argen-
tino, como miembro de la Asociacién Argen-
tina de Geologia Aplicada a la Ingenieria,
fue elegido como Vicepresidente de la In-
ternational Association of Engineering Geo-

logy, para la América del Sud.

Finalmente, resta mencionar la serie de
excursiones Pre y Postcongreso que en mi-
mero de nueve contaron con el beneplacito
de los concurrentes, ya que en general tu-
vieron un elevado numero de inscriptos su-
perando algunas la veintena de asistentes.
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De acuerdo con el diagrama preestableci-
do permitieron la cobertura de la casi totali-
dad del territorio indio, posibilitando la
visita de inniimeras obras civiles e hidrduli-
cas, en proyecto, construccion y finalizadas.

Merece destacarse al respecto el Aprove-
chamiento hidroeléctrico de Idukki, donde
una serie de embalses y diques, algunos de
ellos de gran envergadura, constituyen un
complejo sumamente importante, sito en los
Montes Ghathes occidentales.

Asimismo durante el curso de las excur-
siones se tuvo en cuenta el acervo historico
cultural de la India, visitindose en todos los
casos los importantes templos y ruinas per-
tenecientes a las distintas culturas islimicas
e hindies. Entre ellas cabe destacar el viaje
efectuado durante el desarrollo del Congreso
a la ciudad de Agra, el cual permitio a la
totalidad de los asistentes conocer el mauso-
leo del Taj Mahal, una de las maravillas
universales, y que a su vez sirvio de sim-
bolo del Congreso.

Finalmente resta mencionar la grala nota
impuesta por nuestra Embajada en Nueva
Delhi al agasajar a un importante grupe de
delegados de la International Association of
Engineering Geology entre los que se encon-
traban los ex-presidentes Profesores Marcel
Arnould y Ye M. Sergeev asi como el recien-
temente nominado Prof. Dr. M. Langer y
demds miembros del Comité Ejecutivo quie-
nes en amable tertulia departieron con el
Embajador Fernando Fernindez Escalante

uien se interiorizo de los diversos aspectos
de la Geologia Ingenieril.

Por los resultados obtenidos y en funcion
del éxito logrado, sirvan estas lineas de cali-
do elogio a todos los organizadores.

Horacio Vicror RimoLpr



ENCUENTROS CIENTIFICOS A REALIZARSE EN 1983
Il Congreso Argentino de Geologia Econémica:

Orgnizado por la Universidad Nacional de San Juan y auspiciado por la
A.G.A. se realizara en la capital Cuyana entre el 9 y el 15 de octubre proximo.
Invitamos a todos los miembros de la Asociacion a participar activamente a su
realizacién mediante el envio de trabajos sobre los temas que se detallan, asi-
mismo su presencia en las sesiones sera bienvenida.

Los temas previstos son los siguientes:

— Yacimientos Minerales. Se excluye el tema petroleo. Se incluyen los yaci-
mientos minerales submarinos.

Se recomienda evitar la deseripeién de manifestaciones minerales de
evidente falta de interés econémico.

— Ciclos metalogenéticos en Argentina - Geocronologia en Yacimientos
Minerales y Formaciones geologicas genéticamente relacionadas.

— Técnicas de prospeccion de Yacimientos Minerales, experiencias y resul-
tados obtenidos en el pais, al respecto: geoquimica, geofisica, aerofoto-
interpretacion, otras técnicas.

— Evaluacion de reservas minerales.

— Accién estatal y empresaria en la investigacion geolégico-minera del
pais, planes realizados, resultados obtenidos.

— Economia Minera.

— Politica a aplicar en la evaluacién v utilizacién de los recursos naturales
no renovables en la Repiblica Argentina.

— Aniilisis de la ensefianza de la especialidad en las Universidades del pais,
experiencias al respecto, conclusiones y sugerencias.

Para mayores informes los interesados deberin dirigirse a:

Dgr. Jorce Carvros OLIVERI

Fac. de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
U.N.S.]J. - Av. Libertador San Martin 1109 Oeste
Tel. 26910 - Telex 59100 - UNSJ-A

5400 - San Juan - Argentina.

Primer Congreso Provincial de Geotecnologia

Del 6 al 8 de mayo de 1983 se llevarid a cabo en la provincia de Cordoba
el Primer Congreso Provincial de Geotecnologia.

Son sus objetivos reunir a los representantes y delegados de los sectores
geolégicos: publicos y privados existentes o actuantes en la provincia de Cordoba
y a los del pais que deseen participar, para trabajar en comin sobre la proble-
matica del estudio y aprovechamiento racional de los Recursos Geologicos y sus
procesos concomitantes.

Definir de una manera realista y operativa los alcances, medios, posibilidades
y limitaciones para su promocion.

Formular un plan de pautas y/o de cursos de accién concretos para la
gestion de su desarrollo cientifico-tecnolégico integrado v sostenido; en funcién
del engrandecimiento provincial, regional y nacional, del bienestar social del
Pueblo, del perfeccionamiento de su calidad de vida, y de la potencializacién de
Argentina y Latino America en el Mundo.

Para mayor informacién dirigirse a:

Dr. A. GAMOKSIAN

Presidente del Primer Congreso Provincial

Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
de la Universidad Nacional de Cdrdoba

Av. Vélez Sarfield 299 - (5000) Cordoba - Argentina
T.E. 22284 y 27814 (Internos 48 v 58).
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COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

ELSEVIER'S MINERAL AND ROCK
TABLE. Compilado por P. Lof. Forma-
to 71 x 135 cm. Precio de 10 copias
u$s 78,75. Elsevier Scientific Publishing
Co., Amsterdam, Holanda, 1982.

En un lujoso papel ilustrado aparecen ta-
bulados de acuerdo a sus propiedades aopti-
cas, 74 minerales formadores de rocas y
53 minerales de mena. Cada uno de ellos es
ilustrado por dos detalladas microfotografias
de alta calidad en colores, con luz paralela
y con analizador. Quizis hubiera sido desea-
ble un tamafio algo mayor para las mismas.
Los datos necesarios para el trabajo cotidiano
de petrégrafos y caleografos complementen
la informacion proporcionada. La composi-
cién quimica es acompaiiada por las prinei-
pales propiedades opticas y caracteristicas
fisicas: color, pleocroismo, relieve, birrefrin-
gencia, sistema cristalino, caracteres dpticos,
angulo 2V, dispersion, angulo de extincion,
orientacion, clivaje, zonacion, habito, macla-
do y ocurrencia para el caso de los minerales
transparentes. En el de los opacos, se men-
cionan el color, birreflectancia, anisotropia,
reflejos internos, sistema eristalino, dureza
de pulido, reflectividad, dureza Vickers, cli-
vaje, zomacion, maclado, hdbito y paragé-
nesis.

Una serie de diagramas de consulta casi
diaria, complementan la informacién: dia-
gramas de clasificacion de rocas magmati-
cas, sedimentarias, piroclasticas, dinamome-
tamoérficas y de meteoritos; grificos de
presion-temperatura, estimacién de volumen,
relacion de edad, patrones de intercreci-
miento, de paragénesis de opacos y de tex-
ras migmatiticas y la tabla de colores de
interferencia (Carta de Michel Levy). Se
adjuntan un indice completo de rocas y mi-
nerales v referenicas bibliograficas.

En resumen, se trata de una verdadera
herramienta visual, con informacién muy ac-
tualizada, wtil para la comparacién en la
tarea de los profesionales que trabajan
microscopia y para el aprendizaje de los es-
tudiantes, que facilita un eimulo de datos en
forma directa y orienta al usuario de la
tabla antes de recurrir a obras mas extensas.

MicueL J. HALLER

RAMDOHR, PAUL: The ore minerals and
their intergrowths. Traduccién al inglés
de la 4a. edicion alemana. 1980. Inter-
national Series in Earth Sciences. Volu-
men 35. Pergamon Press.

Esta segunda edicién en inglés, revisada
y aumentada con respecto a la de 1969, fue
esperada con ansiedad en el ambiente de los
yacimientélogos, va que la edicién anterior
se habia agotado rapidamente.

Del aumento en los conocimientos de los
minerales metaliferos resulté un libro de
1200 paginas que fueron subdivididos en dos
volimenes. La distribucion del libro sigue
los lineamientos anteriores: a) Sistematica
de los depésitos minerales; b) texturas de
los minerales metaliferos; ¢) sistematica
de los minerales metaliferos; d) los minera-
les de ganga y e) carbones.

El capitulo mas extenso es el de siste-
matica de los minerales metaliferos. En él
se describen las propiedades fisicas y opticas
de las especices como asi también su para-
génesis y tipo de depésito en que se los
encuentra.

Al final del libro se encuentra un indice,
sumamente tutil, de localidades tipicas mun-
diales con sus paragénesis minerales.

Un libro imprescindible no solo para mi-
neralogistas sino también para gedlogos
economos por la ubicacion de los minerales
segiin tipos de yacimientos y sus paragénesis.

MiLka K. pE BroTKoORB

SERVICIO MINERO NACIONAL: Las
especies minerales de la repiblica Argen-
tina. V. Angelelli, M. K. de Brodtkorb,
C. E. Gordillo y H. D. Gay. Colaboré R.
Etcheverry, Publicacion especial del Ser-
vicio Minero Nacional, 1983, 528 pigs.

La aparicion de esta obra, que constituye
una nueva edicion de “Las Especies Mine-
rales de la Republica Argentina”, viene a
llenar ampliamente el vacio y la tan sentida
necesidad de actualizar el conocimiento de
los minerales del pais, ya que, la anterior
edicion realizada por Federico Ahlfeld y
Victorio Angelelli, data de 1948 e involucra
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253 especies minerales de la Argentina,
mientras que en esta obra se tratan 466 es-
pecies, lo cual indica elaramente el progreso
del conocimiento y estudio de los minerales
en el periodo transcurrido, avance logrado
sin duda por el mayor nimero de investiga-
dores dedicados a esta ciencia y apoyados por
la difusion de las téenieas modernas de es-
tudio de las estructuras y propiedades de los
minerales, como son la difraceion de ravos
X, la optica de reflexion y tramsparencia,
los métodos térmicos, la microscopia elec-
tronieca, la microsonda, ete.

En un encomiable esfuerzo, los autores
han ordenado las especies en 9 clases en ba-
se a la Mineralogia de Klockmann, P. Ram-
dohr y H. Strunz (1978), con la inclu-
sion de los compuestos organicos. Para
cada una de las especies, ademas del siste-
ma cristalino, formula quimica, habito, pro-
piedades fisicas y propiedades opticas, segin
los casos, hacen una resena de las condicio-
nes genéticas generales de los mismos y se
dan los valores de las tres lineas mas inten-
sas de sus diagramas de difraccion de ravos
X, marcando unicamente con una (x) la de
maxima intensidad y el nimero de la ficha
correspondiente del Powder Diffraction Fi-
le, publicado por el Joint Committee on

COMENTARIOS BIBLIOGRAFICOS

Powder Diffraction Standards, para luego
pasar a tratar en detalle el mineral cn el
pais.

Es importante destacar que se presenta un
panorama completo de cada una de las es-
pecies relacionado con su génesis, forma de
presentarse, asociaciones, yacimientos, consi-
deraciones econémicas y estado actual del
conocimiento en el pais, todo esto en base a
la bibliografia existente y wvaliosos aportes
propios de los autores; se incluyen ademas,
segiin el caso, analisis quimicos, ilustracio-
nes de los cristales y fotografias o microgra-
fias.

Como anexo de las descripciones se con-
signan las mineralizaciones en las provincias
de Jujuy y Salta; Catamarca y La Rioja;
San Juan y Mendoza; Santiago del Estero,
Cordoba y San Luis y de la Patagonia. El
texto concluye con una extensa bibliografia,
un indice general y un indice alfabético.

Por ultimo quiero exaltar la wvaliosa la-
bor de los autores, muy particularmente la
de su coordinador, el Ing. Victorio Angele-
1li, que contribuyen de esta manera al cono-
cimiento y estado de las investigaciones de
la mineralogia en el pais.

A. M. INicuez RooricuEkz

EL NUMERO 1 DE ESTE TOMO
SE TERMINO DE IMPRIMIR EL 15 DE
JULIO DE 1983 EN LOS TALLERES
GRAFICOS ZLOTOPIORO S.A.CLF.,
SARMIENTO 3149, BUENOS AIRES,
REPUBLICA ARGENTINA

El presente nimero ha sido financiado en parte con un subsidio del Consejo Nacional
de Investigaciones Cientificas y Técnicas, que no se hace responsable
del contenido del mismo.
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