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GEOLOGIA DE LOS COMPLEJOS ERUPTIVOS DE LA
ESPERANZA, PROVINCIA DE RIO NEGRO

EDUARDO JORGE LLAMBIAS y CARLOS WASHINGTON RAPELA

Kesumen

En el area de La Esperanza, provincia de Rio
Negro, la casi totalidad de los afloramientos son
rocas eruptivas neopaleozoicas constituidas por
granodioritas ¥ granitos v sus equivalentes efusivos.
Las rocas de caja son muy escasas v estin cons-
tituidas por relictos de metamorfitas correspon-
dientes a la Formacién Cushamen v por una se-
cuencia turbiditica, denominada Formacién Llan-
quil, constituida por vaques de procedencia an-
desitica, limolitas v delgados v escasos bancos
calcireos. Son subverticales con rumbo N 45° 0,
aunque por tratarse posiblemente de un colgajo
no tiene significacion regional. Tienen delgados
pliegues intraformacionales.

Las rocas eruptivas han sido subdivididas en
dos complejos: 1} Complejo pluténico La Espe-
ranza, que estd constituido por granodioritas con
homblenda v biotita, cranitos con homblenda v
biotita ¥ megacristales de feldespato potisico,
granitos biotiticos v granitos biotiticos con mega-
cristales de feldespato potisico. Al final de este
complejo o quizis al comienzo del segundo se
intruyeron digues basicos microdioriticos v espes-
sartiticos. 2) Complejo plutdnico-volcinico Dos
Lomas, en el cual participan, de mas antiguo a
mis , ignimbritas daciticas, en parte bre-
chosas; un domo de riolita; diques de riolitas v
de riolitas-aplitas, ignimbritas rioliticas v leuco-
granitos. Se ha comprobado en el campo la con-
tinuidad entre plutonitas y vulcanitas y sus com-
posiciones quimicas son semejantes. Las vulcani-
tas forman parte del extenso platean ignimbritico
que cubre el Macizo Nordpatagémico.

Entre ambos complejos hay una superficie de
erosién elaborada sobre los granitoides del Com-
plejo La Esperanza. Las coladas ignimbriticas da-
citicas del Complejo Dos Lomas fluyeron sobre
esta superficie que era casi horizontal. Sin em-
bargo, por las similitudes quimicas vy evolutivas
de estos dos complejos es probable que ambos
pertenezean a un Unico ciclo eruptive que puede
ser subdivivido en dos subeiclos.

La edad del Complejo La Esperanza es, de
acuerdo a datos preliminares obtenidos por el
método Rb/Sr, Carbénico inferior, mientras que
la del Complejo Dos Lomas es Carbdnico medio.

Abstract

A sector of approximately 700 km® in the
northwestern part of the Nordpatagonian Mas-
sif (La Esperanza area, Rio Negro province,
Long. 65°28° and Lat. 40°28'S) was mapped
in detail. The rocks that crop out are mostly
granodiorites, granites and related voleanic rocks
of Late Paleozdnn age. Exposures of the wall
rocks of the eruptive sequences are scarce and
they belong to the metamorphic rocks of the
Cushamen formation (upper Precambrian to
lower Paleozoic) and to a flvsch sequence of
a probable Silurian to Devonian age (Llanguil
formation). The outcrops of both formations are
consideredd as small pendants included in the
plutonic rocks,

Two igneous complexes have been recognized.
1) The oldest one, La Esperanza plutonie com-
plex, is characterized by distinct petrographic
units that in order of decreasing age consists
of homblende-bictite granodiorites; homblende-
biotite granites with K-feldspar-megacrysts; biotite
granites; and biotite granites with K-feldsparsme-
zacrysts, The contact between some units are sharp,
although it is also rather common gradational
contacts between some transitional facies. Several
microdioritic to tic dikes intruded these
rocks, but its stratigraphical position is not clear
for they could belong to the culmination of this
complex or to the begining of the 2) Dos Lomas
plutonic-volcanic complex, which is composed by
dacitie ignimbrite sheets; a rhyolitic dome; rhyo-
lite-aplite dikes; rhyolite ignimbrite sheets; and
leucogranites, The leucogranites intruded the lower
units of the volcanic sequence. The field relation-
ships and chemical similarities between the vol-
canic rocks and the leucogranitic plutons conform
the idea they are evolving from the same mag-
matic source. The ignimbrites are part of an ex-
tense ignimbritic plateau whose outcrops extend
mainly to the east southeast of La Esperanza,
covering the Nordpatagonian Massif. Fifty five
chemical analysis, which will be published proxi-
mately, show that both complexes are similar in
their chemistry and evolutive trends. Between the
both complexes there is an erosion surface ela-
borated on the granitic rocks of La Esperanza
complex. The itic ignimbrites of the Dos Lo-
mas complex flowed over this almost horizontal
surface. However, by the chemical and evolutive
tiends similarities of the two complexes, it is
probably that they belong to ome major eruptive
cycle, which may be divided in two subcycles.

Preliminary Rb-Sr data suggest a lower and
middle Carboniferous ages for the La Esperanza
complex and Dos Lomas complrx respectively.
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Introduccion

La comarca estudiada se encuentra en el
sector nordoccidental del Macizo Nordpata-
gonico. El mismo esta constituido en gran
parle por rocas eruptivas del Paleozoico su-
perior, cuyas relaciones estratigraficas y co-
rrelaciones aun son sumamente confusas. La
caracteristica mas sobresaliente de ellas es
que durante el Paleozoico superior se em-
plazaron numerosos plutones graniticos en
niveles proximos a la superficie. y a los
cuales se encuentra relacionado un extenso
plateau ignimbritico, que cubre como mi-
nimo 60.000 km* (Malvicini y Llambias.
1974), y cuya edad aparentemente se ex-
tiende desde el Pérmico-Tridsico inferior
hasta el Jurisico medio.

El presente trabajo tiene como princi-
pal objetivo establecer la estratigrafia de las
rocas eruptivas del Paleozoico superior y
definir las caracteristicas generales de su
evolueion magmatica. Por estos motivos se
selecciond un area con la finalidad de efec-
tuar estudios de detalle que puedan ser
utilizados como modelo para otras regiones
del macizo Nordpatagonico, va que por su
amplia extension resultaria practicamente
imposible extenderlo a toda su superficie.
Estudios similares estin siendo efectuados
por R. Caminos en ocasion del relevamiento
de las Hojas 39 h Chipauquil y 39 g Cerro
Tapiluque.

El drea seleccionada se encuentra en los
alrededores de la estancia La Esperanza
(aproximadamente 68°28" longitud oeste y
40°28" latitud sur), provincia de Rio Ne-
gro, y abarca unos 700 km® (fig. 1). Esta
area fue elegida entre otras porque en ella
afloran una buena parte de los plutones
del Paleozoico superior. La secuencia relativa
de las distintas unidades eruptivas ha podido
establecerse mediante un cuidadoso releva-
miento debido a las similitudes entre ellas
v a los pasajes transicionales que presentan
en algunos casos. Elementos mavoritarios
v trazas fueron determinados en un nu-
mero significativo de muestras de las uni-
dades reconocidas y se dan a conocer en
Rapela y Llambias (en prensa).

Se pudieron distinguir de esta manera
dos ciclos magmaticos separades entre si
por una discordancia erosiva. El mas anti-
guo, cuyas unidades son todas pluténicas,
se agrupara bajo la denominacién de Com-
plejo pluténico La Esperanza, y evolucioné
desde granodiorita hasta granitos. El se-
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gundo ciclo esta representado por unidades
extrusivas e intrusivas y se lo denominara
Complejo plutonico-voleanico Doz Lomas.
el cual evolucioné desde dacitas hasta rioli-
tas y granitos de alto contenido de silice.
Los mantos daciticos, que representan la
unidad mas antigua reconocida en este se-
gundo ciclo, se apoyan sobre las plutonitas
del primero, mediando en consecuencia un
periodo erosivo que permitio descubrirlas.
La magnitud del mismo es desconocida ya
que dichas plutonitas podrian haberse in-
truido en niveles muy cercanos a la super-
ficie. Por esta razén aun se desconoce geo-
logicamente si estos dos ciclos correspon-
den a dos subciclos de un tunico ciclo ma-
yor o a dos ciclos independientes entre si.
Los analisis efectuados sobre la evolucion
quimica de ambos complejos (Rapela ¥
Llambias, en prensa) y dataciones radimé-
tricas provisorias que se estin realizando
en el INGEIS sugieren la primera alterna-
tiva como mas probable, (Llambias, Rapela

v Parica. en elaboracion).

Antecedentes y métodos de trabajo

Antecedentes

El primero en descubrir las rocas erup-
tivas de esta amplia region ha sido Wich-
mann (1918, 1927, 1934) quien en forma
amplia las incluyé en el Paleozoico. Poste-
riormente en el bosquejo geoligico de las
formaciones pre-senonianas realizado vor
Stipanicic et al. (1968) se incluyen las
plutonitas de la ion de La Esperanza
dentro de la Formacion Michiuau, a la
cual le asignan una edad pérmica superior.
revalorizando los conceptos de Wichmann
y destacando la singular importancia y ex-
tension de este magmatismo del Paleo-
zoico superior en el Macizo Nordpatagonico
(cf. Stipanicic y Methol, 1972). A las vul-
canitas las incorperan en las Formaciones
Sanicé y Sierra Colorada, con una edad
que va del Triasico superior al Jurasico
inferior. Recientemente Devicenzi (1980)
agrupo a las plutonitas que en este trabajo
se reunen en el Complejo pluténico La
Esperanza como Formacion Mamil Choi-
que, asigniandole una edad comprendida
entre el Precambrico y el Paleozoico infe-
rior, Dicho autor describe las plutonitas del
Complejo Dos Lomas como Formacion Li-
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petrén y a las vuleanitas como Formacion
Los Menucos.

Edades radimétricas de estas rocas fue-
ron obtenidas por Halpern et al. (1970,
1971) y Devicenzi (com. pers.). En gene-
ral se agrupan en el Pérmico.

Nomenclatura

La clasificacion de las plutonitas se efec-
tuara de acuerdo a lo establecido por la
Union Internacional de Ciencias Geologi-
cas (Teruggi, 1980). Las rocas volcinicas
fueron clasificadas quimicamente utilizando
las relaciones entre K.0 y Si0. y los limi-
tes clasificatorios intreducidos origi en-
te por Taylor (1969) y Peccerillo y Tay-
lor (1976). Este esquema, concebido ini-
cialmente para asociaciones orogénicas cal-
coalcalinas, ha sido ampliamente utilizado
en estudios recientes de rocas voleanicas,
siendo ligeramente modificado o ampliado
en otros casos a los fines de contemplar la
sistematica de otras series (cf. Fytikas et
al., 1979; Lopez Ruiz y Rodriguez Ba-
diola, 1980: Gill, 1981). La nomenclatura
empleada en este trabajo es la de Fytikas
et al. (op. cit.) ademas de introducir una
modificacion adicional para separar rocas
rioliticas de alto contenido de silice (ma-
yor de 75 %) segun el criterio de Hildreth
{1981). Este ultimo autor observa que
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estas rocas tienen caracteristicas vuleanolo-
gicas y petrogenéticas que le son peculia-
res, por lo que las de las riolitas
normales (Hildreth. op. cit.). En la region
de La Esperanza existen unidades igneas
que pertenecen composicionalmente a esta
categoria, razon por la cual se ha ampliado
el esquema sistemitico K.O : Si0;, recono-
ciéndolas como unidades taxondémicas di-
ferentes. Las plutonitas analizadas también
fueron representadas en este sistema a los
efectos comparatives (véase figura 2).
Estratigraficamente las rocas eruptivas
seran denominadas con nombre equivalen-
te a Formacién, como por ejemplo Grano-
diorita Prieto. Unidades de menor exten-
sion areal y facies transicionales se las
mencionara solamente con el nombre de
la roca. En el caso que varias unidades ro-
cosas tengan el mismo origen y se empla-
cen dentro de un periodo de tiempo defi-
nido y con caracteristicas de yacencia pro-
pias y similares entre si, se agruparan bajo
el término Complejo, el cual se lo utilizara
con ivalencia a Grupo. Tembién es ana-

logo a super-unidad utilizado por Cobbing
et al. (1977) para describir el batolito de
la Costa, en Peru. Al Complejo se lo iden-
tificara con un nombre propio y una ca-
racteristica que lo defina, por ejemplo Com-
plejo pluténico La Esperanza. Un Comple-

jo puede comprender mas de un pulso

— ANDESITA { baJo K )

RO R | oI LSL S0, hajek])

Figura 2. — Diagra

ki ; - I 75 I-
5i05 (%}

ma KO versus S5i0:; v nomenclatura de las rocas volcinicas segin Fytikas et al.

(1979), el cual se modifica adoptando la divisién en 75 % de SiQ. propuesta por Hildreth (1981).
En este cuadro se han incluido las plutonitas de Los Comp ejos La Esperanza y Dos Lomas.
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CUADRO 1. — Estratigrafia del Paleozoico de La Esperanza, provincia de Rio Negro.

Unidades , . Posible Edad
Estratigrdficas Litologia correlacicn Probable
» | Granito Calvo Leucogranito Formacion Carbdnico
: Lipetren medio
53 Ignimbrita riolitica Ignimbritas leuco-rioliticas
B Las Pampas
‘ég Riolitas hiotiticas con Formacion
= jDiqueS de ralita gruesos fenocristales Lipetren
28 leucoriolitas-aplitas
= E Domo de riolita Colada démica o domo
22 | Ignimbrita dacitica exdgeno de riolita
8% Colli Ignimbritas daciticas
O | mao afaniticas a brechosas
Diques bdsicos Carbdnico
Microdioriticos a Medio
Espesartiticos
Granito Donosa Cranitos biotiticos con Formacion Carbonico
E megacristales de Michihuau 1 inferior
‘E E feldespato potésico.
ER: Cranitos biotiticos
[N Facies graniticas Granitos anfibélicos-
Gé‘ transicionales hiotiticos con
i) megacristales de feldespato
=3 potasico
Granodiorita Prieto Granodiorita
S anfibdlica-biotitica
Formacién Llanquil Vagques (procedencia Formacion Devonico Inf,
an&ﬂﬁﬂa 1. uel Silirico?
Limaolitas Formacifm
Carapacha
Formacidn
Sierra Grande, 2
Formaciom
La Horqueta
Rocas equivalentes a las Migmatitas homogéneas Formacion Paleczoico Inf.
de la Formacion Mamil y heterogeneas tomaliticas Mamil Choique Precimbrico
Choigue no fueron halladas parcialmente granitizadas Sup.
Formacidn Cushamen Filitas Paleozoico
Esquistos Precambrico

CUATZO=-INICACEDS

1 Sepin la definicion de Stipavicic et al. (1968) incluiria al Granito Calvo.
2 Se refiere a los bancos de vaques de esta formacitn,

magmatico, incluyendo asi formaciones
eruptivas que no son necesariamente con-
sanguineas entre si. El término consangui-
neidad se reserva aqui para deseribir aque-
llas variaciones quimicas y mineralogicas
que presentan las formaciones eruptivas in-
dividuales. Se empleara también este tér-
mino para describir las relaciones entre las
formaciones eruptivas las que, como resul-
tado de un estudio petrolégico, resulten
contemporianeas y generadas en un mismo

proceso evolutivo, como por ejemplo crista-
lizacién fraccionada.

Métodos de trabajo

El mapa geolégico se realizé sobre foto-
grafias aéreas convencionales en escala
1:50.000. El muestreo de cada unidad se
efectué en forma selectiva teniendo en
cuenta las variedades internas de cada uni-
dad.



Geologia de los complejos eruptivos
Geologia, petrografia y caracteristicas

quimicas

En el cuadro I se muestran las unida-
des estratigraficas del drea de La Esperan-
za y sus posibles correlaciones. No todas
las unidades del Macizo Nordpatagonico
estin representadas aqui, faltando las mig-
matitas (heterogéneas y homogéneas) de
la Formacion Mamil Choique y los impor-
tantes espesores de vuleanitas que afloran
en las localidades vecinas a Los Menucos
v Sierra Colorada.

Formacion Cushamen
(Volkheimer, 1964)

Para el drea de La Esperanza, Devin-
cenzi (1980) menciona afloramientos pun-
tuales de filitas y esquistos cuarzo micaeeos
en forma aislada y como relictos o colgajos
en cuerpos igneos. En esta region estas
rocas no tienen. de acuerdo a la extension
de sus afloramientos, representatividad.
pero son similares a otras que afloran en
mayor proporcion dreas vecinas y que
representan el basamento de la region.

Formacién Llanquil (nov. nom.)

Con esta denominacién se deseribiran
un conjunto de vaques y limolitas grises
que afloran en un &rea muy reducida
(300 x 200 m) unos pocos metros al
este de la huella que conduce del puesto
de Pailemin al de Llanquil, 4 km al
nor-noreste de La Esperanza (figura 3).
Los afloramientos constituyen una suave
lomada en el interior de un amplio valle.
Estin parcialmente cubiertos por su pro-
pio regolito.

La secuencia estratigrifica posee carac-
teristicas que corresponden a depésitos de
flysch. Su rumbo es N 45° O subvertical.
Sin embargo. este valor no necesariamente
tiene significado regional, porque estos
afloramientos estin incluidos dentro de
las rocas eruptivas, por lo cual corres-
ponderian a un colgajo (pendant). Este
mismo argumento es vilido para estable-
cer su espesor, que por los afloramientos
existentes es de unos 300 m, no cono-
ciéndose ni la base ni el techo.

de La Esperanza, provincia. ..
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Figura 3. — Ubicacién del afloramiento de vaques
de la Formacitn Llanquil.

Esencialmente esta secuencia esta cons-
tituida por vaques grises verdosas oscuras,
de grano mediano a grueso y hasta
sabulitico v con incipiente desarrollo de
paraconglomerados finos. Presentan estra-
tificacion gradada y microlaminacion en-
trecruzada. Se han observado intercalacio-
nes de bancos lutiticos de 20 ecm de
potencia con apretados pliegues intrafor-
macionales. Este conjunto alterna con li-
molitas y delgados bancos de arcilitas.
Asimismo se ha hallado un delgado ban-
co (20 em de potencia) de caliza gris
azulada de grano fino, con buena lamina-
cion, que presenta también delicados
pliegues intraformaciones dispuestos en
una banda de 5-8 cm de espesor.

La mayor parte de los clastos de las
vaques son subangulosos a angulosos y
estan constituidos por cristales de plagio-
clasa y de andesitas con texturas porfiricas
y pastas pilotaxicas. Los clastos de plagio-
clasa son eon frecuencia zonales y la
delgada zona externa que presenta esta
en os cristales aun conservada, de
modo que es probable que correspondan a
fenocristales de vulcanitas o de tobas aue
han estado sometidas a muy poco transpor-
te vy en consecuencia no han sido mayor-
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mente desgastados. Prueba de esto es que
algunos individuos aiin conservan sus for-
mas subhedrales, a pesar de que muchos
de ellos estin rotos, como ocurre en algu-
nas tobas. Su composicion predominante
es oligoclasa caleica a andesina sddica.
Con marcada menor frecuencia se encuen-
tran clastos de feldespato potasico, de
cuarzo y de riolitas con pastos criptocris-
talinas a microgranosas.

De acuerdo con lo expresado podria in-
ferirse que el material que dio origen a
estas vaques es voleanico, de composicion
mesosilicica, principalmente andesitico, con
menor proporcion de riolitas. Algunos
clastos de riolitas con texturas felsiticas a
eriptocristalinas podrian confundirse con
chert, pero la presencia de microfenocris-
tales de cuarzo y feldespato en pastas
similares en otros clastos induce a pensar
que corresponden a vuleanitas. En nin-
guno de los clastos estudiados se han ob-
servado texturas cataclisticas.

En general la alteracion de estas rocas
no es pronunciada. Los clastos de feldes-
pato presentan leves alteraciones en seri-
cita y material arcilloso. La matriz esta
constituida principalmente por clorita y
sericita y en menor proporcion por calcita.
Algunos agregados de clorita podrian ser
seudomorficos de mafitos, pero no son
muy frecuentes. Unas pocas muestras pre-
sentan ados esferuliticos de 1-5 mm
de diimetro de posible origen inorganmico
epigenético.

Con respecto a su origen estas vaques
podrian provenir de un arco volcanico de
naturaleza andesitica, probablemente des-
arrollado en un basamento de corteza sia-
lica. Por el escaso transporte que muestran
sus clastos se puede inferir que se habrian
acumulado rapidamente al pie de dicho
arco. Los frecuentes pliegues intraforma-
cionales podrian indicar un cierto grado de
inestabilidad en el area de depositacion.

Edad. La Formacion Llanquil esta ais-
lada por depésitos recientes de los restan-
tes afloramientos, constituidos por las rocas
eruptivas, de modo e no hay -claras
relaciones estratigraficas con ellos. No obs-
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tante ésto, esta atravesada por un par de
diques rioliticos, de rumbo aproximado
este-oeste, siendo uno de ellos aplitico. Son
similares a los del Complejo Dos Lomas
vy son ademas coincidentes con el rumbo
general de éstos, de modo que se los
puede correlacionar con confiabilidad. De
acuerdo a esta observacion la Formacion
Llanquil es pre-Pérmico inferior.

Por la carencia absoluta de metamor-
fismo puede considerarse que es posterior
a la Formacion Mamil Choique, que si
bien aiin no se conoce su edad puede ser
considerada precambrica superior a paleo-
zoica inferior, Caminos y Llambias (1984).
En sintesis, la Formacion Llanquil podria
ser Silurico a Devinico.

Es dificil correlacionar la Formacion
Llanquil con otras unidades debido a su
aislamiento y a lo reducido de sus aflo-
remientos. No obstante ésto se pueden se-
fialar algunas semejanzas que puedan, en
el futuro, dar lugar a nuevas investiga-
ciones.

Las caracteristicas litologicas son en
parte similares a las secciones con vaques
de la Formacién Sierra Grande descrinta
por Braitsch (1965) y Cortés (1981) o
la Formacion El Refugio de Zanettini
(1980). Aun dentro del aAmbito de la Pata-
gonia no hay que descartar una posible
correlacion con la Formacion Esquel.
También es llamativa la similitud con la
Formacion Carapacha (Vilela y Riggi,
1956) de la provincia de La Pampa. Ade-
mas, cabe agregar que en esta formacion
se han encontrado recientemente delgados
bancos calcareos, parcialmente reemplaza-
dos por silice (Del Pino, 1982), que dan
mayor énfasis a esta similitud. Por dlti-
mo, no debe dejar de mencionarse las
semejanzas existentes con la Formacién La
Horqueta, deseripta por Dessanti (1956)
y en la cual Di Persia (1972) hallé restos
de corales. De comprobarse que estas analo-
gias litologicas corresponden en realidad
a distintos sectores de una misma cuenca
del Paleozoico inferior involucraria una
in.portante novedad referente al aspecto
paleogeografico y tecténico de esa époea.

Limina I.-1) Granodiorita Prieto, facies

granuda

euhedrales y subhedrales

equigranular, Cristales
de plagioclasa con cuarzo intersticial, Nic.x.z] Facies granftica Giménez. Plagioclasa subhe-

anhedral ¥ cuarzo. Nie, X. 3) Granito Donosa. Cuarzo

(en extin-

dral, feldespato potisico
citn) subhedral, feldespato potésico con albita en textura de ajedrez Nic. X. 4) Granito Donosa.

Magecristales de microclino con

de cuarzo, plagioclasa y biotita. Nic. X.



Geologia de los complejos eruptives de La Esperanza, provincia. . . 227




228

Por esto seran necesarios detallados estu-
dios para avanzar en el conocimiento sobre
este tema que permitiria establecer impor-
tuntes correlaciones entre el Macizo Nord-
patagonico v la provincia geoldgica Sanra-
faelino-Pampeana. O aiin a mayor escala la
relacion entre Patagonia y el resto del pais.
tema aun no satisfactoriamente resuelto y
que ya comenzaba a vislumbrar Keidel
{1913) a principios de siglo y que luego
manifestara explicitamente en 1925.

Complejo pluténico La Esperanza
{nov. nom.)

El Complejo Pluténico La FEsperanza
esta integrado, de mas antiguo a mas mo-
derno, por Granodiorita Pietro y Granito
Donosa, y varias facies que son transicio-
nales entre ambas unidades, las cuales son
dificiles de definir en el campo por sus
pasaje graduales y por falta de buenos
afloramientos. La facies de transicion de
mayor extension es de composicién grani-
tica y ha sido denominada facies granitica
Giménez. El nombre de este complejo
proviene de la estancia La Esperanza, si-
tuada en el centro de la comarca estudiada.

Granodiorita Prieto. Dentro de este
nombre se incluirin todas las granodio-
ritas y granitos anfib6licos, equigranulares,
con inclusiones bisicas y metamdrficas,
redondeadas, mapeadas en este trabajo v
que presentan caracteristicas texturales y
composicionales entre si. Su nombhre pro-
viene del puesto de Prieto, situado a unes
15 km al este-noreste de La Esperanza.

La Granodiorita Prieto equivale en la
comarea estudiada a la roca de campo ya
que es en ella donde se intruyen las res-
tantes unidades eruptivas y sirve de basa-
mento a las extrusivas. Por este motivo se
la ha tomado como tinica unidad ya aue
no ha sido posible reconocer en el campo
la existencia de distintos cuerpos, auncue
presenta facies petrogréficas reconocibles
en un mapeo regional. El estudio quimico
revela asimismo la existencia de dos grupos
de granitoides dentro de la Granodiorita
Prieto, que si bien tiemnen composiciones
similares, son claramente diferenciables
(Rapela y Llambias, en prensa).

Los afloramientos m#s importantes se
encuentran, ademis de puesto Prieto, en
cerro Mesa, puestos Carriqueo, Vera, Gar-
cia, etcétera.

Su caracteristica principal es su colora-
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cion grisdcea, a veces ligeramente rosada
por fenémenos de alteracion y feldespati-
zacion, y por las inclusiones grises oscuras
de bordes romos y tamano de un puino de
metamorfitas parcialmente metasomatiza-
das v de rocas eruptivas mas bdsicas.

Composicional y texturalmente la Grano-
diorita Prieto es poco variable (no se tienen
en cuenta las facies transicionales). Es gra-
nosa hipidiomorfa (lamina I, 1) de grano
mediano, comunmente equigranular, pero
a veces en parte con tendencia a ser porfi-
rica por el mayor desarrollo de la plagio-
clasa (5-8 mm) v la presencia de un agre-
gado fino de cuarzo y feldespato potasico
intererecido que raramente llega a tener tex-
tura grafica. La plagioclasa (Angg40) es
eahedral, con buena zonalidad. Se encuen-
tra reemplazada en forma incipiente por
cuarzo y feldespato potasico. En su borde
externo se observan mirmequitas. El fel-
despato potasico es comunmente anhedral,
con pertitas filiformes muy finas. Oecasio-
nalmente estd intererecido con cuarzo. Re-
emplaza parcialmente a la plagioclasa, a la
cual tiende a englobar poiquiliticamente y en
estos casos tiende a ser subhedral. El cuarzo
es intersticial y en algunas muestras cons-
tituye agregados poligonales de 2-3 cristales
que reemplazan los restantes minerales. EI
anfibol es subhedral (5-8 mm), con suave
pleocroismo: Z = verde pilido: X = verde
pilido amarillento. Localmente esta asociado
a epidoto y biotita o forma agregado de
varios individuos. La biotita esta en propor-
cion similar al anfibol o es mas abundante.
El piroxeno es raro y en los pocos casos
que se lo ha encontrado pasa en su borde
externo a anfibol. Entre los accesorios mas
importantes se encuentran, ademas de epi-
doto, titanita y apatita.

En el cuadro 2 se dan las composiciones
modales de las muestras mads representati-
vas. El cuarzo varia entre 22 y 32 % ¥ el
indice de color entre 13 y 21 %. En la
figura 4 se observa que muchas de ellas
caen en el campo de los granitos, de modo
que se los deberia reconocer como grani-
tos anfibolicos.

La Granodiorita Prieto presenta frecuen-
tes variaciones en composiciones y texturas,
las cuales frecuentemente muestran pasajes
transicionales, y van desde variedades con
mayor porcentaje de anfibol hasta granitos
(véase figura 4). Las mds extensas de ellas
son la porfirvide y la facies granitica Gi-

MEnez.
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CUADRO 2. —Modas de muestras seleccionadas de los cuerpos intrusives de La Esperanza.
Granodiorita Prigto
125 129 135 136 185 169 159 168 186
Cuarzo a2 27 22 28 29 28 31 29 23
Feldespato 23 32 20 29 18 23 20 11 23
potasico
Plagioclasa 27 26,5 38 30 33 33 30 39 41
Biotita 10 9.5 17 9 11 7.5 12 9 10
Moscovita - - - = 2 s - i i
Homnblenda 8 3,5 2 45 7 7.5 T 12 4
Otros — — — — — — — - -
1.C. 18 13 19 13,5 18 17 19 21 14
Facies granitica Granito Cranito
Giménez Donosa Calvo

139 135 112 172 178 75 110 140 131 109 166 185
Cuarzo 27 22 33 30 45 39 26 21 33 40 28 255
Feldespato 94 20 37 30 29 33 24 355 51 40 48 51
potisico _

42 38 25 32 24 21 42 325 10 17 23 23
Biotita 7 17 4 8 2 7 8 10 - — — -
Moscovita - = = = = = = = = - 1 035
Hornblenda - 2 - - - - = 1 - - - -
Otros - 1 B s o= 2 pes S ome B0 o mm
I.C T 20 3 8 2 7 8 11 - — = —

Facies porfiroide. Es la mas conspicua de
todas las variedades y se caracteriza por
contener megacristales de feldespato pota-
sico de hasta 7 cm de longitud. Aflora
entre puesto Carriqueo y la ruta 415 a
sierra Colorada, al este de La Esperanza.
¥ ha sido mapeada con una sobrerastra.

Los megacristales de feldespato potasico
son subhedrales, de formas prismiticas. Sen
parcialmente poiquiliticos, englobando a
plagioclasa y anfibol. Su borde externo es
microscépicamente ameboidal, indicando cre-
cimiento tardio. Tienen pertitas filiformes.
La textura y composicion de la pasta es
similar a las de las granodioritas equigra-
nulares, excepto que se observa una mayor
proporcion de agregados poligonales de
cuarzo.

La Granodiorita Prieto y la variedad
porfiroide descripta son unidades frecuentes
en el Macizo Nordpatagonico hallandoselas
en lugares tan distantes como por ejemplo
en el arroyo Salado, al surceste de Valcheta
(Caminos, com. pers.) y en la sierra de
Lonco Trapial, al 2ste de Gastre.

Facies granitica Giménez. Otra variedad
reconocida dentro de la Granodiorita Prieto
¥ a la cual se la denominara facies grani-

tica Giménez, corresponde a una variedad
menos anfibolica y con mayor cantidad de
feldespato potésico (no como megacristal)
por lo cual pasa a granitos equigranulares.
Las texturas son equigranulares hipidiomor-
fas, a veces de grano fino a mediano (2-5
mm) y carecen o son raras las inclusiones
oscuras.

Las rocas estan constituidas por plagio-
clasa ( Anss-zo) euhedral, con marcada zona-
lidad y abundantes mirmequitas en sus
bordes. El feldespato potasico es anhedral
e intersticial, tendiendo algunos cristales a
ser subhedrales (lamina I, 2). Su extincion
es inhomogénea, con un ordenamiento de
tipo zonal. Es pertitico. El cuarzo es inters-
ticial y a veces forma agregados poligonales
que reemplazan a los feldespatos y al mis-
mo cuarzo intersticial. La biotita es el
mafito mas abundante y el anfibol estid en
escasa proporcion o ausente.

En el cuadro 2 se dan sus composiciones
modales. El cuarzo varia entre 22 y 33 %
vy el indice de color entre 5 y 20 %.

Sus mejores afloramientos se encuentran
al norte y al este del puesto de Giménez
y al sur del puesto de Donosa. Unes 5
km al oeste de La Esperanza, en las cer-
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Figura 4. — Diagrama QAP modal de las plutoni-
tas de los Complejos La Esperanza v Dos Lo-
mas. Mismos simbolos que figura 2.

canias de la ruta 415 esta facies presenta
megacristales de feldespato potasico, por lo
cual adquiere caracteristicas similares a las
del Granito Donosa. Unos 200 m al sur de
la citada ruta v en las cercanias del molino
{M 177) se observa un contacto neto entre
ambas facies. pero el desarrollo de mega-
cristales lo hace en forma transicional. Ha-
cia el este de esta localidad el granito
aumenta su contenido de biotita, aparece
anfibol y las inclusiones oscuras, por lo
cual resulta similar a la granodiorita Prieto.
En el mismo lugar pero al norte de la
ruta 415 y de la barda de basalto, la
facies granitica Giménez disminuye el con-
tenido de biotita hasta solamente un 2 %
(M 176) adquiriendo las rocas un caricter
leucocratico y por este motive pueden con-
fundirse con el Granito Calvo del Complejo
Dos Lomas. Sin embargo, la presencia de
varios diques de riolita-aplita dentro del
granito, practicamente ausentes en el Gra-
nito Calvo, y de pequefios cristales de
granate, permit.n inferir que estos aflora-
mientos corresponden a la facies granitica
Giménez descripta, y que en estos casos
se trata de partes mas diferenciadas.
Quimicamente en la Granodiorita Prieto
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se observa un aumento de la silice desde la
facies equigranular (64-69 %) (ver cua-
dro 2, Rapela y Llambias. en prensa). pa-
sando por la facies porfiroide (69-71 %) y

e culmina en la facies granitica Giménez
(71-75 %). La facies mas leucocratica al
norte de la ruta 415 deseripta anteriormente
es mas rica en silice y correlativamente
contiene menos hierro, magnesio y calcio
que las rocas de la facies Giménez tipica
(M 146, cuadro 2, Rapela y Llambias.
en prensa).

El contenido en algunos elementos traza
de largo radio iénico como el Rb es com-
perativamente mucho mas bajo que los en-
contrados en las tipicas unidades batoliticas
de las Sierras Pampeanas (cf. Rapela, 1982:
Rapela y Heaman, 1982). Paralelamente
el contenido de Sr en la Granodiorita Prieto
y en general en todo el complejo La Es-
peranza es mas alto que en las rocas erup-
tivas pampeanas. Un hecho destacable en
este Complejo es que no se han encontrado
rocas tomaliticas o dioritas cuarzosas com
tipicos contenidos de silice entre 56 ¥

63 %.

Granito Donosa. Dentro de esta unidad
se incluye el granito rosado con megacris-
tales de feldespato potisico que aflora
hacia el este y nordeste de puesto Donosa
vy en La Esperanza.

Constituye un cuerpo bastante bien defi-
nido, de eje norte-sur, con contactos netos
respecto a la Granodiorita Prieto, como su-
cede en su borde norte poco al este de la
ruta 310 a El Cuy. El contacto sur con la
Granodiorita Prieto (al sur-sureste de pues-
to Donosa) también es meto pero el Gra-
nito Donosa muestra aqui facies porfirica
con pasta fina con texturas cataclasticas
que afectan también a los megacristales de
feldespato potdsico, comunes en esta facies
de borde. Esta cataclasis probablemente co-
rresponde a un borde protoclastico por su
exclusiva loealizacion respecto al contacto.
Esto indicaria el ascenso de una masa mag-
matica con bordes parcialmente cristaliza-

Lamina IL -1) Reacciones subsdlidas producidas en los estadios finales de la eristalizacién de los
granitos. 1) Granito Calvo. Granos de albita entre cristales de feldespato potisico pertitico.
En estos leucogranitos es marcada la pertitizacibn de los feldespatos vy la albita intercrista-

lina pued

e ser originada por reaccidn subsdlida Nie. X. 2) Granito Calvo. Agregado de

cuarzo poligonal que reemplaza los feldespatos. Se trata de un fendmeno subsélide produ-
cido por la interaccién de fluidos siliceos finales. Nic. X. 3) Granito Donosa, Albita tablero

de ajedrez reemplazando feldespato

potisico, También hay granulacién de albita entre los

cristales de feldespato potisico. Nic. X. 4) Facies granitica Giménez. Albitizacibn de un cristal
zonal de plagioclasa y reemplazos por agregados poligonales de cuarzo. Nic. X
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dos y en los cuales ya se habrian formado
los megacristales, por lo cual serian verda-
deros fenocristales. Al oeste de puesto
Donosa este granito tiene rasgos similares,
pero la innumerable cantidad de diques y
la parcial cobertura de los afloramientos
torna dificil describir las caracteristicas del
contacto. No se han observado contactos
claros con la facies granitica Giménez. Ade-
mas, la matriz del granito Donosa es igual
a esta facies, lo cual conforma la idea que
ambos corresponden a un mismo proceso
magmatico.

Hacia el este, el Granito Donosa esta
cubierto por las Dacitas Collinao, mientras
que al oeste esta parcialmente cubierto por
los basaltos terciarios.

Es un granito rosado salmén de granmo
mediano. Los megacristales de feldespato
potiasico (microclino), son euhedrales ¥
alcanzan dimensiones de hasta 12 por 3 cm.
Son numerosas las diferenciaciones apliticas
deutéricas en forma de diques y venas de
contactos difusos, de corto recorrido, las
cuales a veces cortan los megacristales de
feldespato potisico.

La textura de la matriz es granular hipi-
diomorfa. La plagioclasa ( Anzs 55) es zonal,
subhedral (3-5 mm) y a veces anhedral por
estar reemplazada por feldespato potasico y
cuarzo. En su borde externo {(Anjs) a veces
desarrolla mirmequitas. El feldespato pota-
sico de la matriz es intersticial y a veces
engloba a la plagioclasa. Tiene pertitas fili-
formes muy finas. Su extineion es inho-
mogénea e irregular; en algunos cristales
aparece albita con textura en tablero de
ajedrez (lamina II, 3). Esta maclado segin
Karlsbad y en algunos cristales se insinia,
aunque en forma confusa, un maclado en
enrejado muy difuso. Cuando se extingue
se aprecia una sombra de zonacion. Los me-
gacristales de feldespato potasico tienen el
maclado en enrejado del microclino mucho
mas marcado que cuando es intersticial. Esta
maclado segiin Karlshad v es poiquilitico
(lamina I, 4). Sus bordes son microsedpica-
mente festuneados. El cuarzo se presenta en
forma intersticial y en agregade poligonales
que reemplazan a los demas componentes
de la roca, incluso al cuarzo intersticial.
Localmente es subhedral (lamina I, 3). El
mafite es exclusivamente biotita y se en-
cuentra en laminas aisladas o raramente en
grupos de 2-3 cristales no orientados. Su
pleocroismo es marcade Z = pardo oscuro;
X = pardo amarillento elaro. En menor

Epuarpo Jorce Lrammeias vy CamLos WasHincTOoN RaPELA

proporcién se encuentran liminas de mos-
covita distribuidas homogéneamente en la
roca. Entre los accesorios se destacan apa-
tita, opacos y escaso zirconm,

El Granito Donosa presenta reacciones
subsolidas caracterizadas por la incipiente
albitizacion de los feldespatos, el reemplazo
efeetuado por los agregados poligonales de
cumzo y el crecimiento tardio de los mega-
cristales de feldespato potasico.

El Granito Donosa, al igual que la Gra-
nodiorita Prieto, es comin en el ambito del
Macizo Nordpatagonico, y generalmente se
encuentran ambos asocia

Desde el punto de vista quimico el
Granito Donosa se caracteriza por contener
entre 72 y 75 % de silice (vease cuadro
2; Rapela y Llambias, en prensa), y es
similar compusicionalmente a la facies gra-
nitica Giménez de la Granodiorita Prieto.

Edad. La edad del Complejo Pluténico
La Esperanza es posterior a la de la For-
macion Cushamen, lo cual no da mayor
precision sobre su edad. Esti cubierto vor
las ignimbritas daciticas Collinao e intruido
por los diques rioliticos-apliticos y por el
plutonico volcanico Dos Lomas. Dataciones
radimétricas provisorias realizadas en la
Granodita Prieto por el método Rb-Sr.
pertenecientes a un trabajo en preparacion
(Llambias, Rapela y Parica, en elaboracion)
indican una edad de 332 == 16 m.a. ( Carbo-
nico inferior), la que se acepta provisio-
nalmente como edad general del Complejo
La Esperanza. Debido a que estos datos son
recientes las edades que figuran en el mapa
geologico son las que se atribuian ante-
riormente.

Stipanicic et al. (1968) y Stipanicic v
Methol (1972) a todas las plutonitas de
La Esperanza las incluyeron en el Pérmico,
mientras que Devincenzi (1980) las asigno
en forma mas amplia a un Paleozoico pre-
Pérmico por homologarlas con la Forma-
cion Mamil Choique deseripta por Ravazzo-
li y Sesana (1977). Sin embargo esta
formacion en su localidad tipo representa
una tonalitizacién de metamorfitas esquisto-
sas que condujo a la formacién de migma-
titas tonaliticas biotiticas heterogéneas v
homogéneas, siendo estas iultimas frecuen-
temente dificiles de distinguir en forma
aislada de verdaderas tonalitas magmaticas.
A su vez estas rocas han sido intruidas por
un enjambre de diques de pegmatitas-
aplitas que produjo en las migmatitas to-

naliticas diversos grados de granitizacion



Geologia de los complejos eruptivos

lo cual contribuye atin mas a dificultar la
identificacion de estas unidades (cf. Nullo,
1978; Llambias et al., 1984). Resumiendo
se puede establecer que las tonalitas mig-
matiticas homogéneas de la Formacion
Mamil Choique pueden confundirse facil-
mente en el campo con la Granodiorita
Prieto o equivalentes. Por esta razén en
muchos trabajos a esta granodiorita se la
ha incluido en la Formacion Mamil Choique.
. Devincenzi {com. pers.) obtuvo valores
K-AR analizados en el INGEIS de la Gra-
nodiorita Prieto de 233 = 10 y 263 = 10
m.a., que corresponden al Pérmico medio-
inferior y para el Granito Donosa 216 =+
=+ 10 m.a. Triasico inferior a medio).

Diques basicos

Bajo esta denominacién se describe un
conjunto de diques basicos, de color verde
oscuro a casi negro, de texturas que van
desde granular hipidiomorfas muy finas a
microgranosas y a veces porfiricas con pas-
tas afaniticas. Su espesor oscila entre 0,3
y 1,5 m y sus contactos son netos.

La plagioclasa (Anzo25) es de habito ta-
bular alargado (1 x 0,2 mm) y es bastanie
sodica si se tieme en cuenta el elevado
indice de color de estas rocas que a veces
oscila alrededor de 50 %. Es subhedral. con
sus bordes dentados a sinuosos por inter-
crecimientos mutuos o por estar en contacto
con mafitos, los cuales también aparecen
en su interior. Su zonalidad es apenas
mareada.

Los mafitos mas comunes son anfibol y
clinopiroxeno. Este ultimo es subhedral, con
bordes dentados y se encuentra poco alte-
rado, a veces pasando a anfibol o a biotita.
El anfibol es euhedral. Los fenocristales
estan parcial o frecuentemente alterados en
clorita y en menor proporeién en epidoto.
En la pasta el anfibol tiene habito prisma-
tico alargado, entrecruziandose entre si. Hay
abundante epidoto v muchos de sus eris-
tales son subhedrales y parecen originadoes
por cristalizacion directa. Se observa escaso
cuarzo intersticial. También hay clorita in-
tersticial. Algunos cristales de calcita se obser-
van como alteracion de plagioclasa. Titanita
v opacos son los principales aceesorios. Tam-
bién hay apatita.

Por sus variedades melanocraticas, tex-
turas, y alteraciones en epidoto, clorita y
calcita, algunos de estos diques basicos
pueden ser considerados como lampréfiros

de La Esperanza, provincia, .. 233
espesartiticos. Otros, cuyo indice de color
es menor pueden ser clasificados como mi-
crodiorita porfidos microdioriticos y ande-
siticos.

Quimicamente constituyen también la
formacion ignea menos silicea de todas las
analizadas en el area de La
Composicionalmente (Rapela y Unmhms,
cuadro 4, en prensa) corresponden a an-
desitas basicas de contenido medio en pota-
sio (figura 2).

Son verticales y por su rumbo se disponen
en dos sistemas: 1) noreste y 2) este-oeste.
El primero predomina en el sector sudoeste
de la comarca estudiada, mientras que el
segundo en la parte nororiental. Ninguno de
estos dos sistemas coincide con el de los

diques del Complejo Dos Lomas.

Edad. Los diques basicos intruyen todas
las unidades del Complejo La E
A su vez son cortados por los diques aoli-
ticos-rioliticos del Complejo Dos Lomas y
nunca han sido encontrados instruyendo a
sus unidades. No se ha podido determinar
con certeza si se encuentran al final del
Complejo La Esperanza o al comienzo del
de Dos Lomas, por esto se los describe en
forma independiente. No obstante, las ca-
racteristicas evolutivas del Complejo Dos
Lomas (Rapela y Llambias, en prensa)
sugieren la segunda hipotesis como mas
probable.

Complejo plutdnico-volcanico Dos Lomas

Esta denominacién comprende un con-
junto de v‘tﬂcan.itas, plutonitas y diques de
variada composicion, cuyo rasgo en comiin
es la de poseer altos tenores de silice y
presentar entre ellas una notable similitud
composicional. Constituyen este complejo
mantos de dacitas (Ignimbritas daciticas
Collinao), mantos de riolitas (Ignimbritas
rioliticas Las Pampas), diques de riolitas
y aplitas, y granitos (Granito Calvo). Las
rocas efusivas son en su casi totalidad ig-
nimbriticas. Los granitos y los diques son
muy parecidos a los de la Formacion
Lipetrén descripta por Nullo (1978) y es
probable que sean correlacionables. No obs-
tante ésto v debido a que dentro de esta
unidad se incorporan ademas formaciones
extrusivas gue responden a un mismo pro-
ceso evolutivo, se propone un nuevo nombre
respecto de Formacion Lipetrén. La gran
variedad de rocas que responden a una
evolucion magmadtica distinguible en sus
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caracteristicas generales de las del Complejo
La Esperanza son las razones que llevaron
al agrupamiento de estas unidades eruptivas
dentro de un 1tinico complejo plutonico-
voleanico.

Ignimbritas daciticas Collinao. Es la uni-
dad mas antigua del Complejo Dos Lomas.
Constituyen coladas de ignimbritas hori-
zontales con intercalaciones de brechas
ignimbriticas. Sus rocas son grises oscuras
a verdes oscuras, casi negras, en parte afi-
ricas con pastas criptocristalinas. Estan al-
teradas en epidoto y caleita. Sus aflora-
mientos son pobres por estar cubiertos por
una delgada capa de detritus y las obser-
vaciones se refieren a pequefos asomos o
al mismo regolito. Al este de puesto Colli-
nao constituyen una planicie ligeramente
mas elevada que el resto de la zona (con
excepeion de las mesetas basilticas). Emn
las fotografias aéreas estas rocas se reco-
nocen ficilmente por sus tonalidades os-
curas,

Las muestras estudiadas son modalmente
andesitas cuarciferas y quimicamente da-
citas (64-65 % 35i02), de alto contenido
en potasio (figura 2). Tienen escasos (me-
nos del 20 %) vy pequefios (1 mm) feno-
cristales euhedrales de plagioclasa ( Angzo3s).
anfibol, biotita v cuarzo. Las pastas son
criptoeristalinas, con desarrollos esferuliti-
cos y en algunas texturas ligeramente mads
gruesas se observa un incipiente desarrollo
de texturas microgriaficas. En algunos ca-
sos, y solamente bajo el microscopio, se
pueden identificar texturas eutaxiticas tipi-
cas de ignimbritas, Menos frecuentemente
se las puede observar a simple vista. Algu-
nas muestras estan levemente alteradas hi-
drotermalmente con formacién de biotita
secundaria v trazas de turmalina (al este
de puesto Collinao) probablemente debido
a la intensa actividad magmatica que le
sucedio.

Intercalados entre estos bancos hay man-
tos de brechas ignimbriticas, con matriz
daecitica, que no difieren de las descriptas.
El espesor de la secuencia en el area estu-
diada es solo de 10-15 m, pero no se cono-
ce el techo.

Las ignimbritas daciticas Collinao se
apoyan sobre la Granodiorita Prieto (sur
puesto Collinao) y sobre el Granite Done-
sa (norte puesto Collinao). La superficie
de apoyo es horizontal, y estas dos ultimas
unidades pluténicas se encuentran a un
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mismo nivel, de modo que es de suponer
que previo a la depositacion de las coladas
ignimbriticas hubo un ciclo erosivo que puso
al descubierto a ambas plutonitas nivelando
la superficie. Estas plutonitas pudieron ha-
berse intruide muy cerca de la superficie,
de modo que no es necesario pensar en un
proceso erosivo de magnitud. Este proceso
separa las unidades magmiticas de ambos
complejos y las coladas ignimbriticas da-
eiticas serian las primeras rocas del
Complejo Dos Lomas reconocidas en esta
region. Los diques rioliticos-apliticos de
este complejo atraviesan las dacitas Colli-
nao. Al sureste del cerro Luan se ponen
en contacto con el Granito Calvo, pero no
se pueden establecer relaciones vor estar
éste semicubierto. Sin embargo. indirecta-
mente se puede establecer que las dacitas
son anteriores al granito porque éste intru-
ye a los diques dcidos que son posteriores
a las dacitas.

Domo de riolita. Un extenso, homogeé-
neo, v macizo cuerpo de riolita se encuen-
tra al nordeste de La Esperanza, entre los
puestos Pailemin y Llanquil. Sus mejores
afloramientos se hallan en la quebrada vor
donde pasa la huella que une ambos
puestos.

La roca predominante es una riolita por-
firiea gris:inen, con apmximadameute un
50 % de fenocristales y pastas afaniticas.
Los fenocristales miden entre 1 y 3 mm vy
son de: cuarzo, plagioclasa (Ang;). feldes-
pato potasico pertitico, y escasa biotita. Los
fenocristles de cuarzo son eu- a anhedra-
les debido a diferentes grados de corrosion
por la pasta. En general esta fracturado.
La plagioclasa entre los fenocristales es
miés abundante que el feldespato petisico.
Es zonal, subhedral, estando muchos de los
fenocristales rotes. El feldespato potasico
es sub- a anhedral, con sus bordes romos
o dentados debido a corrosion por la pasta.
La biotita esta casi totalmente alterada en
biotita. Algunos cristales estan flexurados
v a veces llegan a tener kink-bands. La
pasta es criptocristalina con texturas esfe-
ruliticas producidas por devitrificacion. So-
lamente al microscopio se observa fluida-
lidad, semiborrada por la devitrificacion.
En general las rocas estin frescas. pero
algunas muestran un total reem de la
plagioclasa por sericita (M101 y 102), lo
cual coincide con el bajo contenido de sodio
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de ellas (cuadro 3 Rapela v Llambias, en
prensa).

En la parte central de este cuerpo y ha-
cia el este de la quebrada se observa en
los niveles topograficos altos una riolita
vitrea negra con texturas ignimbrilicas
marcadas, facilmente observables a simple
vista (M 145 v 146). Son estas rocas unas
de las pocas que contiene vidrio fresco en
esta region.

Composicionalmente esta unidad esta
compuesta totalmente por riolitas, algunas
de ellas muy potdsicas (hasta 7 % en KaO.
figura 2). En las ignimbritas vitreas supe-
riores se encontraron algunas riolitas de
alto contenido en silice (M 145) muy se-
mejantes a las ignimbritas rioliticas Las
Pampas, descriptas adelante.

Con respecto al tipo de cuerpo que forma
esta riolita es dificil de precisar. No pre-
senta estructura interna y solo un pronun-
ciado diaclasamiento en paralelepipedos. En
la fotografia aérea (4169-27-10, escala
1:50.000) =e observa una intumescencia
que corresponde a los afloramientos de esta
unidad. Fsta observacion. unida a la ho-
mogeneidad de sus afloramientos induce a
pensar en una colada déomica o un domo
exageno, con vasiculacion en su parte api-
cal que condujo a la formacién de la ig-
nimbrita vitrea. Asimismo las flexuras v
kink bands de los fenocristales de biotita
v las roturas de los de cuarzo vy feldespatos
indicarian un movimiento muy viscoso del
material fundido. caracteristico de los
domos. :

El domo de riolita es posterior a la
Granodiorita Prieto, aunque no es clara =i
hay relacion de intrusividad o de cober-
tura. Aparcntemente es posterior a la da-
cita Collinao, aunque tampoco se conoce
el caracter del contacto. Esta atravesada vor
los diques de riolita-aplita. los cuales son
intruidos por el Granito Calvo. de modo
que es anterior al mismo.

Diques de riolita. Existe en el area estu-
diada un enjambre de diques rioliticos,
cuyo rumbo predominante es. de acuerdo
a Devincenzi (1980), este-oeste ¥ con dos
maximos: N 60-70°0 y N 30-40° E.

Alcanzan longitudes de hasta 8 km vy
espesores de hasta varias decenas de me-
tros (cerro Dos Lomas, al norte del puesto
de Calvo). aunque con frecuencia tienen
espesores de 1-4m. Por sus texturas y
composicion se los ha agrupade en: 1)

diques de riolita con gruesos fenocristales:
2) diques de riolitas felsiticas a riolitas
apliticas y aplitas, leucocraticas. La edad
relativa de ambos grupos es dificil de esta-
blecer por no ser frecuentes sus intersec-
ciones y tener pasajes transicionales de
unos a otros. Diques de riolita con feno-
cristales de cuarzo y feldespato v a veces
biotita se intersectan mutuamente con los
felsiticos. No se han observado relaciones
entre los diques con gruesos fenoeristales
y los apliticos rioliticos.

Riolitas eon gruesos fenocristales. En
general afloran en toda el drea pero su
mayor concentracion se encuentra en las

vecindades de La Esperanza.

Sus caracteristicas son tener hasta un
60 % de fenocristales de: plagioclasa (8-10
mm): feldespato potisico. que a veces llega
a tener hasta 1.5 em de longitud: cuarzo
(0.5-1 em): vy biotita, de tamafios simila-
res. Localmente se ha observado escaso
anfibol. Los fenocristales de plagioclasa
(An.,) son eu- a subhedrales. y estan alte-
rados en sericita, arcillas y epidoto. Es
poco zonal. El feldespato potisico es eu-
a subhedral y es finamente a marcada-
mente pertitico. El cuarzo es sub- a anhe-
dral debido a fuerte corrosion por la pasta.
La biotita es el mafito mds abundante entre
los fenocristales vy al igual que la horn-
blenda estd easi totalmente cloritizada con
intercrecimientos de epidoto. Titanita se
encuentra como microfenoeristal euhedral.
[Las pastas son eriptocristalinas, con textu-
ras esferuliticas que a veces desarrollan
incipientes intercrecimientos micrograficos.
Estos diques presentan bordes enfriados
que son mis bhasicos que el centro.

La silice varia entre 70 y 75 %. La
composicion quimica es en términos gene-
rales semejante a la del domo riolitico
(cuadro 4. Rapela y Llambias, en prensa).
Analisis quimicos del borde enfriado y el
centro de estos diques muestran procesos
de fraccionamiento internos con incremen-
to de Si0. v Rb y disminuciéon de Fel,
Fe.0;, Mg0, Ca0, Sr, Ba. desde el borde
hacia el centro del dique.

Diques de riolitas felsiticas a apliticas.
Son los mas abundantes en la region y las
texturas de los mismos varia desde aplitas
a riolitas con pastas apliticas a felsiticas y
criptocristalinas. Estos pasajes no sdlo se
observan entre un dique y otro sino a lo
largo de un mismo dique. Al nordeste de
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puesto Calvo, en Dos Lomas, los diques son
muy potentes (200 m) y en estos casos
se observan texturas de porfidos rioliticos
y porfidos graniticos.

Composicionalmente se caracterizan por
su bajo o casi nulo contenido de mafitos,
lo cual es similar a la de la composicién
del Granito Calve. Poseen escasos (hasta
un 30 %) y diminutos fenocristales (1
mm) de feldespatos y cuarzo. La plagio-
clasa (Ang) es euhedral y sus maclas po-
lisintéticas han sido borradas parcialmente
debido a reemplazos por feldespato potisi-
co. Los fenocristales de feldespato potisico
son los mas abundantes; generalmente son
anhedrales y a veces llegan a ser poiquiliticos
con sus bordes reemplazados por la pasta.
Son muy pertiticos. Los fenocristales de cuar-
zo son anhedrales y estan parcialmente re-
absorvidos por la pasta. A veces son poiqui-
liticos.

Las texturas apliticas y felsiticas de estas
riolitas indican rapido enfriamiento en un
sistema saturado con volatiles. La escasez
y pequeniez de los fenocristales sugiere falta
de cristalizacién en profundidad, lo cual
puede ser debido a la fdcil movilidad de
estos magmas por su baja viscosidad.

Las rocas analizadas quimicamente de
esta unidad corresponden easi exclusiva-
mente a riolitas de alto contenido en silice
(figura 2) y son pricticamente indistin-
guibles del Granito Calvo, caracterizindose
por su bajo contenido de aluminio, ecalcio,
hierro y magnesio (cuadro 5 Rapela ¥y
Llambias, en prensa). En contraposicién
a lo que ocurre con los diques con gruesos
fenocristales las variaciones quimicas en
elementos mayoritarios entre centro y borde
del dique son despreciables (cuadro 5. Ra-
pela v Llambias, op cit.).

Localmente se observan diques con com-
posiciones y texturas transicionales entre
los dos grupos descriptos, los cuales pre-
sentan fenocristales de tamaiios intermedios
de cuarzo y feldespato con algo de biotita,
como en las muestras 100 y 107, que co-

rresponden a un dique situado entre los
puestos Prieto y Linconao.

Edad. Los dos grupos de diques son con-
temporaneos por algunas intersecciones mu-
tuas observadas y por formar parte de un
mismo modelo estructural. Las diferencias
composicionales y texturales podrian ex-
plicarse porque drenan de distintos niveles
de la camara magmatica. Los mas bdsicos
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(con gruesos fenocristales) corresponderian
a las partes mas profundas, y los mas fél-
sicos (riolitas-aplitas) a la parte mis dife-
renciada y enriquecida en volatiles de la
parte superior. Ambos son intruidos por el
Granito Calvo, como puede observarse al sur
de puesto Calvo. Intruyen las ignimbritas.
daciticas Collinao v al domo de riolita.

Ignimbritas rioliticas Las Pampas. En el
extremo sudeste de la comarea estudiada,
en las vecindades del puesto Las Pampas
se encuentra una sucesién de mantos rioli-
ticos que constituyen extensos afloramien-
tos. En general estin semicubiertos por en-
contrarse en un drea llana y la observa-
cion queda relegada a asomos parciales y
al regolito. No obstante ésto, en la fotogra-
fia aérea (4169-30-10) se puede recono-
cer su estratificaciéon con un rumbo aproxi-
mado noreste y una suave inelinacién hacia
el sureste. Su espesor no ha sido medido
pero probablemente su magnitud sea del
orden de decenas a unas centenas de
metros.

Estos mantos rioliticos son felsiticos, de
tonalidades grisaceas a grises amarillentas,
porfiricos, con escasos (hasta 30 %) y di-
minutos (1 mm) fenocristales. Los mismos
estan constituidos por feldespato potasico,
el mas abundante junto con cuarzo, eseasa
plagioclasa (Ansp) y muy rara biotita. EI
feldespato potasico es anhedral y finamente
pertitico con extincién inhomogénea y alte-
racion en arcillas. El cuarzo es eu- a sub-
hedral y esta parcialmente reabsorvide vor
la pasta. Presenta a veces un delgado re-
borde secundario. La plagioclasa no tiene
zonacion observable y esta levemente alte-
rada en sericita. Las pastas son afaniticas,
constituidas por agregados esferuliticos de
cuarzo y feldespato. Entre ellos se encuen-
tran cristales intersticiales de cuarzo y agre-
gados cripto-cristalinos. A veces se encuen-
tran granos de curzo con crecimientos ra-
diales en su interior. En los bancos mis
potentes las riolitas son grises rosadas a
amarillentas con texturas de pasta sacaroi-
dales finas de tipo aplitico, las cuales son
bastante similares a la de los diques rio-
liticos.

Quimicamente son riolitos de alto con-
tenido en silice (figura 2) muy semejantes
en su composicién al Granito Calvo y a los
diques apliticos-rioliticos deseriptos (cua-
dro 3, Rapela y Llambias, en prensa).

Con respecto a si estos mantos son cola-
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das de lava o de ignimbritas es dificil de

decidir por una simple observacion. Solo en
pocos ejemplos se observan estructuras ig-
nimbriticas tipicas, probablemente por su
intensa devitirificacion y neocristalizacidon
(cf. Llambias, 1973). Tampoco se obser-
van espesores y estructuras internas que
permitan inferir la presencia de lavas. Sin
embargo, por el reducido espesor de los
mantos y su amplia extension areal pueden
ser considerados como ignimbritas. El pe-
queno tamaiio de sus fenocristales y su
escasez indican un rapide enfriamiento y
ausencia de cristalizacién intratelirica de-
bide al rapido drenaje de estos magmas a
causa de su baja viscosidad por estar satu-
rados con volatiles.

Otros mantos de ignimbritas rioliticas
(M 123) se encuentran en forma aislada al
norte del cerro Luan. Son felsitas de colo-
res oscuros con microfenocristales de cuar-
zo, plagioclasa (Anss 55) v feldespato pota-
sico, algunos de los cuales presentan un
maclamiento en enrejado caracteristico del
microclino, que es distinto del de las anor-
toclasas. Estas riolitas por su coloracién
son diferentes de las riolitas descriptas
cerca del puesto Las Pampas pero, su com-
posicion modal es similar v ademas qui-
micamente tienen cierta similitud, aunque
poseen una ligera menor cantidad de silice
v mavor de sodio. Estos afloramientos fue-
ron mapeados por Devincenzi (1980) como
ignimbritas de edad incierta. Provisoria-
mente se los ha agrupado junto con las
ignimbritas rioliticas Las Pampas.

Edad. En el drea donde afloran las rioli-
tas Las Pampas son escasos los diques de
riolitas, lo cual permite suponer que en
parte los estin cubriendo y serian asi pos-
teriores a una buena parte de ellos, Con
respecto al Granito Calvo, en el contacto
situado al oeste de puesto Las Pampas, si
hien los afloramientos no son claros, parece
que éste las intruye. Aparentemente la
seccion inferior de esta secuencia seria
anterior al granito, mientras que la supe-

rior podria ser posterior.

Granito Calvo. Las caracteristicas del
Granito Calvo son similares a las del Gra-
nito Lipetrén descripto por Nullo (1978) y
por lo tanto es muy posible que sean corre-
lacicnables. No obstante ésto, se ha prefe-
rido introducir la denominacién de Granito
Calvo por encontrarse separados de esta
localidad por una distancia de unos 200
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km con muy escasos afloramientos inter-
medios, y ademds por no conocerse aun
fehacientemente su edad. Puesto Calvo se
encuentra en la ruta 415 a Sierra Colo-
rada, a unos 15 km al este de La Espe-
ranza.

Los dos stocks correspondientes a este
granito son faciles de identificar por sus
caracteristicas petrograficas y sus contac-
tos netos.

Son leucogranitos de tonalidades claras,
gris rosadas a algo amarillentas, de grano
mediano (6-9 mm), vy por sectores posee
miarolas de menos de 2-3 mm de diame-
tro. Contiene feldespato pertitico v euarzo.
el cual en parte es intersticial. pero tam-
bién es subhedral, lo cual lo distingue de
otros granitos, y lo coloca en un nivel de
caracteristicas subvolednicas. En general la
textura es granular hipidiomorfa a panalo-
triomorfa., producida por reacciones subsd-
lidas. La plagioclasa (Anszges-) en anhedral
por estar frecuentemente reemplazada vor
los restantes minerales. Su zonalidad es
escasamente observable y presenta mirme-
quitas en las partes externas de los cris-
tales. El feldespato potasico es anhedral e
intersticial y reemplaza a la plagioclasa con
bordes ameboidales. En las variedades mas
gruesas (8-10 mm) es marcadamente perti-
tico, teniendo estas formas filiformes grue-
sas a maculosas y por su abundancia el
término mas apropiado para denominar a
este feldespato es el de pertita. Es fre-
cuente el crecimiento de numerosos y pe-
queifios cristales de albita entre sus contac-
tos (lamina II, 1). a veces en continuidad
optica con las pertitas. Asimismo se obser-
van texturas en tablero de ajedrez produ-
cidas por reemplazos de albita en su inte-
rior (lamina II, 3). El cuarzo se presenta
con frecuencia ademds de las formas ya
descriptas, en agregados poligonales que
reemplazan a los feldespatos (lamina II,
2). El unico mafito es biotita y se halla en
muy escasa proporcién (1-2 %). Su pleo-
croismo es marcado Z = pardo; X = pardo
amarillento claro. En proporciones simila-
res se encuentra moscovita, ya sea como
laminas individuales o como reemplazos de
los feldespatos potasicos. Entre los acceso-
rios se han determinado rutilo segin mag-
netita, apatita, circon y fluorita. En el
cuadro 2 se dan sus modas, observandose
que el cuarzo varia entre 25 y 40 %; el
feldespato potisico entre 40 y 57 % 1y la
plagioclasa entre 10 y 23 %.
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En general el Granito Calvo esta afec-
tado por reacciones subsélidas producidas
durante la etapa péstuma de su eristaliza-
cion. Apoyan este concepte las siguientes
observaciones: 1) agregados de cuarzo poli-
gonal que reemplazan a los demds compo-
nentes; 2) cristalizacion de albita entre los
granos de feldespato potasico; 3) desarro-
llo de albita sobre feldespato potasico con
textura en tablero de ajedrez. Estas reac-
ciones subsolidas son comunes a ambos com-
plejos eruptivos y sus mayores desarrollos
se encuentran en las unidades plutonicas
mas diferenciadas.

El Granito Calvo contiene numerosas
diferenciaciones apliticas internas que tie-
nen formas similares a diques de corto re-
corrido con contactos transicionales hacia
el granito. A veces llegan a desarrollar en
su interior texturas pegmatiticas. Estas di-
ferenciaciones apliticas, cuyas texturas in-
dican en parte reemplazos pero también
rellenos, formarian parte de los procesos
de reacciones subsdlidas descriptos ante-
riormente y equivaldrian a una fuerte eris-
talizaciéon de naturaleza deutérica.

Las relaciones modales muestran que el
Granito Calvo tiene mayor proporcion de
feldﬁpato alcalino que las unidades grani-
ticas del Complejo La Espemuza (figura
4). Quimicamente su composicion es equi-
valente a la de las riolitas de alto conte-
nido de silice (figura 2).

Localmente se observan bordes enfria-
dos con texturas porfiricas y pastas apliti-
cas finas iguales a las de los diques, como
se observa al ceste de puesto Las Pampas
y cerca de la tapera de Garcia, en el stock
norte. Facies finas que van desde porfiro
granitico hasta aplita se encuentran en la
parte central del stock sur, al este y norte
de puesto Ibaniez. Constituyen areas rela-
tivamente extensas las cuales han sido ma-
peadas con una doble rastra. Podrian ser
restos de un borde enfriado correspondien-
tes al techo del pluton, lo cual indicaria
que el mismo practicamente no ha side
erodado y se habria intruido muy cerca de
la superficie por no estar aun las vuleani-
tas erodadas.

Al sudoeste de puesto Donosa se encuen-
tra un pequefio cuerpo perteneciente al
Granito Calvo intruye a la facies gra-
nitica Giménez y a los diques rioliticos
que ésta contiene,

El Granito Calvo intruye a los diques
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rioliticos, y a la seccién inferior de las ignim-
britas rioliticas Las Pampas. Esta atrave-
sado por unos pocos diques de riolitas de
texturas porfiricas y pastas afaniticas. Es
asi el ultimo acontecimiento eruptivo en

la comarca estudiada.

Edad del Complejo pluténico-volednico
Des Lomas. Este complejo es posterior al
Complejo La Esperanza, aunque al pare-
cer el hiatus entre ambos es de escasa mag-
nitud. Es asi que en el estudio geocronolo-
gico Rb-Sr en (Llambias, Rapela y Parica.
en elaboracion) se ha encontrade una edad
vrovisoria de 317 = 4 m.a. para el granito
Calvo y en consecuencia una diferencia de
escasos 15 m.a. entre la unidad mas antigua
del Complejo La Esperanza y la unidad mas
joven del Complejo Dos Lomas. Debido a
que estos datos son recientes las edades aue
figuran en el mapa geoldgico son las atri-
buidas anteriormente. Devincenzi (1980)
al Granito Calvo, al cual lo correlaciona con
la Formacion Lipetrén, le asigné edad pér-
mica, mientras que las vulcanitas Tria-
sico. Una edad radimétrica K-Ar obtenida
por Devincenzi (com. pers.) del granito
(stock sur) dio 273 = 10 m.a.. Este valor,
sin embargo, es mas antiguo que los obte-
nidos para la Granodiorita Prieto que es
la roca de caja.

Las edades asignadas por Halpern
(1968) y Halpern et al. (1971) han sido
obtenidas en isécronas donde participan
rocas de muy diversas localidades y no
hay precision con respecto a La Esperanza
cual de los granitoides fue datado.

Estructura

Dentro del drea comprendida por este
trabajo no se observan estructuras de mag-
nitud, excepto las descnptas por Corbella
(1975) pero que estan fuera del area ma-
peada. En general se trata de un bloque
rigido que presenta aqui frecuentes frac-
turaciones de pequefio rechazo, facilmente
observables por el desplazamiento de los
diques. Estas estructuras, mapeadas por
Devincenzi (1980), no han sido reproduci-
das en la figura 1 por considerarlas de
menor importancia para los propésitos de
este trabajo.

Estructuras propias de la evolucién mag-
matica, como por ejemplo diques anulares.
radiales, desarrollo de calderas, etc., no han
sido detectadas.
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Figura 5. —Esquema geoldgico a partir de una
imagen satélite para ubicar la traza de la falla
Loma Blanca v el desplazamiento del Granito
Calvo. 1) Granodiorita Prieto; 2) Facies gra-
nitica Giménez; 3) Granito Donosa; 4) Ignim-
britas daciticas Collinao; 5) Domo de riolita;
6) Ignimbritas rioliticas Las Pampas; 7) Gma-
nito Calvo; 8) Basaltos terciarios.

Poco al sur del area estudiada se observa
una falla de desplazamiento de rumbo late-
ral derecha con un rechaze observable de
unos 4 km, el cual se puede constatar cla-
ramente en imagenes satelitarias por el
desplazamiento de un stock correspondiente
al Granito Calvo (figura 5). A esta misma
conclusion arribé Nuiiez durante el rele-
vamiento de la Hoja 38 e Trapal-co, y ya
con anterioridad habia sido descripto vor
Corbella (1975) como falla Loma Blanca.
Las rocas basalticas del Terciario no han
sido mayormente afectadas por esta falla,
por lo cual la edad de sus principales movi-
mientos estaria delimitada entre el Tria-
sico y el Oligoceno superior-Mioceno.

Sintesis evolutiva y emplazamiento de
los complejos magmaticos

Teniendo en cuenta las caracteristicas
geologicas y evolutivas que presentan las
unidades magmaticas de la regién es posi-
ble dividir a las mismas en dos ciclos que
se corresponden con los complejos igneos
reconocidos en el direa. No se tiene eviden-
cia suficiente para determinar si se trata
de dos ciclos independientes o constituven
uno solo con dos subeciclos, hipotesis que
deberan considerarse a la luz de estudios
petrologicos de mayor detalle y geocrono-
légicos que se estin desarrollando actual-
mente.
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Las hipétesis que se realicen deberan
explicar en todo caso diversas caracteris-
ticas puestas de manifiesto en este trabajo.
entre las que caben mencionar dos princi-
pales. El caricter exclusivamente pluténico
del Ciclo I (Complejo La Esperanza) con-
trasta con el caricter predominantemente
voledanico del Ciclo Il (Complejo Dos Lo-
mas) lo cual implica un emplazamiento
progresivamente mis superficial de las ca-
maras magmaticas. En segundo lugar. el
estudio geoquimico (Rapela y Llambias.
en prensa) revela que ambos ciclos estan
compuestos por unidades igneas cuvas
composiciones medias se hacen progresiva-
mente mas acidas con el tiempo. Sin em-
bargo, como se ha visto anteriormente, las
tendencias evolutivas muestran que las uni-
dades no constituyen una serie comagmai-
tica en el sentido de estar relacionadas vor
un unico y continue proceso de fracciona-
miento. Sucesion de pulsos magmaticos pro-
gresivamente mas acidos, con saltos com-
posicionales, han sido obtenidos en mode-
los matemiticos de alimentacién y destape
periodico de una camara magmaitica —sis-
tema abierto de cristalizacion fraccionada—
(O’Hara, 1977; O’Hara y Mathews, 1981).

Se refiere a continuacion una sintesis
evolutiva de los ciclos magmaticos y su
modo de emplazamiento final en la corteza
superior.

Ciclo |

Comienza con el emplazamiente epizo-
nal de un magma granodioritico que pre-
senta diferenciaciones internas (Granodio-
rita Prieto, facies equigranular). La evolu-
cion magmitica continué con la intrusion
de estas rocas granodioriticas por nuevos
pulsos magmaticos de composicién grani-
tica que muestran también diferenciaciones
internas (facies porfiroide y granitica Gi-
menez de la Granodiorita Prieto y Granito
Donosa; La evolucion del ciclo culmina
probablemente eon la intrusién de facies
peraluminosas con granate. En todas estas
fecies graniticas no existen evidencias para
separarlas en edad absoluta y la similitud
composicional entre las facies grnitica Gi-
meénez y la matriz del Granito Donosa in-
duce a pensar que pricticamente son con-
temporaneas. Estos cuerpos graniticos tie-
nen abundantes diferenciaciones apliticas
internas, lo cual indica un enriquecimiento
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en volatiles durante los 1iltimos estadios de
la cristalizacion.

Con posterioridad al emplazamiento de
las unidades magmaticas del Ciclo I apare-
cen diques microdioriticos (andesitas ba-
sicas) que constituyen la wunidad ignea
menos evolucionada del magmatismo *“neo-
paleozoico™.

Ciclo 1l

El Cielo II se inicia después de un corto
periodo erosivo que pone al descubierto
las plutonitas del Cielo I y sobre cuva su-
perficie casi horizontal se asentaron las
primeras erupciones ignimbriticas con com-
posiciones daciticas (Ignimbritas daeiticas
Collinao). Con posterioridad se emplazd
un domo o quizis colada domiea riolitica
v luego se intruyeron los enjambres de
diques félsicos. Por la extensa longitud in-
dividual de cada uno de estos diques, espe-
sor constante, y texturas felsiticas a apli-
ticas, se puede inferir que el magma tenia
al momento de intruirse una rapida movi-
lidad, la cual fue originada por la elevada
proporcion de volatiles disueltos en €l. La
edad relativa de estos diques es variada
porque se cortan mutuamente entre si. Mu-
chos de ellos arribaron a la superficie y se
extruyeron como extensos mantos de ignim-
britas. El Granito Calvo se emplazd con
posterioridad a los primeres mantos ignim-
briticos, pero no se han encontrado rela-
ciones directas con la parte superior de la
secuencia ignimbritica, de modo que en
este caso podria ser contemporineo o lige-
ramente anterior a las mismas. La estrecha
vinculacion de estas unidades ha sido in-
ferida en el campo y comprobada quimi-
camente.

Tanto el Granito Calvo como los diques
e ignimbritas rioliticas muestran un enri-
quecimiento en silice hacia los términos
mas jovenes llegando a ser rocas con mas
de 75 % de silice. Constituyen una asocia-
cion peraluminosa, que en sus extremos
mas diferenciados muestra cierto caracter
peralcalino (Rapela y Llambias, en
prensa).

Las mutuas interrelaciones dentro de
este ciclo pueden ser explicadas de acuerdo
al esquema eshozado en la figura 6. El mis-
mo ha sido elaborado teniendo en cuenta
el ascenso continuo de un cuerpo magma-
tico saturado en volitiles. Para facilitar su
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explicar el

Figura 6. — Esquema grafico para
ASCENS0 de un cuerpo magmitico granitico ¥ su

cidn con rocas hipahisales ¥ extrusivas.
I, II v III se refiere a tres etapas durante su
ascenso, que culmina en III. Véase explicacion
en el texto.

comprension se lo ha subdividido en tres
etapas.

En la etapa I comienza el ascenso de
un cuerpo magmatico de composicion gra-
nitica que emite diques de similar com-
posicion. Poco antes se produjeron diques
v coladas ignimbriticas daciticas pero no ha
sido posible establecer si estan vinculadas al
cuerpo magmatico granitico. En la etapa II
el cuerpo magmaitico granitico ha conti-
nuado su ascenso intruyendo a sus propios
diques mientras continuaba emitiendo di-
ques, los cuales al llegar a la superficie,
que cada vez se encontraba mis cerca del
cuerpo magmaitico, produjeron extensas
coladas ignimbriticas. Debido a una proba-
ble estratificacion interna de la camara
magmadtica (cf. Hildreth, 1981; Blake
(1981) Rapela et al. (1983) los diques que
drenan de la parte superior de la misma
tendrian composiciones muy diferenciadas
v serian ricos en volatiles por su acumula-
cion en la parte superior del cuerpo mag-
mitico. Debido a esto tendran texturas
apliticas y composiciones correspondientes al
minimo de temperatura del sistema grani-
tico. En el caso de extruirse la fase volatil
se separa (vesiculacién) y daria origen a
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extensos mantos ignimbriticos. Es comun
que en estas ignimbritas la fase volatil
atrapada achie activamente durante el sol-
damiento. produciendo marcados fenomenos
de neocristalizacion y metasomatismo que
borran totalmente las texturas primitivas
(cf. Llambias, 1973).

Los diques que drenan de partes mas
profundas de la camara magmatica ten-
drian composiciones menos diferenciadas
(diques de riolitas con gruesos fenocris-
tales) y sus erupciones, si bien también
seran ignimbriticas porque tedo el sistema
es rico en volatiles, éstas tendran mavor
cantidad de clastos y de fiammes, debido a
un mayor caracter explosivo del magma
por poseer mayor viscosidad por su relativa
menor proporcion de volitiles. Por esta
razon es previsible en la faz intrusiva di-
ques de variada composicién y en la extru-
siva alternancia de ignimbritas con compo-
siciones que varian entre daciticas y rio-
liticas,

En la etapa III el cuerpo magmitico ya
se encuentra en su emplazamiento final
culminando su ascenso y llegando a intruir
a sus propias coladas. Ya posee una corte-
za externa consolidada, pero su parte inte-
rior, aun no totalmente cristalizada, sigue
emitiendo diques desde su interior y oca-
sionalmente, de acuerdo a las variaciones
en las concentraciones de volatiles, se pro-
ducen erupciones tobaceas junto con las
ignimbriticas.

Durante el ascenso del cuerpo magma-
tico se produjo un abovedamiento de la
superficie (dibujado en la etapa III) de-
bido al empuje del magma y también al
inecremento del gradiente geotérmico por el
cual disminuye la densidad relativa de las
rocas y aumenta su volumen. Este above-
damiento genera en sus alrededores peque-
iias cuencas poco profundas en donde se
acumularan las rocas extrusivas. Como este
sistema es muy rico en volatiles las cola-
das ignimbriticas son muy extensas. La
repeticion de varios centros similares al
descripto, tanto en el espacio como en un
lapso determinado, conduce a la formacion
de un plateau riolitico tal cual ha sido
descripto por Malvicini y Llambias (1974).

Los mecanismos de intrusién aiin no han
sido dilucidados, pero no se puede dejar
de advertir que en ambientes similares de
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otras regiones se ha podido comprobar que
la estrecha asociacién de plateau ignimbri-
ticos con intrusivos estd vinculada a la
formacion de importantes calderas de sub-
sidencia, y en estos casos este proceso seria
uno de los principales mecanismos de em-
plazamiento (Sides et al, 1981). En La
Esperanza aiin no se han encontrado evi-
dencias para pensar en este tipo de empla-
zamiento, para lo cual seria necesario estu-
dios mas amplios para resolverlo.
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SIGNIFICADO PALEOAMBIENTAL DE LOS DEPOSITOS
DEL PLEISTOCENO TARDIO DE CAMET NORTE
(PARTIDO DE MAR CHIQUITA, PROVINCIA

DE BUENOS AIRES)

JORGE L. FASANO, FEDERICO 1. ISLA vy ENRIQUE ]. SCHNACK

Resumen

La seccién estudiada, expuesta en unos 300 m
en la costa, corresponde a una pequefia cuenca
excavada en sedimentos lpessoides del Pleistoceno
tardio. Se han reconocido distintos tipos de lami-
naciones intraplegadas predominantemente aso-
ciadas a diamictas. Estas, juntamente con las con-
creciones carboniticas de tipo palmar seudoestra-
tificadas que aparecen hacia los bordes de la
cuenca su porcidm superior, permiten inferir
el caricter lagunar de la sedimentacién. Las es-
tructuras deformacionales indican la produccidn
de esporidicos fendmenos de remocidn en masa,
generando flujos densos, que tuvieron lugar como
consecuencia de precipitaciones concentradas en
condiciones de clima drido, tipicas del tltimo ciclo
edlico loessoide del Pleistoceno tardio.

Introduccion

La presente contribucién tiene por objeto
describir las estructuras sedimentarias de
una secuencia expuesta en la costa de la lo-
calidad de Camet Norte (fig 1) y analizar
su significado paleoambiental.

Los sedimentos estudiados corresponden
a la Facies Camet Norte de la Formacion
Santa Clara (Pleistoceno tardio; Schnack
et al., 1982) y estan expuestos en un tramo
costero de alrededor de 300 metros. Son
depdositos predominantemente lacustres que
constituyen el relleno de una pequefa de-
presion excavada en limos arenosos a arci-
llosos con manifestaciones carbondticas in-
tegrantes de la citada Formacion. Estos se-
dimentos serian asimilables, al menos par-
cialmente, al piso “bonaerense™ y aquéllos
al “lujanense” (Frenguelli, 1950).

En base a las relaciones de yacencia v a
las estructuras sedimentarias se intenta apor-
tar evidencias :obre las caracteristicas am-
bientales, dinamicas y evolutivas asociadas.

Abstract

The studied section, a 300 m long exposure at
the coastline, corresponds lo a small lacustrine
basin excavated in Late Pleistocene aeolian, loess-
like sediments. Several types of convoluted lamina-
tions, commonly associated to diamicts have ‘hee.n

in fine-grained sediments (silts and

clays). These structures, together with the CaCO,
planar concretions which appear towards the basin
edge, indicate the “lacustrine” character of the
sedimentation. The deformational structures are
thought to have been produced by mass mm.re-
ments generating dense flows, as a

of concentrated rainfall under the arid to semi
arid conditions prevailing during the last aeolian
cycle of the Pleistocene,

Figura 1. — Mapa de ubicacién.
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Paleosuelo
Poleocauce
Discordoncia

Figura 2. — Corte esquemdtico de la seccidn de Camet Norte (Pleistoceno tardio-Holoceno).

Descripcion de la secuencia

Se han reconocido, de abajo hacia arriba.
las siguientes unidades en funcion de sus
caracteristicas litologicas y de sus estructu-
ras sedimentarias (fig. 2):

a) la seccion inferior, constituida por
0,1-0.2 m de un limo arcilloso de color azul
grisiceo muy oscuro, masivo, que forma
parte del depdsito basal y mas profundo de
esta depresion;

b) hacia arriba, y en un espesor variable
de hasta 0,7 m, se desarrolla un depdsito
constituido por limos arcillosos y arcillas, fi-
namente laminadas. de colores alternantes
verdes a verde amarillentos, con laminacio-
nes intraplegadas que suelen presentar di-
sefios complejos (lam. la). Estos alternan
lateral y verticalmente con brechas intra-
formacionales (lam. 1b), donde se observan
clastos angulosos de hasta 100 mm de elon-
gacion mayor, constituidos por las mismas
pelitas laminadas, con disposicién cadtica.
En estos niveles se hallaron restos de Glyp-
todon sp., de edad mamifero ensenadense
¥ lujanense (sensu Pascual et al., 1956);

¢) Hacia arriba el deposito pasa transi-
cionalmente a un limo arenoso de color cas-
tafio, componiendo estratos horizontales a
subhorizontales de hasta 0,12 m de espesor,
con rodados de tosca de diametros mayores
de 60 mm; en algunos sectores se intercalan
depositos brechosos similares a los descrip-
tos anteriormente y niveles arenosos en re-
laciones discordantes. En la parte media de
esta unidad se dispone una capa de ceniza
volcdnica blanquecina de 0,10-0,15 m de
espesor (figura 2), que corresponderia a la
ceniza “alfa” de Kraglievich (1953) dentro
de su Formacion Loberia. La parte superior
del depdsito es mds arenosa y son frecuen-
tes los nodules y tabiques de tosca. Como
cardcter saliente se destaca la presencia de
concreciones carbondticas planares, horizon-
tales, que definen seudo planos de estrati-
ficacion, y se muestran con mayor frecuen-
cia hacia los bordes de la cuenca (lim. lc).

d) La secuencia remata en un horizonte
B textural que hacia el centro de la cuen-
ca corresponde a depdsitos areno-limosos
con abundante materia organica, portado-
res de Biomphalaria sp., correlacionables

con el “platense fluvial” de Frenguelli
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(1950), sobre los cuales se asientan discor-
dantemente las arenas eolicas definidas
eomo Formacion Faro Querandi (Schnack
et al., 1982).

Los sedimentos descriptos en (a). (b)
v parcialmente en (e¢) serian correlaciona-
bles con el “lujanense” (Frenguelli, 1950)
v con las Formaciones Santa Isabel v

Cobo (Kraglievich, 1953). La evidencia

recogida por los autores indica que estos.

sedimentos “lujanenses” constituyen una
variacion facial de los limos arenosos “bo-
naerenses”’. Esta interpretacion concuerda
eon las ideas de Rovereto (en Frenguelli
v Outes, 1924: 312) “. . quien. modifi-
cando la interpretaciéon de Ameghino. ha-
bia sostenido que el lujanense no era de
sedimentacion post-bonaerense. sino una
facies, de substitucion lateral, del bonae-
rense; o en otros términos. un bonaerense
lacustre”. También Kraglievich (en Fren-
guelli y Outes, 192%: 322) consideraba que,
en parte, el lujanense y el bonaerense eran
heteropicos.

La laminacion intraplegada
Descripcion

La estructura conveluta o intraplegada
se presenta asociada a las brechas intra-
formacionales y se encuentra principal-
mente en limos y limos arcillosos. Funda-
mentalmente se distinguen tres eventos
asociados a condiciones de alta energia, se-
paradas por periodos de mayor tranquili-
dad conforme a las laminaciones presentes
en los sedimentos (fig. 2). De los tres
eventos mencionados, los dos mds antiguos
se evidencian por depdsitos producidos por
corrientes densas que “brechan” los sedi-
mentos verdosos laminados infrayacentes,
alcanzando espesores de hasta 0,3-0,4 m, El
lercero representa un episodio de mayor
transporte acueo, de flujo canalizado, con-
sistente en sedimentos limo-arenosos de
color castafio con clastos de tosca redon-
deados de hasta 50-60 mm —ausentes en
las brechas inferiores—, y con una estra-
tificacion grosera. En algunos sectores se
observé un contacto muy neto entre los
sedimentos laminades y estos depésitos de
mala seleecidn.

La laminacion convoluta presenta los
earacteristicos anticlinales y sinclinales en
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“V* o en “U” (lam. 1 d), pudiéndose
observar en algunos de ellos las “llamas”
o “digitaciones” (streaked-out ripples de
Sanders. 1960), si bien éstas no abundan.
También se observan pliegues asimétricos
con las crestas dobladas, sinclinales redon-
deados y pliegues recumbentes. Las dimen-
siones de los pliegues en general no sobre-
pasan los 0.1 m, y su diseiio adquiere
frecuentemente gran complejidad.

Génesis

Las estructuras convolutas se forman en
distintos ambientes y resultan de una va-
riedad de factores. McKee y Goldberg
(1969) realizaron una serie de experimen-
tos en fangos laminados obteniendo estruc-
turas convolutas por efectos de cargas des-
iguales.

Williams (1960) seiiala el importante
rol de la propiedad de licuefaccion de
sedimentos inconsolidados saturados en la
laminacion convoluta. El disefio final de-
pende de las partes de las liminas que por
presentar mayor granometria o un empa-
quetamiento més denso han permanecido
solidas. Independientemente de las causas
de la licuefaccion y del movimiento dentro
de una capa. en los casos de flujo intra-
estratal simple solo se puede deducir que
el flujo ocurrié perpendicularmente a los
ejes de los pliegues convolutos, aunque de-
bido a las posiciones irregulares de los pla-
nos axiales y direcciones de recumbencia,
la direccion del movimiento real no puede
ser determinada.

Si bien son mids los argumentos que
favorecen un origen post-depositacional
(Rich, 1950), Kuenen (1953) considera
que la laminacion convoluta es sindeposi-
tacional y la atribuye a la intensificacion
de dndulas por presién hidrodindmica com-
binada con carga en los senos.

Por su parte, Sanders (1960) propone la
existencia de un ajuste deformacional de
capas de arena cohesivas a lo largo del
plano o planos bhasales tino décollement
localizado va sea dentro de la capa de arena
o en su base. Los anticlinales con dicho
ajuste proporcionarian la rugosidad de
superficie equivalente a las 6ndulas vre-
ducidas en los sedimentos sin cohesion.

Estratificaciones convolutas han sido ci-

tadas para lagos y cuerpos lagumares re-
conociendo origenes distintos, Taylor (1956)
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describe una zona de 30 a 50 cm de
“involuciones” en lagos proglaciales del
Wisconsin tardio, considerdandolas producto
de la accién de congelamiento. Para el lago
proglacial Garibaldi, Mathews (1956) se-
fiala que los limos y arcillas disturbadas y
brechadas observadas en un testigo de fon-
do indican movimientos subicueos de ori-
gen gravitatorio. Opina que las arcillas son
“sensibles” y que contienen suficiente agua
como para exceder el limite liquido, pu-
diendo ser induecido el flujo por disturba-
clrones,

En los alrededores de La Plata se han
descripto estratificaciones convolutas en se-
dimentos lagunares de la Formacion Ense-
nada (Cortelezzi, 1979; Cortelezzi yWeib-
chen, 1981). Consideran que se formaron
como consecuencia de cargas de sedimentos
de distintas densidades en ambientes
dcueos.

En Camet Norte, la asocigcion de las
estructuras convolutas con las diamictas in-
duce a pensar en un origen postdepositacio-
nal para aquéllas. Incrementos en la ener-
gia de la corriente originan deslizamientos
y derrumbes que brechan los sedimentos
infrayacentes y, como consecuencia de es-
tas perturbaciones y como respuesta a pre-
siones de carga, se originan flujos plasti-
cos. Dzulynski y Smith (1963) ya habian
destacado que muchas estructuras de este
tipo se forman como consecuencia de pre-
siones de carga. Friedman y Sanders (1978)
destacan que en los deslizamientos sub-
acudticos de sedimentos se puede llegar a
producir la destruccion de la estratificacion,
originindose un depésito cadtico, con gran
variedad de tamanos y laminas intensa-
mente deformadas. Estos autores lo deno-
minan flujo subicueo de escombros.

Significado paleoambiental de la
secuencia de Camet Norte

Los depositos aqui considerados como
Facies Camet Norte constituyen un am-
biente lagunar que se desarrollé durante
la depositacion de los limos arenosos edli-
cos con alto contenido de material piro-
clastico. Los afloramientos observados de
esta secuencia rellenan depresiones excava-
das en los sedimentos “‘pampeanos” del
Pleistoceno superior, y no sobrepasan los
300 m medidos a lo largo de la costa actual.

Jorce L. Fasano, Feperico I,
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La profundidad inicial de ese cuerpe de
agua no debia superar los dos metros.
La presencia de sedimentos finos lami-
nados de coloraciones grises oscuras evi-
dencia condiciones reductoras en el fondo
de esta laguna y una progresiva oxidacion
hacia arriba manifestada por el pasaje ha-
cia colores verdes y castanos coincidentes
con la colmatacion de esta pequeila cuenca.
Las pelitas se presentan predominantemente
laminadas, lo que estaria indicando un
medio acueo tranquilo con variaciones esta-
cionales. En otros sectores es dable observar
pequetias ondulas semejantes a las obte-
nidas por McKee y Goldberg (1969) al
producirse depositacion de fangos en con-
diciones de movimiento ondoso del agua.

La presencia localizada de brechas intra-
formacionales constituidas por las pelitas
laminadas indicaria ocasionales corrientes
de fondo. Estas variaciones en la energia
del sistema podrian deberse a precipitacio-
nes de tipo torrencial. La angularidad de
los cascajos, la poca consolidacion de estas
pelitas y la naturaleza intraformacional de
las brechas (lam. 1 b) hacen suponer una
corta distancia de transporte.

La pobre seleccion de este depdsito (cas-
cajos de hasta 100 mm en una matriz
pelitica) y su disposicién cadtica, permiten
considerarlo como una diamicta depositada
por corrientes densas, poco fluidas, corro-
borando la naturaleza torrencial que les dio
origen. Sturm y Matter (1978) en su mo-
delo depositacional para lagos, mencionan,
como caracteristicos del fondo, barros lami-
nados y depésitos producidos por corrientes
de turbidez (underflows). Friedman vy
Sanders (1978) vinculan depésitos cadticos
y mal seleccionados, con intensa deforma-
cion, a deslizamientos subdcueos. La situa-
ciéon que describen es muy semejante a la
encontrada en esta zona, donde se observan
laminaciones convolutas en los depositos
de fondo.

Las diamictas constituidas por una ma-
triz limosa a limo-arenosa con eclastos de
tosca, indican un origen vinculado a fend-
menos de remoecién en masa, con cierta
fluidez. Depdésitos semejantes a los des-
criptos han sido citados para el Pleistoceno
medio y tardio en el drea de Punta Her-
mengo (Tonni y Fidalgo, 1982).

Con respecto a las capas que presentan
concreciones carbonaticas planares, horizon-
tales, en el nivel (c¢) (fig. 2 y lam. 1 ¢)
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las mismas son comunes en las costas de
lagos debido a incrementos en la tempera-
tura y u o pH y a la actividad fotosintética
(Reeves, 1968). El mismo autor menciona
lentes de CO3Ca donde existe una deposita-
cion intermitente lacustre y edlica (tanto
para arenas edlicas como para loess) que
usualmente se describen como zonas de
“caliche” y no como carbonatos lacustres.
Estos niveles entoscados ubicados hacia el
tope de la secuencia y bordes de la cuenca,
indicarian periodos de sequedad estacional.
y estan asociados a una progresiva colma-
tacion con una mayor participacion eolica.

Conclusiones

— La facies Camet Norte constituye el
deposito de un ambiente lagunar forma-
do durante el dltimo cicloe edlico loessoi-
de del Pleistoceno tardio.

— Se considera que estos sedimentos lagu-
nares, asimilables al lujanense, consti-
tuyen una variacion facial del piso bo-
naerense de Frenguelli (1950).

— La presencia de brechas intraformacio-
nales y laminaciones convolutas asocia-
das estin indicando una intima relacién
genética entre ellas.
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— Se atribuye la formacion de estas es-
tructuras a fenomenos de remocion en
masa oﬁg:‘inados por precipitaciones con-
centradas.

— Dentro del cuerpo lagunar el sedimento
se resuelve en flujos densos.

— La progresiva colmatacion de la laguna
se asocia a periodos de mayor sequedad.
como lo evidencian las capas de tosca
de tipo planar en el tope de la se-

cuencia.

— El desarrollo de estos ambientes se
atribuye a condiciones de clima arido a
semidrido continental, con ocasionales
precipitaciones voncentradas, en las pos-
trimerias del 1iltime hemiciclo glacial.

Agradecimientos

Los autores agradecen a los Drs. Luis
A. Spalletti y Eduardo Tonni por la revi-
sién eritica del manuserito y por sus inte-
resantes sugerencias. Asimismo, el Dr.
Tonni determiné el vertebrado fésil citado.
Las ilustraciones fueron elaboradas en su
forma final por la cartografa Alicia N.
Dirisio.

icacién convoluta en sedimentos de la Formacién Ensenada, Pleistoce-

no, de los alrededores de La Flata, Provincia de Buenos Aires, Repiblica Argentina. VII Congr.

Geol. Arg., Actas 2: 683-693. Buenos Aires.

Cortelezzi, C. R. v G. Weibchen, 1981. Observaciones de estrafos con estructura convoluta en los al-
rededores de La Plate, Provincia de Buenos Aires. VIII Congr. Geol. Arg., Actas 4: 633-637.

Buenos Aires.

Dzulynski, 8. v J. J. Smith, 1963. Convolute lamination, its origin, presercation and directional signi-
ficance. Jour. Sed. Petrol. 33: 616-627.

Frenguelli, ]., 1950. Rasgos generales de la morfol ogia y geologia de la provincia de Buenos Aires.
LEMIT Ser. 2 (33): 72 pp., La Plata.

Frenguelli, J., F. F. Outes, 1924. Posicidn estratigrifica y antigiiedad relativa de los restos de indus-
tria humana hallados en Miramar. Physis 8: 177-398. Buenos Aires.

Friedman, G. M. v J. E. Sanders., 1978. Principles of sedimentology. John Wiley, 792 pp. New York.

Kraglievich, ]. L., 1953. La llanura bonaerense a través de un perfil geolégico. Rev. Mundo Atémico,
setiembre 1953: 88-98.

Kuenen, Ph. H., 1953. Significant features of graded bedding. Am. Assoc. Petroleum Geologists, Bull
37 (3): 1044-1066, Tulsa.

Mathews, W. H., 1956, Physial limnology and sedimentation in a glacial lake. Geol. Soc. Amer.
Bull. 87: 537-352, Boulder.

Mc Kee, E. D. v M. Goldberg, 1969. Experiments on formation of contorted siructure in mud. Geol.
Soc. Amer. Bull. 80: 231-244, Boulder.

Pascual, R., E. J. Ortega Hinojosa, D. Gondar v E. Tonni, 1965. Las edades de Cenozoico mamali-
fero de la Argentina con especial atencidn a aquellas del territorio bongerense. An. Com. In-
vest. Cient. Prov. Buenos Aires. 6: 165-193.



230 Jorce L. Fasano, Feperico 1. IsLa v EnNrIQUE ]J. Scunack

Reeves Jr.. C. C., 1968, Introduction to Palealimnology, en Development in Sedimentology 11. Else-
vier Publishing Company, 228 pp. Amsterdam.

Rich, J. L., 1950. Flow markings, grooving and intra- stratal crumplings as criteria for recognition of

with illustrations from Silurian rocks of Wales. Am. Assoc. Petroleum Geologists,
Bull. 34 (4): 717-741, Tulsa.

Sanders, ]. E., 1960. Origin of concoluted laminae. Geol. Mag. 97 (5): 409-421.

Schnack, E. ], J. L. Fasano v F. 1. Isla, 1982. The evolution of Mar Chiquita Lagoon coast, Buenos
Aires province, Argentina. En Colquhoun, D. J. (ed.), Holocene Sea Level Fluctuations, Mag-
nitude and Causes. IGCP-INQUA, Columbia S.C.. U.S.A.: 143-155.

Sturm, M. v A, Matter., 1978. Turbidites and varves in Lake Brienz, Swifzerland: Deposition of
clastic detritus by density currenis. En Matter, A. v Tucker, M.E. (eds.), Modern and ancient
lake sediments. Spec. Publ., Int. Ass. Sediment 2: 147-168,

Tavlor, R. §., 1956. Glacial geology of north-central Keewatin, Nortwest territories, Canada. Geol. Soc.
Amer. Bull. 67: 943-956., Boulder.

Tonni, E. P. v F. Fidalgo, 1982. Geologia y paleontologia de los sedimentos del Pleistoceno en el
drea de Punta Hermengo (Miramar, Prov. de Buenos Aires, Reptiblica Argentina): aspectos pa-
leoclimdticos. Ameghiniana 19 (1-2): 79-108. Buenos Aires.

Williams, E., 1980, Infra-stratal flow and convolute folding1 Geol. Mag. 98 (3): 108-214.

Recibido: 25 de julio, 1983. JORGE L. FASANO
Aceptado: 27 de julio, 1984 FEDERICO 1 ISLA
ENRIQUE ]. SCHNACK

Centro de Geologia de Costas (Comisién de
Investigaciones Cientificas de la Provincia de
Buenos Aires - Universidad Nacional de
Mar del Plata), Casilla de Correos 722,
Correo Central, 7600 Mar del Plata, Argentina

I. A. R. H.

|
\ INSTITUTO ARGENTINO DE RECURSOS HIDRICOS

El LA.R.H. se constituye como una Asociacion Civil sin fines de lucro
que, tendra por objetivo basico promover el uso miltiple, racional y con
sentido social de los recursos hidricos, asegurando su preservacién, como
uno de los medios para acceder al desarrollo nacional, defender la calidad
de vida de los habitantes y propender al logro del bien comin.

Para consultar la Declaracion de Principios y Propésitos, dirigirse a:
SEDE PROVISORIA: Ruiz Huidobro 1615 (1429) Buenos Aires Tel. 70-2628.




Asociacién Geologica Argentina, Revista, XXXIX (3-4): 251-261, 1984

ISSN 0004-4822

FACIES DE ABANICO SUBMARINO EN EL
GRUPO TEPUEL (PALEOZOICO SUPERIOR)

PROVINCIA DEL CHUBUT

OSCAR LOPEZ GAMUNDI v CARLOS O. LIMARINO

Resumen

El grupo Tepuel es una secuencia clistica de-
positada durante el Paleozoico superior en la
Cuenca Central Patagénica. Esta secuencia ha
sido estudiada desde un punto de vista sedi-
mentologico v facial, lo que ha permitido dividir
a la seccidbn 1I del Grupo, la cual contiene
los “niveles glacimarines” de Suero (1948}, en
cinco facies sedimentarias:
facies A: diamictitas gruesas v pelitas puijarrosas;
facies B: pelitas laminadas;
facies C: areniscas v pelitas alternantes;
facies D: areniscas medianas y guijarrosas;
facies E: ortoconglomerados polimicticos.
Estas facies fueron agrupadas en asociaciones
faciales de acuerdo con sus relaciones espa-
ciales.
La facies A comresponde a flujos de detritos;
los conglomerados de la facies E v las areniscas
medianas a gruesas de la facies D representan
en su conjunto depdsitos de relleno de canal
producidos por corrientes de turbidez arenosas
de alta densidad.
Las rocas de la facies B responden a condiciones
hemipeligicas de sedimentacidn en zonas de
intercanal. Los depdsitos de la facies C fueron
producidos por corrientes de turbidez diluidas
de baja densidad en zomas de margen de canal.
La presencia de niveles carboniticos lenticulares
indica que la sedimentacién de la mayoria de

los depdsitos tuvo lugar por encima de la
pruEundﬁ' ad de compensacién de la calcita,

Introduccion

El Grupo Tepuel conforma una de las
secuencias neopaleozoicas mas potentes de
la Republica Argentina. Depositada durante
gran parte del Carbonico y el Pérmico infe-
rior, la unidad de referencia se encuentra
formada por sedimentitas ecldsticas, prefe-
rentemente marinas en el sector occidental

de ]a cuenca que se continentalizan hacia el
este (Suero, 1962).

Desde los primeros estudios ha llamado
la atencién la presencia de algunos niveles
d’amictiticos (Suero, 1948) a los que se ha
atribuido origen glacimarino (Suero, 1948,

Abstract

The Tepuel Group is a clastic sequence deposited
during Late Paleozoic times in the Central
Patagonian PBasin. This sequence has been
studied from a sedimentological and facial point
of view. Five facies have been established in
the section II (middle part) of the Tepuel
Group, which contains the so called “niveles
glacimarings™ (glacimarine levels) deseribed by
Suero (1948):

facies A: coarse diamictites and pebbly mud-
stones;

facies B: laminated claystones and mudstones;
facies C: alternating fine sandstones and mud-
stones.

facies D: medium-grained to pebbly sandstones;
facies E: clast-supported conglomerates.

These facies were grouped in facies associations
according to their spatial relationships,

Facies A corresponds to debris flow deposits;
conglomerates (facies E) and medium to coarse
sandstones (facies D} represent channel fillings
by high sandy turbidity flows.

Fine grained rocks of facies B comprise inter-
channel hemipelagic conditions of sedimentation.
Dilute low density turbidity flows produced
the facies C© deposits, placed in a channel-
margin location.

The sedimentation of most deposits have taken
place above the calcite compensation depth
{CCD) judging by the presence of lens-like
caleareous levels along the sequence.

1952), aunque mis tarde Frakes v Cro-
well (1969), Frakes et al. (1969) v Gon-
zalez (1972) los consideraron como pro-
ducto de torrentes de barro subdcucos,
En este trabajo se han estudiado las
diamictitas y rocas asociadas en la sierra de
Tepuel (fig. 1), dividiéndose la secuencia
en facies sedimentarias en funcién de las
caracteristicas litologicas, de estruecturas se-
dimentarias, morfologia de los bancos y ci-
clicidad. Se propone al mismo tiempo un
modelo de sedimentacién en el que se inclu-
ye a todas las facies definidas, las que son
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Figura 1. — Ubicacion del drea de estudio.

consideradas depdsitos de abanico submari-
no, producidos en su mayor parte por la
accion de flujos turbiditicos.

Ubicacién estratigrafica de la
secuencia estudiada

El perfil de la sierra de Tepuel levantado
por Suero (1948) constituye una exposi-
cion clasica para el conocimiento de la estra-
tigrafia neopaleozoica del Chubut extra-
andino. El espesor de la secuencia aflo-
rante, el cual fue ecalculado por Suero
(1948) en 500 m aproximadamente, junto
a sus marcados cambios faciales v amplio
registro cronologico llevan a considerar el
area de referencia como propicia para la
realizacion de estudios paleoambientales. A
fin de cumplir con el objetivo sefialado se
procedio al levantamiento de un perfil de
detalle de la unidad. sobre una traza lige-
ramente diferente a la utilizada por Suero
(1948).

Al realizar los trabajos de ecampo, de
acuerdo con Page et al. (1983), se consi-
derdé conveniente dividir a la secuencia en
tres secciones.

La sececién I (inferior) se caracteriza vor
abundantes psamitas, por la pobreza de es-
tructuras sedimentarias en el interior de
los bancos v por la ausencia de miveles po-

tentes de diamictitas. La seccion II (parte
media) es la de mayor espesor del Grupo
y presenta los niveles de diamictitas deserip-
tos por Suero (1948, 1952), Perrot (1960).
Frakes y Crowell (1969) y Frakes et al.
(1969). Con estas rocas se asocian limolitas,
lutitas (portadoras de invertebrados mari-
nos), fangolitas guijarrosas, areniscas, are-
niscas guijarrosas, ortoconglomerados poli-
micticos y escasos niveles lenticulares car-
boniticos. Sobre esta seccion se realizaron
los estudios sedimentologicos por lo que su
descripeion detallada sera efectuada en el
proximo capitulo. La seccion III (superior)
se encuentra formada por areniscas, ortocon-
glomerados polimicticos y algunos miveles
de pelitas que contienen restos mal conser-
vados de plantas. Las distintas litologias
se presentan en bancos lenticulares en el
interior de los cuales es frecuente la estra-
tificacion entrecruzada. No se ha observado
la presencia de niveles de diamictitas.

Facies sedimentarias de la seccién Il

Como se habra podido advertir, la sec-
cion II del Grupo Tepuel incluye a una
amplia variedad de rocas sedimentarias. A
esta heterogeneidad litolégica deben agre-
garse los distintos tipos de estructuras obser-
vadas, junto a la diferente forma, potencia
y disposicion de los estratos. Estas caracte-
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risticas permiten separar dentro de la se-
cuencia intervalos que presentan rasgos co-
munes y que han sido denominados facies
sedimentarias, son ellas:

Facies A: Facies de diamictitas gruesas y
pelitas guijarrosas.

Facies B: Facies de pelitas laminadas.

Facies C: Facies de areniscas y pelitas
alternantes.
Facies D: Facies de areniscas medianas y

Facies E: Facies de ortoconglomerados po-
limicticos.

Las caracteristicas principales y espesores
medios observados de las distintas facies se
muestran en el cladro 1 y en la figura 2.

Descripcion de las facies sedimentarias
Facies A
Se incluyen en esta facies rocas de amplio

espectro granulométrico (desde psefitas has-
ta pelitas guijarrosas), que como caracte-
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ristica comun principal muestran una baja
relacion clastos/matriz (inferior al 20 %)
la naturaleza de esta niltima es limo-arcillosa
presentando la roca un esqueleto quebran-
tado.

En este trabajo se utiliza el término tex-
tural deseriptivo diamictita en el sentido de
Flint et al. (1960) y Spalletti (1980), para
todas las rocas psefiticas-psamiticas que po-
seen abundante matriz de naturaleza limo-
arcillosa.

Desde el punto de vista granulométrico,
esta Unidad sedimentaria esta formada por
paraconglomerados, fangolitas guijarrosas y
escasos lentes de areniscas medianas con
guijas. Las distintas especies litologicas con-
forman megasecuencias de cardcter grano-
decreciente, de espesor variable entre los 10
y 60 m; cada ciclo esta compuesto por un
nivel paraconglomeradico basal (que ccupa
aproximadamente el 50 % del espesor total)
el cual grada hacia arriba por disminucién
en la relacion clastos/matriz a pelitas gui-
jarrosas, las que a su vez son cubiertas por
limolitas y lutitas d= la facies B. Ocasional-
mente suelen intercalarse entre los para-
conglomerados masas deformadas de arenis-

Cuapro I — Caracteristicas e interpretacion de las facies.
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Figura 2. — Facies sedimentarias.

cas guijarrosas y areniscas medianas, Es
notable el caricter macizo y fuertemente
lenticular de estas intercalaciones que va-
rian entre 2 y 8 m de longitud; los con-
tactos tanto superiores como inferiores son
netos y muy irregulares.

Esta facies presenta una tipica colora-
cién gris oscura y una marcada continuidad
lateral a nivel de afloramiento, earacteris-
tica esta ya sefalada por Suero (1948) y
confirmada por Freytes (1970), quien ha
utilizado a las diamictitas como niveles de
correlacion.

Los paraconglomerados conforman el
50 % de la facies y corresponden a rocas
de color oscuro, formadas por una matriz
limo-arcillosa en la que se disponen en
forma cadtica clastos de hasta 20 em de
diametro maximo y de 3 a 5 em de diame-
tro medio.

Litolégicamente la fraccion clastica ma-
yor esta formada por granito, cuarzo lecho-
so, rocas eruptivas (andesitas), rocas me-
tamorficas esquistosas y escasas guija de
roca probablemente sedimentarias de color
oscuro. Es destacable la presencia de algu-
nos clastos estriados. Estas rocas conforman
bancos tabulares, macizos, por regla general

muy gruesos (mas de 100 cm. escala de
Ingram, 1954) de contacto inferior neto v
superior transicional; solo en ocasiones se
observa el desarrollo de una fabrica planar
de los ejes mayores de los clastos.

Las pelitas guijarrosas (45 %) son de
color gris oscuro y se presentan en bancos
tabulares muy gruesos, macizos, de contac-
tos transicionales, en donde las guijas rara-
mente superan los dos centimetros de dia-
metro maximo. Verticalmente se observa
una grosera disminucion en la relacion
clastos ‘matriz lo que econfiere un cardcter
gradado a gran escala a estas rocas.

Por ultimo, es destacable senalar que las
rocas incluidas en esta facies corresponden
a los niveles glacimarinos de Suero (1948)

a los niveles diamictiticos de Frakes v

Crowell (1969) v Gonzilez (1972).

Facies B

Esta facies se caracteriza por su unifor-
midad litolégica. ya que se encuentra for-
mada exclusivamente por pelitas, las aue
conforman gruesos paquetes de hasta 60 m
de espesor, en los que la identificacion de
estratos como unidad sedimentaria es pro-



Facies de abanico submarino en el Grupo Tepuel (Paleozoico. ..

blematica. El color de la unidad es gris
oscuro y presenta una forma tabular, a me-
nude acompanando arealmente a la facies
A. Verticalmente es posible observar variacio-
nes en el ordenamiento interno de la secuen-
cia, ya que mientras en la porcién inferior
los estratos son macizos, en la parte media
v superior la laminacion y la estratificacion
fina (menor de 3 cm de espesor) son muy
frecuentes. Ocasionalmente las lutitas sue-
len mostrar bioturbacion del tipo perforante
vertical. que comunmente ha producido el
curvamiento de la laminacion v en ocasio-
nes homogeneizacion por accion biolégica.
Asociados a estos niveles peliticos pueden
encontrarse bancos carbonaticos lenticulares.
de espesor no superior a 6 m. con abun-
dantes invertebrados marinos.

Facies C

Esta facies. de sencillo reconocimiento en
el campo, se encuentra formada por una
mondétona alternancia de areniscas v pelitas.
las que se presentan en bancos delgados
a gruesos (de 1 a 100 em), marcadamente
tabulares, de contactos inferiores planos o
ligeramente irregulares. Las areniscas son
de color gris verdoso, de tamafio de grano
muy fino. generalmente laminadas. aunoue
en algunos casos son macizas. Las pelitas
generalmente limolitas, presentan colores
oscuros siendo macizas o laminadas. El con-
tacto entre ambas litologias se resuelve en
formga neta, siendo la superficie ligeramente
irregular como consecuencia de deformacion
por carga de los bancos arencsos suprava-
centes. Estas roeas se caracterizan por la
presencia de estructuras sedimentarias post-
deposicionales. las que son muy raras o estan
ausentes en el resto de las facies. La defor-
macion per carga, visible por sus caleos. es
muy comun en la base de los estratos areno-
sos y puede estar asociada como fendmeno
colateral a boudinage sedimentario. La es-
tratificacion conveluta. involucrando bancos
de pelitas vy areniscas, aparece en pliegues
aislados e irregulares, de hasta un metro de
lﬂl:lgiltlfl de onda. La razén arenisnnf'pelitn
es variable verticalmente en la facies: en
efecto. en la parte inferior de cada eiclo es
aproximadamente igual a 1. pero hacia el
techo esta relacion se hace mucho mavor
que la unidad. En casi todas las exposiciones
observadas han sido reconocidas secuencias
estratocrecientes (figura 3) las que a me-
nudo rematan con cuerpos arenosos y con-
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Figura 3. — Distribucién del espesor de bancos
de areniscas de la facies G en funcién del es-
pesor acumulado. Obsérvese en secuencias de
margen de canal, el caricter estratocreciente
de la sucesion hacia términos superiores que
se encuentran en contacto con depdsitos cana-
lizados de la facies E.

glomeradicos lentiformes de las facies D y
E. La forma de la facies es generalmente
lenticular o irregular.

Facies D

De color gris verdoso, las rocas que com-
ponen esta facies conforman depdsitos tabu-
lares de base plana o irregular, generalmente
macizos. Ocasionalmente, sin embargo. en
el techo de los estratos de areniscas media-
nas es posible reconocer ondulitas, general-
mente rectas (a veces linguoides) ligera-
mente asimétricas: esta estructura suele en-
contrarse acompainiada por estratificacion
ondulitica fuera de fase en el interior de los
bancos arenesos.

Las areniseas guijarrosas y medianas se
presentan en proporciones aproximadamente
equivalentes: las primeras en algunas oca-
siones muestran wvariaciones laterales en el
porcentaje de guiias. A nivel de afloramien-
to esta facies presenta una forma variable
y como veremos luego puede interdigitarse
con la facies E.

Facies E

Esta facies presenta un color gris claro
¥ una escasa continuidad lateral, consiste
en ortoconglomerados polimicticos (matriz
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arenosa) gue conforman bancos lenticulares
de espesor variable entre 1 y 3 m; el des-
arrollo lateral de estos estratos comunmente
no supera los 20 m. El contacto inferior de
las capas es ligeramente erosivo, mientras
que el superior es a menudo transicional
pasando por disminucion en el porecentaje
de clastos a areniscas guijarrosas de la fa-
cies D. Litoligicamente los clastos son de
variable naturaleza (granitoides, cuarzo, ro-
cas sedimentarias oscuras ete.); llama la
atencién el excelente redondeamiento de
algunos individuos y la forma preferente-
mente prolada que muestran. En la parte
inferior de cada capa son comunes los
clastos de pelitas intraformacionales, los que
disminuyen rapidamente hacia arriba des-
apareciendo en la parte media de cada
estrato. Estos conglomerados pueden ser fa-
cilmente diferenciados de los qlie componen
la facies A si se tiene en cuenta el cardcter
arenoso de su matriz y el alto valor de la
relacién clastos/matriz que presentan. In-
ternamente las capas se caracterizan por su
falta de ordenamiento (“conglomerados des-
organizados” en el sentido de Walker,
1977) aunque algunas secuencias granode-
crecientes y granoccrecientes han sido obser-
vadas. Por ultimo es interesante sefialar la
presencia de algunos cuerpos arenosos del-
gados a medianos intercalados entre los con-
glomerados.

Asociaciones faciales e interpretacion

Gracias al caracter recurrente que mues-
tran todas las facies deseriptas se han podido
observar en varias oportunidades pasajes
verticales y laterales entre las mismas, El
resultado de estas observaciones ha llevado
a definir tres asociaciones de facies que se
repiten con regular asiduidad en el perfil
estudiado (figura 4). Deben, sin embargo,
diferenciarse dos tipos de asociaciones en
funcién de su mayor tendencia al pasaje y
desarrollo lateral o vertical. Esta diferen-
ciacion, que ha sido realizada basindose en
las observaciones de campo, no inhibe el
principio de Walther en el sentido de aue
las variaciones de los ambientes v de sus
facies sedimentarias asociadas en sentido
lateral se traducen en sentido vertical en la
columna; muy por el contrario, se toma este
principio como fundamental para la inter-
pretacién palecambiental propuesta y sélo
s¢ marca una tendencia mayor al desarrollo
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lateral o vertical de algunas de estas aso-
ciaciones faciales.

Asociacion facial 1: facies A + facies B

La asociacién 1 abarca depositos de las
facies A y B, su mayor desarrollo y tipo
de pasaje es vertical. Los depdsitos de la
facies A se caracterizan por el predominio
de niveles diamictiticos. El cardcter macizo
y el aspecto cadtico es uno de los rasgos
sobresalientes de estas rocas. El amplio es-
pectro granulométrico y la presencia de
clastos de hasta 20 cm sugieren que han
participado en la sedimentacion corrientes
densas y/o viscosas y a la vez altamente
competentes.

Siendo la relacién clastos/matriz muy
baja puede considerarse como mecanismo
de soporte de material el de resistencia o
fuerza de matriz (matrix strength de Midd-
leton vy Hampton, 1973, 1976) el que es
muy comun en las fangolitas guijarrosas con-
sideradas como fluxoturbiditas o producto
de flujos de detritos dentro del grupo de
flujos gravitatorios.

La fabrica planar de los ejes mayores de
los clastos es originada por corrientes de
baja fluidez. Su presencia, aunque escasa,
apoya en forma indirecta la génesis pro-
puesta,

El estado deformacional de las masas
de areniscas sugiere un estado prediagené-
tico durante el cual se produjo el deterioro
de las estructuras primarias (estratifica-
cion). Este tipo de deformacion se da vor
pérdida parcial o total de cohesién cuando
el material supera el limite liquido (Doett,
1963). La asociacién de diamictitas (fan-
golitas guijarrosas) con cuerpos de arenis-
cas deformadas ha sido clisicamente conec-
tada con flujos gravitatorios subicueos
(Crowell, 1957).

Las diamictitas pasan hacia arriba a peli-
tas macizas; este pasaje es transicional vpor
progresiva disminucion en el porcentaje de
clastos mayores. El aspecto gradado de esta
megasecuencia es similar al que Allen
(1970) denominara coarse-tail grading el
cual se produce cuando la concentracién de
material fino es alta y se caracteriza por una
disminucién de tamafio maximo hacia arriba
con material pelitico presente en toda la ex-
tensién. Este tipo de gradacién es por lo
tanto diferente del causado por un flujo trac-
tivo que disminuye su competencia y capaci-

en forma progresiva. Sobre las pelitas maci-
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zas yacen pelitas laminadas y bioturbadas
de la facies B.

Se interpreta a los depositos de la facies
A como originados en flujos gravitatorios,
en particular flujos de detritos que hacia
arriba pasan a depositos de sedimentacion
hemipelagica representados por las pelitas
laminadas de la facies B. La granulometria
fina y la laminacion de las rocas de la
facies B evidencian la deposicion de mate-
rial por suspension en zonas tranquilas. La
abundante bioturbacion observada en algu-
nos casos puede desdibujar parte de las
estructuras internas de los bancos. Estas
rocas representan sedimentacion hemipela-
gica desarrollada en periodos de relativa
calma entre eventos turbiditicos evidencia-
dos por los depasitos cadticos de la facies A.

Asociacion facial 2: facies C + facies D)
+ facies E

La asociacién facial 2 agrupa a las facies
C. D y E. El pasaje entre las dos primeras
es neto y con mayor tendencia al desarrollo
vertical, mientras que la facies E engrana
con las otras dos preferentemente en forma
lateral.

Las sedimentitas de la facies C, por sus
estructuras sedimentarias y litologias, corres-
ponden a las turbiditas “clisicas™ de Bou-
ma (1962). En términos del ciclo propuesto
por este ultimo autor, nos encontrariamos
con secuencias T4,. Bouma (1962) y Wal-
ker (1967) han considerado a estos tipos
como distales: sin embargo, varios autores
( Mutti, 1977;: Welsh, 1979) han demos-
trado que esta clase de turbiditas suelen
presentarse asociadas con facies tanto de po-
siciom proximal como distal del abanico sub-
marino, por lo que recomiendan el abandono
del criterio citade como indicador de cerca-
nia o lejania. Por ende, adoptamos la deno-
minacion de Mutti (1977) de turbiditas fi-
namente estratificadas (thin-bedded turbi-
dites) en detrimento del concepto de tur-
biditas distales.

La falta de estructuras producidas vor
erosion de corriente y arrastre de objetos
en el techo de los bancos peliticos (turbe-
glifos, marcas de punzamiento, surcos, ete.)
podria ser indicadora de baja energia hidro-
dinimica de las corrientes (obsérvese aue
solo estin representados los términos supe-
riores méds finos del ciclo de Bouma, Ty y
T.). Las secuencias estratocrecientes coinci-
den con las descriptas Mutti y Ricei
Luchi (1972, 1975) y que se consideran
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originadas en la progradacién de lobulos
arenosos ubicados en el abanico medio ¥y
parte proximal del abanico exterior, Es inte-
resante recordar que estas secuencias apare-
cen asociadas dentro de los paleocanales a
depositos conglomeridicos de la facies E;
en su conjunto constituyen un complejo
relativamente encauzado.

Al producirse un progresivo decrecimien-
to en la densidad del flujo turbiditico are-
noso (por depositacion de material), esta
corriente se torna mas fluida y se generan
tramos arenosos con presencia de estratifi-
cacion ondulitica fuera de fase, indicando
una alta relacion de carga de lecho a mate-
rial en suspension (Jopling y Walker.
1968).

El caracter macizo predominante de los
cuerpos arenosos de la facies D los aproxi-
ma a los de la facies de areniscas macizas
propuesta por Walker v Mutti (1973) ¥y
Walker (1978). La escasez de estructuras
sedimentarias internas estaria debida basi-
camente a una fase de suspension de fluidos
turbulentos y a un estado posterior de mo-
dificacion durante la deposicion (Middleton
vy Hampton, 1973, 1976), procesos tipicos
de las corrientes de turbidez arenosas de
alta densidad (Lowe, 19982).

La facies E esta representada por conglo-
merados que se asocian’ verticalmente con
rocas de la facies D. Se ha acordado como
criterio fundamental para distinguir a estos
conglomerados de aquellos de origen fluvial
su asociacion litologica con turbiditas (fa-
cies C) dentro de un ambiente de abanico
submarino ( Walker, 1978). Asi, las rocas
de la facies E pueden ser asimiladas al gru-
po de conglomerados resedimentados (Wal-
ker, 1977), dentro del cual se han identifi-
cado las variedades o modelos (a) desorga-
nizado y (b) inverso a normalmente gra-
dado.

La forma lenticular de los cuerpos vy su
base erosiva ponen de manifiesto el cardc-
ter encauzado de estos flujos, Dentro de Ia
division de facies propuesta por Walker y
Mutti (1973) y Mutti vy Rieei Luchi (1972,
1975) los conglomerados corresponden a la
facies A de estos autores, caracteristica de
las zonas de abanico medio a inferior. Cabe
destacarse que la presencia de esta facies E
es volumétricamente pequeiia con respecto
a las demas facies sedimentarias.

Asociacion facial 3: facies C + facies B
Esta asociacién posee contactos transicio-
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nales entre las facies involucradas y una
tendencia mayor al pasaje lateral. Las peli-
tas de la facies B pasan lateralmente, vor
intercalacién progresiva de bancos arenosos,
a la facies C en zonas cercanas a los paleo-
canales, mientras que en zonas alejadas de
los mismos predominan los depdsitos de la
facies B.

Niveles onduliticos representando el tér-
mino T. del ciclo de Bouma (1962) son
comunes en las zonas cercanas a los paleo-
canales (Nelson v Kulm. 1973: Mutti.
1977) como también fenémenos de estrati-
ficacion convolutiva cue afectan a estas
turbiditas de la facies C. La distribucion de
facies y la geometria de los cuerpos definen
una secuencia tipica de margen de canal
para las turbiditas de la facies C y de sedi-
mentacion hemipelagica de intercanal para
las pelitas de la facies B. Esta transicion
lateral ha sido verificada por diversos auto-
res con caracteristicas similares a las des-
criptas (Mutti 1977; Ghibaudo, 1980; Pic-
kering, 1982; James, 1983).

Las paleccorrientes medidas en las ondu-
litas de las turbiditas dan sentidos hacia el
NNO y SS0. Sus diferencias con las obte-
nidas a partir de ejes de paleocanales (NO-
SE) refuerza la interpretacién de albardones
para parte de las rocas de la facies C ya
que teoricamente existe una diferencia entre
ambas direcciones, si bien cabe aclarar oue
no pueden tener sentidos encontrades (Pie-

kering, 1982).

Conclusiones

Las facies analizadas y sus asociaciones
nos irdican claramente la presencia de un
antiguo abanico submarino para las rocas
de la seccion II del Grupo Tepuel (fig. 4).
La progradacion de lobulos aremosos y la
presencia escasa de conglomerados, sugieren
la ubicacién de estos depésitos dentro de la
parte externa del abanico medio a abanico
externo.

Esta ubicacion esta avalada por la pre-
sencia de tipicas secuencias estrato y gra-
nocrecientes (T,., a T..) asociadas a pa-
leocanales mayormente arenosos y con esca-
sa participacion de conglomerados junto con
pelitas de sedimentacion hemipelagica ubi-
cadas en zonas de intercanal. La presencia
de diamictitas originadas por flujos de de-
tritos puede concebirse en zonas de abanico
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medio, aunque son mas caracteristicas del
abanico interno. Sin embargo su gran abun-
dancia parece estar regulada por procesos
independientes del modelo propuesto. Par-
ticularmente la formacion v abundancia de
estos miveles se encontrarian condicionadas
por fenomenos no relacionados directamente
con el desarrollo de abanicos submarinos. La
presencia de clastos estriados dentro de las
diamictitas v la contemporaneidad de estos
depositos con otros de indudable origen gla-
cial en la Argentina (cuenca Calingasta-
Uspallata, Gonzalez, 1981: Lopez Gamun-
di, 1983) sugieren la posibilidad de que 1a
glaciacion hubiera regulade en forma indi-
recta la deposicion de las diamictitas. Por
otra parte, la relacion entre glaciacion y co-
rrientes de turbidez ha sido ampliamente
demostrada por diversos autores (Ericsson
et al., 1961; Stow, 1982) va que la gla-
ciacion es un proceso capaz de aportar gran
cantidad de material a la plataforma conti-
nental, el que debido a su posicion inesta-
ble y abundancia, es proclive a ser retrans-
portado y resedimentado en aguas mas pro-
fundas a través de procesos de corrientes
de turhidez y gravedad. De tal manera, si
bien el mecanismo sedimentario propuesto
por Suero (1948) no alcanza a explicar
totalmente la variedad de facies encontra-
das, no puede descartarse una influencia
indirecta de la glaciaciéon del Gondwana en
la formacion de los depasitos del Grupo
Tepuel.

Por 1iltimo, la presencia de niveles car-
bonaticos lenticulares (con restos de inver-
tebrados marinos) intercalados en la facies
B, sugiere que la deposicion de gran parte
de la secuencia analizada tuve lugar vor
encima de la profundidad de compensacion
de ecalcita. la cual constituye el limite por
debajo del cual no se acumula material
carbonatico.
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METAMORFISMO DE LAS CUMBRES CALCHAQUIES:
II PETROLOGIA DEL BASAMENTO ESQUISTOSO ENTRE
LA ANGOSTURA Y TAFI DEL VALLE,

TUCUMAN

ALEJANDRO ]. TOSELLI v JUANA N. ROSSI DE TOSELLI

Resumen

Los esquistos bandeados aflorantes en el fal-
deo suroccidental de las Cumbres Calchaguies,
estin constituidos esencialmente por pelitas v
grauvacas, con escasos lentes de calcosilicatos,

metamorfizados todos ellos a nivel de grado
mediano

El andlisis de la fibrica metamdrfica v las
paragénesis minerales indican la existencia de
dos fases principales de deformacién y meta-
morfismo.

La primera deformacién D, sincinemitica
con M, da lugar a la esquistosidad prevalente
de los esquistos v a la asociacidn mineral cuarzo-
muscovita-plagioelasa  (biotita?).

La segunda deformacion D: desarrolla wun
clivaje de crenulacidn 5., oblicuo a 5., definido
por la orientacién preferencial de la musco-
vita. Con caracteres a post-cinemiticos,
tiene lugar el metamorfismo M: que da lugar a
la formacién de biotita-clorita-granate-estaurolita
v andalusita local. Este evente D= — M. lo
relacionamos con la intrusién v consolidacién de
los granitos de Mala-Mala v Loma Pelada,

Un tercer evento metamorfico-deformativo,
D: — M. estd relacionado a la orogenia An-
dina, que produce fracturacién con orientacidn
submeridiana y metamorfismo retrogrado, de la
estaurglita y sericita vy del granate a clorita,

Las condiciones fisicas del pico de meta-
morfismo, deducida de las curvas de estabilidad
de la estaurolita, indican temperaturas entre 525
y 5800C y presiones entre 28 v 36 Kbars.

La alta relacibn MgO/MgO -+ FeD, de
045 a 0,57, explica la presencia constante de
clorita, aun en paragénesis con la estaurolita,

Introduccidn

En un trabajo anterior (Teselli y Rossi
de Toselli, 1973), describieron el complejo
metamérfico aflorante en el faldeo sud-
occidental de las Cumbres Calchaquies,
sobre el valle de Tafi, integrado por es-
quistos cuarzo-biotitico-muscoviticos, ecanti-
dades menores de plagioclasa acida y el
par estaurclita-granate, diagnostico del ni-
vel inferior de la facies de anfibolita.

Un anélisis preliminar de las fabricas

Abstract

The mica-schists outcroping at the south-
western slopes of the Cumbres Calchaguies, with
medium grade metamorphism, constituted by
clays, graywackes and frecuent but thin, eale-
silicate lenses.

Metamorphic fabric and mineral paragenesis
indicated two principal fases of deformation and
metamorphism.

First deformation, D., synkynematic with M,
develop a principal schistosity, $: and the
mineral asspciation gquartz, muscovite, plagioclase
(biotite?).

Second deformation, D:, develop a crenulation
cleavage S. not parallel to S, and definite by
muscovite with preferring orientation, Metamor-
phism M: is late to post-kynematic, and the
minerals are biotite, chlorite, garnet, staurolite
and scarce andalusite. This event D. — M,
are related with intrusion and crystallization, of
Mala-Mala and Loma Pelada granites.

Third event D, — M,, is related with Andine
Orogenie that produced regional fracturation
and diaphtoresis of staurclite to sericite and
garnet to chlorite.

Physical conditions of maximal metamorphism,
deduced of the theoretical staurolite stability,
indicated 525 to 580°C and pressures bhebween
28 and 3,6 Khbars.

The high relation MgO/MgO —+FeQ, between
045 and 057 explain because chlorite and
staurolite are paragenetic,

macroscopicas y microseopicas de las roeas
permitié también elaborar un esquema ten-
tativo de los eventos de deformacion ¥
metamorfismo.

En aiios posteriores, se realizaron mas cam-
pafas a la zona, con muestreos sistematicos
en el campo, que permitieron, ademis, cons-
tatar la presencia muy frecuente de delga
dos lentes de felsitas calcosilicaticas (por
otra parle muy comunes en las Sierras
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Pampeanas Nord-occidentales) cuyos ras-
gos petrograficos y genéticos fueron discu-
tidos por Rossi de Toselli et. al. (1982).

En el trabajo presente se da informacion
mas detallada y actualizada, como resul-
tado tanto del trabajo de campo como de
datos de analisis quimicos, roentgenogra-
ficos y petrograficos de rocas y minerales
seleccionados. Asi se han podido distinguir
en el campo las zonas de “biotita” - “grana-
te” - “estaurolita™. que integran respectiva-
mente las siguientes asociaciones minerales:

a) biotita: cuarzo-clorita-muscovita =+
—+plagioclasa acida:

b) granate: cuarzo-biotita-clorita-musco-
vita = plagioclasa acida;

¢) estaurolita: granate-biotita-clorita-mus-
covita-cuarzo -+ plagioclasa acida =
andaluctia.

Las asociaciones a) y b) corresponden
al metamorfismo de grado bajo y la ¢) al

Las reacciones mas probables que origi-
1979). de acuerdo a los nuevos conceptos
de este autor que aqui hemos adoptado y
que reemplazan al de facies de esquistos
verdes y anfibolitas. respectivamente.

263
Ubicacion geografica y resefia geoldgica

La zona objeto de este estudio comprende
las dreas adyacentes de y al sur de Los
Cuartos. sobre el faldeo occidental de las
Cumbres Calchaquies y el sector norte de
Loma Pelada, ubicados ambos en los al-
rededores de la localidad de Tafi del
Valle, departamento Tafi, provincia de
Tucumin., Sus coordenadas geogrificas son
26°45" lat. Sur y 65°40° longitud oeste.

Las Cumbres Calchaquies forman parte
del Cratogeno Central Calchaqui (sensu
Baldis et al., 1975), e integran el Sector
Oriental de las Sierras Pampeanas Septen-
trionales (Caminos, 1979).

Litologicamente estin constituidas en su
sector norte (al sur de la provincia de Salta)
por esquistos de caracter semimetamorfico
que conservan casi intactos sus caracteres
clasticos (Ruiz Huidobro. 1960). En la
parte austral de esta sierra, ya en la
provincia de Tucuman, predominan piza-
rras y filitas con mayor grado de recristali-
zacion, pertenecientes a la facies de es-
quistos verdes (Caminos, 1972).

En las areas aledaiias a la estudiada,
las rocas intrusivas dominantes son las del
tipo granitico. destacandose una serie de

Cuapro 1
Datos quimicos de metapelitas de Tafi del Valle

1 7 20 154 358 1001 1184
Si0, 54,94 61,07 64,56 69,14 67,00 55.24 55,23
TiO: 0,50 0,60 0.10 0.19 011 0,44 0,01
ALO: 17.99 17,53 1550 15.68 15,03 18,65 19,90
Fe:0 6,87 5.67 4,00 3.58 3,80 7.61 870
FeO 2.40 3.95 2,30 1,60 1.80 3.60 350
MnO. 0,10 0,40 0,01 0,01 0,01 0,03 014
MgO 8.40 3.20 5.00 270 6,00 6.93 7.00
CaO 112 313 3,90 270 2,00 335 2.14
Na:0 175 1,82 176 1,10 217 1,15 1,14
K0 4380 2.93 2.06 2,60 125 0.37 437
P.0s 0,34 0,15 029 0,29 0.31 0.29 0,31
F — 0,34 — - - _ -
H.0 1,03 0,34 0,60 0,60 0,50 1,11 075
Total 100,24 101.13 100,08 100,19 99.98 98,76 101,15
1g0 > :
M0 TFeo O% 038 0,13 0.48 0,55 0,42 0,44

1. Esquisto cuarzo-hiotitico-granatifero,
2. Esguisto cuarzo-biotitico-muscovitico.

20. Esquisto cuarzo-biotitico-museovitico-granatifero.
154. Esquisto cuarzo-biotitico-andalusitico-granatifero-estauralitica.
338. Esquisto cuarzo-biotitico-muscovitico-granatifero.
1001. Esquisto cuarzo-biotitico-estaurolitico-granatifero.
1184. Esquisto cuarzo-biotitico-estaurolitico-granatifero.
#, Expresado en proporciones moleculares, La suma de los oxidos de hierro, se ha

expresado en ferroso.
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cuerpos lenticulares, separados por paquetes
de esquistos que afloran desde el cerro
Pabellon hasta mas alld de la Ciénaga
Amarilla y la prolongaciéon al norte del
cerro Nufiorco y en la Loma Pelada (Ruiz
Huidobro, 1972). En esta 1ultima, los gra-
nitoides estin compuestos por granodioritas
y monzogranitos leucocriticos con granate
accesorio (Saavedra Alonsoe et al, en
prensa ).

El complejo metamérfico aflorante esta
integrado segin Toselli v Rossi de Toselli
(op. cit.), por esquistos bandeados cuarzo-
biotitico-muscovitico-cloriticos, con menos
del 1% de plagioclasa écida, desarrolldn-
dose con caracter local asociaciones con
granate, de estaurolita-granate.

Intercalados, se encuentran cuerpos len-
tiformes muy delgados de felsitas ealeo-
silicaticas,descriptas aparte (Rossi de To-
selli et al., op. cit.).

Origen de las metamorfitas

Los esquistos actuales son el producto
de polimetamorfismo regional de sedimentos
peliticos y semipeliticos, en su mayor par-
te, grauvacas y arcillas. Los resultados de
dos promedios de andlisis de metagrauvacas
y metapelitas de Tafi del Valle se compa-
ran con los de metamorfitas de Cafayate
(Rapela, 1976) v con los de grauvacas y
lutitas promedio de geosinclinales (Wede-

pohl, 1969)., que pueden verse en el cua-

ALejanpro J. ToseLir ¥ Juana N. Rosst pE ToseLLr
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Figura 1. — Diagramas ACF ¥ PLFK { Winkler,
1976).

A’FK (fig. 1) (Winkler, 1976), caen
dentro del campo de las rocas peliticas
dominantemente y en menor proporcion en
el de las grauvacas.

\”\

Zoneografia del complejo metamérfico

En el mapa de la figura 2, hasta donde
fue posible marcarlas en el campo, se en-
cuentran representadas las ‘‘zonas” de:
1) biotita, 2) granate, v 3) estaurolita.

Los datos quimicos de las rocas obte-
nidas en las tres zonas consideradas, ponen
evidencia la naturaleza esencialmente
isoquimica del metamorfismo (véase cua-
dro 1). Asimismo, las mencionadas rocas
muestran fabrica similar y minerales que
son comunes a todas ellas.

La zona de la biotita es de extension re-
gional y sélo una pequeia area es abar-
cada en nuestro trabajo. Las paragénesis
minerales observadas, son aquellas en que
los minerales estan en contacto neutro, co-

dro 2). Estos valores concuerdan bastante mo lo expresada Winkler (1976).
bien y provectados en diagramas ACF y mismas son:
Cuapro 2
Andlisis quimicos comparativos
Lutitas Metamorfitas Met. deriv. Met. deriv.
Grauvacas Geosinclinal Cafayate grauvacas pelitas
Wedepohl (1969) Rapela (1976) Tafi del Valle
Si0. 66,70 58,90 65,65 65,44 55,14
TiOy 0,60 0,78 0,50 0,25 0,32
ALOy 13,50 18,70 16,90 15,93 18,84
Fe3y 1,60 2,80 1,14 4 26 7,39
FeD 3,50 3,70 4,19 2,41 2,83
MnO 0,1 0,09 0,09 ﬂ 15 0,09
MgO 2,1 26 2,67 4,22 7,44
CaO 25 22 1.67 2.03 2,19
Nas,O 29 1.6 2,50 l.'fl 1,40
KO 2,0 3,6 3,04 221 2,96
POy 0.2 0,16 0,13 0,26 0,31
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a) clor-biot-cz-muse == plag. acid.
b) clor-muse-cz + plag. acid.

j) biot-cz-musc =+ plag. acid.

La transicion a la zona del granate esla
determinada por la primera aparicién de
este mineral “isograda del granate”. Las
parageénesis observadas con este mineral son:

4

¢) gr-muse-clor-cz plag. dcid.

d) gr-clor-biot-cz-muse = plag. acid.

i) grbiot-cz =+  (musc-plag. acid.-

opacos )

La zona de la estaurolita es definida por
la primera aparicion de este mineral, en
paragénesis con:

f) est-biot-clor-cz-muse + plag. acid.

g) est-biot-gr-cz-musc-clor == plag. dcid.

En las cuales el cuarzo y la muscovita
zon fases estables comunes.

Propiedades y significado petrogenético
de los principales minerales

Cuarzo y Feldespato

Son los minerales claros presentes que
constituyen en la gran mayoria de las
muestras alrededor del 65 % en volumen,
sin olvidar las rocas que son aifin mas ricas
y las variedades micdceas en que la biotita
¥ la muscovita son los minerales primor-

diales.

En secciones delgadas es dificil estimar
correctamente los porcentajes, esto se
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caleulé durante el preparado de las mues-
tras para analizis quimicos de los minerales
individuales, en que es necesario concen-
trar mediante liquidos pesados y el sepa-
rador magnético las distintas fraceiones,
molido a mallas 50-80. Pero ain asi la
identificacion de cuarzo y plagioclasa es
muy dificil, por carecer esta iiltima de
maclas y presentarse sin ningin tipo de
alteracion. La identificacion del feldespato
se realizo mediante un corto ataque con
FH sobre una fraccion tamizada a malla
50-80 y los granos que resultan blanquea-
dos fueron separados a mano, usando lupa
binocular. El material obtenido fue nueva-
mente molido para medicion de sus indi-
ces de refraccion. Asimismo los diafracto-
gramas de rayos X, muestran los picos
caracteristicos de la albita.

Clorita

Se presenta en laminillas de distinto
tamafio, subhedras a anhedras frecuente-
mente deformada y con abundantes ineclu-
siones en asociaciones paragenéticas, tanto
en el bajo como en el mediano grado de
metamorfismo.

Las caracteristicas dpticas y de difrac-
cion de rayos X, en todos los casos estu-
diados, no nos permiten diferenciar las
cloritas de las tres zonas.

Las constantes épticas determinadas son
1,58; 2V = (+) 25° A& = 0,0036.
Los difractogramas de rayos X, utilizando
las reflexiones basales 001, 002, 003. 004
v 005 obtenidas de muestras orientadas de
las fraccion menor de 6 um secadas al

B =
L

aire, se muestran en el cuadro 3. Consideran-

ALEjanpro J. ToserLrLr v Juama N. Rossi pE ToseLLni

do que la reflexion (002) es la mas fuerte
y la (004) mediana y las (001), (003) v
(005), también medianas, nos estin indi-
cando los caracteres quimicos de cloritas
de Fe y Mg, que entran en el rango de
las ripidolitas.

La clorita entra en todas las paragénesis
correspondientes a las tres zonas: en la
zona de la biotita, en (a) vy (b); en la zona
del granate, en (¢), (d) y (e): y en la
zona de la estaurolita, en (f) v (g).

El hecho de que la clorita persiste como
fase estable junto con estaurolita, ya en
el grado mediane (paragénesis f y g), se
explica porque los minerales que intervienen
en todas las reacciones son soluciones si-
lidas: por lo tanto clorita. muscovita y
estaurolita pueden coexistir en un cierto ran-
go estrecho de temperatura (Winkler, 1979).
Ademas, autores como Carmichael (1970),
Guidotti (1974), Froese y Gasparrini
(1975), utilizando evidencias petrogrificas
concluyeron que en metapelitas relativa-
mente ricas en magnesio con una relacién
MgO/MgO + FeO muy proxima a 0.5.
una clorita rica en magnesio puede ser
estable junto a estaurolita, muscovita, bio-
tita y cuarzo, dentro del grado mediano
de metamorfismo. Los datos quimicos de
metapelitas de Tafi del Valle se muestran
en el cuadro 1. con una relacion MgO/MgO
+ FeO desde 0,48 a 057, lo que en

nuestro caso confirmaria estas conclusiones.
Biotita

Este mineral se presenta generalmente
como fenoblastos, frecuentemente cribosos.
Ademas de las ya mencionadas con clorita,
estin las siguientes paragénesis:

Cuapno 3
Tabla de reflexiones basales
Muestra 7-76 5 4 21

hkl dA I/1 dA I/1, dA I/1 dA I/
001 14,10 80 14,24 62 14,24 55 14,28 42
002 7.07 100 7,08 100 7,10 100 7.10 100
003 472 300 471 37 7,10 100 7.10 100
004 3,53 50 353 62 3,53 55 3,53 42
005 2,82 10 — — 2.85 25 2,85 17
060 1,547 30 1,532 — 1,53 - — -

X - - 7,069 - 1,069 - 0,93 17

7-76 - Ficha ASTM, ripidolita.
5 - Zona de Ia biotita

4 - Zona del granate

21 - Zona de la estaurolita



Metamorfismo de las Cumbres Calchaguies: Il Petrologia del . ..

i) gr-biot-cz - (musc-opacos)

i) biot-cz-muse = plag. dcida

Las paragénesis observadas “j” v “a”
constituyen la asociacién biotita mas mus-
covita y la reaccién petrogenética posible
seria, segun Winkler (1976-1979) v
Tuarner (1981):

muse. fengitica + clor — biot 4+ clor.
rica en Al + ¢z + muse.

musc. fengitica + clor — biot + musc
o sea que estas reacciones pueden originar
biotita, mas una muscovita casi ideal. junto
con clorita de composicion diferente: o
hien biotita junto con muscovita menos
fengitica.

La composicion quimica v la formula
estructura de dos biotitas, una de la zona
de la estaurolita (biotita 1) v otra de la
zona de la biotita (biotita 2) se expresan
en el cuadro 4.

Muscovita

Se presenta en pequeiias laminillas que
por su tamaio (menor de 0.4 mm) deben
considerarse como sericita. Siélo excepcio-
nalmente vy cuando la plagioclasa se hace
porcentualmente importante, estas micas
adquieren tamaio mayor. Esto también se
observa cuando es pseudomorfa segun es-
taurolita. en xenolitos incluidos en scranito
(Toselli v Rossi de Toselli. op. cit.).

El anilisis quimieo v las constantes op-
ticas se expresan en el cuadro 4.

La muscovita debe haberse derivado de
las illitas-montmorilloniticas sedimentarias.
o bien de fengitas. que por evolucion
cristaloquimica dieron con el aumento de
metamorfismo. origen a la sericita-musco-
vita presente.

Granate

Se presenta en granos de idioblasticos a
xenoblisticos y casi siempre poiquiloblas-
ticos.

El analisis quimico junto con la farmula
estructural se expresa en el cuadro 4. De
esta resulta que el mismo estd compuesto
por una soluciin solida de:

Almandino - Fe™ 53.32 %%
Piropo - Mg 22,71 %
Andradita - Fe™ ™ 14,97 %
Grosularia - Ca 5.95 %
Espessartina - Mn 3.05 %
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La celdilla elemental determinada por
difraccion de rayos X. sobre siete mues-
tras, con catodo de cobalto. varia entre
a = 11,585 y 11.490 A.

La primera aparicion del granate en
rocas peliticas llamada “zona del granate™,
depende sensiblemente de la composicion
global y las condiciones de presion y tem-
peratura responderian a la parte mas alta
del metamorfismo de bajo grado (facies de
esquistos verdes).

Las reacciones mas probables que origi-
nan el granate pueden ser, segiin Chakra-
borty ¥ Sen (1967, in Winkler 1976):

clor + biot (') — gr. rico en almandino
+ biot () + H.0

y segun Thompson y Norton (1968):

clor + muse + ez — almandino + biot

+ H.0

Ramberg (1964) expresa el origen del gra-
nate como resultado de la ecuacion:

clor, rica en Fe, Mg 4+ 35i0. — gr. rico
en Fe. Mg + H.0

La coexistencia, en metamorfismo de
grado medio, de granate rico en almandino,
con la estaurolita, en rocas de alta relacion
Mg[) .f'MgD + Fe0, indica que la presion
ha sido suficientemente elevada como para
estabilizar el granate (Albee 1968, in
Winkler 1976). en nuestro caso esos va-
lores van de 045 a 0,57 v se obtiene
para el granate un valor de 0.19.

La paragénesis “i”, sin estaurolita. indi-

ca que el granate se formdé por reacciones
que ocurren a temperaturas mas bajas
que las necesarias para formar estaurolita
¥ en un evento anterior, considerando la
presion del drea como esencialmente cons-
tante. Esto también es avalade por la
relacion textural que existe entre los gra-
nates idioblasticos incluidos en fenocriztales
de estaurolita.

No hay ningin indicio de que el gra-
nate haya reaccionade para formar estau-
rolita.

En base a la informacion mineralogica
con que contamos, pensamos que la pri-
mera rteaccion seria la que habria dado
origen a la asociacion mineral granate-
biotita, con muscovita v cuarzo como fases
estables.



ALejanpro J. ToserLnt v Juana N. Rosst pE TosgLLI

268

;0pxo 0] ap Jemasjom ugidiodoid ua opusardxyg - #
“HHI0K] ] 9p TUOZ - EHAGOSNIY
‘BN ¥ Sp ®uog - (g) WAo
"Bjjjommsa v ap vaoZ - (1) wnoig

ey —  HO L BT
0T'1 - HO oE'e - HO ce'y - HO
i a8 - b | ] L't b |
ofn'T — b | 0e'0 — ) oc't — ‘ T~ X
Hig'e «~_~ TLE0— N 6101 — BN o gto— uw ST ] eoo— ey 91 4 gzo-— N
FE0'0 — ) S % Bs'o — ug 69— aq
FE'E — 20 SI'T— *SBp 061 — AW S — AW
FE0'0— AN o081 — aq 00'T — a4
pog'e 4 SSI0-— a4 roo9aro —  ag 181 — a1 1L 680 — Tra CF'g L0 — TR
10— ‘=4 €891 _ 180 — L 8L * 61'0— fay, BF0— T, £r'0— o,
Bog'e— YV gl'9T— IV 80°C — v /80— v Fe'0— v
FOCT — v ‘ 800 — v ; BLE— v o J BLE— v
008 | geg9— 15 81'g - g 008 * 76'C — g 008 | g i 008 § 1ge— IS
e8L’s = a FIY=da
olF (—) = AB mE. [=4
IS 1 =¢ BPLT = ¢
6LE'T = A 010 ® ToOd S08'1 =u
: : # 03N
FZ0 6I'0 P T O
— L8'66 — LB00T - - 96'66 - 6L°001 91’001 [®oL
= = BEE00 08C - — — — - OuzZ
800D 88°0 - — - = = £1'0 — — oedq
18'F b a1'1 - = r— 8E' = BE'F OH
B0T'0 09'6 - - - — PR0°0 98'L 62600 g’y O
L1060 BO'T — - - - FO0'0 GB'0 ¥O10'0 01 O%N
- £0'0 BEE00 co'c 90%00 €'l #G0°0 0¥ 05100 cﬂ OLL
£00'0 0’0 - - 81800 06'F - - - 0ED
FOO'0 a1 ‘0 £620°0 62'% SIZI0 08'F £I1z'0 £g's 8FLT'S 80°TIL ~ 03I
- - - £010°0 oc'e £00°0 £0°0 <0000 FO'0 Oup
BI0'0 mm | 610 Q0'F1 £SRE0 0208 60%0 £0'el BBLT0 3Gy | 074
0100 79'1 LF00'0 SLO 1080°0 0821 ££0°0 TS BOF0°0 759 0y
SBZ0 FLOE 96970 L8'LY LLOT'0 OT'LI 80Z0 S0°T% 80810 0’61 Oy
LEE0 zO'6¥ SOLF'O co'ee LLZ9'0 TL'lE 0FES0 Foce 8E8C°0 80‘cE IS
) n_m..ﬂww osag 2 ) ..._“MWM. osag a5 n“..ww.m o _ﬁﬁ osad af ) hma awu osad o
DHOOISRY DiHompsy aouDLs) {(3) oiorg (1) vamog




Metamorfismo de las Cumbres Calchaquies: Il Petrologia del . ..

Estaurolita

Se presenta generalmente en gramos poi-
quiloblasticos muy ecribosos de 0,5 a 2
em (Toselli v Rossi de Toselli, op. cit.).
Los dates de rayos X y dpticos, comparados
con una estaurolita tipo son expresados a
continuacion:

ASTM 15-397 Tafi del Valle
dA /1, dA I,
4152 40 4,18 20
3559 60 357 50
3,080 30 3,07 30
3,012 100 3.01 80
2,86 30 283 40
2,83 50 — —
277 50 2,78 60
269 100 2,69 100
2,55 30 255 40
240 60 2,40 90
2,37 80 2,36 80
2,35 40 - -
2,28 20 2,27 30

Asimismo los datos quimicos v la formu-
la estructural, estan expresados en el cua-
cuadro 4.

La transicion de bajo a mediano grado
de metamorfismo esta determinada, segin
Winkler (1976), en las metapelitas. por
la primera aparicion de la estaurolita.
Este mineral se encuentra en las paragéne-
sis ya mencionadas y ademas en:

1) est-biot-cz-mus

m) est-biot-cz

La asociacién “f” se corresponde a la
postulada por Winkler (op. cit.) en la
que la asociacion clor-musc-est. coexisten
en un estrecho rango de temperatura que
es indicativo de la proximidad del limite
entre grade bijo y mediano de metamor-
fismo.

Trabajos petrograficos realizados por
Guidotti (op. cit.) y Froese y Gasparrini
(1975) descubrieron que las metapelitas
bastante ricas en magnesio, con relaciones
MgO/MgO + FeO, proximos a 0.5, una
clorita rica en magnesio puede ser estable
juntemente con estaurolita, muscovita,
cuarzo y biotita en mediano grade de me-
tamorfismo a aproximadamente 50 a 60°C
por encima del comienzo en diche grado.

Las rocas de Tafi del Valle analizadas
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(cuadro 1), muestran un promedio de di-
cha relacion de 0,45.

Con respecto a la génesis y considerande
que la composicion quimica global de
estas rocas caen dentro de los campos
correspondientes a rocas peliticas y grauva-
cas, Winkler (1967) propone varias re-
acciones metamorficas, de las cuales con-
sideramos como mas probables por la mine-
ralogia presente, las siguientes:
clor + ¢z — est + clor, rica en Mg + H20
clor + musec — est + biot + ez + H.0

Silicatos de Aluminio

De los polimorfos de Als S5i0s, en nues-
tra zona, el iinico que entra como mineral
paragenético es la andalusita. Sin embargo,
este mineral fue reconocide raramente
(Toselli y Rossi de Toselli, op cit.) en la
quebrada de Los Cuartos y Loma Pelada,
siendo tan escaso que fue imposible deter-
minar sus propiedades épticas y quimicas.

Una explicacion de que se haya encon-
trado tan aisladamente, podria ser que la
andalusita se encuentra a temperaturas
mas altas, junto con estaurolita, biotita
v clorita (Winkler, op. ecit.), segiin las

siguientes reacciones:

clnr.ri{:aenMg+est+mu5(:+cz—'b
— and + biot + H.0

clor. rica en Mg + muse + cz — and +
+ biot + H:0

La sillimanita aparece como fibrolita en
rocas litolégica v texturalmente distintas
de los esquistos bandeados, pero se hallan
intercalados en ellas aunque no son fre-
cuentes. Son de grano mas grueso que los
esquistos, granoblasticas, muy ricas en
cuarzo, biotita y musecovita. La fibrolita
forma comunmente haces y agregados afiel-
trados, casi siempre contorsionados a ex-
pensas de biotita y muscovita. Finas agujas
se proyectan también en el cuarzo y el
feldespato.

No hay ningin indicio de que la silli-
manita se haya formado por inversion de
andalusita o de cianita, minerales que
ademads, son raros o ausentes. Sélo la evi-
dencia textural indica que se desarrollo a
expensas de biotita y/o muscovita. Holda-
way (1971) demostré que la fibrolita se
nuclea ripidamente a partir de micas y a
temperaturas mas bajas que las requeridas
para formarse por inversion de cianita o

andalusita, hecho que parece demostrado



en nuestro caso. Por otra parte la fibrolita
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+ muscovita = plagioclasa sidica, carac-
teristica de la zona de la biotita; vy bioti-
ta + clorita + almandino + muscovita
+ clorita =+ plagioclasa sddica: ambas per-
tenecientes al grado baio de metamorfismo.

No aparecen las asociaciones clorita +
cloritoide + andalusita, pues el cloritoide
no ha sido reconocido en nuestra zona.

En la figura 5. esta representada la
asociacion: estaurolita-almandino-biotita-clo-
rita-muscovita-cuarzo =+ plagioclasa dcida
que es indicadora del grado medio de
metamorfismo. La linea de trazos que une
el vértice andalusita con clorita y estau-
rolita indica la poco frecuente paragénesis
andalusita-biotita-estaurolita-granate.

En este diagrama se encuentran proyec-
tadas las composiciones de siete metapelitas
(véase cuadro 1), tres de ellas con estau-
rolita y podemos apreciar que todas caen
en el campo de la paragénesis estaurolita-
clorita-biotita. Los analisis de biotita, es-
taurolita y granate del cuadro 4, aparecen
también y los puntos caen priximos a los
compilados por Hoschek (en Winkler op.
cit.).

Condiciones fisicas del metamorfismo

El pico del metamorfismo fue aleanzado
con la entrada de la estaurolita, la que e
formé segiin la reaccién:

clor + muse — est + biot + ez + V

que fuera investigada por Hoschek (1969).
Esta curva de equilibrio aparece proyectada
en el di Peo = Pioia versus TO,
en la figura 5, en el que también se muestra
el punto triple de andalusita, sillimanita y
cianita y sus respectivos campos, segin
Holdaway (1971).

Otras dos reacciones estan también afec-
tadas, ambas muestran la desaparicién de
la estaurolita y son:
est + musc + cz — biot + AlLSiO; +

Vapor, (Hoschek, 1969)
est + cz — cord 4+ Al:Si0; (Richardson.
1968)

Ambas curvas se intersectan a 2,7 Kbars
que estarian indicando la presion minima
para la estabilidad de la estaurolita. Por
debajo de ella es estable la cordierita,
que nosotros no la hemos encontrado.

La curva de inversion andalusita-silli-
manita limita la estabilidad de la estaurolita
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al campo de la andalusita, mineral que
fue reconocido, aunque no es frecuente.

Entonces el campo de T° y P quedaria
restringido en el orden de 525° a 580°C de
temperatura y presiones desde 2,7 a 3.5
Kbars. Estos valores caen dentro del ran-
go supuesto por Rossi de Toselli et al
(1982) con valores de 3 a 3,3 Kbars v
temperaturas de 510° a 530°C.

Asimismo estas condiciones son compa-
tibles con los valores dados por Winkler
(1979) para el cambio de bajo a mediano
grado. en su clasificacion de grados de
metamorfismo.

Fases de metamorfismo y deformacién

El desarrollo de planos y lineas estruc-
turales, junto con las caracteristicas de la
fabrica que presentan los minerales consti-
tuyentes nos permiten definir periodos de
deformacion y metamorfismo, cuya sintesis
se expresa en el cuadro 5.

Un primer esquema tentativo de la de-
formacion fue presentado por Toselli ¥
Rossi de Toselli (1973), que reconocieron
estructuras planares y pliegues. Una meior
aproximacion se logra ahora, con un numero
de datos de eampo mucho mayor, lo mismo
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que gracias a los estudios petrograficos de
mas detalle. Los minerales que fueren utili-
zados para la interpretacién comprenden:

Clorita: que se presenta tanto en liminas
aisladas, no deformadas, subhedras; como en
erecimientos policristalinos asociados con es-
taurolita, biotita, muscovita y opacos. Suele
presentar pliegues kink e inclusiones de
biotita (foto 2).

Biotita: es comiin en laminas anhedrales
poiquiloblasticas, con inclusiones de cuarzo
y mas raramente de mica blanca. Suelen
presentar desarrollo incipiente de pliegues
kink. Las inclusiones de cuarzo definen un
S; (esquistosidad interna) paralela a S, y
no a 3, como cabria esperar por ser post-
D.. La razén de esto es que Ss estd definida
solo por las laminas de mica blanca, que
entra en la reaccion genética de la biotita
y por lo tanto desaparece; no asi el cuarzo
de las folias claras de S;. Excepcionalmente
puede observarse con claridad dos genera-
ciones de biotita (foto 1-3).

Granate: se encuentra con habito euhedro
a anhedro y poiquilobldstico ¥ con orienta-
cion de las inclusiones de cuarzo paralelas
a Sy (5; // 51), que indican un crecimiento
estitico. A menudo presentan diaftoresis a
clorita y opacos, pseudomorfos del granate.
tipico de La Angostura (foto 8-9).

La mica blanca y la plagioclasa, merecen
un comentario conjunto. La plagioclasa (al-
bita-oligoclasa) es en general escasa y de
grano muy fino. La mica blanca por su
parte, es abundante y de grano fino. Pero
ocurre que, cuando la plagioclasa adquiere
cierto tamafio y abundancia, la mica blan-
ca disminuye en cantidad, hasta practica-
mente desaparecer. Esto podria sugerir una

relacion composicional y de campos de esta-
hilidad.

El euarze es uno de los minerales mas

Plegieclasg
Biafifa
Muzcewifn
Clerite
Granate
Estaurslita

| Angalusala

Gugrra

Averanoro J. Toserrl ¥ Juana N. Rossi pE ToSELLI

abundantes y sufre solucion incongruente
bajo los fenémenos tensionales Dy y Do.
recristalizando en fabrica poligonales tipi-
cas, en finas capas interestratificadas con la
mica blanca. En 5;, que es la esquistosidad
prevalente. S,, por su parte, esti definida
solo por la mica blanca que se comporta
como material menos soluble que el cuarzo
y por esa razon recristaliza (o se reorienta),
definiendo una nueva esquistosidad.

La estaurolita, se presenta en cristales
euhedros a subhedros, frecuentemente ma-
clados, eon abundantes inelusiones de euarzo
anhedro, dando lugar a una fabrica cribosa
y mostrande hacia los bordes un menor
contenido de inclusiones. La falta de orien-
tacion de las inclusiones y el desorrollo
cortando las estructuras S, y S., sin distor-
siones, evidencian Un ecrecimiento estatico
( post-cinematico). A veces incluye euhedros
de granate y laminas de biotita.

En conclusion, las grauvacas, semipeli-
tas y cuarcitas, depositadas durante el Pre-
cambrico-Cambrico inferior, desarrollan una
esquistosidad penetrativa S;, mimética sobre
Sg. por efecto de un metamorfismo regional
M,, sincinemadtico con D), con desarrollo de
mica blanca, clorita y biotita?, Junto con
recristalizacion del euarzo e inyeccion de
pequenas venas del mismo mineral. Cuando
se desarrolla la plagioclasa, albita-oligoclasa,
esta esta en relacion inversa con la canti-
dad de mica blanca. Este metamorfismo,
M., de caricter dinamotérmico, produjo en
toda esta zona una mineralogia homogenea
sin grandes diferencias y no sobrepaso el
bajo grado de metamorfismo e inicié las
primeras diferenciaciones que llevaron a la
formacion de las felsitas caleosiliciticas.

El segundo evento metamorfico M,, de
cardcter mas fuerte, llevo al desarrollo del
zoneamiente metamorfico quUe se observa.
Durante el evento deformativo Ds, se pro-
duce el alabeo de la esquistosidad S,, plie-
gues pequeios tipo similar con desarrollo de
clivaje de plano axial v crenulacién Sy de
cardcter sincinematico, definido fundamen-
talmente por micas claras flexionadas y de
nueva generacion. Las venas de cuarzo for-
madas durante Dy, son plegadas y se inyee-
tan otras nuevas paralelas al plano axial.
Este evento D lo relacionamos estrecha-
mente con los intrusivos graniticos de Loma
Pelada (409 m.a.), Nuifiorco Grande y Ma-
Ia-Mala (456-479 m.a.), de caracteres lep-
totectonicos.

En el extremo norte de Loma Pelada y
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Lamina I. Esquistosidad S: sincinemditica con M: y desarrollo postcinemético de biotita con S,
paralela a S, Foto 2. — Desarrollo de fenoblastos de clorita que engloban otras méis pequenas
de biotita, Las cloritas presentan un desarrollo incipiente de pliegues kink. Foto 3. —
Dos generaciones de biotita. Una més pequefia, probablemente originada en M: ¥y otra
mayor que la engloba y de caricter tardiocinemitico a M. con un pliegue kink de des-
arrollo poco marcado. Foto 4. — Esquistosidad S. sincinemdtica con M. y desarrollo tardio-
cinemdtico de biotita sin esquistosidad interma S.. Foto 5. — Desarrollo estitico de estaurolita,
demﬁm]oﬂhﬁm,mlum&m“dmim magnesiana, biotita y granate. Foto
6. — F de estaurolita en asociaciin paragenética con ripidolita y biotita. Foto 7.
— Desamrollo estitico de estaurolita, respetando el bandeado de la roca ¥ quedando capas
sin inclusiones, que comresponden a las bandas de biotita y zomas poiquil icas, corres-
pondientes a las bandas cuarzosas. Foto 8. — Desarrollo de te y biotita poiquiloblisticos
ummduﬁmaqmmpnmleh;us..ma—Mehmmmﬁﬁgmdomdamte
a clorita. Fotos 10 y 11. — Esquistosidad S:, desarrollada durante M, deformada y con
desarrollo de S:, carente de metamorfismo y desarrollo posterior de biotita estitica durante M.



274

quebrada de Los Cuartes, el fenomeno tér-
mico correspondiente a M., sobrevive en
el tiempo al efecto deformativo y con carae-
res tardio a post-cinematicos, da lugar al
desarrollo de la clorita, biotita, granate y es-
taurolita (andalusita); pero en La Angos-
tura el desarrollo de la biotita es de carae-
teres sincinematicos, continuando su ecris-
talizacién tardio a post-cinematica.

La tercera fase de deformacién Dj;, acon-
tece en el Terciario-Cuartario, Orogenia An-
dina, con desarrollo de grandes fracturas sub-
meridionales y el desarrollo de pliegues me-
soscopicos de decenas de metros de radio,
a los cuales se asocia un metamorfismo
retrogrado M, expresado por la fuerte clo-
ritizacion de la biotita y del granate, junto
con la sericitizacién de la estaurolita.

Conclusiones

1) Las metamorfitas situadas en el faldeo
sur-occidental de las Cumbres Calchaquies.
comprendidas en las areas adyacentes y al
sur de Los Cuartos y el sector norte de
Loma Pelada, son esencialmente metapelitas
¥ metagrauvacas.

2) El complejo metamdrfico aflorante
esta integrado por esquistos bandeados.
cuarzo, biotitico-muscovitico-cloriticos, con
menos del 1 % de plagioclasa sidica y con
paragénesis locales de granate y estaurolita.
Aparecen con frecuencia delgadas interca-
laciones de felsitas caleosilicaticas.

3) Se han distinguido en ¢l campo las
zonas de biotita, granate y estaurolita.

4) La relacion MgO/MgO + FeO, en las
metapelitas varia entre 0,45 a 0,57, lo que
explica la presencia constante de clorita aun
en el grado medio de metamorfismo (facies

de anfibolita).
5) El pico del metamorfismo es alcan-

zado con la entrada de la estaurolita en el

Lista de trabajos citados en el texto
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nivel de comienzo de grado medio o sub-
facies estaurolita-almandino, con la aso-
ciacién estaurolita-biotita-almandine-clorita.
Raramente aparece asociada andalusita.

6) Las condiciones fisicas deducidas de
las curvas de estabilidad de la estaurolita
indican temperaturas entre 525-5380°C y
presion total igual a presion de agua entre
2,8 v 3,6 kbars.

7) El analisis de las fases de deformaciion
y metamorfismo indican que:

a) El metamorfismo M,, fue sincinema-
tico con D)y, dando lugar al desarrollo de
la esquistosidad S, prevalente y con asocia-
ciones de cuarzo, muscovita, albita.

b) El evento deformativo-metamdrfico D..
M., esta relacionado con la intrusion de los
cuerpos graniticos de Loma Pelada, Mala-
Mala y Nuifiorco Grande, con el desarrollo
de la asociacidn estaurolita. clorita, biotita,
granate, que es tardio? a post-cinematica.

¢) Un tercer periodo, D3, M;, se relaciona
con la orogenia Andina, que produce la frae-
turacion submeridiana y basculamiento de
los bloques de basamento. Asimismo se pro-
duce la diaftoresis de estaurolita a sericita
y de granate a clorita.
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MIEMBRO PSAMOPELITAS DE LA FORMACION
SIERRAS BAYAS, PARTIDO DE OLAVARRIA,

PROVINCIA DE BUENOS AIRES

DANIEL . POIRE y ADRIAN MARIO INIGUEZ

Resumen

En este trabajo se define el miembro psamo-
pelitas de la Formacién Sierras Bayas v se dan
a conocer las caracteristicas sedimentologicas v
mineralégicas de las rocas que lo componen.

En lo que respecta a su litologia, este nivel
psamopelitico estd formado esencialmente por:
lutitas rojas, fangolitas amarillentas, vagques cuar-
zosas, vaques liticas, arenitas cuarzosas y una
brecha de ftanita.

El conocimiento de este nuevo miembro nos
ha permitido establecer para la Formacién Sierras
Bayas (Proterozoico), en su localidad tipo (Ola-
varria), el ordenamiento estratigrafico de sus
miembros, ﬁe de base a techo resulta: cuarcitas
inferiores, omias, psamopelitas, cuarcitas supe-
riores, arcilitas y calizas.

Introduccién

Sucesivas campainas a la zona de Ola-
varria con el objeto de realizar el estudio
paleoambiental de la Formacion Sierras
Bayas (Dalla Salda e Ifiguez, 1978), po-
sibilitaron el reconocimiento, dentro de
esta unidad litoestratigrifica, de un nivel
continuo en todo el ambito de las Sierras
Bayas, ubicado estratigrificamente por arri-
ba del miembro dolomias y subyacente al
miembro cuarcitas superiores.

El proposito de este trabajo es comuni-
car la presencia de este miembro y de
delimitar sus caracteristicas sedimentologi-
cas y mineralogicas mds conspicuas. Es
oportunc sefialar que el andlisis palecam-
biental de las sedimentitas constituyentes de
este miembro, forma parte del estudio
sedimentologico y mineralégico de la For-
macion Sierras Bayas en todo su desarrollo,
en cardcter de tesis doctoral de uno de los
autores (D.G.P.), a presentarse en la Fa-
cultad de Ciencias Naturales de la Uni-
versidad Nacional de La Plata; es por esto,
que dicho analisis no es ofrecido en este
trabajo.

Abstract

This paper deals with the sedimentological and
mineralogical characteristics of the psammopeli-
tes member of the Sierras Bayas Formation.

Lithologically it consists of red shales, yellowish
mudstone, quartzitic and lithic wackes, quartzitic
arenites and a chert breccia.

This new member has allowed us to arrange
the stratigraphical sequence of the Sierras Bayas
Formation (Proterozoic) in the type area (Ola-
varria) as follow: lower quartzites, dolostone,
psammaopelites, upper gquartzites, claystones and
limestones.

Ubicacién geogréafica

Las Sierras Bayas estin localizadas al
sudeste de Olavarria (fig. 1), en el extremo
noroeste de las Sierras Septentrionales de
la provincia de Buenos Aires.

En planta presentan una forma casi
eliptica, cuyo eje mayor de aproximada-
mente 20 km, tiene una direccion nor-
noreste, mientras que su ancho ne supera
los 10 kilometros. Existen dos valles per-
pendiculares al eje mayor que cortan a
esta unidad orografica, la que queda asi
subdividida en tres nicleos: Austral, Cen-
tral y Septentrional. Cabe destacar que en
todos ellos se repite la misma columna
estratigrafica a causa de fallas paralelas
localizadas en los valles transversales arriba
citados.

En la figura 1 se muestra también, la
ubicacién de los afloramientos y laboreos
que han dejado al descubierto el miembro
psamopelitas.
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A través de los trabajos de Amos et al.
(1972), Dalla Salda e Ihiguez (op. cit.)
y posteriormente Zalba (1978) y Bonhom-
me y Cingolani (1980), entre otros, se ha
formulado que la cubierta sedimentaria pre-
mesozoica de las Sierras Septentrionales de
la provincia de Buenos Aires esti confor-
mada por dos unidades formacionales, pro-
ducto de la depositacion en aos cuencas
sedimentarias distintas y no coetineas: For-
maciéon Sierras Bayas (proterozoica) ¥y
Formacion Balcarce (cambro-ordovicica).

La Formacién Sierras Bayas tiene como
area de afloramiento el sector noroeste de
las Sierras Septentrionales, comprendiendo
esencialmente las zonas de Barker y Ola-
varria. En lo que respecta a esta ultima,
la Formacion Sierras Bayas se apoya en
discordancia sobre un basamento igneo-
metamorfico, y se encuentra cubierta en
discordancia erosiva por la Formacion Ce-
rro Negro (liiguez y Zalba, 1974) o por
relleno moderno.

Esti conformada desde la base al techo
por los siguientes miembros: cuarcitas in-
feriores, dolomias, psamopelitas, cuarcitas
superiores, arcilitas y calizas, que segun
diferentes autores, han sido originados en
distintas edades (cuadro 1). Es de hacer
notar que en este cuadro hemos incluido
solamente los autores citados oportunamente
y con referencia al area de Sierras Bayas;

un cuadro mas completo para las Sierras
Septentrionales, puede consultarse en Terug-
ri y Kilmurray, 1980.

Miembro psamopelitas

ANTECEDENTES

En el cerro Mina de la Pintura (fig. 1).
Hauthal (1896). reconocié unas rocas pe-
liticas ubicadas por arriba de las dolomias,
sin ofrecer demasiados detalles. Posterior-
mente Nagera (1919) brindo la descrip-
cion de esas sedimentitas, entre las que
sefialo la presencia de * , cuar-
citas y capas arcillosas bien estratificadas™:
en su opinién se trata de un fenémeno
local, pero admite que los pedernales se
encuentran dispersos en casi todos los
cerros por arriba de las dolomias.

Antonioli (1969) observé en la cantera
L.O.5S.A. de las Tres Lomas (fig. 1), la
presencia de ftanitas acompafiadas de ma-
terial arcilloso en los niveles superiores de
los bancos dolomiticos; no obstante ello, de-
terminé que el pasaje de las dolomias a
las cuarcitas superiores es transicional del
tipo intercalado, sin la intervencion de otro
elemento litoestratigrifico.

Marchese vy Di Paola (1975) sefialaron
la existeneia, sobre el techo de las dolo-
mias, de ftanitas, conglomerados y brechas
siliceas, Estas rocas, como se apreciara mas
adelante, forman parte del miembro psamo-
pelitas, aunque por presentarse en muy
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malos afloramientos, estos autores las com-
sideraron intercalaciones discontinuas dentro
del miembro cuarcitas superiores.

A medida que se ha intensificado la ex-
plotacion y prospeccion de dolomias, se han
abierto —ladera arriba de algunas canteras
y por debajo de las cuarcitas superiores—
laboreos que han dejado al descubierto este
nuevo miembro. A partir de su conocimien-
to es facil detectarlo en todo el ambito de
las Sierras Bayas, puesto que una de sus
litologias, brecha de ftanita de hasta 2 m
de espesor, se encuentra aflorando ban-
cos que sobresalen del faldeo por su resis-

tencia a la erosion.

DESCRIPCION

En la cantera L.0.S.A. y Malegni (fig.
1) se encuentra el contacto, de tipo con-
cordante neto, entre el techo de las dolo-
mias y la base de las psamopelitas. En la
cantera Malegni (seccion tipo) hemos
realizado el muestreo detallado de sus sedi-
mentitas y la confeccion de un perfil co-

lumnar (fig. 2). No obstante, no es posible
observar aqui el pasaje de este miembro
a las cuarcitas superiores debido al relleno
de ladera. Este contacto, de tipo concor-
dante transicional intercalado. se aprecia
en el abra del cerro Matilde, en el camino
utilizado por la Compafila Argentina de
Cemento Portland San Martin para el
abastecimiento de materia prima para su
fabrica (fig. 1).

El espesor de las psamopelitas en su
seccion tipo es de 17 m.

En base a las diferencias texturales, com-
posicionales y estructurales que presentan
sus sedimentitas, pueden distinguirse, si-
guiendo un criterio puramente descriptivo,
tres facies sedimentarias. Estas, ordenadas
en forma ascendente, son: a) facies de lu-
titas rojas, b) facies de fangolitas amarillas
v brecha de ftanita, y ¢) facies de psamitas
y pelitas varicolores (fig. 2).

FACIES DE LUTITAS ROJAS

Las lutitas son predominantemente roias,
con algunas variedades violdceas y marro-
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nes rojizas; poseen buena consolidacién y
fisilidad. En su composicién se detecta,
mediante difraccion de rayos X, illita,
cuarzo, escaso feldespato y oxidos de hierro;
estos ultimos se presentan como goetita
en su parte basal y hematita en su seccidn
media y superior. Determinaciones quimicas
de hierro arrojaron porcentajes del orden
del 2 al 3% de Fe;0;, pero en la parte
superior de esta facies existe un nivel vio-
laceo con 16 % de FeaOs.

Son dos las estructuras sedimentarias
presentes en esta facies: laminacion y grie-
tas de desecacion. Con respecto a las pri-
‘meras, en base al espesor promedio de
sus laminas (clasificaciéon de Ingram, en
Spalletti, 1980), son medianas. Las grietas
de desecacion som pequefias, siendo sus
diametros méximos del orden de los tres
centimetros.

En la parte basal de esta facies de lutitas
rojas se concentran lentes delgadas de ca-
lizas rojizas (mudstone), macizas, bien
consolidadas, compuestas por calcita, poco
cuarzo e illita. Los espesores de estas len-
tes de calizas son medianos a gruesos y
se hallan intercaladas con las liminas de
lutitas.

Es interesante sefialar que estas lentes
de calizas estin situadas pocos centimetros
por arriba del miembre dolomias, lo cue
evidencia que el proceso de dolomitizacién
de las capas infrayacentes, es anterior a la
depositacion de esta facies sedimentaria, o
en su defecto, este fenémeno obedeceria a
un cambio en el ambiente entre las dolo-
mias y las lutitas rojas portadoras de las
calizas.

El espesor promedio de esta facies es
de dos metros.

FACIES DE FANGOLITAS AMARILLAS Y
BRECHA DE FTANITA

Las fangolitas son amarillas verdosas,
macizas y se pueden dividir de acuerdo a
sus caracteristicas texturales y estructurales
en dos variedades: 1) las que poseen buena
consolidacién, buena seleccién y pequefios
cuerpos crecionales negros, que tienen un
tamafio maximo de 1,5 mm y que vistos
a la lupa binocular presentan una forma de
geoda; 2) las que son friables, mal selec-
cionadas y con clastes de cuarzo cadtica-
mente dispersos, que poseen un tamafio
modal de arena gruesa, son redondeados y
de composicion cuareitica.

Danier G. Poire ¥ Aprian M. IRicuez

Estos dos tipos de fangolitas subyacen y
sobreyacen respectivamente a un banco de
brechas ftaniticas (fig. 2).

Analizadas mediante difraccion de rayos
X, las fangolitas inferiores estan compuestas
por illita, cuarzo, escaso feldespato y una
asociacion de hematita-magnetita corres-
pondiente a los cuerpos crecionales. Las
superiores poseen illita, abundante cuarzo
(fango y clastos), goetita, feldespato y trazas
de caolinita.

Dentro de las fangolitas inferiores exis-
ten lentes de arenitas cuarzosas blanqueci-
nas, macizas y de grano medio; en seccion
transversal, estas lentes miden aproximada-
mente 1,8 m de largo y 45 c¢m de espesor
maximeo.

La brecha de ftanita se ubica general-
mente como un banco entre ambas fango-
litas, aunque en ciertos lugares no se pre-
senta; ademas es posible observar brechas
de ftanita por encima de las facies de lu-
titas rojas, como en la cantera L.0.S.A.

Su coloracién es marrén rojiza a ama-
rillenta y estdi dada por la matriz; en
general se encuentra bien consolidada por
silicificacion, aunque en algunos sectores
de este banco se muestra friable. Los clas-
tos son de colores grises oscuros a incolo-
ros, tenaces, de bordes cortantes v se dis-
ponen cadticamente; su tamafio medio es
de 9 cm, alcanzando extremos tales como
guijones de 25 cm; son angulosos a muy
angulosos.

Microscopicamente se puede apreciar que
los clastos estan compuestos por calcedonia
¥ cuarzo. Cada clasto esta formado por
una masa criptocristalina que en su inte-
rior contiene individuos que no superan
los 0,6 mm de tamafio. de tres tipos dis-
tintos: los de calcedonia fibrosa, los de
cuarzo subangulosos y las oolitas. Estas
ultimas son esféricas, aunque se presentan
también en formas elipticas, y tienen una
disposicion concéntrica de los tamafios de
los cristalitos siliceos en forma granocre-
ciente hacia la periferia.

En la matriz hay fragmentos de calce-
donia fibrosa, con su tipica cruz de extin-
cion, de cuarzo y algunas oolitas; esta sili-
cificada y tefiida por hematita, la que
forma también eristales opacos.

El espesor de este banco brechoso’ es
variable debido a su geometria lenticular,
destacindose un espesor maximo de 2 m.

La potencia total de esta facies es de cinco
metros,
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FACIES DE PSAMITAS Y PELITAS
VARICOLORES

Las psamitas presentes en esta facies son:
vaques cuarzosas, vaques liticas v arenitas
cuarzosas, mientras que las:pelitas estan
representadas por fangolitas. Estas rocas
se alternan entre si en capas muy finas a
medianas, conformando una estratificacion
ondulosa a flaser (Reineck y Wunderlich,
en Spalletti, 1980).

Las vaques cuarzosas son generalmente
rocas grisaceas, bien consolidadas y de ta-
maiio fino. Forman lentes duros de pocos
centimetros de espesor, con laminacion
ondulitica v microestratificacion entrecru-
zada.

Microscopicamente se observa su pobre
seleceion., siendo el tamafio miximo de
sus clastos de 150 micrones y el promedio
de 80 micrones; estan compuestas por gra-
nos de cuarzo y matriz arcillosa silicea, con
recristalizacion de muscovita; los granos
de cuarzo son de procedencia metamorfica.
manifestada por su extincion ondulante,
laminas de Béhm y granos polieristalinos
de textura suturada; son subangulosos ¥y
muestran un sutil crecimiento secundario.
estan orientados incipientemente y constitu-
yen el 60 % de la roca.

Similares a las anteriores pero con el
agregado de clastos de glauconita, se pre-
sentan las vaques liticas, de tonalidades
verdosas palidas, grisiceas, marrones claras
v en oportunidades rojas, producto de te-
nido hematitico; en general estin bien
consolidades, pero algunas se muestran
friables; su seleccion es mala y se presen-
tan en finas léminas intercaladas con
fangolitas.

Su estudio petrografico revela un alto
porcentaje de matriz (35 %), granos de
cuarzo (45 %), y agregados de glauconita
(20 %). Los clastos de cuarzo son sub-
redondeados, de procedencia metamérfica,
con tamafios maximos y medios de 600
y 180 micrones respectivamente; poseen
orientacion horizontal de su eje mayor v,
cuando la matriz no interfiere. algunos
clastos que estin en contacto presentan
crecimiento secundario.

Los agregados de glauconita son redon-
deados y con nicoles cruzados aparecen co-
mo masas criptocristalinas con color de
interferencia verde oscuro.

La matriz esta compuesta principalmente
por material arcilloso (glauconita-illita-
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cuarzo), con reeristalizacion de muscovita.

El analisis por difraccion de rayos X
de estas vaques liticas permite identificar.
ademas de cuarzo, illita, pirofilita y un
interestratificado illita-montmorillonita con
su reflexion mas intensa muy cercana a
10 A, que se interpreta como un mineral
constituyente de las glauconitas. Goetita
y hematita también han sido revelados por
este método.

Estas vaques liticas se presentan en la-
minas de muy finas a muy gruesas, con
estructura ondulitica; por la manera de
asociarse con los materiales peliticos con-
forman una estratificacién del tipo ondulosa.

Existen hacia la parte superior de esta
facies, niveles de arenitas cuarzosas blan-
quecinas, macizas, bien seleccionadas y con
pequeiios niveles, discontinuos, de pelitas
verdes (estratificacion flaser).

Al microscopio se observa una muy bue-
na seleceion, con clastos de cuarzo en mas
del 95 %, y muy escasa matriz arcillosa
teiiida por oxidos de hierro. Los granos
de cuarzo son de origen metamdrfico, con
bordes intergranulares concavos-convexos ¥
con apofisis, producte de crecimiento se-
cundario en continuidad dptica de los gra-
nos de cuarzo, pudiéndose observar el con-
torno original, redondeado, de los clastos.
marcado por particulas arcillosas que que-
daron adheridas a su superficie con ante-
rioridad a la cementacién. El tamafio pro-
medio de los individuos es de 420 micrones
v el maximo de 800 micrones.

Estas arenitas cuarzosas forman parte
del contacto transicional de tipo intercalado
entre las psamopelitas y las cuarcitas su-
periores. Dicho contacto lo hemos ubicado
en el ultimo nivel pelitico, por arriba del
cual solo aparecen arenitas cuarzosas.

Las fangolitas son varicolores, de poco
a bien consolidadas, laminadas e intercala-
das con vaques liticas. Vistas al microsco-
pio son mal seleccionadas. con granos de
cuarzo subangulosos, cuyo tamafo medio
es de 40 micrones y su miximo de 150
micrones; poseen ademas agregados redon-
deados de glauconita y fraceion arcillosa
con recristalizacion de muscovita. Los
porcentajes de estos componentes sonm:
cuarzo 25 %, liticos 15 % vy fraccion ar-
cillosa 60 %.

Los espesores de sus laminas van de
muy finas a medianas y presentan lamina-
cion ondulitica. Algunos niveles son neta-
mente arcillosos y revelan por difraccion
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de rayos X. csimilares caracteristicas com-
posicionales que las vaques liticas.

El espesor de la facies de psamitas y
pelitas varicolores es de aproximadamente
10 metros.

Conclusiones

Dentro de la Formacion Sierras Bavas
se encuentra un nivel de aproximadamente
17 m de espesor, que no ha sido citado
como tal en la literatura geolégica corres-
pondiente. Estd constituido por lutitas ro-
jas, fangolitas amarillentas, vaques cuar-
posas, vaques liticas, arenitas cuarzosas y
una brecha de ftanita.

Esta rocas se ordenan en tres facies sedi-
mentarias definidas en base a sus ecarae-
teristicas sedimentoldgicas: a) facies de
lutitas rojas. b) facies de fangolitas ama-
rillas y brecha de ftanita, y ¢) facies de
psamitas y pelitas varicolores.

Debido a que todos los miembros de
esta formacion han sido designades con
términos que reflejan su litologia sin un
nombre propio toponimico, proponemos pa-
ra este miembro la denominacion psamo-
pelitas.

La seccion tipo de este miembro esta
ubicada en la cantera Malegni, situada en
la ladera noreste del cerro Aguirre.

Su contacto basal con el miembro dolo-
mias, es concordante neto, mientras que su
contacto superior con el miembro cuarcitas
superiores es concordante transieional inter-
calado.

La definicién de este nivel como unidad
litoestratigrifica en el rango de miembro.
esta de acuerdo con los lineamientos esta-
blecidos por el Cédigo de Nomenclatura
Estratigrafica en su articulo 13.
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